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Ministerio de
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Asunto: Aviso de Proyecto — OBRA:
“Desaglie y Sistematizacién
Noroeste de la Localidad de Tio Pujio
— Dpto. General San Martin”

Al SR. SECRETARIO DE AMBIENTE
DEL GOBIERNO DE CORDOBA

AB. JUAN CARLOS SCOTTO

S / D:

Tengo el agrado de dirigirme a usted, con el objeto de informar que el presente documento
corresponde al Aviso de Proyecto - Obra: “Desaglie y Sistematizacion Noroeste de
la Localidad de Tio Pujio — Dpto. General San Martin”, en concordancia con la ley de
Politica Ambiental de la Provincia de Cordoba N°10.208 - ANEXO Il, a los fines de obtener
la Licencia Ambiental.

Sin otro particular, saludo atentamente.

Firma del Firma del
Responsable Profesional proponente
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1. Datos del proponente y responsable consultor ambiental
APRHI - Administracién Provincial de Recursos
Nombre de la persona Hidricos.
fisica o juridica. Ministerio de Servicios Publicos de la Provincia de
Cérdoba
APRHI
CUIT: 30-71567682-2
Proponentes Presidente: Ing. Pablo Javier Wierzbicki
DNI N°: 29.253.358
CUIT: 20-29253358-7
Domicilio legal y real del o Departamento General San Martin
emprendimiento e Localidad Tio Pujio
La Administracion Provincial de Recursos Hidricos
tiene como misién ejercer en nombre del Estado
Actividad Principal de la Provincial la titularidad de los recursos hidricos,
pa estableciendo politicas hidricas orientadas al bien
empresa u organismo. comun, impulsando un modelo de gestion sistémico de
integracion de los recursos hidricos, promoviendo un
uso sostenible.
Responsable Consultor. Nombre: Ing. Guillermo Horacio Vilchez
D.N.I N° 29.138.172
Domicilio laboral Humberto Primo 607-Barrio Centro - Ciudad de
Cérdoba
Teléfonos / Fax 0351-4321200
N° de CUIT 20-29138172-4
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El presente Aviso de Proyecto tiene por objeto cumplimentar con lo especificado en el marco regulatorio
ambiental de la Provincia de Cérdoba (Ley N° 7343 del afio 1985, Decreto N° 2131 del afio 2000 y sus modificatorias;
Ley 10.208 Ley de Politica Ambiental y sus decretos reglamentarios; y toda regulacién complementaria aplicable) y
segun fuera solicitado por el Comitente. EI mismo se realiza sobre informacion provista por el Comitente y recopilada
de fuentes que se citan.

2. Proyecto:
2.1 Denominacion y descripcion general

El presente proyecto se denomina: “Desagiie y Sistematizacién Noroeste de la Localidad de Tio
Pujio — Dpto. General San Martin”.

A continuacion, se describe el proyecto necesario para ordenar ordenar los escurrimientos
superficiales y brindar una correcta evacuacion de las aguas de lluvia en esta localidad, y por consiguiente
mitigar los efectos de anegamientos frecuentes del barrio ubicado en el sector Noreste. En dicho sector se
encuentra también el acceso principal de la fabrica lactea Saputo, principal motor econémico de la localidad
y de gran parte de la regién. En este sentido se realizara una evaluacion hidrolégica del entorno, a los fines
de determinar los aportes de escurrimientos y posteriormente se dimensionaran las obras necesarias a fin
de compatibilizarla con los caudales estimados en la misma.

El sistema de obras de drenaje planteado en el estudio se puede resumir en los siguientes items:

e Entubado subterraneo en una longitud de 320 metros sobre la vereda norte de la calle Jujuy, el
cual contara con bocas de tormenta para el ingreso del agua de lluvia.

e Canal a cielo abierto desde la desembocadura del entubado, hasta el arroyo Las Mojarras, con su
primer tramo sobre propiedad Lactodan S.A. y el segundo tramo sobre la cuneta del tramo de ruta Republica
Argentina.

¢ Alcantarillas Transversales (rectas) en interseccion con Ferrocarril y Ruta Nacional N° 9.

¥

<
*

A° Las
Mojarras

Figura 1: Ubicacién general del proyecto.

El desarrollo metodoldgico, en el que se incluye la recopilacion, clasificacion y andlisis de
antecedentes, comprende las siguientes etapas y las implicancias de cada una de ellas, la mayoria de las
cuales se encuentran intrinsecamente relacionadas. Estas etapas pueden ser contempladas en tres
grandes capitulos tales como: revisidn de antecedentes, analisis hidrol6gico y verificacién y dimensionado
de obras de drenaje.
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La revision de antecedentes abarca:
e Recopilacion de informacién existente y necesidades del Municipio.
o Identificacion de Obras de drenaje existentes.
e Reconocimiento de campo (fotografias) del lugar de estudio.
¢ Realizacion del relevamiento topografico.

El andlisis hidrologico comprende las siguientes tareas:

¢ Definicion de la Cuenca de Aporte Hidrico y su Caracterizacion: A partir de la definicién
de la red de escurrimientos; aéreas deprimidas anegadas o inundadas; delimitacién de las
subcuencas; tipos de suelos; cobertura y uso del mismo; infraestructura vial — hidraulica
relacionada.

e Determinacién de la Tormenta de Disefio: Considerando el periodo de retorno;
probabilidad de ocurrencia; duracion; lamina total; distribucion temporal y espacial; lluvia neta o
efectiva.

e Transformacion Lluvia-Caudal y Propagacion de Caudales: Para lo cual se definiran el
hidrograma; caudal pico y volimenes aportados.

La verificacion y dimensionado de obras de drenaje implica:

e Verificar las obras propuestas a ejecutar en el Proyecto que permitan evacuar los excedentes
hidricos generados en el caso urbano, evitar los anegamientos sin generar modificaciones indebidas
del sistema ni usuarios aguas abajo.

Antecedentes

Informacién Obtenida en Recorrida de Campo e Informacién basica

Infraestructura Hidrica General:

La Provincia de Cérdoba a través de su organismo de control en materia de recursos hidricos
(APRHI) puso a disposicion a fines de 2019 el Portal de Informacién Hidrica de Cérdoba (PIHC) en el cual
ha facilitado al publico general, y en particular a los profesionales de la ingenieria, de valiosa informacion
para la Gestion Integrada de los Recursos Hidricos.

Mapa de Recursos Hidricos de la Provincia de Cérdoba

L =
' e
' . °
R .
e
\% o
0
Y
L e =
-« -
£
b} S0g aﬂ-
. .
! Ui . od o
o )
|/ /,/ °
1/ - 0 I
& ." eeac’ ——
P e ol ! A4 P

1288285
Cuserpe do pgus natura! Lindades de Gestion Hidrica b

Figura 2: Cursos de agua y unidades de gestion hidrica.

Desagiie y Sistematizacion Noroeste de la Localidad de Tio Pujio — Dpto. General San Martin Pdgina 6 de 58



W

RH I Ministerio de

Administracién Provincial de SERVIC'DS
Recursos Hidricos PUBLICOS

ENTRE
TODOS

La traza propuesta se ubica dentro de la Unidad N° 3-03 Sistema Canal Desviador de Bell Ville al
Rio Tercero. Este sector se caracteriza por su leve pendiente en direccion Oeste — Este, un drenaje natural
poco jerarquizado que, si bien cuenta con cursos de agua relativamente definidos, la poca pendiente hace
que su funcionamiento sea irregular e insuficiente para precipitaciones de gran caudal y volumen. Esto
implica la frecuente necesidad de ejecucién de obras de refuncionalizacion por tramos y limpieza para
asegurar la conduccion y evacuacion de los excedentes hidricos. El sistema se compone de una cuenca de
2115km? de superficie y 3 cursos principales A° Algodén, A° Las Mojarras y el Canal Desviador, obra
historica que data del afio 1970 y que surgiera como necesidad para evitar los aportes provenientes de la
cuenca hacia la Ruta Provincial N° 3 y los terrenos ubicados al Este de la misma, zona muy desfavorable
desde el punto de vista del saneamiento rural en aquella época. El Arroyo Algodén nace al Sur de James
Craik en la zona conocida como el Totoralejo y luego pasa por el Norte de la localidad de A° Algodén en la
RN N° 158 y también por el Norte de la Localidad de Alto Alegre a la altura de la RP N° 2. El Arroyo las
Mojarras nace al Oeste de la localidad de Tio Pujio y lo circunda por el Norte atravesando vias del FFCC,
la RN N°9 y la Autopista AU-0009, luego atraviesa la RN N°158 al Norte del paraje las Mojarras y atraviesa
la RP N° 2 al Este de Ana Zumaran. Ambos arroyos desembocan en el Canal Desviador el cual se dirige en
sentido Norte-Sur atravesando la RP N°3, La AU-0009 y la RN N°9 desembocando en el Rio Tercero al Este
de la ciudad de Bell Ville. Dentro de la Cuenca tienen intervencién los Consorcios Camineros, de
Conservacion de Suelo y Canaleros. En los ultimos se destacan el Consorcio Canalero de James Carik,
Arroyo Algodon, Pampa Coche y El Suefio.

Figura 3: Cuencay Arroyos del Sistema Provincial 3-03.

Dentro de la localidad de Tio Pujio, el Arroyo las Mojarras circunda por el Norte de la localidad,
atraviesa la RN N° 9 y la Av. Republica Argentina (Vinculaciéon con AU-009).

Recorrida de campo:

De la recorrida de campo se pudo observar los lugares por donde se encuentra planteada la traza
a fin de identificar singularidades a tener en cuenta para el ajuste del proyecto ejecutivo de la
sistematizacion. Es interesante identificar las obras de cruce de los escurrimientos existentes a fin de
comprender el sistema de drenaje existente.

El recorrido inicio en la calle perimetral del predio de la empresa Saputo, luego por calle Jujuy entre
Ayacucho e Hipdlito Irigoyen, Zona del FFCC y Ruta Nacional, propiedad privada de la firma Lactodan S.A.,
paralela a la calle Mendoza entre calles Ecuador y Peru y finalmente tramo de Av. Republica Argentina
hasta la alcantarilla existente en coincidencia con el Arroyo las Mojarras. El tramo inicial por calle Ayacucho
entre Brasil y Jujuy no presenta inconvenientes, la calle posee corddn cuneta, se encuentra baja respecto
de los niveles de los terrenos linderos y el muro perimetral de la empresa Saputo le confiere un resguardo
adicional frente a posibles anegamientos.
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Figura 4: Vista Calle Jujuy desde Acceso a Planta Saputo.

Figura 5: Sector Vias del Ferrocarril hacia RN N°9 y propiedad Lactodan S.A. desde calle Alem.
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Figura 7: Alcantarilla de salida del sistema 2 luces de 1.50 m x 1,00 m
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Informacién brindada por las autoridades municipales

Desagiles:

El sector en estudio de la localidad no presenta drenaje jerarquizado, actualmente cuenta con un
punto de descarga sin mantenimiento por un canal paralelo a las vias del FFCC el cual presenta problemas
de mantenimiento y frecuente obstruccion por sedimentos en su cabecera. Este canal, que posee tramos
en contrapendiente, posee rumbo Norte y desemboca en alcantarillas existentes en el Ferrocarril y RN N°9
en interseccién con el Arroyo Las Mojarras.

Figura 8: Canal de Desagle existente y Embocadura

Agua potable:

Sobre calle Mendoza en interseccion con calle Entre Rios se encuentra una de la estacion de
bombeo de agua potable de la localidad, la posicion de la cafieria de alimentaciéon a la red puede
presentar algun tipo de interferencia con la obra de desagie a proyectar por lo que se deberan tener
losrecaudos correspondientes. Se preveran items para resguardar la integridad del servicio en caso
de presentarse alguna interferencia.

Gas:

Bajo calle Mendoza y a unos 1.50m del eje de calle y a 1.50m de profundidad existe un tendido
de la red de gas el cual en principio y atento a la recorrida realizada no presenta interferencias con el
proyecto a realizar. No obstante, se preveran items para resguardar la integridad del servicio en caso
depresentarse alguna interferencia.

Analisis hidrolégico

Delimitaciéon de cuencas de aporte

La porcioén de la superficie del terreno que colecta el agua de lluvia y la conduce mediante una
red de drenaje hasta un punto se denomina cuenca hidrogréfica. Este punto hacia el cual se dirigen todos
los escurrimientos se denomina cierre o seccion de control.

Una cuenca hidrografica queda delimitada por la linea que une las divisorias de aguas. Estas
lineas siguen la topografia del lugar y encierran toda la porcién de terreno que dirige el escurrimiento
hacia la seccion de control. En areas montafiosas con relieve muy marcado y pendientes fuertes las
lineas divisoras de agua son de sencilla interpretacion y la red de drenaje se encuentra jerarquizada
concursos de agua bien definidos

Por otra parte, en areas planas donde el relieve y las pendientes son leves, la red de drenaje
tiende a ser pobremente jerarquizada y la direccion de los escurrimientos tiende a ser cadtico. También
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en areas planas las obras de infraestructura (caminos, canales, etc.) suelen actuar de divisorias de
aguas.

Las caracteristicas fisicas de una cuenca hidrografica influyen fuertemente sobre la respuesta
hidrolégica de la misma. Entre ellas se destacan: el area, la forma, la pendiente media de la cuenca,
la densidad de drenaje, la longitud y pendiente del canal principal, el uso y el estado de humedad del
suelo.

En una cuenca hidrografica se producen la mayoria de los procesos hidrol6gicos que componen
el ciclo del agua en una regién (Figura 9).

Balance hidrico Intercepcion

:  vegetal

Evapo
Transpiracion

Escurnmento
superficial

Escurrimiento

e Escurrimiento
subsuperficial subterrineo

Figura 9: Procesos hidrolégicos en una cuenca hidrografica.

Se procedi6 a analizar las lineas de escurrimiento que permitieron delimitar la cuenca de aporte
total a los fines de correr los modelos matematicos de célculo o modelacion hidrolégica. Para la
delimitacién de las cuencas de aporte se realizé un andlisis en conjunto de:

Imagenes Satelitales (servidores Google Earth, Bing Maps, etc.).

Imagenes de Radar (SENTINEL-2, LANDSAT, etc.).

Modelo Digital de Elevacién SRTM, ASTER GDem y ALOS de 30mts. de resolucion.
Cartas Instituto Geogréafico Nacional Esc. 1:50.000.

Relevamiento Planialtimétrico realizado por terceros en la zona.

Parametros de la cuenca

Se ha adoptados dividir la Cuenca en 4 subcuencas, una cuenca rural y urbana antes de la RN
N°9 como asi también una cuenca urbana posterior al cruce y finalmente una cuenca rural en el tramo
final del andlisis. De acuerdo a las caracteristicas de cada cuenca surgen sus respectivos parametros
fisiograficos, los cuales seran fundamentales para la modelacién hidrolégica (Tabla 1).

N° N° Orden Hmax Hmin L (m) Sm (m/km) A(Ha)
Cuenca Subcuenca (msnm) (msnm)

1 Sc01 233.00 230.00 2135.00 1.41 145.27

2 Sc02 230.00 224.00 1340.00 4.48 83.40

3 Urb.1 231.00 230.00 1190.00 0.84 34.30

4 Urb.2 230.00 228.00 |1150.00 1.74 6.39

Tabla 1: Parametros de cuencas.
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Tormenta de proyecto
Para numerosos propdsitos ingenieriles es necesario conocer las precipitaciones maximas
para distintas duraciones asociadas a su probabilidad de ocurrencia, a fin de poder realizar
estimaciones de los caudales resultantes en los escurrimientos superficiales.

Para estimar crecientes de proyecto se incluye por lo comin combinaciones de intensidad y
persistencia extremas de la lluvia para cada probabilidad de ocurrencia o recurrencia (Curvas
Intensidad-duracion-frecuencia o i-d-T), asi como la estructura interna o el patrén de distribucion
temporal medio de la altura de agua caida en la tormenta (hietograma tipo).

Latormenta de disefio es la secuencia de precipitaciones capaz de provocar la crecida de disefio
en la cuenca analizada. Su determinacion implica definir la duracién de la lluvia, la lamina total
precipitada, su distribucidon temporal y espacial, y la porcién de dicha lamina que efectivamente
contribuye a la generacion de escorrentias.

La Provincia de Cdrdoba cuenta en la actualidad con valiosos estudios sobre tormentas de
disefio realizados por el Centro de Investigaciones de la Region Semiarida (CIRSA), el CETA (Centro
de Estudios y Tecnologias del Agua) de la FCEFyN de la UNC, los cuales van a ser desarrollados mas
adelante.

Periodo de retorno

Los sistemas hidrolégicos son afectados por eventos extremos, cuya magnitud estd
inversamente relacionada con la frecuencia de ocurrencia. Por definicidn, el periodo de retorno (o de
recurrencia) es el tiempo promedio durante el cual se espera que la magnitud analizada sea igualada
0 superada, al menos, una vez.

Duracién

La duracion de una tormenta de disefio se adopta igual o levemente superior al tiempo de
concentracién (tc) de la cuenca. Este criterio permite que el caudal maximo se origine por la
contribucién de toda el area de aporte. El tiempo de concentracion se define como el maximo tiempo
de traslado que una gota de lluvia efectiva necesita para poder alcanzar la seccion de salida de la cuenca.
Para la estimacion de dicho tiempo existe un gran nimero de férmulas empiricas y cuya aplicabilidad
debe ser analizada para cada caso.

Para la estimacién del tc de las cuencas se evaluaron varias formulas empiricas basadas en
las caracteristicas fisicas de las subcuencas. La mayoria de dichas férmulas son descriptas en algunas
de las referencias bibliogréficas citadas, de las cuales se destacan algunas de las méas usadas: Método
Racional Generalizado, Kirpich, Témez, etc.

Las férmulas utilizadas se resumen en:

. Método Racional Generalizado (MRG): origen EEUU, adoptado ampliamente por la
ingenieria vial en la Argentina. Se sugiere adoptar k proximo a la unidad (ASCE, 1992).
60-K-L
TC = H 3

Dénde: L es la longitud del cauce principal en metros, H es la diferencia de nivel de la cuenca
en metros y k es la rugosidad relativa del cauce.

. Formula de Témez (M.O.P.U.): es la recomendada en Espafia, para el método racional
modificado, en la Instruccion 5.2 — I.C. de Drenaje Superficial (M.O.P.U., 1990). Se utiliza en el calculo
del hidrograma triangular de J, R, Témez. Se deriva de la férmula del U.S. Army Corps of Engineers.
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Ddnde: L es la longitud del cauce principal en metros y Sc es la pendiente del cauce principal
en m/m.

Ic

. Kirpich (K): Desarrollada para cuencas rurales de Australia (Pilgrim &

Cordery, 1993).
I 0,385
Te=0,0195-| —
H

Dénde: L es la longitud del cauce principal en metros y H es la diferencia de nivel de la cuenca

en metros.
. Bransby Williams: Sugerida por The Institution Engineers, Australia en remplazo de la
férmula de Kirpich, al arrojar esta, valores muy bajos (Yen, 1992).
SE*L
Te=—nvo-——
A k] SI::' 0,2

Dénde: L es la longitud del cauce principal en kilémetros; A es el Area de la cuenca en km?; S
es la pendiente media del canal principal en m/km.

. SCS (Soil Conservation Service): Método del SCS para el céalculo del tiempo de
concentracion:

Lﬂ.!’i * {5! + 25.}'“‘.'.‘

tlae =
& 069+ p*
2
5=2400 554
CN

te=1.67*tlag

Dénde: L es la longitud de la subcuenca en metros; y es la pendiente de la subcuenca en %;
S es la maxima capacidad de retencion de agua y CN nimero de curva del método del SCS.

Kirpich | Pezzoli | B. Williams MRG Clark SCS |Dooge

cuenca 1 min) | (min) | (min) (min) | (min) | (min) | (min)
Sco1 89.49 | 208.46 | 111.45 | 131.59 | 24.06 | 662.22 | 77.88
Sc02 4002 | 7329 | 58.64 67.08 | 12.27 | 255.57 | 50.94
Urb.1 69.55 | 150.25 | 7954 | 101.98 | 11.90 | 325.52 | 47.03
Urb.2 51.20 | 10093 | 78.62 80.05 | 3.53 | 220.17 | 20.86

Tabla 2: Tiempos de concentracion.

Se puede observar la variabilidad de resultados que arrojan cada una de las férmulas, para
nuestro caso en funcidn del rango de valores obtenidos con las formulas empiricas, y de duraciones

frecuentes de precipitaciones en la zona se han adoptado como tiempo critico para la modelacién
duraciones de 60, 120 y 180 minutos.
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Curvas IDF y HDT

La determinacion de la lluvia de disefio se basé en los estudios antecedentes referidos a la
determinacion de la Curvas i-d-T para el Sector Este de la Provincia, cuyos registros corresponden a la
estacion Marcos Juarez. Para calcular las lluvias de disefio se utiliz6 el Modelo DIT, el cual es un
modelo cuasi conceptual de la relacion i-d-T, que plantea el logaritmo de la intensidad como una funcién
lineal del factor de frecuencia ® (Chow et al. 1951) y de un factor de persistencia & (CaamafnoNelli et
al. 1998), vinculados mediante dos parametros locales, propios de la estacién de medicién (VillaMaria),
Ay C y uno zonal B (Marcos Juéarez).

mi=A¢—B5+C
¢ =2.584458(In T)*"* —2.252573
6=(nd)*"”

Mediante el empleo del modelo DIT se calcularon curvas i-d-T y h-d-T para la cuenca en estudio
para las recurrencias de disefio adoptadas.

Curvas i-d-T (Modelo DIT)
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Figura 10: Curvas IDT.

La cuenca en estudio se desarrolla dentro del radio de influencia de las estaciones Villa Maria,
en tal sentido, los pardmetros A, B y C se obtuvieron al considerar la media y desvio de dicha estacion.

Uno de los aspectos mas importantes y a la vez mas dificultosos de contemplar cuando se
estiman los caudales generados por cuencas de dimensiones intermedias a grandes, es la variacion
espacial de las tormentas. Dicho de otro modo, en cuencas de gran extension o de gran desarrollo
longitudinal, es necesario considerar la baja probabilidad de que un evento de alta intensidad se
produzca simultdneamente en toda el area de la cuenca.

Generalmente, son consideradas como cuencas intermedias y grandes cuando el area de la
misma supera los 20 o0 25 km?, en estos casos es posible reducir los valores puntuales en funcién del
area considerada. Teniendo en cuenta que la cuenca en estudio posee un area considerablemente
inferior, se desestima reduccion de la ldmina puntual. La cuenca cuenta con 2.7 km? de extension, las
recomendaciones que surgen de la bibliografia y experiencias académicas es que para cuencas
mayoresa 25 km? la intensidad de la lluvia disminuye a medida que la extension de la cuenca crece.
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En tal sentido se ha aplicado la metodologia de Coeficiente de Decaimiento Areal (CoDA) desarrollado

por el INA-CIRSA el cual para este caso en estudio no implica una reduccién alguna de la lamina
calculada.

Curvas h-d-T (Modelo DIT)
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Figura 11: Curvas HDT.

Definicién de criterios para funcionamiento

Las obras de drenaje rural/urbano persiguen dos objetivos bien definidos:

e Evacuar excedentes hidricos de eventos ordinarios (Recurrencias Bajas y Duraciones
Cortas).

e Mitigar los anegamientos y otorgar una via preferencial de salida ante los grandes

volimenes de agua que derivan de eventos extraordinarios (Lluvias de alto milimetraje
y duracién sostenida).

Las recurrencias usuales para obras de sistematizacién y recomendadas por la autoridad de
aplicacién son de 2 a 5 afios, asi y todo, al ser la cuenca que afecta a una localidad los caudales de aporte
suelen deben analizarse con una recurrencia de hasta 10 afios. Asimismo, al estar la zona influenciada por
la existencia de 2 obras de infraestructura vial como lo son la RN N° 9 y el Ferrocarril NCA los andlisis deben
ampliarse a las recurrencias minimas exigidas por las entidades con jurisdiccion sobre las mismas siendo
estas la Direccion Nacional de Vialidad (DNV) y la Comision Nacional deRegulacion del Transporte (CNRT).
Para los casos de obras de drenaje Transversal se consideran las recurrencias de 25 y 50 afos.

Hietogramas de precipitaciones

El conocimiento de la distribucién temporal de tormentas intensas reviste gran importancia para
la resolucion de ciertos problemas hidrolégicos, como el estudio de la escorrentia potencial de varios
tipos de tormenta. La distribucién temporal de las tormentas intensas es requerida como dato de entrada

en los modelos de simulacion lluvia-caudal, constituyendo un elemento determinante en la estimacién
del hidrograma de crecidas.

Para obtener los patrones de distribucién temporal se tienen en cuenta, tres tipos de variables
intervinientes en el problema: criterio de separacién de tormentas, duracion de la tormenta y ubicacion
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del pico (intervalo de mayor intensidad de la precipitacién). El patron temporal tipico depende
conjuntamente de la posicion del pico y de la duracion de la tormenta.

Se establecen los porcentajes de lamina precipitada dividiendo la duracién de la tormenta en
6intervalos (sextiles), de los cuales uno contiene el pico (de mayor intensidad) y los restantes decrecen
en forma progresiva. La frecuencia de aparicion de la posicidn del pico disminuye a medida que el
patron de tormenta se retrasa, es decir, que el patrén de lluvia con pico ubicado en el primer intervalo
posee la mayor probabilidad de ocurrencia. Esta probabilidad decrece cuando el pico se ubica hacia los
ultimos sextiles o intervalos.

Para el caso en estudio se toma el Hietograma tipo del pluviégrafo correspondiente a estacion
Ceres. Para nuestro caso se considera la ubicacion del pico en el segundo sextil como criterio
conservador y mas desfavorable ya que aporta mayor lamina precipitada como escurrimiento directo a
la cuenca.

A continuacion, se presentan los hietogramas de proyecto para la recurrencia de 2, 5y 10 afios
para las obras de drenaje proyectadas.

Hietograma 60 minutos

40.00

<]
2

Lamina {mm)
=]
b}

1000
1 2 3 4 5 3
2 afios 6.27 18.06 6.27 2.58 2.69 1.00
5 afios 7.82 2254 7.82 322 335 1.25
10 afios 8.9 2535 8.9 | 3.6 3.0 1.40
Sextiles
Figura 12: Hietograma 60 minutos.
Hietograma 120 minutos
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2 aftos 791 2281 7.1 3.26 3.39 126
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10afios 11.10 32,00 11.10 4.57 4.76 1.7
Sextiles

Figura 13: Hietograma 120 minutos.
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Figura 14:: Hietograma 180 minutos.

Estimacion de caudales

Proceso de transformacion lluvia caudal:

-—
1 2 3 4 5 6
series1| 887 | 2558 | 887 1.65 3.81 1.41
Series2| 1107 | 3191 | 1107 4.56 475 176
Series3| 1245 | 3589 12.45 513 5.34 1.08
Sextiles

ENTRE
TODOS

El proceso mediante el cual la precipitacion ocurrida sobre una cuenca deviene en escurrimiento
superficial se denomina Transformacién Lluvia-Caudal. El mismo consta de una combinacién de dos

funciones, una Funcién de Produccién y una Funcién de Transferencia.

Funcién de produccién:

La Funcién de Produccién define qué porcentaje del total de la precipitacion que escurre
superficialmente, es decir, determina la precipitaciéon efectiva. Existen diversos métodos para
determinar esta precipitacion efectiva, por ejemplo, el método del indice ®, Horton, Green y Ampt,
Coeficiente de Escorrentia (C o E), Soil Conservation Service (CN), etc. Siendo estos ultimos los mas

usados.

La hipotesis del método del Soil Conservation Service (SCS) consiste en que la relacion entre
la lamina de lluvia efectiva (Pe) y la lamina precipitada total (P-la) es igual a la relacion entre la lamina
total retenida por la cuenca (Fa) y la maxima retencién potencial (S), es decir:

F,__E

S P-1

Suponiendo relaciones entre los términos de la misma, se llega a la siguiente ecuacion:

L _(p-1)

“ P-I +8§

Esta, es la ecuacion basica para el célculo de escorrentia directa de una tormenta, utilizando

elmétodo del SCS.

La relacion entre P y Pe esta representada por curvas para las cuales se define un nimero
adimensional CN, tal que 0 < CN < 100. Para superficies impermeables y superficies de agua, CN =

100; para superficies naturales, CN < 100.

El ndmero de curva y S se relacionan por:

51000 45
CN
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Los nimeros de curva han sido tabulados por el SCS con base en el grupo hidrol6gico del suelo
y el uso de la tierra. Se definen cuatro grupos hidrolégicos de suelo:

e Grupo A: Arena profunda, suelos profundos depositados por el viento, limos
agregados.

e Grupo B: Suelos poco profundos depositados por el viento, marga arenosa.

e Grupo C: Margas arcillosas, margas arenosas pocos profundas, suelos con bajo
contenido organico y suelos con altos contenidos de arcilla.

e Grupo D: Suelos que se expanden significativamente cuando se mojan, arcillas
altamente plasticas y ciertos suelos salinos.

Los valores de CN para diferentes condiciones de usos de la tierra se observan en la Tabla 3.

Deseripeion del Uso de la Tierra Grupo Hidroldgico del
Suelo
Al lc] oD
Tierra cultivada: Sin tratamientos de conservacion Tl | Ty BO [ 39
Con tralamientos de conservacion ( 62 [ 71 T8 [ 1
Vesras de rios: condiciones oplimas e 71 T8
Bosques: Troncos delgados, cubierta pobre, s hierbas 45 [ a6 [ 77 [ &3
Cubierta buena 25 [ 55 [ [ 77
Areas ahiertas, césped, parques, campos de golf ete.
dptimas condiciones: cubiera de pasto en el 75% o mis Mo el [ 74| 30
condiciones aceplables: cubierta de pasto en el 50 al 75% 49 [ 69 [ 79 [ 34
Areas comerciales de negocios (85% mmpermeables) B9 [ 92 | o4 | 65
Distritos industriales {72% impermeables) Bl [ BR [ 91 [ 93
Residencial:
Tamafie promedio del lote % promedio impermeakble e
|18 acre o menos 65 7| ss Do | o2
1/4 acre 38 bt £1 | &7
1/3 acre 30 570 72 | Bl | &6
1/2 acre 25 4070 | B0 | 83
| acre 20 S [ 68 [ 79| 84
Estacionamientos pavimentados, techos, accesos, ele. 9E [ 98 [ 9B [ 9B
Calles y carreleras:
Pavimentados con cunetas v alcantarillados R | 98 | 9B [ 9B
Grava T6 | BS [ B9 [ 91
Tierra 72 | B2 | BT | B9

Tabla 3: Numero de Curva (Soil Conservation Service).

Los Suelos tipicos del lugar son profundos de textura limo-arenosa y con presencia de loess
(estructura limosa, suelos depositados por el viento). Estos suelos pertenecen al grupo hidroldgico
situado entre los tipos A o B. Puede asumirse un valor de CN 62 a 71 en las areas rurales cultivadas con
tratamiento de conservacion y CN 77 a 85 en areas urbanizadas. A los fines del calculo para el presente
proyecto se adoptaron valores de CN=62 para las cuencas rurales y CN=80 para las cuencas urbanas.

Funcion de transferencia:
La Funcién de Transferencia define como se transporta ese volumen (la precipitacion efectiva)
a través de la cuenca, es decir, determina el hidrograma a la salida de la cuenca, provocado por una
precipitacion efectiva. En la actualidad, existen diferentes métodos para la obtencion de los caudales de
proyecto, los més usuales son el Método Regional Generalizado Modificado (MRG) y el modelo HEC-
HMS, sus usos varian en funcién de su rango de aplicabilidad.

Modelo HEC-HMS
En cuanto al otro modelo empleado para la simulacién hidrolégica se menciona el Sistema de

Modelacién Hidrolégica (HMS) desarrollado por el Centro de Ingenieria Hidrologica del Cuerpo de
Ingenieros del Ejército de los Estados Unidos (HEC) en Davis, California.
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Este modelo tiene una gran difusién en el medio técnico profesional vinculado a la hidrologia,
por lo que su utilizacién constituye practicamente una forma de estandarizar resultados y
procedimientos de modelaciones a fin de su rapida comparacion. Se trata de un modelo hidrolégico de
tipo concentrado.

El planteamiento del modelo consiste en esquematizar conceptualmente el sistema hidrolégico
en estudio, poniendo de manifiesto los procesos involucrados en el fenémeno de transformacion lluvia-
caudal mediante la simplificacién de la realidad.

La ejecucion de una simulacion con el programa operativo HEC-HMS (Version 4.2.1) requiere
de las siguientes especificaciones:

- El primer conjunto, llamado Modelo de Cuenca (Basin Model), contiene parametros ydatos
conectados para elementos hidrolégicos.

- El segundo conjunto, llamado Modelo Meteoroldgico, consiste en una serie de datos
meteoroldgicos, en especial precipitacion y de la informacion requerida para procesarlos.

- El tercer conjunto, llamado Especificaciones de Control, con el cual se especifica
informacion para efectuar la simulacion.

Para el proceso de transformacion lluvia-caudal se seleccion6 la metodologia basada en el
hidrograma adimensional del SCS. Las pérdidas de lamina por infiltracion seran calculadas por el
programa con base en el método de abstracciones desarrollado por el SCS, el cual fue descrito y
desarrollado anteriormente.

En la Figura 15 se muestra el esquema de implementaciéon del modelo. Se han considerado 2
cuencas rurales Sc01 y Sc02 y 2 cuencas urbanas Urb.1 y Urb.2:

AR Las Walarhs

— \ ‘ N S22 oN »ﬁ\«#%u .:.'-
Figura 15: Esquema de modelacion HEC-HMS.

A diferencia del modelo MRG, el modelo HMS puede considerar la distribucion temporal de la
lluvia, que por ejemplo en la provincia de cérdoba y en particular en la zona de sierras, si uno dividiese
el tiempo de duracidn de la precipitacion en 6 intervalos, en la mayoria de los casos se da conun pico

de intensidad en el segundo sextil. Otro aspecto que considera el modelo es el decaimiento de la tasa
de infiltracién en funcién del tiempo transcurrido de lluvia. Estos 2 fendmenos son mayormente
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representativos en cuencas con tiempos de concentracién mas largos y cuencas de extensién media
a grande, como el caso de las 2 cuencas rurales en estudio.

Resultados hidrolégicos

A continuacion, se muestran los resultados obtenidos. En la Tabla 4 se listan los caudales para
TR 2, 5y 10 afios, para las precipitaciones de 120, 180 y 360 minutos, discriminando los caudales
obtenidos para Tramo Urbano 1, Tramo Urbano 2 y Tramo Rural. En la Figura 16 a Figura 24 se pueden
observar los hidrogramas resultantes para cada tramo.

Caudales Precipitacion 60min Precipitacion 120min Precipitacion 180min

Recurrencia 2 afios | 5afios | 10 aflos | 2 aflos | 5 afios | 10 afios | 2 afios | 5 afios | 10 afios

Tramo Urbano 1

Alc. FFCCy RN N° 9 0.50 1.04 1.50 0.83 1.65 231 0.93 1.84 2.56

Tramo Urbano 2 0.55 1.12 1.59 0.91 1.78 2.46 1.02 1.98 2.71

Tramo Rural 0.57 1.25 1.84 1.12 2.29 3.22 1.33 2.61 3.59

Tabla 4: Resumen de Caudales Simulados obra de Sistematizacion

Caudales Precipitacion 180min

Recurrencia 25 afios 50 afios

Alc. FFCCy RN
N° 9
Tabla 5: Resumen de Caudales Simulados Alcantarillas

35 4.3

Hidrogramas Tramo Urbano 1
Alc. FFCC y RN N¢ 9 - Precipitaciones 60min
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Figura 16: Hidrogramas Tramo 1 - para eventos de 60 minutos
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Hidrogramas Tramo Urbano 1
Alc. FFCC y RN N2 9 - Precipitaciones 120min
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Figura 17: Hidrogramas Tramo 1 - para eventos de 120 minutos
Hidrogramas Tramo Urbano 1
Alc. FFCC y RN M2 9 - Precipitaciones 180min
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Figura 18: Hidrogramas Tramo 1 - para eventos de 180 minutos
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Figura 19: Hidrogramas Tramo 2 - para eventos de 60 minutos
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Figura 20: Hidrogramas Tramo 2 - para eventos de 120 minutos
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Figura 21: Hidrogramas Tramo 2 - para eventos de 180 minutos

Hidrogramas Tramo Rural - Precipitaciones 60min
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Figura 23: Hidrogramas Tramo 3 - para eventos de 120 minutos

Hidrogramas Tramo Rural - Precipitaciones 180min
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Figura 24: Hidrogramas Tramo 3 - para eventos de 180 minutos
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2.2 Obras a ejecutar

De acuerdo a los resultados obtenidos en los modelos hidroldégicos se dimensionara la obra de
sistematizacion y se proyectaran las obras de cruce.

El sistema de obras de drenaje planteado en el estudio se puede resumir en los siguientes items:

e Entubado subterraneo en una longitud de 320 metros sobre la vereda norte de la calle Jujuy,
el cual contara con bocas de tormenta para el ingreso del agua de lluvia.

e Canal acielo abierto desde la desembocadura del entubado, hasta el arroyo Las Mojarras, con
su primer tramo sobre propiedad Lactodan S.A. y el segundo tramo sobre la cuneta del tramo
de ruta Republica Argentina.

e Alcantarillas Transversales (rectas) en interseccioén con Ferrocarril y Ruta Nacional N° 9.

Las conducciones que se encuentran en el proyecto se dimensionarén a través del software SWMM
con la metodologia de ruteo de la onda dindmica a los fines de simular de la mejor forma el funcionamiento
del entubado en el primer tramo. En general, el resto de las estructuras se dimensionan como canales a
cielo abierto. Por lo tanto, para el céalculo de la seccién de escurrimiento se adopta con la ecuacion de
Manning (canales en régimen permanente).

La ecuacién de Manning se expresa a continuacion:

| Yo
y=—5/R%
n

Donde V es la velocidad expresada en m/s, n es el coeficiente de rugosidad de Manning, S es la
pendiente del canal y R el radio hidraulico de la seccién de canal.

El método calcula el tirante normal para una seccién definida, para un caudal de disefio asignado
considerando que el flujo es a pelo libre, sin mayores presiones que la presion hidrostatica.

El programa EPA-SWMM (Storm Water Management Model) fue elaborado por la US EPA (U.S.
Environmental Protection Agency). Este modelo permite interpretar el comportamiento hidraulico de sistema
a régimen libre y con presion en conjunto y su respuesta hidrodinamica.

Esto es posible ya que dentro de sus moédulos de transporte posee un modelo de onda dinamica. El
modelo de transporte de la Onda Dindmica (Dynamic Wave Routing) resuelve las ecuaciones completas
unidimensionales de Saint Venant y por tanto teéricamente genera los resultados mas precisos. Estas
ecuaciones suponen la aplicacién de la ecuacion de continuidad y de cantidad de movimiento en las
conducciones y la continuidad de los volumenes en los nudos. Con este tipo de modelo de transporte es
posible representar el flujo presurizado cuando una conduccion cerrada se encuentra completamente llena,
de forma que el caudal que circula por la misma puede exceder del valor de caudal a tubo completamente
lleno obtenido mediante la ecuacién de Manning. Las inundaciones ocurren en el sistema cuando la
profundidad (calado) del agua en los nudos excede el valor maximo disponible en los mismos. Este exceso
de caudal bien puede perderse o bien puede generar un estancamiento en la parte superior del nudo y
volver a entrar al sistema de saneamiento posteriormente. El modelo de transporte de la Onda Dinamica
puede contemplar efectos como el almacenamiento en los conductos, los resaltos hidraulicos, las pérdidas
en las entradas y salidas de los pozos de registro, el flujo inverso y el flujo presurizado.

Se trata del método de resolucion adecuado para sistemas en los que los efectos de resalto
hidraulico, originados por las restricciones del flujo aguas abajo y la presencia de elementos de regulacion
tales como orificios y vertederos, sean importantes. Durante el calculo SWMM reduce automaticamente el
incremento de tiempo de calculo maximo definido por el usuario si es necesario para mantener la estabilidad
numeérica del andlisis.

Las alcantarillas se verificaran mediante la utilizacién del modelo computacional HY-8 desarrollado
por la Federal High Way Administration (FHWA) de los Estados Unidos, que permite el analisis de
estructuras hidraulicas de alcantarillas realizando los calculos tanto para control de entrada como para
control de salida para los caudales de disefio.
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Dimensionado de alcantarillas

El proyecto de sistematizacion tiene en cuenta la colocacion de nuevas alcantarillas tanto en el
cruce del Ferrocarril como asi también en el cruce con la RN N°9. Dada la cercania de las alcantarillas, los
caudales son los mismos en ambos casos, independientemente de esto, se dimensionaran separadamente
ya que la tipologia de alcantarillas para ferrocarriles y ruta son diferentes. En este sentido, se utilizara para
todos los casos alcantarillas tipo portico, pudiéndose utilizar alcantarillas premoldeadas del tipo de las
desarrolladas por Juan Carlos Lenta e Hijos S.R.L. o similar.

Alcantarilla de cruce ferrocarril

Dada la importancia de la via a atravesar, siendo esta la via del ferrocarril, se dimensionara esta
alcantarilla para la crecida resultante de la precipitacion de TR 25 afios. En este sentido se dimensionara
para la precipitacidon de 180 minutos y se verificara su funcionamiento para la precipitacién de igual duracion
y TR 50 afios.

e Estructura: Mdodulo tipo portico ferroviario Juan Carlos Lenta e Hijos S.R.L. o similar.
e Ancho L (m): 1.50m.

e Altura H (m): 1.20m.

e Cantidad de vanos: 2.

e Muros de Ala 35° - 75°.

e Rugosidad: 0.014 (Hormigo6n de platea).

¢ Pendiente: Se adopta pendiente constructiva de 0.11%.

De acuerdo a los pardmetros de la alcantarilla y considerando los resultados hidrolégicos, se modela
la alcantarilla para un caudal de 3.50 m3/s para la recurrencia TR 25 afios y 180 minutos (Tabla 6 y Figura
25) y se verifica para un caudal de 4.30 m3/s para la recurrencia TR 50 afios y 180 minutos (Tabla 7 y Figura

26).
Headwater Total Culvert 1 Roadway Iteratons
Elevation Drscharge Discharge Descharge
m) (cms) (=] (iorres)
.08 | 300 | 300 @ 0.0 1
11.12 313 3.13 0.00 1
11.14 1.2 125 0.00 1
1.17 ] i3 0.00 1
11.19 3.50 3.50 0.00 1
1.2 3.65 3.65 0.00 1
11.24 i 3.78 0.00 1
11.27 391 391 0.00 1
11.29 4.04 4.04 0.00 1
11.32 4,17 4,17 0.00 1
11.35 4.30 4.30 0.00 1
12.45 7.94 7.94 0.00 Owver topping

Tabla 6: Alcantarilla Ferrocarril, caudal 3.50m3/s, TR 25 afos.
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Crossing - Alcantarilla FFCC, Design Discharge - 3.50 cms
Culvert - Culvert 1, Culvert Discharge - 3.50 cms
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Figura 25: Alcantarilla Ferrocarril, caudal 3.50m3/s, TR 25 afios

Tabla 6: Alcantarilla Ferrocarril, caudal 4.30m3/s, TR 50 afios.

Crossing - Alcantarilla FFCC, Design Discharge - 4.30 cms
Culvert - Culvert 1, Culvert Discharge - 4.30 cms

1254 !
1201
R | R
= - i
$11.0{ :
10.5-f I
10.0+ 1t 1-11'111‘5'“1 T 11|:r1| i
I 1 i 1 1 | U i
-2 0 2 4 6 8 10 12 14
Station (m)

Figura 26: Alcantarilla Ferrocarril, caudal 4.30m3/s, TR 50 afios
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De lo observado anteriormente, se puede concluir que para garantizar el paso de las crecidas
correspondientes a las precipitaciones de tiempo de retorno 25 afios, sin ahogar el ingreso a la misma, se
deben instalar dos alcantarillas tipo portico de 1.50 metros de ancho por 1.20 metros de alto. Se verifica
que, para la precipitacién de 50 afios de tiempo de retorno, en el pico del hidrograma, el tirante de aguas
arriba solo llega a sobrepasar el techo de la alcantarilla en 0.15 metros, con lo cual no se compromete el
coronamiento del terraplén y por consiguiente la via férrea.

Alcantarillas Sobre Caminos Publicos — Red Vial Nacional

Dada la importancia de la via a atravesar, siendo esta la RN N° 9, se dimensionara esta alcantarilla
para la crecida resultante de la precipitacion de TR 25 afios. En este sentido se dimensionara para la
precipitacion de 180 minutos y se verificara su funcionamiento para la precipitacion de igual duracién y TR
50 afios.

Se podra utilizar la alcantarilla tipo de vialidad nacional O-41211 Modificada o médulos tipo portico
de H° A° prefabricado aprobados por la autoridad de aplicacion asentados sobre material granular de 50cm
de espesor fuertemente compactado con cabezales, platea y diente ejecutados In-Situ.

e Estructura: O-41211 Modificada o Médulo tipo pértico Lenta e Hijos S.R.L. o similar.
e Ancho L (m): 1.50m.

e Altura H (m): 1.20m.

e Cantidad de vanos: 2.

e Muros de Ala 35° - 75°.

e Rugosidad: 0.014 (Hormig6n de platea).

¢ Pendiente: Se adopta pendiente constructiva de 0.11%.

De acuerdo a los parametros de la alcantarilla y considerando los resultados hidrolégicos, se modela
la alcantarilla para un caudal de 3.50 m3/s para la recurrencia TR 25 afios (Tabla 8 y Figura 27) y se verifica
para un caudal de 4.30 m3/s para la recurrencia TR 50 afios (Tabla 9 y Figura 28) utilizando para ambos
casos la precipitacion de 180 minutos.

Headwater | Total Culvert 1 Roadway | 1terations

Elevation Discharge Discharge Discharge ‘
(m) (cms) (cms) (ams) |
11.09 3.00 3.00 0.00 1
11.12 3.13 3.13 0.00 1
11.15 3.26 3.26 0.00 1
11.17 3.39 3.39 0.00 1
11.19 3.50 3.50 0.00 1
11.22 3.65 3.65 0.00 1
11.25 3.78 3.78 0.00 1
11.27 3.91 3.91 0.00 1
11.30 4.04 4.04 0.00 1
11.33 4.17 4.17 0.00 1
11.35 4.30 4.30 0.00 1
12.70 8.89 8.89 0.00 Overtopping

Tabla 8: Alcantarilla RN N° 9, caudal 3.50m3/s, TR 25 afos.
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Crossing - Alcantarilla Ruta, Design Discharge - 3.50 cms
Culvert - Culvert 1, Culvert Discharge - 3.50 cms
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Figura 27: Alcantarilla RN° 9, caudal 3.50m3/s, TR 25 afios.

Headwater Total Culvert 1 Roadway Iterations
Elevation Discharge Discharge
(m) (ams) (cms) (cms) |
11.29 4.00 400 | 0.00 1

11.50 5.00 5.00 0.00
12.70 931 931 0.00

Tabla 9: Alcantarilla RN N° 9, caudal 4.30m3/s, TR 50 afios

Crossing - Alcantarilla Ruta, Design Discharge - 4.30 cms

Culvert - Culvert 1, Culvert Discharge - 4.30 cms
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12_0_". .............................
3 -

115 :" T R e RS

———

(m)
T

Elevatio

11.0-

105 AAAAAAAAAA S it = i -

10.0

Station (m)
Figura 28: Alcantarilla caminos publicos, caudal 6.80m3/s, TR 5 afios.
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De lo anterior se desprende que para los caudales generados por la precipitacion de TR 25afios, la
alcantarilla funciona correctamente, sin funcionar de manera ahogada. Para la precipitacion de TR 50 afios,
la capacidad de la alcantarilla se ve excedida para el caudal pico, sin embargo, el tirante de aguas arriba
solo llega a sobrepasar el techo de la alcantarilla en 0.15 metros, con lo cual no se compromete el
coronamiento del terraplén y por consiguiente la Ruta Nacional N° 9.

Obra de sistematizacion

De acuerdo a lo determinado en el estudio hidrolégico, se identifican dos cuencas dentro de la
cuenca total de la sistematizacion bajo estudio. La primera cuenca tiene su seccién de aforo en la alcantarilla
de cruce de la Ruta Nacional N° 9 y la segunda cuenca abarca el area desde la ruta hasta la desembocadura
en el Arroyo Las Mojarras. A su vez, cada cuenca se divide en dos subcuencas, diferenciando el aporte del
area urbana y el aporte de la zona rural. Por esta razon se evaluaran las secciones de canal para ambos
casos, a fin de compatibilizar los caudales con las secciones a ejecutar.

Para el dimensionado de las secciones de canalizacién, se tomaron los valores de caudales para
las precipitaciones de 60, 120 y 180 minutos. Desde este punto de vista, se tomara como criterio limite de
la seccion la suficiente para contener la crecida correspondiente a 5 afios de tiempo de retorno. Asi mismo,
se prestard atencion principalmente al funcionamiento del entubado, ya que serd el limitante en el
funcionamiento integral del sistema.

Cabe destacar, que, dadas las caracteristicas de la regién, la precipitacion de 120 minutos es la
mas representativa por lo tanto se presentaran los resultados para la misma. En este sentido y centrandose
en el tramo entubado, se pretendera que para la precipitacién de TR 2 afios, el entubado funcione completo
y que el escurrimiento por corddn cuneta sea menor. También, se debera verificar que para la tormenta de
TR 5 afios, se completen los cordones cunetas, y para la precipitacion de TR 10 afios, se podra aceptar un
tirante mayor, quedando contenido en la calle sin que afecte a las viviendas del sector.

El dimensionado de las secciones de canales entonces se dividira en tres tramos, considerando la
primera seccion dentro de la primera cuenca, y las secciones dos y tres en la segunda cuenca. El esquema
de modelacién del software SWMM se muestra en la figura 29. Se diferencian los tres tramos.

e Tramo 1, Entubado subterraneo y cordones cuneta de la calle Jujuy.
e Tramo 2, Canal a cielo abierto en propiedad Lactodan S.A.

e Tramo 3, Canal a cielo abierto en cuneta de ruta Republica Argentina.

7

Canal Ruta Republica Argentina  /

Canal propiedad Lactodan S.A. -

-~
A Alcantanilla Ruta 9

5 = R 0]
Cordon Cuneta _~~ _~~  Alcantanilla FFCC

"~ Entubado

Figura 29: Esquema de modelacién SWMM.
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Dimensionado tramo 1 entubado subterraneo

El primer tramo, correspondiente al entubado subterraneo comienza en la interseccion de la calle
Jujuy y Ayacucho y termina luego antes de llegar a las vias del ferrocarril, transitando por la vereda norte
de la calle Jujuy. Como pendiente general de este tramo se obtiene un valor de 0.24%.

A los fines del modelo, se toman los siguientes parametros.
e Seccidn, circular
e Diametro, D = 0.80 m (L=250m) y Seccion 1.20m x 0.80m (L=75m)
e Pendiente longitudinal, i = 0.24%

e Coeficiente de Manning, n = 0.013

Asi mismo, y paralelamente al entubado, se modela un canal que representa la calzada de la
calle, con los siguientes parametros.

e Seccion, irregular con la forma de la calzada representando cordén cuneta y gélibo.
e Ancho de calzada, B =12.00 m
e Pendiente longitudinal, i = 0.24%

e Coeficiente de Manning, n = 0.013

De acuerdo a los parametros del canal y considerando los resultados hidrologicos, se modela
tramo introduciendo el hidrograma para la recurrencia TR 2 afios (Figura 30) para la recurrencia TR 5
afios (Figura 31) y para la recurrencia de TR 10 afios (Figura 32). Es interesante observar el punto de
ingreso del hidrograma en el inicio del entubado.

(1]

3
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Figura 30: Hidrograma y Alturas en inicio de entubado, TR 2 afios.
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Figura 31: Hidrograma y Alturas en inicio de entubado, TR 5 afios.
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Figura 32: Hidrograma y Alturas en inicio de entubado, TR 10 afios.

Se observa que para la crecida de TR 2 afios, apenas comienza a escurrir por el cordon cuneta en
unos pocos centimetros. Para la crecida de TR 5 afios, el agua queda practicamente contenida en la
calzada con los cordones cuentas colmatados y para la crecida de TR 10 afios, supera el cordén cuneta
en 5 centimetros en el inicio del entubado y aproximadamente 15 centimetros al final del entubado.
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Dimensionado Tramo 2 Canal a Cielo Abierto propiedad Lactodan S.A. paralelo a calle Mendoza.

El segundo tramo comienza en la salida de alcantarilla de cruce de la RN N° 9, paralelo a calle
Mendoza, por propiedad de la firma Lactodan S.A., termina al finalizar la calle Mendoza y comienzo de
la Ruta Republica Argentina. Como pendiente general de este tramo se obtiene un valor de 0.11%.

A los fines del modelo para este tramo de canal, se toman los siguientes parametros.

e Seccion, rectangular.
e Ancho de fondo, B =2.00 m.
e Pendiente longitudinal, i = 0.11%.

e Pendiente taludes, z = 1.
e Coeficiente de Manning, n = 0.03 (canal excavado en terreno natural).

El segundo tramo comienza en la salida de alcantarilla de cruce de la RN N° 9, paralelo a calle
Mendoza, por propiedad de la firma Lactodan S.A., termina al finalizar la calle Mendoza y comienzo de
la Ruta Republica Argentina. Como pendiente general de este tramo se obtiene un valor de 0.11%.

De acuerdo a los parametros del canal y considerando los resultados hidrolégicos, se modela
tramo introduciendo el hidrograma para la recurrencia TR 2 afios (Figura 33), para la recurrencia TR 5
afos (Figura 34) y para la recurrencia de TR 10 afios (Figura 35). Es interesante observar el punto de
ingreso del hidrograma en el inicio del entubado.
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Figura 33: Hidrograma y Alturas Canal Calle Mendoza, TR 2 afios.
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Figura 34: Hidrograma y Alturas Canal Calle Mendoza, TR 5 afios.
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Figura 35: Hidrograma y Alturas Canal Calle Mendoza, TR 10 afios.

Se puede observar que para la crecida de TR 2 afios, el tirante maximo es aproximadamente
0.80 metros. Para la crecida de TR 5 afos el tirante maximo es de 1.20 metros y para TR 10 afios el
tirante alcanza aproximadamente 1.40 metros.

Dimensionado Tramo 3 Canal a Cielo Abierto Ruta Republica Argentina

El tercer tramo comienza en la interseccion de la calle Mendoza y la ruta RepuUblica Argentina y
termina en el Arroyo Las Mojarras. Como pendiente general de este tramo se obtiene un valor de 0.33%
en las secciones aguas arriba y de 0.18% en las secciones aguas abajo.
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A los fines del modelo para este tramo de canal, se toman los siguientes parametros.
e Seccion, trapecial
e Ancho de fondo, B =3.00 m
e Pendiente longitudinal promedio, i = 0.29%
e Pendiente taludes, z=1
e Coeficiente de Manning, n = 0.03 (canal excavado en terreno natural)
De acuerdo a los parametros del canal y considerando los resultados hidrolégicos, se modela
tramo introduciendo el hidrograma para la recurrencia TR 2 afios (Figura 36), para la recurrencia TR 5

afos Figura 37) y para la recurrencia de TR 10 afios (Figura 38). Es interesante observar el punto de
ingreso del hidrograma en el inicio del entubado.
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Figura 36: Hidrograma y Alturas Canal Ruta Republica Argentina, TR 2 afios.
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Figura 37: Hidrograma y Alturas Canal Ruta Republica Argentina, TR 5 afios.
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Figura 38: Hidrograma y Alturas Canal Ruta Republica Argentina, TR 10 afios.

Se puede observar que para la crecida de TR 2 afios, el tirante maximo es aproximadamente
0.70 metros. Para la crecida de TR 5 afios el tirante maximo es de 1.00 metros y para TR 10 afios el
tirante alcanza aproximadamente 1.17 metros

Perfiles longitudinales de escurrimiento

Wiater Ebevation Profile: Mods 1.7
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Figura 39: Perfil longitudinal de escurrimiento, TR 2 afios
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Figura 41: Perfil longitudinal de escurrimiento, TR 10 afios.

2.3 Nuevo emprendimiento o ampliacion

El presente proyecto se trata de una Sistematizacion y Optimizacion de la cuenca noroeste de la
Localidad de Tio Pujio, Dpto. General San Martin, por lo que se considera a dicho Proyecto como una
AMPLIACION de los Canales Existentes.

En el marco de la Ley Provincial N° 10.208 este proyecto requiere presentacion de Aviso de
Proyecto ante la autoridad de aplicacion, dada la naturaleza de la obra (ANEXO II).
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3. Objetivos y beneficios socioecondmicos en el orden local, provincial y nacional

El objetivo de la obra se enmarca en el ordenamiento y conduccion en forma regulada de los
escurrimientos superficiales y brindar una correcta evacuacién de las aguas de lluvia en esta localidad,
y por consiguiente mitigar los efectos de anegamientos frecuentes del barrio ubicado en el sector Noreste.

Por medio de la sistematizacién se logran conducir los excedentes hidricos de la cuenca en
estudio; logrando una pendiente y mejorando la evacuacion tanto ante eventos extraordinarios como en
las épocas de estiaje. De esta manera habra un aumento de la capacidad de resiliencia ante fenémenos
climéticos extremos.

Esta obra, asi planteada, prevé generar un mayor beneficio al territorio, dando mayor capacidad
hidraulica a la obra existente y mejorar la situacion a la cuenca asociada al canal.

Traera beneficios socioecondmicos ya que en dicho sector se encuentra también el acceso
principal de la fabrica lactea Saputo, principal motor econémico de la localidad y de gran parte de la
region.

4. Localizacion

La localidad de Tio Pujio se encuentra ubicada en el departamento General San Martin de
la Provincia de Cdérdoba, sobre la Ruta Nacional N°9 y también con acceso desde el Corredor Vial
N° 0009 (Autopista Cérdoba Rosario) entre la localidad de James Craik y la ciudad de Villa Maria.
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Figura 42: Ubicacién Regional en el Pais y Provincia.

El presente proyecto contempla la ejecucion de una obra de desagie que inicia en el sector
Noreste la localidad de Tio Pujio, en las coordenadas aproximadas 32°17'6.07" latitud Sur y

Desagtie y Sistematizacion Noroeste de la Localidad de Tio Pujio — Dpto. General San Martin Pdgina 38 de 58

Humberto Primo 607 - Barrio Centro - CP 5000 - Cordoba

L Y i



‘

= RH I Ministerio de GOBIERNO DE LA
A&nlnlstncmnpr?\rmfnlde S RVIC'DS #» PROVINCIA DE ENTRE
Recursos Hidricos PE BLICOS l @ CORDOBA ’ TODOS

63°21'42.48" longitud Oeste, con traza en sentido Suroeste — Noreste, siguiendo las calle urbana
Jujuy,luego atravesar la RN N° 9, el FFCC, continuando la misma direccidn por propiedad privada de
la firma Lactodan S.A. para luego tomar rumbo al Norte sobre la cuneta Oeste de la vinculacion de
la Autopistacon la trama urbana (Av. Republica Argentina), hasta las coordenadas aproximadas
32°16'9.44" latitud Sur y 63°20'57.72" longitud Oeste, donde se encuentra la alcantarilla de la
mencionada vinculacion conel denominado Arroyo Las Mojaras perteneciente al sistema del Canal
Desviador al Rio Tercero, Cuenca del Rio Tercero (Ctalamuchita) (Figura 2).

Figura 43: Ubicacion de la obra

4.1 Geomorfologia

De acuerdo con la Agencia Cérdoba D.A.C.yT - Direccién de Ambiente 2003, la provincia
deCdrdoba se encuentra dividida entre distintas regiones naturales. La zona de estudio se encuentra
dentrode la denominada Pampa Loessica Plana (de los derrames). Esta vasta region de la planicie
cordobesa,se extiende al sur del Mar de Ansenuza, desde los 31° a los 33° 30’ de latitud sur y los
62° a los 63° 50°de longitud oeste. Abarca una superficie aproximada de 30.149 Km=.
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Figura 44: Regiones de la Provincia de Cdrdoba

Constituye la parte central de la llanura cordobesa, cuyos limites, tanto hacia el oeste
(Pampa Loéssica Alta), como hacia el este (Depresién del Tortugas San Antonio), tienen un origen
tecténico yson el resultado de fallas y ascensos diferenciales de bloques del basamento profundo.
Los materiales son predominantemente de naturaleza edlica (loéssicos), aunque en partes
retrabajados por agua, a los que se asocian materiales peliticos en las areas deprimidas y areno-
gravosos en las fajas fluviales. El relieve es marcadamente plano, con pendientes regionales hacia
el este, que no superan el 0,5% de gradiente. Dentro de este paisaje se destacan, los derrames de
los rios Suquia, Xanaes y Ctalamochita,cuyas actividades han generado formas de naturaleza
fluviales, retrabajando los depdsitos eolicos originales (paleocauces, albardones, planicies de
inundacioén, derrames fluviales en l6bulos) y modificando la homogeneidad de los materiales, que
varian desde arenosos en paleocauces a limosos en las planicies de inundacioén. La capa freatica
por su parte, fluctia entre 2 my 6 m, y puede llegar a afectar a los suelos de los sectores més bajos.

4.2. Altimetria:

La altitud Media es de 229 msnm.
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4.3. Suelos:

Los suelos se han desarrollado a partir de sedimentos e6licos muy ricos en limos y de una
granuniformidad, pero los rios Suquia, Xanaes, y Ctalamochita, que aguas arriba discurren por
cauces bien definidos, a determinada altura comienzan a divagar por la llanura, efectuando
continuos cambios de cauce y generando depdsitos tipicos de "derrame”, con intercalaciones de
materiales gruesos y retrabajode los limos originales. Este cambio de materiales se refleja no sélo
en las formas del paisaje, sino en la naturaleza de los suelos, que pasan a integrar complejos
indiferenciados con una alta variabilidad espacial y un intrincado patrén de asociacion, que le
imprimen caracteristicas distintivas a determinadossectores de la region.

Las tierras de la regién presentan una larga historia de uso agricola, con creciente
importancia de sistemas de produccion agricola puros, los que desencadenan procesos de
erosion hidrica. Esta situacién se agrava por la coincidencia de las épocas de laboreo con los picos
de erosividad de la lluvia.Las cuencas son extensas, poco definidas, como corresponde a estas
llanuras, por lo que eventualmentelos caminos funcionan como colectores de escurrimientos
hidricos, causando serios problemas de transitabilidad y generando riesgos de aluviones en muchas
localidades.

4.4. Caracteristicas del Clima:

La clasificacién fitoclimatica de Thornthwaite y Hare (1955) la ubica en clima de pradera
baja con una eficiencia térmica de 830 mm y un indice hidrico de -14. Las temperaturas extremas
registradas han alcanzando los 42+C durante el verano y -8+C en invierno. Se producen heladas
entre mayo y octubre con las mayores frecuencias en julio. EI mayor porcentaje de las
precipitaciones se observa durante la época estival. Sin embargo, el balance hidrico sélo presenta
excesos durante parte de la primavera, el otofio y comienzos del invierno.

A continuacién se presentan las temperaturas méximas medias (rojo), medias (amarillo) y
minimas medias (azul), para el periodo 1961-1990. En el grafico inferior se presentan la cantidad
de dias con precipitacibn mayor o igual a 0.1 mm (rombos verdes) y el total acumulado de
precipitacion mensual (barras azules), para el periodo 1961-1990.

Se puede observar en los gréficos siguientes, que la obra se emplaza en uno de los sitios
con mayor régimen de precipitacion del pais.
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Figura 45: Precipitaciones y temperaturas de la region

4.5. Hidrografia:

La Provincia de Cordoba se caracteriza por una red hidrografica dividida en ocho
cuencas.
El presente proyecto forma parte de la cuenca Rio Cuarto.

El area analizada presenta un relieve plano o muy suavemente ondulado surcado por
cauces temporarios de baja pendiente con zonas deprimidas, lo que brinda al sistema un
drenaje lento, generandose conjuntamente a la falta de mantenimiento de alcantarillado
grandes almacenamientos locales de las aguas de lluvia y anegando una amplia zona
productiva.

Los cursos superficiales de esta cuenca estan representados por los rios Ctalamochita,
Carcarafd y algunas vias de avenamiento menores, que desembocan en la Cafiada de San
Antonio. Existen también lagunas de origen estructural en forma aislada. Llegan desde el Sur
las aguas del Rio Saladillo donde logra encauzarse en un lecho sinuoso de unos 20 m a 30 m
de ancho, bordeado por pequefias barrancas hasta unirse al rio Ctalamochita formando el rio
Carcarafia. Posteriormente, las barrancas disminuyen de altura, el lecho se ensancha y tras
recorrer sesenta y cinco kilémetros, frente a Cruz Alta, entra en la Provincia de Santa Fe.

K\
Q

Localidades

Agua Superficial

Zona Norte

Zoma Noroeste

Zona Oeste

Cuenca Rio Primero

Cuenca Rio Segundo

Cuenca Rio Tercero

Cuenca Rio Cuarto

Cuenca Rio Quinto

o /

Figura 46: Mapa hidrolégico de la provincia de Cérdoba.

4.6. Fitogeografia

En los terrenos mas elevados de los bajos se presentan rodales de chafar y
excepcionalmente, pastizales de paja brava, relictos de las comunidades originales de la provincia
fitogeografica de la Pampa. En los derrames de los rios Suquia, Xanaes y Ctalamochita se
presentan también comunidades herbaceas cuyas especies soportan inundaciones temporarias.
En los sitios en los que las actividades agricolas han sido abandonadas se presentan pastizales
dominados generalmente por especies de la region pampeana. En los contactos de esta region
con la zona serrana, se observan especies tipicas de las montafias bajas. A lo largo de los cauces
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de algunos rios y otros ambientes relativamente himedos, aparecen: sauce criollo, sauce mimbre,
sauco, tala falso, cina-cina.

En las cuencas sin avenamiento o depresiones con un cierto grado de salinidad, se
presentan comunidades haléfilas y en las areas sujetas a inundaciones prolongadas o de bafados,
se desarrolla una vegetacion particular, similar a la de los esteros de la estepa pampeana. Existen
cultivos agricolas (soja, sorgo, trigo, maiz, etc.) y pasturas particularmente basadas en alfalfa,
acompafiadas por especies tolerantes a las condiciones edéficas existentes y diversidad de
malezas. La predominancia de cultivos primavero-estivales es debida principalmente a
caracteristicas climaticas, sobre todo a la distribucion de las precipitaciones. En cuanto al sistema
de labranza el mas utilizado en los Gltimos afios es el de Siembra Directa acompafiado de bajos
niveles de fertilizacién y en algunos casos puntuales de riego. También se emplean para las
técnicas de produccion semillas fiscalizadas, herbicidas e insecticidas y en algunos casos
puntuales bajo riego.

Zonas fitogeograficas

Cérdoba, su vegetacion y las
corrientes que influyenen
su diversidad geografica.

Corriente
—.  subtropical

REFERENCIAS

Vegetaciin de
ambientes salinos

Bosque chagquefio
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-
W Bosque chaquefio
oriental

| Bosque serrano

’ A
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Figura 47: Zonas fitogeogréficas de la provincia de Cérdoba.

4.7. Zoogeografia

Las regiones del Este provincial, donde se destaca el fuerte avance de la frontera
agropecuaria, conservan pequefios parches de vegetacion nativa, en los que se mantienen unas
pocas especies de vertebrados (10% - 15% de la biodiversidad original): las pequefias lagunas
préximas a pueblos, parches de vegetacién natural y arboledas introducidas de eucaliptus y
paraisos a orillas de las aguadas y en los pastos de la traza en las vias del tren, son los ambientes
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mas destacados. En estos ambientes modificados se pueden observar todavia aves como: perdiz
chica, paloma cenicienta, cata comun, carpintero campestre, hornero, benteveo y calandria coman,
favoreciendo estas modificaciones ambientales la penetracion, en esta region, de la paloma turca.
En el extremo Norte de esta region, quedan fragmentos de la vegetacién original, en la que todavia
se mantienen pequefias poblaciones del urutad.

En las regiones bajas e inundables, se encuentran; tero comun, tero real, garza bruja,
gallaretas, cuervillo de la cafiada, pato capuchino, pato maicero, caranchos y chimangos entre
otros. Estas alteraciones ambientales, han perjudicado a la mayoria de los macro y
micromamiferos autdctonos, favoreciendo el avance de la liebre europea (animal mas adaptado a
los ambientes modificados de cultivos y chacras). Entre los mamiferos que han desaparecido de
estos sitios se pueden mencionar: gato del monte, gato de las pajas y puma.

4.8. Demografia

Segun el Censo de INDEC del afio 2010 el departamento General San Martin cuenta con una
poblacién de 127454 habitantes.

5. Area de influencia del proyecto:

Se entiende por area de influencia a la unidad espacial o el radio de accién del proyecto. El area
de influencia abarca la porcién del territorio donde potencialmente se manifiestan los efectos de la obra
sobre la totalidad del medio ambiente o a través de algunos de sus componentes naturales, sociales o
econémicos.

El area de influencia directa comprende la zona aledafia al area operativa que se vera afectada
directa o indirectamente por la planificacion, construcciéon u operaciéon de la obra y sus componentes.
Dentro del area de influencia directa se encuentra el &rea operativa del proyecto, es aquella que se
encuentra directamente involucrada por la implantacién y construccion de la obra de desagies,
incluyendo zona de caminos, caminos auxiliares, areas de préstamo, obradores y campamentos
esenciales para la ejecucion de la obra. Es aqui donde se concentraran los impactos ambientales,
negativos durante el proceso de obra, vinculados fundamentalmente a la etapa de construccion. y los
impactos positivos durante la etapa de funcionamiento de la misma, producidos en forma directa e
inmediata

En la etapa de construccién se prevé que el area de influencia directa seran las viviendas y
edificaciones ubicadas en el sector noroeste de la localidad, mas especificamente siguiendo la calle
urbana Jujuy, atravesando la RN N°9, el FFCC, y la propiedad privada de la firma Lactodan S.A. Ademas
también deberan considerarse los campos aledafios a la obra en el tramo de conexién con la vinculaciéon
de la autopista. Podra haber afectaciones también en etapas de operacidn y mantenimiento la misma se
reducira practicamente a la superficie abarcada por la traza de los canales
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Figura 49: Area de influencia directa del proyecto.

Por otro lado, el area de influencia indirecta es el area que de alguna manera podra verse
influenciada por la obra en sus etapas de construccidn u operaciéon con una influencia menor. En este
caso en particular el area de influencia indirecta comprende el resto del ejido municipal de la localidad

de Tio Pujio.

6. Poblacion afectada
La poblacién de Tio Pujio, segun el Censo del afio 2010, es de 2676 habitantes.
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7. Superficie del terreno, superficie cubierta existente y proyectada.

itam Designacion U | Cantidad
1__ DESAGLUE TIFO PLLID
1,1 |Obrador, trasledo de equipo y replantec Gl 1.00
1,2 |Excavacidn de Zanja Mo Clasificada a Cielo Abierto. m3 13.004
1,3 |Relleno y compactacion de zanja para conducios y tramos de canal reveiido m3 Bdd T3
14 :‘;‘rﬂllﬂn y Codocacidn de Conductos de H* A® Mddulos Prefabricados Circulares & 800 mi 250 00
1,5 |Provision y colocacion de médulos prefabricados de 1 20 m x0.80m mi 75,00
16 |Cruce de FFCC gl 1.00
1,7 |Cruce de Ruta Macional N* 9 Gl 1,00

Ejecucidn de sumideros 5V 2 sobre conducios. Incluye Hormigdn armado para cdmara

1.8 y desarenador, tApa de ScCes0, Marco y cantonera. ud 5,00
1,8 |Remocidn de Obras de Artes a reemplazar gl 1.00
Estructuras de Hormigdn Armado. Se aplica en cémaras de transicidn entre conductos
1,10 |de distintas dimensiones, Loses de acometidas de canal, ransiciones, cabezales y m3 48.31
kosas de slcantarillas.
1,11 |Provision y colocacion de alcantarilles de hormigon de 2,00 m x 1,00 m mi 20,00
1,12 |Solucién de interferencias de agua y gas y otros servicios gl 1.00
2 |Plan de relacionamients comunitano y comunicacion gl 1.00
3 |Plataforma informatica para seguimiento y control de obra. gl 1.00
4 |Gestidn para la liberacibn de traza y expropiaciones. gl 1.00

8. Inversion total e inversion por afio a realizar

El Presupuesto de la obra Son Pesos: CINCUENTA MILLONES SETECIENTO OCHENTA' Y
SEIS MIL TRESCIENTOS DIECIOCHO CON 19/100 ($50,786,318,19). IVA Incluido.

9. Magnitudes de produccion de Servicios y/o usuarios

A los fines del cumplimiento de la Ley 1332 y sus Decretos reglamentarios se clasifica a la
presente obra como de PRIMERA CATEGORIA.

10. Etapas del proyecto y cronograma

El oferente debera confeccionar diagrama o cronograma de Barras, (ej. Gantt, etc.), que serviran
para visualizar el plan de avance de obra.

Las etapas del proyecto comprenden los siguientes items:

e Obrador, traslado equipos y replanteo

Obrador y traslado de equipos: Este trabajo se refiere a la instalacion del obrador central
de la empresa contratista y a las instalaciones necesarias en cada frente de trabajo, como asi
también el traslado de los equipos necesarios para la construccion de la obra a los lugares de
utilizacién.

Limpieza y preparacion del terreno vy replanteo: Este trabajo se refiere a la extraccion de
todo estrato arbéreo y herbaceo, poda y limpieza de la zona a ocupar por las obras y al replanteo
de las mismas. El replanteo de la obra se realizara previa consulta a los planos de instalaciones
existentes tales como Gas, Agua y Cloaca con el objeto de determinar la ubicacion y dimensiones
de las mismas. La Inspeccion podra ordenar la ejecucion de sondeos previos para determinar
definitivamente la existencia de instalaciones indicadas en los planos u otras no indicadas. Estos
sondeos serdn por cuenta de la Contratista, como asi también todo pago de derechos a los
distintos organismos.
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e Excavaciéon en zanja, no clasificado, a cielo abierto

Este trabajo consistird en toda excavacion necesaria para la construccion de la obra hidraulica, e
incluira la limpieza del terreno dentro de la zona del canal, la ejecucién de desmontes, la construccion,
profundizacion y rectificacion de canales; el transporte y acopio en su lugar de destino de los materiales
provenientes de estos trabajos; la formacion de terraplenes, rellenos y banquinas utilizando los productos
excavados, y todo otro trabajo de excavacién o utilizacion de materiales excavados no incluidos en otro
item del contrato y necesario para la terminacién de la obra de acuerdo con los perfiles e indicaciones
de los planos, las especificaciones respectivas y las érdenes de la Inspeccion.

Incluira asimismo la conformacién, el perfilado y la conservacién de taludes, cunetas, banquinas y
demas superficies formadas con los productos de la excavacion o dejadas al descubierto por las mismas.
Asimismo, sera parte de este item todo desbosque, destronque, limpieza y preparacién del terreno, en
aquellos sitios en los cuales su pago no esté previsto por item separado.

Todo material sobrante proveniente de las excavaciones que no sea utilizado para la ejecucién de
terraplenes, rellenos, camino de servicio, etc. debera ser retirado de la zona de obra por el Contratista
considerandose el costo de su transporte incluido dentro del precio contratado hasta una distancia de
transporte de 2.000 (dos mil) metros.

e Relleno y compactacién de zanja para conductos y tramos de canal revestido.

Esta prevista la utilizaciéon de conductos rectangulares 1.20 x 0.80 m y cafios de 800 mm de diametro
para los desagiies en tramos que requieran ser enterrados. Por otro lado, también se ejecutaran tramos
de canales revestidos de Hormigdn armado para transiciones. Por lo descripto se requiere compactacion
de zanja y cama de asiento de material granular para nivelacion.

Una vez terminada la excavacion de la zanja y aprobada por la Inspeccién, se procedera a realizar la
cama de asiento para instalacion de la caferia. La cama de asiento debera ser plana, con un espesor de
10 cm al menos. Debera asegurarse especialmente, el completo relleno y compactado en el fondo, la
zona de los flancos de la tuberia, por debajo del rifién del tubo y en el nicho del enchufe, evitandose la
formacién de cavidades. En general el relleno de este sector debera efectuarse por capas de 0,075 a
0,15 m de espesor hasta una altura que permita un apoyo en una superficie transversal igual, como
minimo al tercio de circunferencia (120° sexagesimales)

e Provisién y Colocacion de Conductos de H® A° Médulos Prefabricados Circulares @ 800
mm

Este item comprende todos los trabajos necesarios para la provision, carga, transporte, descarga,
colocacién y ensamblado de cafios de hormigdn para alcantarillas de diametro 0,80 m. Deber&a merecer
especial cuidado la bajada de los cafios al fondo de la excavacion, evitandose los golpes que puedan
perjudicar su resistencia.

Las operaciones de carga, descarga y transporte deberan hacerse usando los medios adecuados
segun el peso de las piezas a manejar. Los cafios se limpiaran antes de su colocacién, eliminandose la
suciedad, pintura, grasa, etc., adheridas, en especial en la parte de acoplamiento. Una vez limpios se
bajaran al fondo de la zanja colocandolos en posicion exacta con los enchufes en direccion aguas arriba.
La progresion del montaje se hara ascendiendo. Cuando exista interrupcion de la jornada de trabajo se
debera taponar convenientemente la boca libre del conducto para evitar el ingreso de materias extrafias.

Se dispondra de un nivel de anteojo, con operador estacionado sobre el eje de la traza del conducto
aguas arriba, para lograr una exacta nivelacién de los conductos en cada tramo. La inspeccidn controlara
esta operacion y a su juicio, hard retirar y recolocar aquellos elementos que no estén correctamente

Desaglie y Sistematizacion Noroeste de la Localidad de Tio Pujio — Dpto. General San Martin Pdgina 47 de 58

Humberto Primo 607 - Barrio Centro - CP 5000 - Cordoba




Administracién Provincial de SER\II clos

. ronc i ENTRE
ecursos Hidricos PUBLICOS

BA TODOS

e Provisién y colocacién de médulos prefabricados de 1.20 m x 0.80 m

Este item comprende todos los trabajos necesarios para la provisién, carga, transporte, descarga,
colocacion y ensamblado de las alcantarillas transversales prefabricadas en médulos de hormigon
armado de secciones 1,20 m por 0,80 m.

Los materiales, el hormigén, las armaduras y los métodos constructivos empleados para ejecutar
elementos premoldeados cumpliran todas las condiciones establecidas en el Reglamento CIRSOC 201.

Previamente a la iniciacion de las operaciones de moldeo de los elementos, y con suficiente
anticipacién, el constructor sometera a la aprobacién del director de obra los métodos y procedimientos
que se propone emplear para su fabricacion, transporte, colocacién y fijacién en la estructura. Una vez
aprobados, dichos métodos no se podran modificar sin el consentimiento y aprobacion previa del director
de obra.

Todos los controles sobre los elementos prefabricados, deberan realizarse respetando los
lineamientos que establece el Reglamento CIRSOC 201 (apartado 10.5.3 control de la resistencia del
hormigén, 10.5.4 control de la eficiencia del curado a vapor y 10.5.6 verificacion de la calidad de los
elementos premoldeados)Se utilizaran estructuras de hormigén en las siguientes obras: en camaras de
transicion entre conductos de distintas dimensiones, losas de acometidas de canal, canal revestido
rectangular, transiciones, cabezales y muros de alas de alcantarillas y losas de alcantarillas.

e Remocién de obras de arte a reemplazar

Los trabajos del presente item comprenden la demolicién de obras de arte deterioradas y cualquier
otro tipo de estructura de mamposteria u hormigdn que constituya una obstruccién al escurrimiento o que
resulte necesario eliminar y/o reemplazar de acuerdo a las nuevas condiciones del proyecto. Como asi
también todos los materiales, mano de obra y equipos necesarios para llevar a cabo la remocién.

En caso de demoliciones parciales se deberd tener especial cuidado de afectar la estructura y
fundaciones de la parte que no que se demuele y si como consecuencia de los trabajos, resulte afectada
alguna parte de la estructura existente, la reparacion de la misma correra por cuenta del Contratista.

A su vez comprende el presente item el retiro y traslado de los materiales resultantes de la demolicion
fuera de la zona de obra a los sitios que se indique en planos o que ordene la inspeccién.

Las reparaciones de veredas se efectuaran en forma tal que los solados, una vez terminado el
trabajo, presenten una apariencia uniforme, similar a los existentes, para ello los materiales de reposicién
deberan ser del mismo tipo y calidad que los removidos.

e Provisidn y colocacién de alcantarillas de hormigén de 2,00 m x 1,00 m

Este item comprende todos los trabajos necesarios para la provision, carga, transporte, descarga y
para la colocacion y ensamblado de los médulos prefabricados de hormigén armado de 2.00 m x 1.00 m,
seguin cémputo métrico.

e Plan de relacionamiento comunitario y comunicacion

Comprende la puesta en marcha de un programa para difusién social de la obra, abarcando a
distintas escalas las tareas de socializacién y puesta en conocimiento del impacto positivo de la obra.

e Plataforma informética para seguimiento y control de obra

e Gestion para la liberacién de trazas y expropiaciones

11. Consumo de combustible y otros insumos.

Etapa de construccion

Todo lo relacionado con consumo o cambio de aceite se produciran fuera de la zona de obra, en
una zona destinada para tal fin.
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Se estima un consumo gasoil promedio de 300 Its/dia. Las estimaciones se realizan teniendo en
cuenta la siguiente maquinaria:

- Moto niveladora.

- Retroexcavadora.
- Excavadora.

- Cargadora Frontal.
- Camién volcador.

- Camion hormigonero.

Etapa de Funcionamiento:

En esta etapa se prevé la utilizacion de combustible por mantenimiento de las obras.

12. Agua. Consumo y otros usos.

Al igual que en los puntos precedentes, el consumo en general estara dado cuando se ejecute
el proyecto definitivo. Solo se puede estimar que se utilizara para los trabajos de riego de suelos, para
procesos de compactacion y formacion de bordos.

13. Detalles exhaustivos de otros insumos.

Dentro de los principales insumos que surgen como consecuencia de la construccion de las
obras, se pueden inferir los siguientes:

Materiales de construccion como arena, cal, cemento portland, limos, &ridos gruesos y finos,
productos de excavacion, hormigbn armado, aditivos para hormigén, alambres ,mallas metalicas
galvanizada, material de PVC; elementos metalicos varios, contenedores o tanques plasticos para
almacenamiento; entre otros detallados en el Pliego de Especificaciones Técnicas.

14. Detalles de productos y subproductos.

No aplica al no ser una actividad productiva.

15. Cantidad de personal a ocupar durante cada etapa

La cantidad de personal que ocupara la obra en forma directa a lo largo de su ejecucién depende
de la empresa que gane la licitacion, o del sistema de contratacion que se emplee.

El desarrollo de los trabajos determinara la incorporaciéon de Profesionales y Mano de Obra
especializada, destinada a la elaboracién del Proyecto Ejecutivo de las obras, disefio y ajuste de
infraestructura, profesionales destinados a la obra propiamente dicha y mano de obra especializada
destinada a la supervision general de los trabajos.

Asimismo, se prevé ocupar mano de obra local, con el consiguiente beneficio y oferta laboral en
el area, considerando esto como de alta importancia a nivel socioambiental, representando en las
variables de aumento de la economia local y calidad de vida.
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Etapa de Construccion

El personal estimado a ocupar durante la Obra se estima en 15 personas. Sin embargo, se
encuentra sujeto a la celeridad de ejecucion y a la etapa de avance.

Etapa de Operacién

Depende de la tarea especifica a realizar, pero se estima en 3 personas.

16. Vida util

La vida util para las obras proyectadas es de 50 afios. Con un correcto mantenimiento la vida Util
puede extenderse.

17. Tecnologia a Utilizar

Se tratan de obras de baja complejidad constructiva. Se deberd prestar especial atencion en las
intervenciones en las zonas urbanas y periurbanas.

Como equipamiento se puede mencionar: maquinaria para movimiento de suelo, excavadoras,
retroexcavadoras, motoniveladoras, cargadoras frontales y camiones.

18. Proyectos asociados conexos o complementarios

No se detectan proyectos asociados, conexos o complementarios.

19. Necesidades de infraestructuray equipamiento.

La zona cuenta con la infraestructura de servicios necesarios para la realizacion de las obras al
estar inmersa en la localidad de Tio Pujio. En caso de necesitarse algin equipamiento especial, que no
se pudiese conseguir alli, la ciudad de Villa Maria se encuentra a 17,6 Km del epicentro de la obra, por
Ruta Nacional n°9.

20. Relacion con planes privados o estatales.

Las obras seran ejecutadas por la Secretaria de Recursos Hidricos dependiente del Ministerio
de Agua Ambiente y Servicios Publicos de la Provincia de Cérdoba en conjunto con las localidades
intervinientes.

21. Ensayos, determinaciones, estudios de campo y/o laboratorios realizados.

Los estudios de campo y de gabinete que permiten aseverar que el proyecto planteado sera
realizado sin inconvenientes, son los que se pasan a detallar:

Estudios de fundacién: Para determinar las condiciones que se deberan adoptar para ejecutar
las construcciones en el sitio.

Relevamientos topogréficos: Ya han sido llevados a adelante relevamientos topogréficos de la
zona, obteniendo sus respectivas curvas de nivel.

Ensayos béasicos sistematicos: Analisis granulométricos y Limites de Atterberg, ensayos
triaxiales de control sobre materiales finos (no drenados y drenados con medicion de presién de poros,
en condicion saturada y compactacién Proctor).
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La Contratista evaluard permanentemente, en el laboratorio de ensayos de obra, las
caracteristicas fisicas y mecanico-resistentes de los suelos del yacimiento de préstamo, siguiendo las
prescripciones de la norma IRAM 10.509.

La Inspeccion de Obra realizara los ensayos de humedad, densidad y otras caracteristicas de
los materiales en prueba y determinara el peso de operacién de los rodillos y el nimero de pasadas
conveniente para obtener la compactacion deseada.

Los ensayos a realizar en el laboratorio para los suelos son los de granulometria, indice de
plasticidad, limites liquidos y plasticos y método de Proctor Standard que dé la relacion humedad-
densidad 6ptima para compactacién y ejecucién de terraplenes y bordos. Para la mezcla de suelo-cal se
haran ensayos de resistencia en probetas a la compresion simple.

La muestra de PVC debera ser sometida a los ensayos de envejecimiento acelerado, regidos por
las normas ASTM.

Todos los ensayos anteriores se realizan en post de lograr una obra de buena calidad y que
asegure su funcionamiento para el periodo de disefio proyectado, brindando asi respuesta a la necesidad
de la poblacion y logrando contribuir al saneamiento de la zona.

22. Residuos contaminantes

Etapa de Construccién: Los residuos y contaminantes de esta etapa son propios de la
construccion de este tipo de obras, siendo estos principalmente los siguientes:

Escombros de demolicion: si bien no se realizar4 ningun tipo de demolicién, entren en esta
categoria los restos de obra; compuestos por restos de mamposteria, hierros, etc. En algunos casos se
minimizara los materiales a disponer a través de su utilizacién como relleno en obra. Este tipo de residuos
son inertes pero voluminosos.

Residuos de limpieza de la zona de obra: provenientes de la limpieza de la misma, como por
ejemplo restos vegetales, residuos de tipo domiciliario diseminados en zonas de obra, etc.

Residuos de materiales de construccion: provenientes de los embalajes de los materiales, como
por descarte de los mismos, como, por ejemplo: plasticos, bolsas, alambre, etc.

El lugar de deposicién de estos residuos sera un sitio o predio autorizado por la autoridad de
aplicacién fuera de la zona de trabajo. Dichos depdésitos no podran permanecer por mas de 36 hs en el
lugar, siendo la Contratista responsable por los perjuicios que pudiere acarrear una permanencia
prolongada de los mismos.

Para los residuos peligrosos que se pudieran generar en esta etapa se contactara con
transportista habilitado para que realicen la recoleccion y transporte de los mismos, hasta su habilitada
disposicion final.

Etapa de Funcionamiento: los residuos seran los sedimentos extraidos por el mantenimiento de
canales. Estos no tienen una periodicidad defina.

23. Principales organismos, entidades o empresas involucradas directa o
indirectamente.

v" Provincia de Cordoba
v'  Secretaria de Recursos Hidricos de la Provincia

v" Subsecretaria de Recursos Hidricos de la Nacion.
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24. Normas y/o criterios nacionales y extranjeros aplicados y adoptados

La Ley de Obras Publicas N° 8614, sus normas modificatorias y reglamentarias.
Decreto Reglamentario N° 25743-C-51 (T.O. N° 4757/77).

Decreto N° 1505/16.

Decreto N° 1823/16.

Decreto N° 800/16, modificado por Decreto N°252/2021, Régimen Provincial de Redeterminacién
de Precios por Reconocimiento de Variacion de Costos para Obras Publicas.

Decreto Provincial N° 08/17.

Ley N° 9086, Ley de Administracién Financiera, Decreto Reglamentario N° 150/04 y normas
complementarias.

Para los casos no previstos expresamente en los cuerpos legales antedichos, se aplicaran las
disposiciones que rigen el Procedimiento Administrativo de la Provincia.

Ley N° 5350 (T.O Decretos N° 809/96 modificado por el Decreto N° 08/98 y Resoluciones N°
105/96, 139/96, 007/98 y 042/98 de la Secretaria de Vivienda, Obras y Servicios Publicos, con
relacién a la constancia de inscripcion en el Registro de Constructores de Obras.

Ley Provincial del Ambiente N° 7343/85 y Reglamento de evaluacion de Impacto Ambiental
Decreto N © 2131 y sus disposiciones conexas.

Ley Provincial N° 10.208, y sus Decretos Reglamentarios N° 247/2015, 248/2015 y 288/15.

Ley Nacional N° 24.557, de Riesgos del Trabajo, su reglamentaciéon y/o normativas que las
complementen o sustituyan.

Ley Nacional de Seguros N° 17.418 y las normas que la modifican y complementan.

Ley Nacional N° 19.587 de Higiene y Seguridad en el Trabajo y su Decreto Reglamentario N°
351/79.

Decreto N° 3925/69, Seguros de caucion.
Decreto N° 434/2016, Plan de Modernizacion del Estado.
Decreto N° 583/2016, Plataforma Digital para Licitacién Publica de Obras — Ley N° 8614.

Normas para materiales y estructuras de Hormigén Armado y Pretensado vigentes en las Normas
IRAM y en Secretaria de Recursos Hidricos.

Normas y recomendaciones IMPRES - CIRSOC 103 — CIRSOC (para todos los célculos), Norma
DIN 1045 (Version 1972) y DIN 4227, Reglamento Argentino de Hormigon PRAEH (excluyendo
célculos).

Normas IRAM N° 13331 - N° 113047 y N° 13331 Partes | y |l para cafierias de PVC.

Normas y especificaciones técnicas de la Empresa Provincial de Energia de Cérdoba (E.P.E.C.).
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e Normas y especificaciones Técnicas de ENARGAS y ECOGAS.

e Normas y Especificaciones Técnicas de la ex - Direccion Provincial de Hidraulica.

e Normas y Especificaciones Técnicas de la Direccion de Vialidad.

e Normas y Especificaciones Técnicas de la Direccién Nacional de Vialidad.

e Normas y Especificaciones Técnicas de la ex- Empresa de Ferrocarriles Argentinos.
e Ordenanzas y Decretos de las Municipalidades involucradas en el presente proyecto.
e Decreto Ley N° 1332-C-56 y su Decreto Reglamentario N° 2074-C.

e Ley 5589 Cdédigo de Aguas.

e Decreto N° 2503/70 sobre Registro de Obras Publicas de la Provincia de Cérdoba y las
Resoluciones N° 656/1/68 y N° 986/6/75 ambos del ex Consejo Profesional de la Ingenieria y la
Arquitectura.

e Marco Regulador N° 529/94.

e Decreto N° 847/16.

e Ley de Seguridad Eléctrica N° 10.281.

e Decreto Provincial N° 259/17.

e Decreto Provincial N° 30/18.

e Decreto Provincial N° 108/18.

e Decreto Provincial N° 1082/18.

e Ley Provincial N° 10.618 y su Decreto Reglamentario N° 750/2019.
e Ley 10.789 Modificacion al Cédigo Tributario.

e Ley Impositiva 10.790.

e Ley Provincial N° 10.788 — Presupuesto General de la Administracion Publica Provincial para el
afio 2022.

e Aplicacion de la Ley Provincial de Biocombustibles y Bioenergias N° 10721

e Ley Provincial N° 10752 y su Decreto reglamentario y modificatorias.

25. Impactos

25.1 Acciones impactantes

En este punto se identifican los efectos y consecuencias que puedan perjudicar la calidad de vida
de las personas y el entorno en el cual se desarrollara la obra.

Se considera que las acciones impactantes seran positivas, mejorando el escurrimiento
superficial del sector noroeste de la localidad, adecuando la capacidad de los cruces con el ferrocarril, la
autopista, caminos rurales, beneficiando a la poblacion de alli, recuperando y protegiendo has de campo.

Como acciones impactantes se pueden identificar de acuerdo a su afectacion al factor natural
contemplando los siguientes puntos:
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< Aire

La calidad de aire varia puntualmente con el uso de las diferentes maquinas encargadas de los
trabajos previstos para la obra. La generacién de polvos y humo es el resultado durante la ejecucién de
las obras. Se realizardn excavaciones y también demoliciones de obras de arte, de las mismas puede
desprenderse material particulado en el sector puntual donde se esta trabajando. Otro efecto que provoca
el uso de méaquinas es el ruido, también se contempla como un impacto en el aire, en el ambiente que lo
contamina sonoramente. Sin embargo, vale la aclaracién de que estos impactos son de baja escala.

KD

< Suelo - Geomorfologia

Este medio se ver4 afectado al momento de realizar los 320 metros de entubado subterraneo,
las zanjas para la construccion del canal a cielo abierto y las alcantarillas transversales. Estos impactos
son de mediana intensidad y recuperacion inmediata.

< Agua.

Es importante considerar que durante la ejecucion de la obra se vera afectado el escurrimiento
superficial debido al movimiento de suelo de excavacion, lo que debera mitigarse para evitar
acumulaciones de agua pluvial que puedan generar perjuicios a los campos aledafios o a las zonas de
obra.

< Flora

Este medio recibira ciertos impactos que seran descriptos y principalmente contemplados a la
hora de tomar medidas de mitigacion. En las tareas de desbosque, destronque, limpieza y preparacion
del terreno, en la rectificacion de la traza, es muy probable que, en los distintos puntos del nuevo canal,
se vea involucrada la flora. Es por este que el medio debe ser contemplado a la hora de definir las
mitigaciones en caso de encontrar especies autéctonas que deban preservarse.

< Fauna

La fauna recibira ciertos impactos en la traza que deberan ser contemplados a la hora de tomar
medidas de mitigacion.

KD

+ Impacto alos pobladores

El primer tramo de la obra se plantea por la calle urbana Jujuy, por lo cual se debera adoptar un
plan de comunicacién a los vecinos y un ordenamiento del transito debido a que la presencia de
magquinarias y camiones por la zona podria generar disturbio.

25.2. Medidas de prevencién, mitigacion y control de impactos ambientales

A través del analisis de las distintas etapas tanto de la construccién como del funcionamiento de
una obra se determinan los impactos ambientales de la misma. Y mediante la evaluacion de estos
impactos es que se establecen una serie de medidas de prevencion y mitigacion que deben tomarse a
los fines de evitar impactos ambientales negativos. Se establecen, ademas, medidas de control
necesarias para lograr un proceso ambientalmente correcto.

El o los responsables de la ejecucion de la obra civil, deben procurar producir el menor impacto
ambiental negativo en el medio ambiente durante el proceso de construccion, ya sea sobre calidad de

Desaglie y Sistematizacion Noroeste de la Localidad de Tio Pujio — Dpto. General San Martin Pdgina 54 de 58

Humberto Primo 607 - Barrio Centro - CP 5000 - Cordoba




Administracién Provincial de SER\II clos
Recursos Hidricos PUBLICOS

fitia B ENTRE
BA TODOS

agua, aire y suelos, y particularmente realizando una correcta gestion de los recursos. Ademas, deberan
transmitir estos conceptos y los aspectos ambientales que el proyecto en ejecucion involucra, a
profesionales, técnicos y operarios a través de capacitaciones o reuniones. Este compromiso con el
medio ambiente debe mantenerse luego de superada la etapa de construccion, es decir, durante toda la
vida util de la obra e incluso en su deceso.

Medidas propuestas para plan de mitigacién

. Aspecto relativo a obrador y trabajos de construccién

En el disefio y construccidn se tendra cuidado en evitar cortes y rellenos asi como la remocion
de la vegetacién. Tanto por razones de impacto visual como sonoros, lo mismo debera contar con
barreras y vallados adecuados.

Los obradores deberan contar con equipos de extincion de incendios y equipos de primero
auxilios, como asi también cumplir con las Normas de Higiene y Seguridad Laboral.

Deberan contar con recintos sanitarios para las personas involucradas en obra (Bafios quimicos),
los cudles seran limpiados asiduamente y serd retirado para su correcto.

Los residuos sélidos resultantes se depositardn adecuadamente, disponiéndose de los mismos
de acuerdo con las normas vigentes. Estos seran colocados en contenedores adecuados y dispuestos
en las areas a designar por el comitente. En caso de generarse residuos soélidos que se califiquen como
téxicos o peligrosos, los mismos seran dispuestos de acuerdo a lo establecido en la ley 24.051 y su
decreto reglamentario.

Una vez terminados los trabajos se deberan retirar del area del obrador todas las instalaciones,
se debera eliminar las chatarras, escombros y estructuras provisorias, rellenar pozos, desarmar o rellenar
las rampas para carga y descarga de materiales maquinarias, equipos, etc. Los residuos resultantes
deberan ser retirados y dispuestos adecuadamente.

El area utilizada provisoriamente por el contratista para sus instalaciones, debera recuperarse a
fin de semejarse al menos al estado previo de la obra. Solo podran permanecer los elementos que
signifiquen una mejora o tengan un uso posterior claro y determinado.

) Aspecto relativo a maquinarias y equipo

El equipo movil incluyendo maquinarias pesadas, debera estar en buen estado mecanico y de
carburacion de tal manera que se quemen el minimo necesario de combustible, reduciendo asi las
emisiones atmosféricas.

El estado de los silenciadores de los motores debe ser bueno, para evitar el exceso de ruidos.

Los equipos deberan operarse de tal manera que causen el minimo deterioro posible a los suelos
y vegetacion en el sitio de las obras.

El aprovisionamiento y depdsito de combustible y el mantenimiento del equipo moévil y
maquinaria, incluyendo lavado y cambio de aceite, deberé realizarse de tal manera que no contamine el
suelo y las aguas. Los cambios de aceite de las maquinarias deberan ser cuidadosos, disponiéndose el
aceite de desecho en bidones o tambores para su tratamiento posterior por parte de operadores
autorizados, los que daran a los mismos el tratamiento y disposicion final adecuado. Por ningin motivo
estos aceites seran vertidos a los desagiies o al suelo o abandonados en el lugar.
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. Aspectos relativos a la extraccidon de materiales de excavacion

El material removido de una zona en obra, debe ser apilado y cubierto con plastico o adecuado
previamente para ser utilizados en rellenos, terraplenes o trasladado a los sitios de disposicién final de
acuerdo con el comitente.

Cuando la calidad del material lo permita, se aprovecharan los materiales para realizar los
rellenos o como fuente de materiales constructivos para terraplenes, con el fin de minimizar o evitar la
necesidad de explotar otra fuente y disminuir los costos ambientales y econémicos.

En caso de realizarse acopios de tierra, se debera atenuar las emisiones atmosféricas de polvos
y particulas mediante el rociado con agua de las superficies expuestas al viento. En caso de realizarse
traslados de los mismos se intentara efectuarlos en estado de barros consistentes.

Se debera seleccionar una ubicacion adecuada donde no existan areas edificadas, de comun
acuerdo con el comitente, concentrandose en los acopios en las zonas disponibles.

No se deberd rellenar por encima de la cota de terrenos circundante. Se debera asegurar un
drenaje adecuado y se impedira la erosién de suelos alli acumulados.

Cuando los trabajos estén finalizados, se deberan retirar de la vista todos los escombros y
acumulaciones de material hasta dejar las zonas de trabajo limpias y despejadas.

. Aspectos relativos a desvios temporarios en el sistema de drenaje superficial

Los desvios temporarios deberan ser realizados dentro del sistema existente, evitando transferir
volimenes a areas linderas y analizando la capacidad de evacuacién de los mismos y adaptando el
desvi6 a una recurrencia razonable. Teniendo en cuenta las pendientes generales del terreno en toda el
area de estudio, las cuales se desarrollan en sentido Suroeste-Noreste, se recomienda que la excavacion
y conformacion del bordo de tierra se realicen sobre margen derecha, es decir, del lado Este del canal.
Esto evitar4 que el agua en caso de desbordes desborde hacia los campos y no hacia la localidad.

Todas las excavaciones deberan contemplar las obras de contencién y desvié que evitan la
inundacion de las zonas aledafas.

Se deberan adoptar las medidas para garantizar el transito de vehiculo y personas en las zonas
donde por razones inevitables se produzca la acumulacion de aguas pluviales, equipos o materiales.

. Aspectos relativos a la proteccién de las aguas

Los materiales o elementos contaminantes tales como combustibles, lubricantes, aceites, etc.
nunca deberan ser descartados en desaglies o cerca de ningun cuerpo de agua o napa freética.

Deberd evitarse el escurrimiento de las aguas de lavado de los equipos mecénicos a esos cursos,
asi como de cualquier otro residuo proveniente de las operaciones de mantenimiento y otras operaciones
de limpieza.

Por ningtin motivo el contratista podra efectuar tareas de limpieza de sus vehiculos o maquinarias
derivando las aguas al sistema pluvial sin tratamiento previo.

Se evitara cualquier accion que modifique la calidad y aptitud de las aguas superficiales o
subterraneas en el area de la obra.

. Aspectos relativos al funcionamiento

Se recomienda que, una vez ejecutada la obra, se ejecuten mantenimientos en periodos
anuales, a fin de garantizar un éptimo funcionamiento hidraulico del sistema. Cabe destacar que el
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crecimiento de malezas como asi también la sedimentaciébn en estas estructuras va limitando la
capacidad, y volviéndose menos eficiente. Para ello, se recomienda previo a cada temporada de lluvia la
limpieza total de la obra.

Se exige la reparacion inmediata en caso de averias en cualquier punto del sistema de
drenaje.

26. Conclusioén

Como conclusiones generales se puede comentar que, de acuerdo a la topografia y la
problemética abordada, se proyecto la sistematizacion para los escurrimientos superficiales de la cuenca
rural que afecta a la localidad de Tio Pujio en el extremo Oeste y Norte. Este proyecto considera una
obra de entubado en @800mm de diametro por calle Jujuy, tramo entubado en seccién 1.20 x 0.80m en
conducto reforzado para el tramo de acceso a la Planta Saputo, nuevas alcantarillas, tramo de
canalizacion a cielo abierto por propiedad de la firma Lactodan S.A. y finalmente canal periurbano por
Av. Republica Argentina hasta intersectar con las alcantarillas del Arroyo Las Mojarras. Se incluyen
ademas obras de captacion (Sumideros) e interferencias con los servicios de Gas y Agua Principalmente.

Entendiendo que las obras de drenaje urbano, en especial las localidades que se ven
influenciadas por aportes rurales externos, deben dar respuesta satisfactoria ante los riesgos que
suponen las precipitaciones al normal desenvolvimiento de las actividades de la urbanizacién y a su vez
seguridad de las viviendas, edificios publicos e infraestructura en general frente a las urbanizaciones. Y
que asimismo se deben encontrar soluciones que sean econémicamente viables y adaptadas a la
realidad de las Localidades. Es asi que en el delicado balance entre riesgo y capacidad de respuesta se
ha resuelto la problemética de forma aceptable

La obra es fundamental en el ordenamiento hidrico del sector en estudio, el cual es afectado
durante la temporada de precipitaciones causando inundaciones, que generan pérdidas econémicas,
sociales y ambientales de orden publico y privado.

Es importante destacar que, para los horizontes analizados en el estudio, desde una 6Gptica
ambiental, el proyecto presentado es compatible con el entorno, de bajo impacto ambiental, de alta
persistencia y sinergia en la zona de implantacion, por lo que se recomienda su ejecucion.

27. Bibliografia
- Memoria descriptiva

- Pliego de especificaciones técnicas
- Pliego de condiciones

- Planos y datos de proyecto

- Cémputo y Presupuesto

- Regiones Naturales de la Provincia de Cérdoba

28. Webgrafia

Desaglie y Sistematizacion Noroeste de la Localidad de Tio Pujio — Dpto. General San Martin Pdgina 57 de 58

Humberto Primo 607 - Barrio Centro - CP 5000 - Cordoba




RH I Ministerio de

Administracién Pr?\rinfial de » lF‘EE{FIiI@I(-?\ LIJJEEL'Q ENTRE
Recursos Hidricos IS:’Il::'JRB‘II.II(C:'DOSS l @ COR DOBA ’ TODOS

http://inta.gob.ar/sites/default/files/script-tmp-zahcrdoban10.pdf

http://www.produccion-animal.com.ar/inundacion/79-sureste cordoba.pdf

http://recursoshidricos.cba.gov.ar/cuencas-hidrograficas/

https://www.researchgate.net/figure/300133851 fig4 Figura-7-Mapa-hidrografico-del-sur-de-la-
Provincia-de-Cordoba-incluyendo-los-sistemas

http://www.smn.gov.ar/serviciosclimaticos/clima/imagenes/87534.qif

http://www.agn.gov.ar/files/informes/2007 137info.pdf

http://recursoshidricos.cba.gov.ar/cuencas-hidrograficas/

Desagtie y Sistematizacion Noroeste de la Localidad de Tio Pujio — Dpto. General San Martin Pdgina 58 de 58

Humberto Primo 607 - Barrio Centro - CP 5000 - Cordoba

L Y i


http://inta.gob.ar/sites/default/files/script-tmp-zahcrdoban10.pdf
http://www.produccion-animal.com.ar/inundacion/79-sureste_cordoba.pdf
http://recursoshidricos.cba.gov.ar/cuencas-hidrograficas/
https://www.researchgate.net/figure/300133851_fig4_Figura-7-Mapa-hidrografico-del-sur-de-la-Provincia-de-Cordoba-incluyendo-los-sistemas
https://www.researchgate.net/figure/300133851_fig4_Figura-7-Mapa-hidrografico-del-sur-de-la-Provincia-de-Cordoba-incluyendo-los-sistemas
http://www.agn.gov.ar/files/informes/2007_137info.pdf

