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1.

INTRODUCCION: El presente trabajo contiene los estudios hidrolégicos e hidraulicos

correspondientes a la OBRA: Ruta Provincial N° 3, Tramo: Canada Ombu — Los Amores,
Seccién: Km 81+000 — Km 99+000 realizados con el objeto de justificar las obras de
drenaje proyectadas.

CROQUIS DE UBICACION: El tramo de la ruta mencionada se ubica en el Departamento
Vera de la Provincia de Santa Fe. Se indica seguidamente el Croquis de ubicacion:
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Fuente: Mapa vial de la DPV
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3. ANTECEDENTES:

v

AN

ANENENENEN

Plano Base Region de los Bajos Submeridionales Convenio Bilateral CFl — Pcia
de Santa Fe.

Geomorfologia y Cuaternario de la Provincia de Santa Fe.

Aforos realizados por Agua y Energia Eléctrica afho 1986 Expte N° 16101-
0002691-7 .

Imagenes de crecidas 1986; 1998 y 2018 extraidas de Land Viewer Nasa.
Expediente N° 1341/2003".

Imagenes Gogle EARTH.

Relevamientos topograficos propios de la DPV.

CURVAS INTENSIDAD-DURACION-RECURRENCIA de la Provincia de Santa Fe
realizado por la Direccién General de Proyectos de la DPV afio 2018 aprobado por
el MIT — Expte N° 16108-0002711-1

4. CARACTERISTICAS FISICAS, GEOMORFOLOGICAS Y DINAMICA HIDRICA DE LA

REGION DE IMPLANTACION DE LA OBRA: La RPN° 3, Tramo: Cafada Ombu — Los

Amores, Seccion: Km 81+000 — km 99+000 se encuentra ubicada en coincidencia con una

porcion del

limite Este correspondiente al sistema hidrico denominado “Bajos

Submeridionales” que abarca territorio de las provincias de Santiago del Estero, Chaco y
Santa Fe, siendo esta ultima la que ocupa el (51.38%) de la regidon de estudio siguiendo
Santiago del Estero con (24.95 %) y Chaco con (23.57 %). (Figura I.1).

PROVINCHA DE
chHaco

..f.-’ .'
FROVINGH DE b . i
sauTMoo DL AHrth S
ESTEROD .~
-
L 8 .\
s tox S ato Bolarado

&

JJJJJJ

|
SISTEMA HIDROLOGICO
NTEEJUR ISR IGGIONAL DE
LOS BAJOS SUBMERIDIONALE S

REFERENCIAS

E Limge Aproximado dal Sistema
Hidrolbgico No Tipico

E Canile s de Desagie
Principafes

l:l Aroas con Mayor Ricago
de Ane gamionto

'__I Lagunas

E Fios y Arroyos

| B muts pavinentads

=1 camino de Tiarrs Principas
Centres Peblades

PROVINC M DE
| SARNTA FE

Esézla 1:500.000 Limitesa Interprevine fales

Figura N° I. 1. Area del Sistema Bajos Submeridionales. Fuente: MASPYMA Pcia de

Santa Fe
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Esta region es una gran planicie, con desniveles de entre 0.30m/km en el oeste,
limite con Santiago del Estero y que llegan a 0.05 m/km en la zona de los bajos
propiamente dichos. Tiene una marcada pendiente de noroeste a sudeste que aporta sus
aguas a los siguientes SUbSistemas:

Hacia el Este a los subsistemas Linea Parana — Arroyo Los Amores; Canal Graham
— Arroyo el Rey.

Hacia el Sur al Subsistema de Lagunas y arroyos Golondrinas- Calchaqui — Rio
Salado.

Los suelos en su mayor parte son arcillo-limosos, de dificil infiltracion, con bajos
que se colmatan con las lluvias. Las lluvias van desde 600 mm en el oeste a 900 mm en el
este como media histérica. Y la capa freatica oscila entre cercana al terreno natural.

Particularmente el tramo de la seccion RPN° 3 que nos ocupa atraviesa los
subsistemas Canal Graham-Arroyo El Rey, entre progresivas 81+000 y 95+000 vy
Subsistema Linea Parana-Arroyo Los Amores entre progresivas 95+000 y 99+000.

La siguiente figura muestra la dinamica hidrica general de toda la region descripta
precedentemente.

Los Amores | A° Los Amores

Fuente: Mapa de cuencas CFl.

La dinamica hidrica superficial del area tiene su génesis a partir de las formaciones
geoldgicas que han modelado el terreno natural desde el fin del Terciario y todo el
Cuaternario formando areas de almacenamiento y conduccion de los excesos hidricos
pluviales que son interceptados por la obra vial.

La region de emplazamiento de la ruta 3 pertenece, geomorfolégicamente al area
de dominio fluvial del Rio Parana formada en el Plioceno — fines del Terciario hace mas de
2 millones de afios.

Desde esa fecha a la actualidad durante el Cuaternario las alternancias de periodos
secos y humedos han modelado la geomorfologia del terreno natural subyacente dando
origen a los depdsitos de arenas puelches.
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Hacia el Oeste de la zona de obra durante el Terciario comenzé la formacion de
una serie de grandes abanicos aluviales cuyo desarrollo continuo en periodo Cuaternario
dando origen a terrenos sumamente planos que han dado origen a la llanura Chaco-
Pampeana que conocemos hoy.- Las pendientes del terreno natural originada por estos
procesos son del orden de 1m/Km hasta 0.25m/km.- Nos interesa en particular citar el b>
formado por derrame de sedimentos del Bermejo y el ¢ &> que corresponde al abanico

aluvial del Rio Salado.

Las figuras siguientes ilustran sobre la situacién expresada precedentemente.

Depositos del Parana

Dentro del sistema dominado por el Rio Parana se observan cinco grandes Areas
tal como se detalla en la figura siguiente.- Nos interesa en particular la denominada Area
Plana de Vera (Area4) que es donde se ubica la traza de la RPN° 3.- Esta limita al Oeste
con el Area de paleocauce del sistema Golondrina —Calchaqui — Rio Salado (Area 1) y al

Este con la faja de Relieve de Reconquista (Area 3).

Sistema del Parand

RPN° 3

1. Psleocauce Golondrinas-Calchaqui
2. Bajo de los Saladillos

3. Faja con relieve de Reconquisla
4. Area plana de Vera

5. Llanura aluvial actual
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5. ESTUDIO HIDROLOGICO: Dentro de la regiéon descripta precedentemente se
identificd la cuenca total de aporte a los efectos de cuantificar la magnitud de los caudales
de escurrimiento directo de origen pluvial. Conforme la dinamica hidrica, previamente
explicitada, se realiz6 la evaluacién identificando dos tramos de la obra; uno entre
progresivas 81+000 y 95+000 y otro entre progrsiva 95+000 y 99+000 respectivamente

5.1. CALCULO DE CAUDALES DE ESCURRIMIENTO ENTRE PROGRESIVA
81+000 Y 95+000 DE LA RPN° 3: La cuenca total de aporte identificada para este tramo
de la RPN° 3 obliga a extender el analisis del comportamiento hasta un tramo de 6km, mas
al Sur del comienzo de obra, por lo que el mismo se realizé entre progresivas Km 75+000
(localidad de Cafada Ombu — Canal Graham) y Km 95+000 de la RPN° 3, abarcando asi
un total de 20 km.- Se destaca que la DPV ha licitado y adjudicado la construccion de la
obra mencionada y que culmina en Prog. Km 81+000, origen del presente proyecto.

Realizada la aclaracion anterior la cuenca total de aporte del tramo de 20km de la
RPN° 3 mencionado comprende una extension total de 7172 Km2 de superficie.

Para determinar los hidrogramas de escurrimiento directo en cuencas
correspondiente a las criterios de disefio y verificacion establecidos en el pliego de
licitacion, se aplicd el modelo ARHYMO versién 3.0.40 bajo Windows

ARHYMO permite implementar un sistema de modelacién matematica de cuencas
hidrogréficas.- Dicho sistema hidrolégico es de tipo deterministico y conceptual, con rutinas
y algoritmos especificos para simular procesos de transformacion lluvia — caudal tanto en
zonas urbanas como rurales.- La version de ARHYMO aplicada permite:

e Calcular las tormentas sintéticas a partir de curvas I-D-F (método de
Chicago).- También permite la incorporacién externa de una tormenta
predeterminada observada y evalua el abatimiento areal.
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o Determinar la precipitacion efectiva mediante la metodologia del CN
(método del Numero de Curva del S.C.S.) 6 por Horton.- En este caso se
adoptdé la metodologia del CN.

e Calcular los hidrogramas de disefo y verificacion requeridos,
considerando en este caso la rutina para calculo de caudales tanto en cuenca
rural como en cuencas urbanas.

e Tanto las tormentas como los hidrogramas tienen salidas graficas
para su visualizacion adecuada.

TORMENTA DE DISENO se calculé seleccionando la estacion representativa de
Las Brefas, serie 1970 — 2017 por la consistencia en sus datos y la serie de afios de
medicion sistematizada, conforma a los antedecentes mencionados precedentemente. Los

datos procesados se muestran a continuacion:

Estacion Experimental Agropecuaria " LAS BRENAS "

Pp méx. anual 3 dias consecutivos  Serie 1970 - 2017

UUUUUU
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Variable Normalizada GUMBEL
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¥ 2

Frecipitacidn (rm)

2
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[+ +

25

100

50 100

500 1000

Tr (afios)

500 1000

+ FREC.EXP

IDTr LAS BRENAS (Serie 1970 - 2017)
INTENSIDAD (mm / hr)
min\ Tr > Tr=2 Te=5 Tr =10 Tr =25 Tr =50 Tr = 100

5 144.51 188.62 217.82 254.71 282.08 309.25
10 126.45 165.04 190.59 222.87 246.82 270.59
15 108.39 141.46 163.36 191.03 211.56 231.94
30 62.22 81.21 93.78 109.67 121.45 133.15
60 36.13 47.15 54.45 63.68 70.52 77.31
120 22.08 28.82 33.28 38.91 43.10 47.25
180 18.06 23.58 27.23 31.84 35.26 38.66
360 11.54 15.06 17.40 20.34 22.53 24.70
720 7.28 9.50 10.97 12.82 14.20 15.57

1440 4.18 5.46 6.30 F3F 8.16 8.95

2880 2.12 2.86 3.40 4.12 4.70 5.32

4320 1.52 2.06 2.46 3.00 3.43 3.90

Fuente: Expte N° DPV (Aprobado por el MISPyH ex MIT).
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PARAMETROS FISICOS DE LAS CUENCAS IDENTIFICADAS: Para el calculo de
escurrimiento en areas rurales ARHYMO permite introducir los parametros fisicos de forma
del hidrograma unitario instantdneo en areas rurales denominados Ky TP (Teoria de los
embalses en cascada de Nash).- Ambos dependen de los datos fisicos naturales de la
cuenca de aporte como son el Area y la pendiente media general del terreno natural.- Los
algoritmos de calculo para obtener dichos parametros se indican a continuacion, siendo
funcién del area de la cuenca (A), longitud de la misma (L) y desnivel (AH).

K=5.95*A0.231*(AH/L)(—.777)*XLDO.124
TP=1.44* AO.422 *(AH/L)(-46)) * XLD 0.133
XLD=L?/A
CALCULO DE PARAMETROS FISICOS DE LA CUENCA
Cuenca Area cuenca | Desnivel | Longitud | Tc |Pendiente| XLD | Tp K
(Km?) (m) (Km) | hs %00 (Hs) | (Hs)

C1.1-HID 301 | 2941.0000 | 23.75 82.00 |4540| 0.2896 |2.29| 82.68 |109.25

C1.2-HID 302| 931.0000 12.50 65.90 |45.16| 0.1897 |4.66| 67.97 |127.13

C1.3-HID 303 | 2275.0000 | 26.25 128.00 |73.07| 0.2051 |7.20|101.29|155.22

C1.4-R001 | 1025.0000 | 6.25 63.30 |956.29| 0.0987 |3.91| 93.36 |211.21

Se utilizo una precipitacién de disefio de 72 horas, equivalente a 3 dias consecutivos.-
Conforme a ello se determino la tormenta de disefio para la evaluacién de caudales de
escurrimiento.

FUNCIONAMIENTO HIDROLOGICO DEL AREA DE ALMACENAMIENTO
NATURAL UBICADA AL ESTE DEL FERROCARRIL: En base las curvas de nivel
disponibles se determind la curva cota — volumen de almacenamiento ubicado aguas arriba
del Ferrocarril y que se corresponde con la zona baja natural donde ingresan los
excedentes hidricos pluviales provenientes de las cuencas involucradas en la provincia de
Chaco.- El caudal ingresante se almacena alli y en la medida que va incrementandose el
nivel del almacenamiento se van generando gradientes de descarga tanto hacia el Este
como hacia el Sur respectivamente.

Hacia el Este, el flujo de escurrimiento se encuentra, con el limite antrépico
establecido por el terraplen del ferrocarril, con sus brechas o pasos de agua, e
inmediatamente aguas abajo con el terraplén de la RPN° 3, también con sus
correspondientes brechas o pasos de agua existentes.- Ambos terraplenes limitan la
magnitud de caudal que puede atravesarlos para luego escurrir naturalmente al Arroyo El
Rey

Hacia el Sur el trasvasamiento el area de almacenamiento solo encuentra
umbrales naturales constituidos por el propio modelado superficial del terreno.- Las cotas
maximas del citado umbral varian entre cotas de 57.5 m IGN a 58.00 m IGN
respectivamente.- Superado esos niveles parte de los excesos hidricos que superan dichos
umbrales se derraman y trasvasan hacia el Sur escurriendo finalmente al sistema Arroyo
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Golondrina — Rio Calchaqui y Rio Salado como colector final con descarga en el Rio
Coronda — Rio Parana a la altura de la region sur de la ciudad de Santa Fe.

El siguiente grafico clarifica el funcionamiento expresado precedentemente.

rructsya alambrica 200 R L A
= /s Caudal Total de entrada (Q 0s Amores
2 o o| ms) {
o | & ~ i Entre Prog.
95+000 y 99+000
J > Caudal  captado
N [ == — por la Linea
o) Parana derivado
¢ hacia el Arroyo
| Los Amores
= N
Caudal que . ]
= atraviesa el FFCC RPN® 3, Tramo: Km
22| yla RPN® 3 75+000 — Km 99+000
| Ermvea || [ Cals
EY o £ Ha famd J_L |
TN N Cafada
p = ¢ ‘=1 Ombu

Caudal de desborde produciendo trasvasamiento del
sistema Golondrina-R.Calchaqui — R. Salado

La rutina de calculo implementada en ARHYMO es la siguiente:

ESQUEMA TOPOLOGICO IMPLEMENTADO EN ARHYMO

CUENCAS DE LA PROVINCIA
DE CHACO

CUENCA DE LA PROVINCIA
DE SANTA FE

*

AREA DE  ALMACENAMIENTO sk zif({ZIIXAGOFERE(EC(;ARLFJ{?I:MES

NATURAL AGUAS ARRIBA DE LA :: —> -

RPN® 3 —> 57 RPN°3 — SALIDA HACIA
ﬂ ARROYO EL REY (Zona Este)

DERIVACION DE CAUDALES HACIA LA SALIDA
HACIAN EL SISTEMA ARROYO GOLONDRINAS — RIO
CALCHAQUI - RIO SALADO (Zona Sur)

Para la transformacion lluvia-caudal se aplic6é el método de Curva Numero
considerando CN=75 verificado correspondiente a suelo saturado.
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Para simular el funcionamiento fisico del almacenamiento se determind la curva
cota - volumen de almacenamiento del area descripta que se muestra seguidamente.

COTA | VOLUMEN Curva Cota - Volumen de almacenamiento (Hm?)
o so01 »

55.00 0.00 . /

56.25 83.44 Vol 400.00 /

57.50 536.56 (Hm3) | 300.00 /

200.00
100.00 /
0.00

v T T T T T

54.50 55.00 5550 56.00 56.50 57.00 57.50 58.00

—4— VOLUMEN (Hm3) Cota IGN (m)

Implementando el algoritmo “tormenta de Chicago” en ARHYMO a los datos IDF de
las Brefas se calculd la precipitacion de proyecto para los escenarios de T=100 anos;
T=50 afios y T=25 afos respectivamente.- Los resultados se muestran a continuacién:

ESCENARIO T=100 ANOS: Precipitacion=267.47 mm, considerando abatimiento
areal, T=100 afos duracion 72hs determinada con ARHYMO

Tarmenta I Curva IDF ]

Area 24000 g TR/TD: 030

Unidad de medida para precipitaciones

& mmacumulados " mm " mm/hora

Precipitacion total 267.47 mm
__|Tiempo [hs] | Precipitacidn 3
» 0.000 0.0 270
1.000 1.0
2000 21 240 |
3000 32
4000 14 e
5.000 5E 180
£.000 63
7.000 82 & 150
5000 B
A000 10 1201
10.000 125 90 4
11.000 141
12.000 158 L=
13.000 176 o
14.000 195
15.000 216 o
16.000 238 1] 10 20 30 40 S0 &0 70 80 90
17.000 %4 T (horas)
18.000 253
19.000 325
20.000 wal J

A los efectos de cuantificar la precipitacion directa que genera escurrimiento
superficial se aplico la metodologia de Curva Numero con CN=75.-

El hidrograma de escurrimiento en cuencas rurales es obtenido por ARHYMO por a
través de la convolucion entre el hietograma de precipitacion efectiva y el Hidrograma
Unitario Instantaneo (HUI) calculado mediante el Método de Nash (Teoria de embalses en
cascada).- La superposicion de los hidrogramas, de cada subcuenca particular, genera el
caudal total de escurrimiento que ingresa al area de almacenamiento natural de la extensa
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area de bajos que existen aguas arriba del FFCC y RPN° 3.- Para T=100 afios el caudal
pico calculado es de 1486.55 m?/s.

Dicho caudal pico es laminado en ese almacenamiento, mediante aplicacién de un
algoritmo de traslado en embalse, basado en la conservacion de volumenes, considerando
la curva cota — volumen almacenado que se explicité precedentemente.

De esta manera ARHYMO se calculd que el caudal de paso a través del FFCC y la
RPN° 3 respectivamente es Q100= 608.89 m®s con el cual luego se verifico
hidraulicamente la obra vial proyectada.

CAUDALES DE ESCURRIMIENTO T=100 afios

Datos generales ] Detalle ]

Brea: 772000 e PP tatak B8 Baricentro PPe: FITET g
Wolumen: 16072 s Escomentia: 2033 B aricentra [3: 292155 g

_ |Tiempo [hs] | Descarga [reds il
¥ 0.000 o000 TR o ]
1.000 0.000 4—“; Q total de ingreso al area de
jggg gggg :| almacenamiento existente aguas
. 1200 H]------- X .
4000 0.000 arriba de la RPN° 3 > Qp=
5000 0.000 : 3
o T T | .| 1486.55m /s
7.000 0.000 b H T T T
5.000 0.000 g !
13333 ggg} &0 a4 Derivacion de caudales laminados
11.000 0.0z | . | hacia FFCCy RPN° 3 - Qp = 608.89
12.000 0002 300 3
13.000 0.004 H m /S
14.000 0.005 H H H ' '
15,000 a7 0 } ; : ; : i
16.000 0.003 1] 1000 2000 3000 4000 5000 6000
T7.000 i T (horas)
18.000 0ms
13.000 0.0z20
20.000 0026 j ]

ESCENARIO T=50 ANOS: Precipitacion=234 mm considerando abatimiento areal
T=50 afios duracion 72hs

Tomenta ]EWE 1oF |
[ 20 oW Unidad de medids para precipitaciones

Area: ki TP/TD . X

a @ macumades oo O mvhors

Frecipitacion total| 29737 o

Tiempa [hs]_|P 5 5‘

» 0.000 0o e
1.000 03
2000 18 E20h)
3000 28 200 |
4,000 38 130 |
5000 48 160 |
£.000 53 o |
7000 71 N
B.000 B2 & 120 -
5000 B 100 -
10,000 108 £nd
. — &
13,000 15.2 09
74000 69 20 -
16.000 207 0 10 20 30 40 50 60 70 80 S0
1700 228 T (horas)
76,000 54
75,000 263
2000 szl |
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CAUDALES DE ESCURRIMIENTO

Datos generales | Detalle |

Area: B147.000 2 PP total: 2380 Baricentra PPe: A0,
Yolumen: 382578 e Ezcomentia: 1538 mim Baricentra G 276.938 hz
Tiempo [he] |Descarga (el il
[ 3 0.000 0.00a
1.000 0.000 Q total de ingreso al area de
2000 0.00a almacenamiento existente
3.000 n.ooo aguas arriba de la RPN° 3 >
4.000 0.000 Qp =1133 m®/s
R.000 0.000
£.000 ] A ) | K O L L L i
7.000 0.000 ; 5 ; : : :
2.000 0.000 I e D A A
5.000 ooon| | [ & 500 4Y---cee-edeo-e- Aeo-e- Pooo-- kel etaluteh lfubedet i
10.000 0.000 Derivacién ~ de  caudales
112838 gggg laminados hacia FFCC y RPN°
13000 o000 3 9 QpT 336.I50 ml?:/s .
14.000 ooool | MR OMT T T [ [ I /
15.000 0.000 i i i i i i
16.000 0.000 [i] 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 2000
17.000 0.000 T (horas)
18.000 0.00a
19.000 0.000
20.000 000 j I

ESCENARIO T=25 ANOS: Precipitacion=210 mm considerando abatimiento areal
T=25 afios duracion 72hs

Tarmenta | Curva IDF |

Unidad de medida para precipitaciones
2941.000 . 0330
Area ke TP/TD - C bt
Precipitacion total 21007 mm
| [Tiempo (he] | Precipitacidn ﬁl
» 0.000 oo
1.000 ng
2.000 15
2.000 24
4.000 a3
5.000 4z
E.000 A1
7.000 E1
2.000 Al
4.000 2z
10,000 43
11.000 105
1z2.000 1.8
13000 131
14.000 14E
16.000 161 ' ' 1l
16.000 179 1] 10 20 30 40 50 &0 70 80 90
17.000 198 T (horas)
18.000 219
15.000 244
20,000 274 j 1
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CAUDALES DE ESCURRIMIENTO

[Datoz generales l Detalle]

Area; B147.000 e PP total: 204 Bancentro PPe: 3404
Wolumer: BIP283 e Ezcomentia: 1346 Banicentro O CEERLE | e
Tiempo [hg) |Descarga [mfls i‘

[ 3 0.000 0.000 1000 —----- -| Q total de ingreso al area de |
1.000 0.000 <—._| almacenamiento existente aguas |
2000 0.000 200 g -] arriba de la RPN®° 3 >Qp=953.83 |
2.000 0.000 so0 M| m¥s :
4,000 0,000 "
£.000 0.000 700 e
£.000 0.000 JE: T | PP AR R S T T RO
F.000 0.000 ol ! ! ! ! ! ! ! !
£.000 0.000 IS | ER S
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10.000 0.000 e A Derivacién de caudales | @ :
11.000 0.0a0 laminados hacia FFCC y | ! ;
12.000 0.000 200 ;77 RPN® 3 > Qp=283.30 [ C :
13.000 0.000 100 m3/s S
14.000 0.000 ; ; ; 7 , ,
15.000 0,000 0 — e —i
16.000 0.000 o] 1000 2000 3000 4000 5000 &000 7000 2000
17.000 0.000 T (horas)
18.000 0.000
19.000 0.000
20,000 0,000 j 1

5.2. CALCULO DE CAUDALES DE ESCURRIMIENTO ENTRE PROGRESIVA
95+000 Y 99+000 DE LA RPN’ 3: Entre Progresiva 95+000 y Progresiva 99+000 la cuenca
corresponde al Tramo lll del canal Linea que tiene por objeto captar parte de los aportes
provenientes de la Provincia de Chaco en el limite norte de Santa Fe mediante una red de
canales y trasvasarles hacia la cuenca del rio Parana a través del A. Los Amores.

El objeto de esta obra es disminuir los aportes del escurrimiento hacia el sistema
Golondrinas — Calchaqui. La red troncal estd constituida por obras hidroviales
denominados Tramo |, Tramo Il, Tramos Ill 1ra y 2da Seccién, y Tramos IV en sus 1ra,
2da, 3ra y 4ta Seccion. (Figura 1. 2)

CHACO v,
0 “af N
0 - . 6% A 2 ¢
: : O i J
) e DL R, 111" VAR
Fortin Tacur 4 A ——— .
| . ¢ ‘ . . e * .
Bl 4 ? . q -
- Pl 4 . ., _alom. 392 ]

e Rl Rl et i < . e
sode ‘- * ” L 'x Wgwas o {
stod 33 2 S { Loguna@iggansssr & tmn..f%r e ~ CANADA OMBL ]

| ains . - - 3

(FiguraEI. 2) Figura N° 1.2. ‘Traza canal linea Parand en Provincia de Santa Fe (Fuente INA)
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En esta regién se aplicod el caudal calculado por el INA-CFI (2017) y aplicado
por el MISPyH en una obra de licitacion de acondicionamiento de este canal Q disefo:
35 m®seg (proyecto en licitacion por la Provincia).- EI mismo corresponde con la
alcantarilla de cruce de RPN° 3 con canal Linea Parana ubicada en progresiva
96+133.85.

Entre progresivas 96+180 y 97+688 el terraplén vial de la RPN° 3 se integra al
sistema de defensa contra inundaciones, con estacién de bombeo para transferencia de
escurrimientos desde la planta urbana, hacia el Canal Linea Parana de la localidad de Los
Amores.- Dicha obra esta a cargo del MISPyH con fondos del BID.

Entre progresivas 97+688 y 99+000 las alcantarillas transversales proyectadas
tienen por objeto reemplazar a las alcantarillas existentes de cafio o las que se encuentran
con déficit estructural, motivo por el cual no se efectua mayor andlisis ya que estas obras
se deben estudiar en detalle al momento de la ejecucion del tramo de RPN° 3 que conecta
la localidad de Los Amores con el Limite interprovincial con el Chaco.

ESTUDIO HIDRAULICO: EIl estudio hidraulico de la obra se aplicé a los dos tramos
identificados en el estudio hidrolégico desarrollado precedentemente.

6.1. VERIFICACION HIDRAULICA DEL PROYECTO ENTRE PROGRESIVA
81+000 Y 95+000: A los efectos de verificar la “NO INUNDABILIDAD” del proyecto se
realizé la modelacién hidraulica de la obra en toda la transecta natural comprendida entre
progresivas Km 75+000 (localidad de Cafiada Ombu — Canal Graham) y Km 95+000 de la
RPN° 3, abarcando asi un total de 20 km.

ANTECEDENTE DEL FUNCIONAMIENTO HIDRAULICO DE LA OBRA: Se
resumen las mediciones de caudal realizada en 1986 por la Empresa Agua y Energia
Eléctrica, entre Prog Km 75+377 y Km 92+975 respectivamente

o - Q Qacum
PUENTE N° | Luz (m) | Prog DPV sitio (m3/s) (m3/s)
1 60 75377.8 | Canal Graham 76 76 A
corte 120 | 76069.95 CORTE 120 196
2 40 76762.1 EXISTENTE 51 247 Tramo licitado
3 15 77881.3 EXISTENTE 27 274 g adjudicado por la DPV
4 15 79237.8 | Caido Bailey 37 311
5 15 80787.27 EXISTENTE 37 348 J
6 10 82347.2 EXISTENTE 13 361 \
7 10 83622.35 EXISTENTE 26 387
8 15 84754.11 EXISTENTE 29 416
9 15 85764.8 EXISTENTE 20 436
10 10 87214.38 EXISTENTE 19 455
11 15 88125.38 | EXISTENTE 13 468 > Tramo proyectado en
12 10 |88799.86 | EXISTENTE 10 478 tramite ante el BID
13 10 89683.95 EXISTENTE 12 490
14 10 90804.97 EXISTENTE 8 498
15 4 92392.14 EXISTENTE 9 507
16 10 92975.6 EXISTENTE 13 530 )
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Se muestra la imagen satelital del evento tomada en fecha 7 de marzo de 1986
cuando ocurrié la mayor crecida histérica, tanto en magnitud de caudales y tiempo de
permanencia, como en cota de crecida, y que ha quedado registrada en datos oficiales en
los ultimos 35 anos.

Linea Parana Arroyo Los Amores | o Km 99+000
_ = e © nl g ‘ l‘ L]

- S o <Y o e M

N = |

Ruta Proyectada
Cota Pavimento
proyectado +58.62

Canal Graham L/
) % . -._._ e, ‘
! G, -

Arroyo el Rey

Fuente: (Land Viewer NASA)

Tomando como base los relevamientos topograficos disponibles realizados por la
DPV. Para ello se implementé una modelacion hidraulica de la obra con modelo Hec Ras
4.1.0 (Us Army Corps of Engineers).- Se muestran capturas de pantalla de la misma:

ata - CALIBRACION KM 75+000 - KM 81+ 000 - X

Terraplen FCGMB

Terraplen RPN°3

Some aut extent emati
None of nced (— Ge x: o1 user entered XS — Non Geo-Ref nterpolated XS

i
|
: 1
ﬂ £ Escribe aqui para buscar t m B 6D Py
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TERRAPLEN Y PUENTES SOBRE EL FCGMB — Aguas arriba de RPN° 3

RS=64 Upstream (Multiple Opening)

Ay D o o, | R S # >
: — ; ; i ; | Tegerd
—————— —— === S=c==cu
59 = — [ —— I I Ground
‘} i \} Il | Bank Sta
£ ssy |l | Il 11 gl
E 1 i |l | A & 2 Stag Limit
: 1 J\-V# ..-ﬁ-‘-‘ ‘ I ‘ g AT praentens o tug kPO i |
5 "y PR AP [eesyr
S s7 L r‘" r \‘;\{,&ﬂA“ﬁ%ﬂ\rl}M et ,HPM,&S"LM\, WT’ Y A"A!‘ 4 i 4 1[
. 1 ¥ i i | i | L i
75000 80000 85000 90000 95000
RS=64 Downstream (Multiple Opening)
- mam ; ; ; ; ; ; ; ; !
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I s i N N P e e ) ik Bl i
' | | S ! | i | ) .
56
75000 BDdOO BS[‘]DD 90600 95000
PROGRESIVA(m)
TERRAPLEN Y PUENTES PROYECTO RUTA PROVINCIAL N° 3
RS=20 Upstream (Multiple Opening)
ok e
61 T —F Legend
60 : I : Ground
w ; T i T Bank Sta
B i | j\ i }EY S Limit
RO | é = i 2
8 S ey e “,__i#‘r--i-whl'\'.‘h. | |
Tha it Pty oot galti it = =
56 L!! v 2 > . [ L L] t =
75000 80000 85000 90000 95000
RS=20 Downstream (Multiple Opening)
Sk Sl N|
61 + ok
+ T
o i : ;
I :
_ == —==———
E b |
< s8] ‘ ‘&AFE&-'-J
8 i ST e ) AP “._..L.,#‘r---i-\--'-ﬂ'\‘-'i‘- ) |
- el PR ’m" et ARV : A : /
sef 1 v 3 > i ] - L] i =
i
75000 BDdOO BS[‘]DD Qﬂéﬂﬂ 95000

PROGRESIVA (m)

ESCENARIO DE CALIBRACION: El informe de AyE de 1986 consigna que “...las

cotas maximas alcanzadas por la inundacion oscilan aproximadamente entre +57.6 y
+568.00 m... “.- Se muestra el perfil transversal obtenido en la corrida de calibracién que
dio como resultado una cota de pelo de agua, aguas arriba de +57.87 m IGN.

+57.73

CALIBRACION 75+000
PROVNICIAL I 3 TRAIO: CARADA ML

+57.29

— T

........ — p3 bajoz
200
[440.00, 57.87)

f—

\

Terraplen RPN°3 g Terraplen FCGMB
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Para un Caudal Total: 530m3/s; Pendiente media del terreno natural 0.0002,
Ecuaciones de momentum y continuidad; flujo rapidamente variado; régimen permanente,
los resultados obtenidos pare el escenario de calibracion del modelo hidraulico - evento
aforado por Agua y Energia Eléctrica en el afio 1986 se muestran a continuacion:

] UBICACION EN Q por Me(jido Q moRdelo Hec II:rog. gm(;delo
. | Luz as - ec ecRas -
PUENTE N (m) Prog DPV RPN° 3 pue3nte AvE Calibracién p | Ras Calibracién
(m?/s) acum 3 3
(m/s) puente (m°/s) | (m) (m?/s)
1 60 | 75377.80 | Canal Graham 76 76 - 75377 -

corte 120 | 76069.95 CORTE 120 196 210.11 76100 210.11

2 40 |76762.10 EXISTENTE 51 247 36.77 77500 246.88

3 15 | 77880.00 EXISTENTE 27 274 25.34 78500 272.22

4 15 | 79237.80 | Caido Bailey 37 311 49.84 80000 322.06

5 15 | 80787.27 EXISTENTE 37 348 27.9 81000 349.96

6 10 | 82347.20 EXISTENTE 13 361 29.37 83300 379.33

7 10 | 83622.35 EXISTENTE 26 387 29.26 83800 408.59

8 15 | 84754.11 EXISTENTE 29 416 26.36 85400 434.95

9 15 | 85764.80 EXISTENTE 20 436 5.09 86800 440.04

10 10 | 87214.38 EXISTENTE 19 455 3.4 87700 443.44

11 15 | 88125.38 EXISTENTE 13 468 20.59 89100 464.03

12 10 | 88799.86 EXISTENTE 10 478 36.32 90400 500.35

13 10 | 89683.95 EXISTENTE 12 490 13.32 91400 513.67

14 10 | 90804.97 EXISTENTE 8 498 2.18 93100 515.85

15 4 192392.14 EXISTENTE 9 507 6.1 93900 521.95

16 10 | 95000.00 EXISTENTE 13 530 14.05 95000 530.00

CALIBRACION DE CAUDALES AFORADOS AYE ANO 1986
OBRA: RPN° 3, Tramo: Cafiada Ombu - Los Amores ANO 1986 CALIBRACION CON HEC RAS

600 -
TRAMO ADJUDICADO

I
1
e e i
spg | POR DRV H P -
1
1

Q=361m’/s Tramo:
75+377 - 814000 aforos

| enlaruta 1
(m3/s) t /r___/
3

L]
: TRAMO EN TRAMITE ANTE BID 0=168m’/s, Tramo:
I
]
I

81+000y 93+807 Caudales aforados en el FFCC BEE

0000058
00 000LL
000006
000ooTe
00'00ES
00000ss
0000028
0000068
00'000T6
00'00EG
0000056

——QMedido AyE acum (m3/s) ——Qpor puente (m3/s) Progresiva RPN” 3

+ O modelo Hec Ras - Calibracion {m3/s) B Qmodelo Hec Ras - Calibracion p puente (m3/s)

Error Relativo obtenido en la calibracion:

Progresivas (m) Q OBSERVADO (m3/s) Q CALCULADO (m*/s) ERROR RELATIVO
75+000 - 81+000 360 349.96 2.79
81+000 - 95+000 169 180.04 3.07

Los archivos de salida del escenario de calibracién de cada puente se publican seguidamente:
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PUENTE FCGMB - CANAL GRAHAM PROG:75+377.80,

1 Luz=60m,

COTA VIA:59.01m; COTA FONDO VIGA: 58.32 m

Plan: 75+000 - 81+000 rp3 bajos RS: 64 Open#l: Bridge Profile: PF1

E.G. US. (m)
W.S. US. (m)
Q Total (m3/s)
Q Bridge (m3/s)
Q Weir (m3/s)
Weir Sta Lft (m)
Weir Sta Rgt (m)
Weir Submerg
Weir Max Depth (m)
Min El Weir Flow (m)
Min El Prs (m)
Delta EG (m)
Delta WS (m)
BR Open Area (m2)
BR Open Vel (m/s)
Coefof Q
Br Sel Method

57.86 Element Inside BR US
57.86 E.G. Elev (m) 57.84
210.11 W.S. Elev (m) 57.69
210.11 Crit W.S. (m) 56.75
Max Chl Dpth (m) 2.69
Vel Total (m/s) 1.73
Flow Area (m2) 121.57
Froude # Chl 0.34
Specif Force (m3) 167.12
59.01 Hydr Depth (m) 2.02
58.32 W.P. Total (m) 60.96
0.13 Conv. Total (m3/s) 1926
0.13 Top Width (m) 60.2
159.38 Frctn Loss (m) 0.05
1.78 C & E Loss (m) 0
Shear Total (N/m2) 232.74
Energy only Power Total (N/m s) 3590841

2 PUENTE FCGMB - PROG:76+760; LUZ=3X3.60m=10.80m
COTA VIA:59.01m; COTA FONDO VIGA: 58.32 m COTA DE DESAGUE:56.47 m

Plan: 75+000 - 81+000 rp3 bajos RS: 64 Open#2: Bridge Profile: PF1

E.G. US. (m)
W.S. US. (m)
Q Total (m3/s)
Q Bridge (m3/s)
Q Weir (m3/s)
Weir Sta Lft (m)
Weir Sta Rgt (m)
Weir Submerg
Weir Max Depth (m)
Min El Weir Flow (m)
Min El Prs (m)
Delta EG (m)
Delta WS (m)
BR Open Area (m2)
BR Open Vel (m/s)
Coef of Q
Br Sel Method

57.87 Element Inside BR US
57.87 E.G. Elev (m) 57.86
36.77 W.S. Elev (m) 57.69
36.77 Crit W.S. (m) 56.97
Max Chl Dpth (m) 1.72
Vel Total (m/s) 1.8
Flow Area (m2) 20.48
Froude # Chl 0.44
Specif Force (m3) 24.24
59.01 Hydr Depth (m) 1.71
58.32 W.P. Total (m) 11.98
0.14 Conv. Total (m3/s) 292.9
0.14 Top Width (m) 11.98
28 Frctn Loss (m) 0.07
1.88 C&E Loss (m) 0
Shear Total (N/m2) 264.35
Energy only Power Total (N/ms) 3590841

Inside BR DS
57.79
57.63
56.75
2.63
1.78
117.92
0.35
161.01
1.96
60.96
1830.6
60.2
0.01
0.05
249.88

3590841

Inside BR DS
57.79
57.61
56.96
1.65
1.88
19.59
0.47
23.05
1.64
11.98
271.8
11.98

0
0.05
293.4
3590841
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3 PUENTE FCGMB - PROG:77+880, LUZ=15m
COTA VIA:59.00m; COTA FONDO VIGA: 58.54 m COTA DE DESAGUE:56.59 m
Plan: 75+000 - 81+000 rp3 bajos RS: 64 Open#3: Bridge Profile: PF1

E.G. US. (m) 57.87 Element Inside BR US Inside BR DS
W.S. US. (m) 57.87 E.G. Elev (m) 57.86 57.77
Q Total (m3/s) 25.34 W.S. Elev (m) 57.75 57.64
Q Bridge (m3/s) 25.34 Crit W.S. (m) 57.27 57.26
Q Weir (m3/s) Max Chl Dpth (m) 1.57 1.47
Weir Sta Lft (m) Vel Total (m/s) 1.48 1.62
Weir Sta Rgt (m) Flow Area (m2) 17.15 15.64
Weir Submerg Froude # Chl 0.38 0.43
Weir Max Depth (m) Specif Force (m3) 13.98 12.7
Min El Weir Flow (m) 59.07 Hydr Depth (m) 1.14 1.04
Min El Prs (m) 58.32 W.P. Total (m) 15.15 15.15
Delta EG (m) 0.14 Conv. Total (m3/s) 186.2 159.7
Delta WS (m) 0.14 Top Width (m) 15 15
BR Open Area (m2) 25.7 Frctn Loss (m) 0.09 0
BR Open Vel (m/s) 1.62 C&E Loss (m) 0 0.04
Coefof Q Shear Total (N/m2) 205.47 254.72
Br Sel Method Energy only Power Total (N/ms) 3590841 3590841

4 PUENTE FCGMB - PROG:79+280, LUZ=27.70m
COTA VIA:59.09m; COTA FONDO VIGA: 58.52 m COTA DE DESAGUE:56.60 m

Plan: 75+000 - 81+000 rp3 bajos RS: 64 Open#4: Bridge Profile: PF1

E.G. US. (m) 57.87 Element Inside BR US Inside BR DS
W.S. US. (m) 57.87 E.G. Elev (m) 57.86 57.78
Q Total (m3/s) 49.84 W.S. Elev (m) 57.74 57.63
Q Bridge (m3/s) 49.84 Crit W.S. (m) 57.24 57.23
Q Weir (m3/s) Max Chl Dpth (m) 1.52 1.42
Weir Sta Lft (m) Vel Total (m/s) 1.53 1.67
Weir Sta Rgt (m) Flow Area (m2) 32.54 29.88
Weir Submerg Froude # Chl 0.4 0.45
Weir Max Depth (m) Specif Force (m3) 27.84 25.46
Min El Weir Flow (m) 58.97 Hydr Depth (m) 1.2 1.11
Min El Prs (m) 58.52 W.P. Total (m) 27.01 27.01
Delta EG (m) 0.14 Conv. Total (m3/s) 368.4 319.5
Delta WS (m) 0.14 Top Width (m) 27 27
BR Open Area (m2) 53.55 Frctn Loss (m) 0.08 0
BR Open Vel (m/s) 1.67 C & E Loss (m) 0 0.04
Coef of Q Shear Total (N/m2) 216.21 263.84
Br Sel Method Energy only Power Total (N/ms) 3590841 3590841
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5 PUENTE FCGMB - PROG:80+787, LUZ=12m
COTA VIA:58.81m; COTA FONDO VIGA: 58.25 m COTA DE DESAGUE:56.39 m
Plan: 75+000 - 81+000 rp3 bajos RS: 64 Open#5: Bridge Profile: PF1

E.G. US. (m) 57.87
W.S. US. (m) 57.87
Q Total (m3/s) 27.9
Q Bridge (m3/s) 27.9
Q Weir (m3/s)
Weir Sta Lft (m)
Weir Sta Rgt (m)
Weir Submerg
Weir Max Depth (m)
Min El Weir Flow (m) 58.81
Min El Prs (m) 58.25
Delta EG (m) 0.14
Delta WS (m) 0.14
BR Open Area (m2) 29.8
BR Open Vel (m/s) 1.56
Coef of Q
Br Sel Method Energy only

Element Inside BR US
E.G. Elev (m) 57.86
W.S. Elev (m) 57.77
Crit W.S. (m) 57.34
Max Chl Dpth (m) 1.31
Vel Total (m/s) 1.39
Flow Area (m2) 20.12
Froude # Chl 0.39
Specif Force (m3) 14.49
Hydr Depth (m) 1.01
W.P. Total (m) 20.08
Conv. Total (m3/s) 201.5
Top Width (m) 20
Frctn Loss (m) 0.09
C&ELoss (m) 0
Shear Total (N/m2) 188.38
Power Total (N/ms) 3590841

© PUENTE FCGMB - PROG:82+347, LUZ=10m
COTA VIA:58.80m; COTA FONDO VIGA: 58.25 m COTA DE DESAGUE:56.43 m

Plan: 81+000 - 87+700 rp3 bajos RS: 64 Open#2: Bridge Profile: PF 1

E.G. US. (m) 57.87
W.S. US. (m) 57.87
Q Total (m3/s) 29.37
Q Bridge (m3/s) 29.37
Q Weir (m3/s)
Weir Sta Lft (m)
Weir Sta Rgt (m)
Weir Submerg
Weir Max Depth (m)
Min El Weir Flow (m) 58.82
Min El Prs (m) 58.25
Delta EG (m) 0.14
Delta WS (m) 0.14
BR Open Area (m2) 22.03
BR Open Vel (m/s) 1.87
Coef of Q
Br Sel Method Energy only

Element Inside BR US

E.G. Elev (m) 57.86
W.S. Elev (m) 57.7
Crit W.S. (m) 57.01
Max Chl Dpth (m) 1.67
Vel Total (m/s) 1.78
Flow Area (m2) 16.5
Froude # Chl 0.44
Specif Force (m3) 18.95
Hydr Depth (m) 1.65
W.P. Total (m) 9.99
Conv. Total (m3/s) 230.4
Top Width (m) 9.99
Frctn Loss (m) 0.07

C&E Loss (m) 0

Shear Total (N/m2) 263.11

Power Total (N/ms) 3590841
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Inside BR DS
57.77
57.65
57.33

1.2
1.56
17.91

0.45
12.87
0.9
20.08
166
20
0
0.04
247.16
3590841

Inside BR DS
57.79
57.61
56.99
1.59
1.87
15.71
0.47
17.94
1.57
9.99
212.4
9.99

0
0.05
294.96
3590841
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7 PUENTE FCGMB - PROG:82+623, LUZ=15m
COTA VIA:59.02m; COTA FONDO VIGA: 58.32 m COTA DE DESAGUE:56.57 m
Plan: 81+000 - 87+700 rp3 bajos RS: 64 Open#3: Bridge Profile: PF 1

E.G. US. (m) 57.87 Element Inside BR US Inside BR DS
W.S. US. (m) 57.87 E.G. Elev (m) 57.86 57.79
Q Total (m3/s) 29.26 W.S. Elev (m) 57.7 57.61
Q Bridge (m3/s) 29.26 Crit W.S. (m) 57 56.99
Q Weir (m3/s) Max Chl Dpth (m) 1.67 1.59
Weir Sta Lft (m) Vel Total (m/s) 1.77 1.85
Weir Sta Rgt (m) Flow Area (m2) 16.56 15.8
Weir Submerg Froude # Chl 0.44 0.47
Weir Max Depth (m) Specif Force (m3) 18.98 18
Min El Weir Flow (m) 58.97 Hydr Depth (m) 1.66 1.58
Min El Prs (m) 58.39 W.P. Total (m) 10 10
Delta EG (m) 0.14 Conv. Total (m3/s) 231.8 2143
Delta WS (m) 0.14 Top Width (m) 10 10
BR Open Area (m2) 23.48 Frctn Loss (m) 0.07 0
BR Open Vel (m/s) 1.85 C&E Loss (m) 0 0.05
Coef of Q Shear Total (N/m2) 258.69 288.82
Br Sel Method Energy only Power Total (N/ms) 3590841 3590841

8 PUENTE FCGMB - PROG:84+755, LUZ=10m
COTA VIA:59.00m; COTA FONDO VIGA: 58.32 m COTA DE DESAGUE:56.59 m

Plan: 81+000 - 87+700 rp3 bajos RS: 64 Open#4: Bridge Profile: PF 1

E.G. US. (m) 57.87 Element Inside BR US Inside BR DS
W.S. US. (m) 57.87 E.G. Elev (m) 57.86 57.78
Q Total (m3/s) 26.36 W.S. Elev (m) 57.71 57.62
Q Bridge (m3/s) 26.36 Crit W.S. (m) 57.06 57.05
Q Weir (m3/s) Max Chl Dpth (m) 1.55 1.46
Weir Sta Lft (m) Vel Total (m/s) 1.71 1.81
Weir Sta Rgt (m) Flow Area (m2) 15.39 14.59
Weir Submerg Froude # Chl 0.44 0.48
Weir Max Depth (m) Specif Force (m3) 16.45 15.49
Min El Weir Flow (m) 58.99 Hydr Depth (m) 1.54 1.46
Min El Prs (m) 58.39 W.P. Total (m) 10 10
Delta EG (m) 0.14 Conv. Total (m3/s) 205.2 187.6
Delta WS (m) 0.14 Top Width (m) 10 10
BR Open Area (m2) 22.23 Frctn Loss (m) 0.07 0
BR Open Vel (m/s) 1.81 C & E Loss (m) 0 0.05
Coef of Q Shear Total (N/m2) 249.05 282.43
Br Sel Method Energy only Power Total (N/ms) 3590841 3590841
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9 PUENTE FCGMB - PROG:85+780, LUZ=12m
COTA VIA:59.06m; COTA FONDO VIGA: 57.99 m COTA DE DESAGUE:57.34 m
Plan: 81+000 - 87+700 rp3 bajos RS: 64 Open#5: Bridge Profile: PF 1

E.G. US. (m)
W.S. US. (m)
Q Total (m3/s)
Q Bridge (m3/s)
Q Weir (m3/s)
Weir Sta Lft (m)
Weir Sta Rgt (m)
Weir Submerg
Weir Max Depth (m)
Min El Weir Flow (m)
Min El Prs (m)
Delta EG (m)
Delta WS (m)
BR Open Area (m2)
BR Open Vel (m/s)
Coef of Q
Br Sel Method

57.87
57.87
5.09
5.09

58.96
58.32
0.14
0.14
11.97
1.14

Energy only

Element Inside BR US
E.G. Elev (m) 57.86
W.S. Elev (m) 57.83
Crit W.S. (m) 57.59
Max Chl Dpth (m) 0.51
Vel Total (m/s) 0.84
Flow Area (m2) 6.06
Froude # Chl 0.37
Specif Force (m3) 1.96
Hydr Depth (m) 0.5
W.P. Total (m) 12.01
Conv. Total (m3/s) 38.4
Top Width (m) 12.01
Frctn Loss (m) 0.11
C & E Loss (m) 0
Shear Total (N/m2) 86.82
Power Total (N/ms) 3590841

10 PUENTE FCGMB - PROG:87+299, LUZ=5m
COTA VIA:58.96m; COTA FONDO VIGA: 58.32 m COTA DE DESAGUE:56.32 m
Plan: 81+000 - 87+700 rp3 bajos RS: 64 Open#6: Bridge Profile: PF 1

E.G. US. (m)
W.S. US. (m)
Q Total (m3/s)
Q Bridge (m3/s)
Q Weir (m3/s)
Weir Sta Lft (m)
Weir Sta Rgt (m)
Weir Submerg
Weir Max Depth (m)
Min El Weir Flow (m)
Min El Prs (m)
Delta EG (m)
Delta WS (m)
BR Open Area (m2)
BR Open Vel (m/s)
Coef of Q

Br Sel Method

57.87
57.87
3.4
3.4

58.92
58.32
0.13
0.13
5.86
1.27

Energy only

Element Inside BR US
E.G. Elev (m) 57.86
W.S. Elev (m) 57.81
Crit W.S. (m) 57.51
Max Chl Dpth (m) 0.66
Vel Total (m/s) 1.03
Flow Area (m2) 3.29
Froude # Chl 0.41
Specif Force (m3) 1.44
Hydr Depth (m) 0.66
W.P. Total (m) 5
Conv. Total (m3/s) 24.9
Top Width (m) 5
Frctn Loss (m) 0.1
C&E Loss (m) 0
Shear Total (N/m2) 120.14
Power Total (N/ms) 3590841
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Inside BR DS
57.75
57.69
57.58
0.38
1.14
4.47
0.59
1.42
0.37
12.01
23.1
12.01

0
0.02
177.03
3590841

Inside BR DS
57.76
57.67
57.5
0.54
1.27
2.68
0.55

0.02
193.57
3590841

Pagina 23 de 52



11 PUENTE FCGMB - PROG:88+800, LUZ=12m
COTA VIA:58.81m; COTA FONDO VIGA: 58.18 m COTA DE DESAGUE:56.64 m
Plan: 87+700 - 95+000 rp3 bajos RS: 64 Open#2: Bridge Profile: PF 1

E.G. US. (m) 57.87 Element Inside BR US Inside BR DS
W.S. US. (m) 57.87 E.G. Elev (m) 57.86 57.77
Q Total (m3/s) 20.59 W.S. Elev (m) 57.75 57.64
Q Bridge (m3/s) 20.59 Crit W.S. (m) 57.29 57.28
Q Weir (m3/s) Max Chl Dpth (m) 1.19 1.09
Weir Sta Lft (m) Vel Total (m/s) 1.44 1.59
Weir Sta Rgt (m) Flow Area (m2) 14.26 12.94
Weir Submerg Froude # Chl 0.42 0.49
Weir Max Depth (m) Specif Force (m3) 10.98 9.9
Min El Weir Flow (m) 58.81 Hydr Depth (m) 1.1 1
Min El Prs (m) 58.08 W.P. Total (m) 13.1 13.1
Delta EG (m) 0.14 Conv. Total (m3/s) 151 1283
Delta WS (m) 0.14 Top Width (m) 12.98 12.98
BR Open Area (m2) 18.49 Frctn Loss (m) 0.09 0
BR Open Vel (m/s) 1.59 C&E Loss (m) 0 0.04
Coefof Q Shear Total (N/m2) 198.59 249.44
Br Sel Method Energy only Power Total (N/ms) 3590841 3590841

12 PUENTE FCGMB - PROG:89+680, LUZ=5m
COTA VIA:58.81m; COTA FONDO VIGA: 57.08 m COTA DE DESAGUE:56.16 m
Plan: 87+700 - 95+000 rp3 bajos RS: 64 Open#3: Bridge Profile: PF 1

E.G. US. (m) 57.87 Element Inside BR US Inside BR DS
W.S. US. (m) 57.87 E.G. Elev (m) 57.86 57.79
Q Total (m3/s) 36.32 W.S. Elev (m) 57.69 57.61
Q Bridge (m3/s) 36.32 Crit W.S. (m) 56.98 56.97
Q Weir (m3/s) Max Chl Dpth (m) 1.73 1.66
Weir Sta Lft (m) Vel Total (m/s) 1.79 1.88
Weir Sta Rgt (m) Flow Area (m2) 20.26 19.35
Weir Submerg Froude # Chl 0.43 0.47
Weir Max Depth (m) Specif Force (m3) 23.8 22.6
Min El Weir Flow (m) 58.81 Hydr Depth (m) 1.69 1.61
Min El Prs (m) 58.18 W.P. Total (m) 12.02 12.02
Delta EG (m) 0.14 Conv. Total (m3/s) 287.1 265.8
Delta WS (m) 0.14 Top Width (m) 11.98 11.98
BR Open Area (m2) 26.08 Frctn Loss (m) 0.07 0
BR Open Vel (m/s) 1.88 C & E Loss (m) 0 0.05
Coef of Q Shear Total (N/m2) 264.63 294.81
Br Sel Method Energy only Power Total (N/ms) 3590841 3590841
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13 PUENTE FCGMB - PROG:90+805, LUZ=12m.
COTA VIA:58.95m; COTA FONDO VIGA: 58.18 m COTA DE DESAGUE:57.16 m
Plan: 87+700 - 95+000 rp3 bajos RS: 64 Open#4: Bridge Profile: PF 1

E.G. US. (m) 57.87 Element Inside BR US Inside BR DS
W.S. US. (m) 57.87 E.G. Elev (m) 57.87 57.77
Q Total (m3/s) 13.32 W.S. Elev (m) 57.78 57.66
Q Bridge (m3/s) 13.32 Crit W.S. (m) 57.41 57.4
Q Weir (m3/s) Max Chl Dpth (m) 0.88 0.77
Weir Sta Lft (m) Vel Total (m/s) 1.27 1.47
Weir Sta Rgt (m) Flow Area (m2) 10.49 9.09
Weir Submerg Froude # Chl 0.43 0.53
Weir Max Depth (m) Specif Force (m3) 6.31 5.44
Min El Weir Flow (m) 58.9 Hydr Depth (m) 0.88 0.76
Min El Prs (m) 58.18 W.P. Total (m) 11.98 11.98
Delta EG (m) 0.14 Conv. Total (m3/s) 95.9 75.7
Delta WS (m) 0.14 Top Width (m) 11.98 11.98
BR Open Area (m2) 15.23 Frctn Loss (m) 0.1 0
BR Open Vel (m/s) 1.47 C&E Loss (m) 0 0.03
Coef of Q Shear Total (N/m2) 165.54 230.87
Br Sel Method Energy only Power Total (N/ms) 3590841 3590841

14 PUENTE FCGMB - PROG:92+390, LUZ=2.50m.
COTA VIA:58.92m; COTA FONDO VIGA: 58.35 m COTA DE DESAGUE:56.72 m
Plan: 87+700 - 95+000 rp3 bajos RS: 64 Open#5: Bridge Profile: PF 1

E.G. US. (m) 57.87 Element Inside BR US Inside BR DS
W.S. US. (m) 57.87 E.G. Elev (m) 57.87 57.76
Q Total (m3/s) 2.18 W.S. Elev (m) 57.79 57.65
Q Bridge (m3/s) 2.18 Crit W.S. (m) 57.42 57.41
Q Weir (m3/s) Max Chl Dpth (m) 0.86 0.74
Weir Sta Lft (m) Vel Total (m/s) 1.26 1.47
Weir Sta Rgt (m) Flow Area (m2) 1.73 1.48
Weir Submerg Froude # Chl 0.43 0.54
Weir Max Depth (m) Specif Force (m3) 1.02 0.87
Min El Weir Flow (m) 5891 Hydr Depth (m) 0.86 0.74
Min El Prs (m) 58.35 W.P. Total (m) 2.01 2.01
Delta EG (m) 0.14 Conv. Total (m3/s) 15.6 12.1
Delta WS (m) 0.14 Top Width (m) 2.01 2.01
BR Open Area (m2) 2.86 Frctn Loss (m) 0.1 0
BR Open Vel (m/s) 1.47 C & E Loss (m) 0 0.03
Coef of Q Shear Total (N/m2) 164.39 234.03
Br Sel Method Energy only Power Total (N/ms) 3590841 3590841
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15 PUENTE FcGMB - PROG:93+800, LUZ=10.80m.
COTA VIA:58.89m; COTA FONDO VIGA: 58.63 m COTA DE DESAGUE:57.00 m

Plan: 87+700 - 95+000 rp3 bajos RS: 64 Open#6: Bridge Profile: PF 1

E.G. US. (m) 57.87 Element Inside BR US Inside BR DS
W.S. US. (m) 57.87 E.G. Elev (m) 57.87 57.76
Q Total (m3/s) 6.1 W.S. Elev (m) 57.82 57.69
Q Bridge (m3/s) 6.1 Crit W.S. (m) 57.49 57.48
Q Weir (m3/s) Max Chl Dpth (m) 0.93 0.81
Weir Sta Lft (m) Vel Total (m/s) 0.98 1.22
Weir Sta Rgt (m) Flow Area (m2) 6.21 5
Weir Submerg Froude # Chl 0.33 0.43
Weir Max Depth (m) Specif Force (m3) 2.89 2.36
Min El Weir Flow (m) 58.89 Hydr Depth (m) 0.62 0.5
Min El Prs (m) 58.63 W.P. Total (m) 10.03 10.01
Delta EG (m) 0.14 Conv. Total (m3/s) 45.1 315
Delta WS (m) 0.14 Top Width (m) 9.99 9.96
BR Open Area (m2) 14.32 Frctn Loss (m) 0.1 0.01
BR Open Vel (m/s) 1.22 C&E Loss (m) 0 0.02
Coef of Q Shear Total (N/m2) 111.05 183.92
Br Sel Method Energy only Power Total (N/ms) 3590841 3590841

16 PUENTE FcGMB - PROG:94+815, LUZ=10.00m.
COTA VIA:58.89m; COTA FONDO VIGA: 58.63 m COTA DE DESAGUE:56.190 m

Plan: 87+700 - 95+000 rp3 bajos RS: 64 Open#7: Bridge Profile: PF 1

E.G. US. (m) 57.87 Element Inside BR US Inside BR DS
W.S. US. (m) 57.87 E.G. Elev (m) 57.87 57.76
Q Total (m3/s) 14.05 W.S. Elev (m) 57.8 57.7
Q Bridge (m3/s) 14.05 Crit W.S. (m) 56.96 56.95
Q Weir (m3/s) Max Chl Dpth (m) 1.48 1.38
Weir Sta Lft (m) Vel Total (m/s) 1.12 1.11
Weir Sta Rgt (m) Flow Area (m2) 12.58 12.68
Weir Submerg Froude # Chl 0.29 0.3
Weir Max Depth (m) Specif Force (m3) 11.68 10.46
Min El Weir Flow (m) 58.89 Hydr Depth (m)

Min El Prs (m) 57.63 W.P. Total (m) 22.55 22.57
Delta EG (m) 0.14 Conv. Total (m3/s) 85.3 86.4
Delta WS (m) 0.14 Top Width (m)

BR Open Area (m2) 12.58 Frctn Loss (m) 0.11 0.01
BR Open Vel (m/s) 1.12 C & E Loss (m) 0 0.02
Coef of Q Shear Total (N/m2) 148.46 145.76
Br Sel Method Energy only Power Total (N/ms) 3590841 3590841
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CONCLUSION: El modelo hidraulico implementado representa adecuadamente el
comportamiento hidraulico del Ferrocarril y la RPN° 3 en todo el tramo estudiado entre el
Canal Graham 75+000 y la progresiva 95+000 arrojando un error relativo del 3% de
diferencias entre los valores observados y calculados respectivamente.- Queda validado el
mismo para evaluar el comportamiento hidraulico del proyecto de obras de drenaje
transversal de la RPN° 3 par distintos escenarios de proyecto.

ESCENARIOS DE EXPLOTACION DEL MODELO CALIBRADO: Con el modelo
HEC RAS calibrado se implement6 la fase de explotacién del mismo consistente en
verificar el comportamiento de la obra proyectada para QT25=283.30 m*/s, QT50=336.50
m%s y QT100= 608.89 m*/s respectivamente.- Los resultados se publican a continuacion:

ESCENARIO T=25 ANOS

TRAMO DEL BID
PUENTE RPN°3 - PROG:82+347.20, LUZ=10m (A Conservar)
COTA PAVIMENTO 58.64m; COTA FONDO VIGA: 58.03 m COTA DE DESAGUE:56.05 m

Plan: 75+000-88+000 EX rp3 bajos RS: 20 Open#2: Bridge Profile: T=25 ANOS

E.G. US. (m) 57.3 Element Inside BR US Inside BR DS
W.S. US. (m) 57.3 E.G. Elev (m) 57.29 57.16
Q Total (m3/s) 12.71 W.S. Elev (m) 57.24 57.08
Q Bridge (m3/s) 12.71 Crit W.S. (m) 56.57 56.57
Q Weir (m3/s) Max Chl Dpth (m) 1.23 1.07
Weir Sta Lft (m) Vel Total (m/s) 1.05 1.2
Weir Sta Rgt (m) Flow Area (m2) 12.13 10.56
Weir Submerg Froude # Chl 0.3 0.37
Weir Max Depth (m) Specif Force (m3) 8.72 7.14
Min El Weir Flow (m) 58.63 Hydr Depth (m) 1.21 1.06
Min El Prs (m) 58.2 W.P. Total (m) 9.99 9.99
Delta EG (m) 0.17 Conv. Total (m3/s) 138 109.6
Delta WS (m) 0.17 Top Width (m) 9.99 9.99
BR Open Area (m2) 21.73 Frctn Loss (m) 0.14 0
BR Open Vel (m/s) 1.2 C & E Loss (m) 0 0.02
Coef of Q Shear Total (N/m2) 101.04 139.54
Br Sel Method Energy only Power Total (N/ms) 3590841 3590841
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PUENTE RPN°3 - PROG:83+622.85, LUZ=15m (A Conservar)
COTA PAVIMENTO 58.90m; COTA FONDO VIGA: 58.43 m COTA DE DESAGUE:56.45 m
Plan: 75+000-88+000 EX rp3 bajos RS: 20 Open#3: Bridge Profile: T=25 ANOS

E.G. US. (m) 57.3 Element Inside BR US Inside BR DS
W.S. US. (m) 57.3 E.G. Elev (m) 57.29 57.16
Q Total (m3/s) 18.49 W.S. Elev (m) 57.24 57.1
Q Bridge (m3/s) 18.49 Crit W.S. (m) 56.56 56.56
Q Weir (m3/s) Max Chl Dpth (m) 1.23 1.09
Weir Sta Lft (m) Vel Total (m/s) 1.02 1.15
Weir Sta Rgt (m) Flow Area (m2) 18.18 16.02
Weir Submerg Froude # Chl 0.29 0.35
Weir Max Depth (m) Specif Force (m3) 12.93 10.73
Min El Weir Flow (m) 58.78 Hydr Depth (m) 1.21 1.07
Min El Prs (m) 58.39 W.P. Total (m) 15 15
Delta EG (m) 0.17 Conv. Total (m3/s) 206.6 167.4
Delta WS (m) 0.17 Top Width (m) 15 15
BR Open Area (m2) 35.43 Frctn Loss (m) 0.13 0.01
BR Open Vel (m/s) 1.15 C&E Loss (m) 0 0.02
Coefof Q Shear Total (N/m2) 95.12 127.69
Br Sel Method Energy only Power Total (N/ms) 3590841 3590841

PUENTE RPN°3 - PROG:84+754.11, LUZ=10m (A Conservar)
COTA PAVIMENTO 59.65m; COTA FONDO VIGA: 58.68m COTA DE DESAGUE:56.15 m
Plan: 75+000-88+000 EX rp3 bajos RS: 20 Open#4: Bridge Profile: T=25 ANOS

E.G. US. (m) 57.3 Element Inside BR US Inside BR DS
W.S. US. (m) 57.3 E.G. Elev (m) 57.3 57.15
Q Total (m3/s) 10.78 W.S. Elev (m) 57.25 57.09
Q Bridge (m3/s) 10.78 Crit W.S. (m) 56.64 56.64
Q Weir (m3/s) Max Chl Dpth (m) 1.11 0.95
Weir Sta Lft (m) Vel Total (m/s) 0.98 1.14
Weir Sta Rgt (m) Flow Area (m2) 11.01 9.42
Weir Submerg Froude # Chl 0.3 0.38
Weir Max Depth (m) Specif Force (m3) 7.14 5.7
Min El Weir Flow (m) 59.01 Hydr Depth (m) 1.1 0.94
Min El Prs (m) 58.6 W.P. Total (m) 9.99 9.99
Delta EG (m) 0.17 Conv. Total (m3/s) 117.5 90.6
Delta WS (m) 0.17 Top Width (m) 9.99 9.99
BR Open Area (m2) 24.53 Frctn Loss (m) 0.14 0
BR Open Vel (m/s) 1.14 C & E Loss (m) 0 0.02
Coef of Q Shear Total (N/m2) 90.96 130.94
Br Sel Method Energy only Power Total (N/ms) 3590841 3590841
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PUENTE RPN°3 - PROG: 85+764.80, LUZ=15m (A Conservar)
COTA PAVIMENTO 59.65m; COTA FONDO VIGA: 58.99m COTA DE DESAGUE:57.29 m

Plan: 75+000-88+000 EX rp3 bajos RS: 20 Open#5: Bridge Profile: T=25 ANOS

E.G. US. (m) 57.31

W.S. US. (m) 57.31
Q Total (m3/s) 0
Q Bridge (m3/s) 0

Q Weir (m3/s)
Weir Sta Lft (m)
Weir Sta Rgt (m)

Weir Submerg

Weir Max Depth (m)

Min El Weir Flow (m) 58.73
Min El Prs (m) 59
Delta EG (m) 0.18
Delta WS (m) 0.18
BR Open Area (m2) 25.61
BR Open Vel (m/s) 0.14
Coef of Q

Br Sel Method

Energy only

Element
E.G. Elev (m)
W.S. Elev (m)
Crit W.S. (m)
Max Chl Dpth (m)
Vel Total (m/s)
Flow Area (m2)
Froude # Chl
Specif Force (m3)
Hydr Depth (m)
W.P. Total (m)
Conv. Total (m3/s)
Top Width (m)
Frctn Loss (m)
C&E Loss (m)
Shear Total (N/m2)

Power Total (N/ms)

Inside BR US

57.31
57.31
57.3
0.03
0.01
0.19
0.02
0
0.01
15.13
0.1
15.13
0.01
0
0.03

3590841

PUENTE RPN°3 - PROG:87+214.38, LUZ=10m (A Conservar)
COTA PAVIMENTO 58.79m; COTA FONDO VIGA: 58.01m COTA DE DESAGUE:56.54 m

Plan: 75+000-88+000 EX rp3 bajos RS: 20 Open#6: Bridge Profile: T=25 ANOS

E.G. US. (m) 57.3
W.S. US. (m) 57.3
Q Total (m3/s) 2.41

Q Bridge (m3/s) 2.41
Q Weir (m3/s)
Weir Sta Lft (m)
Weir Sta Rgt (m)
Weir Submerg
Weir Max Depth (m)

Min El Weir Flow (m) 58.72

Min El Prs (m) 58.02

Delta EG (m) 0.17

Delta WS (m) 0.17

BR Open Area (m2) 12.2

BR Open Vel (m/s) 0.76
Coef of Q

Br Sel Method

Energy only

Element
E.G. Elev (m)
W.S. Elev (m)
Crit W.S. (m)
Max Chl Dpth (m)
Vel Total (m/s)
Flow Area (m2)
Froude # Chl
Specif Force (m3)
Hydr Depth (m)
W.P. Total (m)
Conv. Total (m3/s)
Top Width (m)
Frctn Loss (m)
C & E Loss (m)
Shear Total (N/m2)

Power Total (N/ms)

Inside BR US

57.3
57.29
56.98

0.49

0.5

4.87

0.23

131

0.49

10
30.1
10
0.15
0
30.65

3590841
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Inside BR DS
57.3
57.3
57.3
0.01

0.14
0.01
0.41

0
0
3.95

3.95
0
0
14.42
3590841

Inside BR DS
57.15
57.12
56.98
0.32
0.76
3.19
0.43
0.69
0.32

10
14.9
10
0.01
0.01
82.39
3590841
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PUENTE RPN°3 - PROG:88+125.38, LUZ=12m (A Conservar)
COTA PAVIMENTO 58.85m; COTA FONDO VIGA: 58.54m COTA DE DESAGUE:56.05 m
Plan: 88+000-90+400 EX rp3 bajos RS: 20 Open#2: Bridge Profile: T=25 ANOS

E.G. US. (m) 57.29 Element Inside BR US Inside BR DS
W.S. US. (m) 57.29 E.G. Elev (m) 57.27 57.18
Q Total (m3/s) 12.19 W.S. Elev (m) 57.23 57.14
Q Bridge (m3/s) 12.19 Crit W.S. (m) 56.52 56.52
Q Weir (m3/s) Max Chl Dpth (m) 1.18 1.09
Weir Sta Lft (m) Vel Total (m/s) 0.86 0.93
Weir Sta Rgt (m) Flow Area (m2) 14.22 13.08
Weir Submerg Froude # Chl 0.25 0.29
Weir Max Depth (m) Specif Force (m3) 9.48 8.28
Min El Weir Flow (m) 58.74 Hydr Depth (m) 1.18 1.09
Min El Prs (m) 58.5 W.P. Total (m) 12.01 12.01
Delta EG (m) 0.16 Conv. Total (m3/s) 159.1 138.4
Delta WS (m) 0.16 Top Width (m) 12.01 12.01
BR Open Area (m2) 29.42 Frctn Loss (m) 0.09 0.04
BR Open Vel (m/s) 0.93 C&E Loss (m) 0 0.01
Coef of Q Shear Total (N/m2) 68.17 82.83

Br Sel Method Energy only Power Total (N/ms) 3590841 3590841

PUENTE RPN°3 - PROG:89+000, 89+300 (Nuevas a construir) y 89+683 LUZ=5m (a
Conservar)

COTA PAVIMENTO 58.84m; COTA FONDO VIGA: 58.54m COTA DE DESAGUE:56.34m

Plan: 88+000-90+400 EX rp3 bajos RS: 20 Open#3: Bridge Profile: T=25 ANOS

E.G. US. (m) 57.3 Element Inside BR US Inside BR DS
W.S. US. (m) 57.3 E.G. Elev (m) 57.29 57.18
Q Total (m3/s) 3.99 W.S. Elev (m) 57.27 57.15
Q Bridge (m3/s) 3.99 Crit W.S. (m) 56.84 56.84
Q Weir (m3/s) Max Chl Dpth (m) 0.73 0.61
Weir Sta Lft (m) Vel Total (m/s) 0.59 0.72
Weir Sta Rgt (m) Flow Area (m2) 6.71 5.55
Weir Submerg Froude # Chl 0.22 0.29
Weir Max Depth (m) Specif Force (m3) 2.52 1.86
Min El Weir Flow (m) 58.75 Hydr Depth (m) 0.67 0.56
Min El Prs (m) 58.5 W.P. Total (m) 10.11 10.11
Delta EG (m) 0.16 Conv. Total (m3/s) 51 37.2
Delta WS (m) 0.16 Top Width (m) 10 10
BR Open Area (m2) 19.02 Frctn Loss (m) 0.11 0.04
BR Open Vel (m/s) 0.72 C & E Loss (m) 0 0.01
Coef of Q Shear Total (N/m2) 39.75 61.75
Br Sel Method Energy only Power Total (N/ms) 3590841 3590841
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PUENTE RPN°3 - PROG:90+804.97, LUZ=10m (A Conservar)
COTA PAVIMENTO 58.98m; COTA FONDO VIGA: 58.54m COTA DE DESAGUE:56.89m

Plan: 88+000-90+400 EX rp3 bajos RS: 20 Opent#6: Bridge Profile: T=25 ANOS

E.G. US. (m) 57.3 Element Inside BR US Inside BR DS
W.S. US. (m) 57.3 E.G. Elev (m) 57.28 57.16
Q Total (m3/s) 6.53 W.S. Elev (m) 57.23 57.09
Q Bridge (m3/s) 6.53 Crit W.S. (m) 56.52 56.52
Q Weir (m3/s) Max Chl Dpth (m) 1.27 1.14
Weir Sta Lft (m) Vel Total (m/s) 1.03 1.15
Weir Sta Rgt (m) Flow Area (m2) 6.34 5.66
Weir Submerg Froude # Chl 0.29 0.35
Weir Max Depth (m) Specif Force (m3) 4.7 3.97
Min El Weir Flow (m) 58.84 Hydr Depth (m) 1.27 1.13
Min El Prs (m) 58.14 W.P. Total (m) 5 5
Delta EG (m) 0.16 Conv. Total (m3/s) 74.2 61.4
Delta WS (m) 0.16 Top Width (m) 5 5
BR Open Area (m2) 10.89 Frctn Loss (m) 0.12 0.01
BR Open Vel (m/s) 1.15 C&E Loss (m) 0 0.02
Coef of Q Shear Total (N/m2) 96.33 125.49
Br Sel Method Energy only Power Total (N/ms) 3590841 3590841

PUENTE RPN°3 - PROG:92+392.14, LUZ=5m (A Construir)
COTA PAVIMENTO 58.72m; COTA FONDO VIGA: 58.31m COTA DE DESAGUE:56.79m

Plan: 90+400-95+000 EX rp3 bajos RS: 20 Open#2: Bridge Profile: T=25 ANOS

E.G. US. (m) 57.3 Element Inside BR US Inside BR DS
W.S. US. (m) 57.3 E.G. Elev (m) 57.29 57.21
Q Total (m3/s) 1.36 W.S. Elev (m) 57.28 57.2
Q Bridge (m3/s) 1.36 Crit W.S. (m) 57.01 57.01
Q Weir (m3/s) Max Chl Dpth (m) 0.4 0.32
Weir Sta Lft (m) Vel Total (m/s) 0.34 0.43
Weir Sta Rgt (m) Flow Area (m2) 3.95 3.17
Weir Submerg Froude # Chl 0.17 0.24
Weir Max Depth (m) Specif Force (m3) 0.83 0.56
Min El Weir Flow (m) 58.87 Hydr Depth (m) 0.39 0.32
Min El Prs (m) 58.5 W.P. Total (m) 10 10
Delta EG (m) 0.16 Conv. Total (m3/s) 21.2 14.7
Delta WS (m) 0.17 Top Width (m) 10 10
BR Open Area (m2) 16.14 Frctn Loss (m) 0.07 0.08
BR Open Vel (m/s) 0.43 C&E Loss (m) 0 0
Coef of Q Shear Total (N/m2) 15.78 26.32
Br Sel Method Energy only Power Total (N/ms) 3590841 3590841
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PUENTE RPN°3 - PROG:92+975.60, LUZ=4m (A Construir)
COTA PAVIMENTO 58.63m; COTA FONDO VIGA: 58.28m COTA DE DESAGUE:57.09m

Plan: 90+400-95+000 EX rp3 bajos RS: 20 Open#3: Bridge Profile: T=25 ANOS

E.G. US. (m)
W.S. US. (m)
Q Total (m3/s)
Q Bridge (m3/s)
Q Weir (m3/s)
Weir Sta Lft (m)
Weir Sta Rgt (m)
Weir Submerg
Weir Max Depth (m)
Min El Weir Flow (m)
Min El Prs (m)
Delta EG (m)
Delta WS (m)
BR Open Area (m2)
BR Open Vel (m/s)
Coefof Q
Br Sel Method

57.3
57.3
0.71
0.71

58.63
58.31
0.17
0.17
5.83
0.55

Energy only

Element
E.G. Elev (m)
W.S. Elev (m)
Crit W.S. (m)
Max Chl Dpth (m)
Vel Total (m/s)
Flow Area (m2)
Froude # Chl
Specif Force (m3)
Hydr Depth (m)
W.P. Total (m)
Conv. Total (m3/s)
Top Width (m)
Frctn Loss (m)
C&E Loss (m)
Shear Total (N/m2)

Power Total (N/ms)

Inside BR US

57.29
57.28
57
0.49
0.41
1.74
0.19
0.41
0.43
3.99
10
3.99
0.1
0
21.84

3590841

PUENTE RPN°3 - PROG:93+807.60, LUZ=10m (A Conservar)
COTA PAVIMENTO 58.94m; COTA FONDO VIGA: 58.50m COTA DE DESAGUE:56.87m

Plan: 90+400-95+000 EX rp3 bajos RS: 20 Open#4: Bridge Profile: T=25 ANOS

E.G. US. (m)
W.S. US. (m)
Q Total (m3/s)
Q Bridge (m3/s)
Q Weir (m3/s)
Weir Sta Lft (m)
Weir Sta Rgt (m)
Weir Submerg
Weir Max Depth (m)
Min El Weir Flow (m)
Min El Prs (m)
Delta EG (m)
Delta WS (m)
BR Open Area (m2)
BR Open Vel (m/s)
Coefof Q
Br Sel Method

57.3
57.3
1.27
1.27

58.66
58
0.16
0.17
11.27
0.37

Energy only

Element
E.G. Elev (m)
W.S. Elev (m)
Crit W.S. (m)
Max Chl Dpth (m)
Vel Total (m/s)
Flow Area (m2)
Froude # Chl
Specif Force (m3)
Hydr Depth (m)
W.P. Total (m)
Conv. Total (m3/s)
Top Width (m)
Frctn Loss (m)
C & E Loss (m)
Shear Total (N/m2)

Power Total (N/ms)

Inside BR US

57.28
57.27
56.99
0.4
0.32
4
0.16
0.84
0.4
10
21.7
9.99
0.06
0
13.45

3590841

Inside BR DS

57.19
57.17
57
0.38
0.55
13
0.28
0.25
0.33
3.99
6.1
3.99
0.05
0
42.98

3590841

Inside BR DS

57.22
57.21
56.99
0.34
0.37
3.41
0.2
0.63
0.34
10
16.6
9.99
0.08
0
19.55

3590841
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PUENTE RPN°3 - PROG:94+814.70, LUZ=10m
COTA PAVIMENTO 58.66m; COTA FONDO VIGA: 58.25m COTA DE DESAGUE:56.30m

Plan: 90+400-95+000 EX rp3 bajos RS: 20 Open#5: Bridge Profile: T=25 ANOS

E.G. US. (m)
W.S. US. (m)
Q Total (m3/s)
Q Bridge (m3/s)
Q Weir (m3/s)
Weir Sta Lft (m)
Weir Sta Rgt (m)
Weir Submerg
Weir Max Depth (m)
Min El Weir Flow (m)
Min El Prs (m)
Delta EG (m)
Delta WS (m)
BR Open Area (m2)
BR Open Vel (m/s)
Coefof Q
Br Sel Method

57.29
57.29
6.4
6.4

58.39
57.61
0.16
0.16
12.58
0.81

Energy only

Element
E.G. Elev (m)
W.S. Elev (m)
Crit W.S. (m)
Max Chl Dpth (m)
Vel Total (m/s)
Flow Area (m2)
Froude # Chl
Specif Force (m3)
Hydr Depth (m)
W.P. Total (m)
Conv. Total (m3/s)
Top Width (m)
Frctn Loss (m)
C&E Loss (m)
Shear Total (N/m2)

Power Total (N/ms)

Inside BR US Inside BR DS
57.27 57.18
57.25 57.15
56.7 56.7
0.94 0.84
0.71 0.81

8.96 7.95
0.23 0.28
4.48 3.68
0.89 0.79
10.02 10.02
83.1 68.1
10.02 10.02
0.09 0.04

0 0.01
52.02 68.82

3590841 3590841

IF-2021-117100670-APN-SSPDER#MI|

Pagina 89 de 152

Pagina 33 de 52



ESCENARIO T=50 ANOS
PUENTE RPN°3 - PROG:82+347.20, LUZ=10m (A Conservar)
COTA PAVIMENTO 58.64m; COTA FONDO VIGA: 58.03 m COTA DE DESAGUE:56.05 m

Plan: 75+000-88+000 EX rp3 bajos RS: 20 Open#2: Bridge Profile: T=50 ANOS

E.G. US. (m) 57.38 Element Inside BR US Inside BR DS
W.S. US. (m) 57.38 E.G. Elev (m) 57.37 57.2
Q Total (m3/s) 14.91 W.S. Elev (m) 57.3 57.11
Q Bridge (m3/s) 14.91 Crit W.S. (m) 56.64 56.64
Q Weir (m3/s) Max Chl Dpth (m) 1.29 1.1
Weir Sta Lft (m) Vel Total (m/s) 1.17 1.38
Weir Sta Rgt (m) Flow Area (m2) 12.77 10.81
Weir Submerg Froude # Chl 0.33 0.42
Weir Max Depth (m) Specif Force (m3) 9.93 7.94
Min El Weir Flow (m) 58.63 Hydr Depth (m) 1.28 1.08
Min El Prs (m) 58.2 W.P. Total (m) 9.99 9.99
Delta EG (m) 0.21 Conv. Total (m3/s) 150.3 113.9
Delta WS (m) 0.21 Top Width (m) 9.99 9.99
BR Open Area (m2) 21.73 Frctn Loss (m) 0.17 0
BR Open Vel (m/s) 1.38 C&E Loss (m) 0 0.03
Coef of Q Shear Total (N/m2) 123.23 181.62
Br Sel Method Energy only Power Total (N/ms) 3590841 3590841

PUENTE RPN°3 - PROG:83+622.85, LUZ=15m (A Conservar)
COTA PAVIMENTO 58.90m; COTA FONDO VIGA: 58.43 m COTA DE DESAGUE:56.45 m

Plan: 75+000-88+000 EX rp3 bajos RS: 20 Open#3: Bridge Profile: T=50 ANOS

E.G. US. (m) 57.38 Element Inside BR US Inside BR DS
W.S. US. (m) 57.38 E.G. Elev (m) 57.37 57.21
Q Total (m3/s) 21.87 W.S. Elev (m) 57.3 57.12
Q Bridge (m3/s) 21.87 Crit W.S. (m) 56.63 56.63
Q Weir (m3/s) Max Chl Dpth (m) 1.29 1.11
Weir Sta Lft (m) Vel Total (m/s) 1.14 1.33
Weir Sta Rgt (m) Flow Area (m2) 19.14 16.4
Weir Submerg Froude # Chl 0.32 0.4
Weir Max Depth (m) Specif Force (m3) 14.76 11.94
Min El Weir Flow (m) 58.78 Hydr Depth (m) 1.28 1.09
Min El Prs (m) 58.39 W.P. Total (m) 15 15
Delta EG (m) 0.21 Conv. Total (m3/s) 225.1 174
Delta WS (m) 0.21 Top Width (m) 15 15
BR Open Area (m2) 35.43 Frctn Loss (m) 0.16 0.01
BR Open Vel (m/s) 1.33 C&E Loss (m) 0 0.03
Coef of Q Shear Total (N/m2) 118.09 169.36
Br Sel Method Energy only Power Total (N/ms) 3590841 3590841
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PUENTE RPN°3 - PROG:84+754.11, LUZ=10m (A Conservar)
COTA PAVIMENTO 59.65m; COTA FONDO VIGA: 58.68m COTA DE DESAGUE:56.15 m

Plan: 75+000-88+000 EX rp3 bajos RS: 20 Open#4: Bridge Profile: T=50 ANOS

E.G. US. (m) 57.38 Element Inside BR US Inside BR DS
W.S. US. (m) 57.38 E.G. Elev (m) 57.37 57.2
Q Total (m3/s) 12.75 W.S. Elev (m) 57.31 57.11
Q Bridge (m3/s) 12.75 Crit W.S. (m) 56.7 56.7
Q Weir (m3/s) Max Chl Dpth (m) 1.17 0.97
Weir Sta Lft (m) Vel Total (m/s) 1.09 1.32
Weir Sta Rgt (m) Flow Area (m2) 11.67 9.68
Weir Submerg Froude # Chl 0.32 0.43
Weir Max Depth (m) Specif Force (m3) 8.23 6.4
Min El Weir Flow (m) 59.01 Hydr Depth (m) 1.17 0.97
Min El Prs (m) 58.6 W.P. Total (m) 9.99 9.99
Delta EG (m) 0.21 Conv. Total (m3/s) 129.3 94.8
Delta WS (m) 0.21 Top Width (m) 9.99 9.99
BR Open Area (m2) 24.53 Frctn Loss (m) 0.17 0
BR Open Vel (m/s) 1.32 C&E Loss (m) 0 0.03
Coef of Q Shear Total (N/m2) 111.25 171.99
Br Sel Method Energy only Power Total (N/ms) 3590841 3590841

PUENTE RPN°3 - PROG:85+764.80, LUZ=15m (A Conservar)
COTA PAVIMENTO 59.65m; COTA FONDO VIGA: 58.99m COTA DE DESAGUE:57.29 m

Plan: 75+000-88+000 EX rp3 bajos RS: 20 Open#5: Bridge Profile: T=50 ANOS

E.G. US. (m) 57.38 Element Inside BR US Inside BR DS
W.S. US. (m) 57.38 E.G. Elev (m) 57.38 57.32
Q Total (m3/s) 0.07 W.S. Elev (m) 57.38 57.31
Q Bridge (m3/s) 0.07 Crit W.S. (m) 57.31 57.31
Q Weir (m3/s) Max Chl Dpth (m) 0.09 0.03
Weir Sta Lft (m) Vel Total (m/s) 0.06 0.36
Weir Sta Rgt (m) Flow Area (m2) 1.16 0.2
Weir Submerg Froude # Chl 0.07 0.66
Weir Max Depth (m) Specif Force (m3) 0.05 0
Min El Weir Flow (m) 58.73 Hydr Depth (m) 0.08 0.01
Min El Prs (m) 59 W.P. Total (m) 15.22 15.13
Delta EG (m) 0.2 Conv. Total (m3/s) 2.1 0.1
Delta WS (m) 0.2 Top Width (m) 15.12 15.13
BR Open Area (m2) 25.61 Frctn Loss (m) 0.06 0
BR Open Vel (m/s) 0.36 C&E Loss (m) 0 0
Coef of Q Shear Total (N/m2) 0.92 54.6
Br Sel Method Energy only Power Total (N/ms) 3590841 3590841

IF-2021-117100670-APN-SSPDER#MI|

Pagina 35 de 52
Pagina 91 de 152



PUENTE RPN°3 - PROG:87+214.38, LUZ=10m (A Conservar)
COTA PAVIMENTO 58.79m; COTA FONDO VIGA: 58.01m COTA DE DESAGUE:56.54 m

Plan: 75+000-88+000 EX rp3 bajos RS: 20 Opent#6: Bridge Profile: T=50 ANOS

E.G. US. (m) 57.38 Element Inside BR US Inside BR DS
W.S. US. (m) 57.38 E.G. Elev (m) 57.37 57.19
Q Total (m3/s) 3.23 W.S. Elev (m) 57.36 57.15
Q Bridge (m3/s) 3.23 Crit W.S. (m) 57.02 57.02
Q Weir (m3/s) Max Chl Dpth (m) 0.56 0.35
Weir Sta Lft (m) Vel Total (m/s) 0.58 0.93
Weir Sta Rgt (m) Flow Area (m2) 5.57 3.49
Weir Submerg Froude # Chl 0.25 0.5
Weir Max Depth (m) Specif Force (m3) 1.74 0.91
Min El Weir Flow (m) 58.72 Hydr Depth (m) 0.56 0.35
Min El Prs (m) 58.02 W.P. Total (m) 10 10
Delta EG (m) 0.2 Conv. Total (m3/s) 37.8 17.3
Delta WS (m) 0.2 Top Width (m) 10 10
BR Open Area (m2) 12.2 Frctn Loss (m) 0.18 0.01
BR Open Vel (m/s) 0.93 C&E Loss (m) 0 0.01
Coef of Q Shear Total (N/m2) 40.02 119.74
Br Sel Method Energy only Power Total (N/m s) 3590841 3590841

PUENTE RPN°3 - PROG:88+125.38, LUZ=12m (A Conservar)
COTA PAVIMENTO 58.85m; COTA FONDO VIGA: 58.54m COTA DE DESAGUE:56.05 m

Plan: 88+000-90+400 EX rp3 bajos RS: 20 Open#2: Bridge Profile: T=50 ANOS

E.G. US. (m) 57.38 Element Inside BR US Inside BR DS
W.S. US. (m) 57.38 E.G. Elev (m) 57.36 57.25
Q Total (m3/s) 14.98 W.S. Elev (m) 57.31 57.18
Q Bridge (m3/s) 14.98 Crit W.S. (m) 56.59 56.59
Q Weir (m3/s) Max Chl Dpth (m) 1.26 1.13
Weir Sta Lft (m) Vel Total (m/s) 0.99 1.1
Weir Sta Rgt (m) Flow Area (m2) 15.1 13.61
Weir Submerg Froude # Chl 0.28 0.33
Weir Max Depth (m) Specif Force (m3) 11.01 9.39
Min El Weir Flow (m) 58.74 Hydr Depth (m) 1.26 1.13
Min El Prs (m) 58.5 W.P. Total (m) 12.01 12.01
Delta EG (m) 0.2 Conv. Total (m3/s) 175.9 148
Delta WS (m) 0.21 Top Width (m) 12.01 12.01
BR Open Area (m2) 29.42 Frctn Loss (m) 0.11 0.05
BR Open Vel (m/s) 1.1 C & E Loss (m) 0 0.02
Coef of Q Shear Total (N/m2) 89.4 113.9

Br Sel Method Energy only Power Total (N/ms) 3590841 3590841
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PUENTE RPN°3 - PROG:89+000, LUZ=5m (Nueva a construir)

COTA PAVIMENTO 58.84m; COTA FONDO VIGA: 58.54m COTA DE DESAGUE:56.34m

Plan: 88+000-90+400 EX rp3 bajos RS: 20 Open#3: Bridge Profile: T=50 ANOS

E.G. US. (m) 57.38 Element Inside BR US Inside BR DS
W.S. US. (m) 57.38 E.G. Elev (m) 57.37 57.23
Q Total (m3/s) 5.29 W.S. Elev (m) 57.35 57.19
Q Bridge (m3/s) 5.29 Crit W.S. (m) 56.9 56.9
Q Weir (m3/s) Max Chl Dpth (m) 0.81 0.65
Weir Sta Lft (m) Vel Total (m/s) 0.71 0.89
Weir Sta Rgt (m) Flow Area (m2) 7.48 5.93
Weir Submerg Froude # Chl 0.25 0.35
Weir Max Depth (m) Specif Force (m3) 3.21 2.27
Min El Weir Flow (m) 58.75 Hydr Depth (m) 0.75 0.59
Min El Prs (m) 58.5 W.P. Total (m) 10.11 10.11
Delta EG (m) 0.2 Conv. Total (m3/s) 61.1 415

Delta WS (m) 0.2 Top Width (m) 10 10
BR Open Area (m2) 19.02 Frctn Loss (m) 0.14 0.04
BR Open Vel (m/s) 0.89 C&E Loss (m) 0 0.01
Coef of Q Shear Total (N/m2) 54.29 93.39
Br Sel Method Energy only Power Total (N/ms) 3590841 3590841

PUENTE RPN°3 - PROG:89+300, LUZ=5m (Nueva a Construir)

COTA PAVIMENTO 58.84m; COTA FONDO VIGA: 58.74m COTA DE DESAGUE:56.50m

Plan: 88+000-90+400 EX rp3 bajos RS: 20 Opent#4: Bridge Profile: T=50 ANOS

E.G. US. (m) 57.38 Element Inside BR US Inside BR DS
W.S. US. (m) 57.38 E.G. Elev (m) 57.38 57.21
Q Total (m3/s) 0.5 W.S. Elev (m) 57.37 57.17
Q Bridge (m3/s) 0.5 Crit W.S. (m) 57.15 57.15
Q Weir (m3/s) Max Chl Dpth (m) 0.32 0.12
Weir Sta Lft (m) Vel Total (m/s) 0.31 0.87
Weir Sta Rgt (m) Flow Area (m2) 1.6 0.58
Weir Submerg Froude # Chl 0.18 0.8
Weir Max Depth (m) Specif Force (m3) 0.27 0.08
Min El Weir Flow (m) 58.83 Hydr Depth (m) 0.32 0.12
Min El Prs (m) 58.14 W.P. Total (m) 4.99 4.99
Delta EG (m) 0.21 Conv. Total (m3/s) 75 1.4
Delta WS (m) 0.21 Top Width (m) 4.99 4.99
BR Open Area (m2) 5.42 Frctn Loss (m) 0.17 0.02
BR Open Vel (m/s) 0.87 C&E Loss (m) 0 0.01
Coef of Q Shear Total (N/m2) 14.2 150.46
3590841
Br Sel Method Energy only Power Total (N/ms) 3590841
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PUENTE RPN°3 - PROG:89+683.28, LUZ=5m (A Conservar)

COTA PAVIMENTO 58.64m; COTA FONDO VIGA: 58.24m COTA DE DESAGUE:56.39m

Plan: 88+000-90+400 EX rp3 bajos RS: 20 Open#5: Bridge Profile: T=50 ANOS

E.G. US. (m) 57.38 Element Inside BR US Inside BR DS
W.S. US. (m) 57.38 E.G. Elev (m) 57.38 57.19
Q Total (m3/s) 0.67 W.S. Elev (m) 57.37 57.15
Q Bridge (m3/s) 0.67 Crit W.S. (m) 57.13 57.13
Q Weir (m3/s) Max Chl Dpth (m) 0.37 0.15
Weir Sta Lft (m) Vel Total (m/s) 0.37 0.94
Weir Sta Rgt (m) Flow Area (m2) 1.83 0.71
Weir Submerg Froude # Chl 0.19 0.79
Weir Max Depth (m) Specif Force (m3) 0.36 0.12
Min El Weir Flow (m) 58.84 Hydr Depth (m) 0.37 0.14
Min El Prs (m) 58.14 W.P. Total (m) 5 5
Delta EG (m) 0.2 Conv. Total (m3/s) 9.4 1.9
Delta WS (m) 0.2 Top Width (m) 5 5
BR Open Area (m2) 5.68 Frctn Loss (m) 0.18 0
BR Open Vel (m/s) 0.94 C&E Loss (m) 0 0.01
Coef of Q Shear Total (N/m2) 18.31 166.19
Br Sel Method Energy only Power Total (N/ms) 3590841 3590841

PUENTE RPN°3 - PROG:90+804.37, LUZ=10m (A Conservar)
COTA PAVIMENTO 58.98m; COTA FONDO VIGA: 58.54m COTA DE DESAGUE:56.89m

Plan: 88+000-90+400 EX rp3 bajos RS: 20 Opent#6: Bridge Profile: T=50 ANOS

E.G. US. (m) 57.38 Element Inside BR US Inside BR DS
W.S. US. (m) 57.38 E.G. Elev (m) 57.37 57.21
Q Total (m3/s) 7.85 W.S. Elev (m) 57.3 57.12
Q Bridge (m3/s) 7.85 Crit W.S. (m) 56.6 56.6
Q Weir (m3/s) Max Chl Dpth (m) 1.34 1.16
Weir Sta Lft (m) Vel Total (m/s) 1.17 1.36
Weir Sta Rgt (m) Flow Area (m2) 6.68 5.79
Weir Submerg Froude # Chl 0.32 0.4
Weir Max Depth (m) Specif Force (m3) 5.4 4.43
Min El Weir Flow (m) 58.84 Hydr Depth (m) 1.34 1.16
Min El Prs (m) 58.14 W.P. Total (m) 5 5
Delta EG (m) 0.2 Conv. Total (m3/s) 81 63.8
Delta WS (m) 0.21 Top Width (m) 5 5
BR Open Area (m2) 10.89 Frctn Loss (m) 0.15 0.01
BR Open Vel (m/s) 1.36 C&E Loss (m) 0 0.03
Coef of Q Shear Total (N/m2) 122.89 171.73
Br Sel Method Energy only Power Total (N/ms) 3590841 3590841
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PUENTE RPN°3 - PROG: 92+392.14, LUZ=5m (A Construir)
COTA PAVIMENTO 58.72m; COTA FONDO VIGA: 58.31m COTA DE DESAGUE:56.79m

Plan: 90+400-95+000 EX rp3 bajos RS: 20 Open#2: Bridge Profile: T=50 ANOS

E.G. US. (m) 57.39 Element Inside BR US Inside BR DS
W.S. US. (m) 57.39 E.G. Elev (m) 57.36 57.27
Q Total (m3/s) 1.97 W.S. Elev (m) 57.35 57.25
Q Bridge (m3/s) 1.97 Crit W.S. (m) 57.04 57.04
Q Weir (m3/s) Max Chl Dpth (m) 0.47 0.37
Weir Sta Lft (m) Vel Total (m/s) 0.42 0.54
Weir Sta Rgt (m) Flow Area (m2) 4.65 3.65
Weir Submerg Froude # Chl 0.2 0.28
Weir Max Depth (m) Specif Force (m3) 1.16 0.77
Min El Weir Flow (m) 58.87 Hydr Depth (m) 0.46 0.36
Min El Prs (m) 58.5 W.P. Total (m) 10 10
Delta EG (m) 0.21 Conv. Total (m3/s) 27.9 18.6
Delta WS (m) 0.21 Top Width (m) 10 10
BR Open Area (m2) 16.14 Frctn Loss (m) 0.09 0.09
BR Open Vel (m/s) 0.54 C&E Loss (m) 0 0
Coefof Q Shear Total (N/m2) 22.78 40.11
Br Sel Method Energy only Power Total (N/ms) 3590841 3590841

PUENTE RPN°3 - PROG:92+975.60, LUZ=4m, (A Construir)
COTA PAVIMENTO 58.63m; COTA FONDO VIGA: 58.28m COTA DE DESAGUE:57.09m

Plan: 90+400-95+000 EX rp3 bajos RS: 20 Open#3: Bridge Profile: T=50 ANOS

E.G. US. (m) 57.38 Element Inside BR US Inside BR DS
W.S. US. (m) 57.38 E.G. Elev (m) 57.37 57.24
Q Total (m3/s) 1.03 W.S. Elev (m) 57.36 57.21
Q Bridge (m3/s) 1.03 Crit W.S. (m) 57.04 57.04
Q Weir (m3/s) Max Chl Dpth (m) 0.56 0.42
Weir Sta Lft (m) Vel Total (m/s) 0.5 0.71
Weir Sta Rgt (m) Flow Area (m2) 2.03 1.45
Weir Submerg Froude # Chl 0.21 0.35
Weir Max Depth (m) Specif Force (m3) 0.57 0.34
Min El Weir Flow (m) 58.63 Hydr Depth (m) 0.51 0.36
Min El Prs (m) 58.31 W.P. Total (m) 3.99 3.99
Delta EG (m) 0.2 Conv. Total (m3/s) 13 7.4
Delta WS (m) 0.2 Top Width (m) 3.99 3.99
BR Open Area (m2) 5.83 Frctn Loss (m) 0.13 0.05
BR Open Vel (m/s) 0.71 C & E Loss (m) 0 0.01
Coef of Q Shear Total (N/m2) 31.27 68.93
Br Sel Method Energy only Power Total (N/ms) 3590841 3590841
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PUENTE RPN°3 - PROG:93+807.60, LUZ=9.8m (A Conservar)
COTA PAVIMENTO 58.94m; COTA FONDO VIGA: 58.50m COTA DE DESAGUE:56.87m

Plan: 90+400-95+000 EX rp3 bajos RS: 20 Open#4: Bridge Profile: T=50 ANOS

E.G. US. (m) 57.38 Element Inside BR US Inside BR DS
W.S. US. (m) 57.38 E.G. Elev (m) 57.35 57.28
Q Total (m3/s) 1.86 W.S. Elev (m) 57.35 57.27
Q Bridge (m3/s) 1.86 Crit W.S. (m) 57.02 57.02
Q Weir (m3/s) Max Chl Dpth (m) 0.48 0.4
Weir Sta Lft (m) Vel Total (m/s) 0.39 0.47
Weir Sta Rgt (m) Flow Area (m2) 4.73 3.98
Weir Submerg Froude # Chl 0.18 0.24
Weir Max Depth (m) Specif Force (m3) 1.2 0.88
Min El Weir Flow (m) 58.66 Hydr Depth (m) 0.47 0.4
Min El Prs (m) 58 W.P. Total (m) 10 10
Delta EG (m) 0.2 Conv. Total (m3/s) 28.7 216
Delta WS (m) 0.2 Top Width (m) 9.99 9.99
BR Open Area (m2) 11.27 Frctn Loss (m) 0.07 0.1
BR Open Vel (m/s) 0.47 C&E Loss (m) 0 0
Coefof Q Shear Total (N/m2) 19.49 29.11
Br Sel Method Energy only Power Total (N/ms) 3590841 3590841

PUENTE RPN°3 - PROG:94+814. LUZ=10.00m (Nueva a Conservar)
COTA PAVIMENTO 58.66m; COTA FONDO VIGA: 58.25m COTA DE DESAGUE:56.30m
Plan: 90+400-95+000 EX rp3 bajos RS: 20 Open#5: Bridge Profile: T=50 ANOS

E.G. US. (m) 57.37 Element Inside BR US Inside BR DS
W.S. US. (m) 57.37 E.G. Elev (m) 57.35 57.23
Q Total (m3/s) 7.93 W.S. Elev (m) 57.32 57.19
Q Bridge (m3/s) 7.93 Crit W.S. (m) 56.75 56.75
Q Weir (m3/s) Max Chl Dpth (m) 1.01 0.88
Weir Sta Lft (m) Vel Total (m/s) 0.82 0.95
Weir Sta Rgt (m) Flow Area (m2) 9.64 8.35
Weir Submerg Froude # Chl 0.26 0.32
Weir Max Depth (m) Specif Force (m3) 5.31 4.25
Min El Weir Flow (m) 58.39 Hydr Depth (m) 0.96 0.83
Min El Prs (m) 57.61 W.P. Total (m) 10.02 10.02
Delta EG (m) 0.2 Conv. Total (m3/s) 94 74
Delta WS (m) 0.2 Top Width (m) 10.02 10.02
BR Open Area (m2) 12.58 Frctn Loss (m) 0.12 0.04
BR Open Vel (m/s) 0.95 C&E Loss (m) 0 0.01
Coef of Q Shear Total (N/m2) 67.18 93.85
Br Sel Method Energy only Power Total (N/ms) 3590841 3590841
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ESCENARIO T=100 ANOS
PUENTE RPN°3 - PROG:82+347.20, LUZ=10m (A Conservar)
COTA PAVIMENTO 58.64m; COTA FONDO VIGA: 58.03 m COTA DE DESAGUE:56.05 m

Plan: 75+000-88+000 EX rp3 bajos RS: 20 Open#2: Bridge Profile: T=100 ANOS

E.G. US. (m) 57.74 Element Inside BR US Inside BR DS
W.S. US. (m) 57.74 E.G. Elev (m) 57.73 57.42
Q Total (m3/s) 25.42 W.S. Elev (m) 57.6 57.17
Q Bridge (m3/s) 25.42 Crit W.S. (m) 56.89 56.89
Q Weir (m3/s) Max Chl Dpth (m) 1.59 1.16
Weir Sta Lft (m) Vel Total (m/s) 1.62 2.22
Weir Sta Rgt (m) Flow Area (m2) 15.69 11.47
Weir Submerg Froude # Chl 0.41 0.66
Weir Max Depth (m) Specif Force (m3) 16.52 12.32
Min El Weir Flow (m) 58.63 Hydr Depth (m) 1.57 1.15
Min El Prs (m) 58.2 W.P. Total (m) 9.99 9.99
Delta EG (m) 0.4 Conv. Total (m3/s) 212 125.7
Delta WS (m) 0.4 Top Width (m) 9.99 9.99
BR Open Area (m2) 21.73 Frctn Loss (m) 0.29 0
BR Open Vel (m/s) 2.22 C&E Loss (m) 0.01 0.08
Coef of Q Shear Total (N/m2) 221.32 460.15
Br Sel Method Energy only Power Total (N/ms) 3590841 3590841

PUENTE RPN°3 - PROG:83+622.85, LUZ=15m (A Conservar)
COTA PAVIMENTO 58.90m; COTA FONDO VIGA: 58.43 m COTA DE DESAGUE:56.45 m

Plan: 75+000-88+000 EX rp3 bajos RS: 20 Open#3: Bridge Profile: T=100 ANOS

E.G. US. (m) 57.74 Element Inside BR US Inside BR DS
W.S. US. (m) 57.74 E.G. Elev (m) 57.73 57.43
Q Total (m3/s) 37.92 W.S. Elev (m) 57.6 57.19
Q Bridge (m3/s) 37.92 Crit W.S. (m) 56.89 56.89
Q Weir (m3/s) Max Chl Dpth (m) 1.59 1.17
Weir Sta Lft (m) Vel Total (m/s) 1.61 2.18
Weir Sta Rgt (m) Flow Area (m2) 23.52 17.37
Weir Submerg Froude # Chl 0.41 0.64
Weir Max Depth (m) Specif Force (m3) 24.67 18.49
Min El Weir Flow (m) 58.78 Hydr Depth (m) 1.57 1.16
Min El Prs (m) 58.39 W.P. Total (m) 15 15
Delta EG (m) 0.4 Conv. Total (m3/s) 317.5 191.5
Delta WS (m) 0.4 Top Width (m) 15 15
BR Open Area (m2) 35.43 Frctn Loss (m) 0.29 0.01
BR Open Vel (m/s) 2.18 C & E Loss (m) 0.01 0.07
Coef of Q Shear Total (N/m2) 219.38 445.22
Br Sel Method Energy only Power Total (N/ms) 3590841 3590841
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PUENTE RPN°3 - PROG:84+754.11, LUZ=10m (A Conservar)
COTA PAVIMENTO 59.65m; COTA FONDO VIGA: 58.68m COTA DE DESAGUE:56.15 m
Plan: 75+000-88+000 EX rp3 bajos RS: 20 Open#4: Bridge Profile: T=100 ANOS

E.G. US. (m) 57.74 Element Inside BR US Inside BR DS
W.S. US. (m) 57.74 E.G. Elev (m) 57.73 57.42
Q Total (m3/s) 22.39 W.S. Elev (m) 57.61 57.18
Q Bridge (m3/s) 22.39 Crit W.S. (m) 56.94 56.94
Q Weir (m3/s) Max Chl Dpth (m) 1.47 1.04
Weir Sta Lft (m) Vel Total (m/s) 1.53 2.16
Weir Sta Rgt (m) Flow Area (m2) 14.66 10.36
Weir Submerg Froude # Chl 0.4 0.68
Weir Max Depth (m) Specif Force (m3) 14.23 10.3
Min El Weir Flow (m) 59.01 Hydr Depth (m) 1.47 1.04
Min El Prs (m) 58.6 W.P. Total (m) 9.99 9.99
Delta EG (m) 04 Conv. Total (m3/s) 189.2 106.2
Delta WS (m) 0.4 Top Width (m) 9.99 9.99
BR Open Area (m2) 24.53 Frctn Loss (m) 0.3 0
BR Open Vel (m/s) 2.16 C&E Loss (m) 0.01 0.07
Coef of Q Shear Total (N/m2) 201.36 451.96
Br Sel Method Energy only Power Total (N/ms) 3590841 3590841

PUENTE RPN°3 - PROG:85+781.73, LUZ=15m (A Conservar)
COTA PAVIMENTO 59.65m; COTA FONDO VIGA: 58.99m COTA DE DESAGUE:57.29 m

Plan: 75+000-88+000 EX rp3 bajos RS: 20 Open#5: Bridge Profile: T=100 ANOS

E.G. US. (m) 57.75 Element Inside BR US Inside BR DS
W.S. US. (m) 57.75 E.G. Elev (m) 57.75 57.53
Q Total (m3/s) 2.8 W.S. Elev (m) 57.74 57.45
Q Bridge (m3/s) 2.8 Crit W.S. (m) 57.45 57.45
Q Weir (m3/s) Max Chl Dpth (m) 0.46 0.17
Weir Sta Lft (m) Vel Total (m/s) 0.42 1.23
Weir Sta Rgt (m) Flow Area (m2) 6.62 2.27
Weir Submerg Froude # Chl 0.2 0.96
Weir Max Depth (m) Specif Force (m3) 1.57 0.52
Min El Weir Flow (m) 58.73 Hydr Depth (m) 0.44 0.15
Min El Prs (m) 59 W.P. Total (m) 15.52 15.26
Delta EG (m) 0.4 Conv. Total (m3/s) 37.5 6.4
Delta WS (m) 0.4 Top Width (m) 15.1 15.12
BR Open Area (m2) 25.61 Frctn Loss (m) 0.21 0
BR Open Vel (m/s) 1.23 C & E Loss (m) 0.01 0.02
Coef of Q Shear Total (N/m2) 23.26 279.75
Br Sel Method Energy only Power Total (N/ms) 3590841 3590841
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PUENTE RPN°3 - PROG:87+214.38, LUZ=10m (A Conservar)
COTA PAVIMENTO 58.79m; COTA FONDO VIGA: 58.01m COTA DE DESAGUE:56.54 m
Plan: 75+000-88+000 EX rp3 bajos RS: 20 Open#6: Bridge Profile: T=100 ANOS

E.G. US. (m) 57.74 Element Inside BR US Inside BR DS
W.S. US. (m) 57.74 E.G. Elev (m) 57.74 57.41
Q Total (m3/s) 8.18 W.S. Elev (m) 57.7 57.21
Q Bridge (m3/s) 8.18 Crit W.S. (m) 57.21 57.21
Q Weir (m3/s) Max Chl Dpth (m) 0.9 0.41
Weir Sta Lft (m) Vel Total (m/s) 0.91 1.99
Weir Sta Rgt (m) Flow Area (m2) 8.96 411
Weir Submerg Froude # Chl 0.31 0.99
Weir Max Depth (m) Specif Force (m3) 4.78 2.5
Min El Weir Flow (m) 58.72 Hydr Depth (m) 0.9 0.41
Min El Prs (m) 58.02 W.P. Total (m) 10 10
Delta EG (m) 0.4 Conv. Total (m3/s) 83.3 22.7
Delta WS (m) 0.4 Top Width (m) 10 10
BR Open Area (m2) 12.2 Frctn Loss (m) 0.31 0
BR Open Vel (m/s) 1.99 C&E Loss (m) 0.02 0.06
Coef of Q Shear Total (N/m2) 84.74 522.5
Br Sel Method Energy only Power Total (N/ms) 3590841 3590841

PUENTE RPN°3 - PROG:88+125, LUZ=12m (A Conservar)
COTA PAVIMENTO 58.85m; COTA FONDO VIGA: 58.54m COTA DE DESAGUE:56.05 m

Plan: 88+000-90+400 EX rp3 bajos RS: 20 Open#2: Bridge Profile: T=100 ANOS

E.G. US. (m) 57.75 Element Inside BR US Inside BR DS
W.S. US. (m) 57.75 E.G. Elev (m) 57.73 57.48
Q Total (m3/s) 28.73 W.S. Elev (m) 57.61 57.29
Q Bridge (m3/s) 28.73 Crit W.S. (m) 56.89 56.89
Q Weir (m3/s) Max Chl Dpth (m) 1.56 1.24
Weir Sta Lft (m) Vel Total (m/s) 1.54 1.93
Weir Sta Rgt (m) Flow Area (m2) 18.7 14.91
Weir Submerg Froude # Chl 0.39 0.55
Weir Max Depth (m) Specif Force (m3) 19.05 14.9
Min El Weir Flow (m) 58.74 Hydr Depth (m) 1.56 1.24
Min El Prs (m) 58.5 W.P. Total (m) 12.01 12.01
Delta EG (m) 0.4 Conv. Total (m3/s) 251.2 172.3
Delta WS (m) 0.4 Top Width (m) 12.01 12.01
BR Open Area (m2) 29.42 Frctn Loss (m) 0.24 0.07
BR Open Vel (m/s) 1.93 C & E Loss (m) 0.01 0.06
Coef of Q Shear Total (N/m2) 199.78 338.73
Br Sel Method Energy only Power Total (N/ms) 3590841 3590841
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PUENTE RPN°3 - PROG:89+000, LUZ=5m (Nueva a Construir)

COTA PAVIMENTO 58.84m; COTA FONDO VIGA: 58.54m COTA DE DESAGUE:56.34m

Plan: 88+000-90+400 EX rp3 bajos RS: 20 Open#3: Bridge Profile: T=100 ANOS

E.G. US. (m) 57.75 Element Inside BR US Inside BR DS
W.S. US. (m) 57.75 E.G. Elev (m) 57.75 57.43
Q Total (m3/s) 12.31 W.S. Elev (m) 57.68 57.25
Q Bridge (m3/s) 12.31 Crit W.S. (m) 57.13 57.13
Q Weir (m3/s) Max Chl Dpth (m) 1.14 0.71
Weir Sta Lft (m) Vel Total (m/s) 1.14 1.89
Weir Sta Rgt (m) Flow Area (m2) 10.81 6.5
Weir Submerg Froude # Chl 0.34 0.72
Weir Max Depth (m) Specif Force (m3) 7.3 4.52
Min El Weir Flow (m) 58.75 Hydr Depth (m) 1.08 0.65
Min El Prs (m) 58.5 W.P. Total (m) 10.11 10.11
Delta EG (m) 0.41 Conv. Total (m3/s) 113 48.4
Delta WS (m) 0.41 Top Width (m) 10 10
BR Open Area (m2) 19.02 Frctn Loss (m) 0.3 0.03
BR Open Vel (m/s) 1.89 C & E Loss (m) 0.01 0.05
Coef of Q Shear Total (N/m2) 124.35 407.44
Br Sel Method Energy only Power Total (N/ms) 3590841 3590841

PUENTE RPN°3 - PROG:89+300, LUZ=5m (Nueva a Construir)

COTA PAVIMENTO 58.84m; COTA FONDO VIGA: 58.74m COTA DE DESAGUE:56.50m

Plan: 88+000-90+400 EX rp3 bajos RS: 20 Open#4: Bridge Profile: T=100 ANOS

E.G. US. (m) 57.75 Element Inside BR US Inside BR DS
W.S. US. (m) 57.75 E.G. Elev (m) 57.75 57.47
Q Total (m3/s) 2.26 W.S. Elev (m) 57.73 57.33
Q Bridge (m3/s) 2.26 Crit W.S. (m) 57.33 57.33
Q Weir (m3/s) Max Chl Dpth (m) 0.68 0.28
Weir Sta Lft (m) Vel Total (m/s) 0.68 1.64
Weir Sta Rgt (m) Flow Area (m2) 3.35 1.38
Weir Submerg Froude # Chl 0.26 0.99
Weir Max Depth (m) Specif Force (m3) 1.28 0.57
Min El Weir Flow (m) 58.83 Hydr Depth (m) 0.67 0.28
Min El Prs (m) 58.14 W.P. Total (m) 4.99 4.99
Delta EG (m) 0.4 Conv. Total (m3/s) 25.7 5.9
Delta WS (m) 0.4 Top Width (m) 4.99 4.99
BR Open Area (m2) 5.42 Frctn Loss (m) 0.27 0.01
BR Open Vel (m/s) 1.64 C&E Loss (m) 0.01 0.04
Coef of Q Shear Total (N/m2) 51.03 404.19
Br Sel Method Energy only Power Total (N/ms) 3590841 3590841
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PUENTE RPN°3 - PROG:89+683.28, LUZ=5m (a Conservar)

COTA PAVIMENTO 58.64m; COTA FONDO VIGA: 58.24m COTA DE DESAGUE:56.39m

Plan: 88+000-90+400 EX rp3 bajos RS: 20 Open#5: Bridge Profile: T=100 ANOS

E.G. US. (m) 57.75 Element Inside BR US Inside BR DS
W.S. US. (m) 57.75 E.G. Elev (m) 57.75 57.46
Q Total (m3/s) 2.6 W.S. Elev (m) 57.72 57.31
Q Bridge (m3/s) 2.6 Crit W.S. (m) 57.31 57.31
Q Weir (m3/s) Max Chl Dpth (m) 0.72 0.31
Weir Sta Lft (m) Vel Total (m/s) 0.72 1.73
Weir Sta Rgt (m) Flow Area (m2) 3.59 1.51
Weir Submerg Froude # Chl 0.27 1
Weir Max Depth (m) Specif Force (m3) 1.48 0.68
Min El Weir Flow (m) 58.84 Hydr Depth (m) 0.72 0.3
Min El Prs (m) 58.14 W.P. Total (m) 5 5
Delta EG (m) 0.4 Conv. Total (m3/s) 28.8 6.8
Delta WS (m) 0.4 Top Width (m) 5 5
BR Open Area (m2) 5.68 Frctn Loss (m) 0.28 0
BR Open Vel (m/s) 1.73 C & E Loss (m) 0.01 0.05
Coef of Q Shear Total (N/m2) 57.4 435.54
Br Sel Method Energy only Power Total (N/ms) 3590841 3590841

PUENTE RPN°3 - PROG:90+804.37, LUZ=10m (A Conservar)
COTA PAVIMENTO 58.98m; COTA FONDO VIGA: 58.54m COTA DE DESAGUE:56.89m

Plan: 88+000-90+400 EX rp3 bajos RS: 20 Opent6: Bridge Profile: T=100 ANOS

E.G. US. (m) 57.75 Element Inside BR US Inside BR DS
W.S. US. (m) 57.75 E.G. Elev (m) 57.74 57.44
Q Total (m3/s) 13.62 W.S. Elev (m) 57.6 57.19
Q Bridge (m3/s) 13.62 Crit W.S. (m) 56.87 56.87
Q Weir (m3/s) Max Chl Dpth (m) 1.64 1.23
Weir Sta Lft (m) Vel Total (m/s) 1.67 2.23
Weir Sta Rgt (m) Flow Area (m2) 8.17 6.12
Weir Submerg Froude # Chl 0.42 0.64
Weir Max Depth (m) Specif Force (m3) 8.98 6.83
Min El Weir Flow (m) 58.84 Hydr Depth (m) 1.63 1.22
Min El Prs (m) 58.14 W.P. Total (m) 5 5
Delta EG (m) 0.4 Conv. Total (m3/s) 113.2 70
Delta WS (m) 0.4 Top Width (m) 5 5
BR Open Area (m2) 10.89 Frctn Loss (m) 0.29 0.02
BR Open Vel (m/s) 2.23 C&E Loss (m) 0.01 0.08
Coef of Q Shear Total (N/m2) 231.79 454.48
Br Sel Method Energy only Power Total (N/ms) 3590841 3590841
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PUENTE RPN°3 - PROG: 92+392.14, LUZ=5m (A Construir)
COTA PAVIMENTO 58.72m; COTA FONDO VIGA: 58.31m COTA DE DESAGUE:56.79m

Plan: 90+400-95+000 EX rp3 bajos RS: 20 Open#2: Bridge Profile: T=100 ANOS

E.G. US. (m) 57.76 Element Inside BR US Inside BR DS
W.S. US. (m) 57.76 E.G. Elev (m) 57.75 57.53
Q Total (m3/s) 7.15 W.S. Elev (m) 57.71 57.45
Q Bridge (m3/s) 7.15 Crit W.S. (m) 57.26 57.26
Q Weir (m3/s) Max Chl Dpth (m) 0.83 0.57
Weir Sta Lft (m) Vel Total (m/s) 0.86 1.28
Weir Sta Rgt (m) Flow Area (m2) 8.27 5.61
Weir Submerg Froude # Chl 0.3 0.54
Weir Max Depth (m) Specif Force (m3) 4.05 2.5
Min El Weir Flow (m) 58.87 Hydr Depth (m) 0.83 0.56
Min El Prs (m) 58.5 W.P. Total (m) 10 10
Delta EG (m) 0.4 Conv. Total (m3/s) 72.9 38.1
Delta WS (m) 0.41 Top Width (m) 10 10
BR Open Area (m2) 16.14 Frctn Loss (m) 0.22 0.15
BR Open Vel (m/s) 1.28 C&E Loss (m) 0 0.02
Coefof Q Shear Total (N/m2) 78.11 193.57
Br Sel Method Energy only Power Total (N/ms) 3590841 3590841

PUENTE RPN°3 - PROG:92+975.60, LUZ=4m, (A Construir)
COTA PAVIMENTO 58.63m; COTA FONDO VIGA: 58.28m COTA DE DESAGUE:57.09m

Plan: 90+400-95+000 EX rp3 bajos RS: 20 Open#3: Bridge Profile: T=100 ANOS

E.G. US. (m) 57.75 Element Inside BR US Inside BR DS
W.S. US. (m) 57.75 E.G. Elev (m) 57.75 57.45
Q Total (m3/s) 3.1 W.S. Elev (m) 57.71 57.3
Q Bridge (m3/s) 3.1 Crit W.S. (m) 57.24 57.24
Q Weir (m3/s) Max Chl Dpth (m) 0.91 0.5
Weir Sta Lft (m) Vel Total (m/s) 0.9 1.74
Weir Sta Rgt (m) Flow Area (m2) 3.43 1.78
Weir Submerg Froude # Chl 0.3 0.78
Weir Max Depth (m) Specif Force (m3) 1.76 0.95
Min El Weir Flow (m) 58.63 Hydr Depth (m) 0.86 0.45
Min El Prs (m) 58.31 W.P. Total (m) 3.99 3.99
Delta EG (m) 0.41 Conv. Total (m3/s) 31 10.4
Delta WS (m) 0.41 Top Width (m) 3.99 3.99
BR Open Area (m2) 5.83 Frctn Loss (m) 0.29 0.05
BR Open Vel (m/s) 1.74 C & E Loss (m) 0.01 0.05
Coef of Q Shear Total (N/m2) 83.86 387.5
Br Sel Method Energy only Power Total (N/ms) 3590841 3590841
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PUENTE RPN°3 - PROG:93+807.60, LUZ=10m (A Conservar)
COTA PAVIMENTO 58.94m; COTA FONDO VIGA: 58.50m COTA DE DESAGUE:56.87m

Plan: 90+400-95+000 EX rp3 bajos RS: 20 Open#4: Bridge Profile: T=100 ANOS

E.G. US. (m) 57.76 Element Inside BR US Inside BR DS
W.S. US. (m) 57.76 E.G. Elev (m) 57.74 57.59
Q Total (m3/s) 6.77 W.S. Elev (m) 57.71 57.54
Q Bridge (m3/s) 6.77 Crit W.S. (m) 57.23 57.23
Q Weir (m3/s) Max Chl Dpth (m) 0.84 0.67
Weir Sta Lft (m) Vel Total (m/s) 0.81 1.02
Weir Sta Rgt (m) Flow Area (m2) 8.38 6.64
Weir Submerg Froude # Chl 0.28 0.4
Weir Max Depth (m) Specif Force (m3) 4.07 2.91
Min El Weir Flow (m) 58.66 Hydr Depth (m) 0.84 0.66
Min El Prs (m) 58 W.P. Total (m) 10 10
Delta EG (m) 0.41 Conv. Total (m3/s) 74.5 50.6
Delta WS (m) 0.42 Top Width (m) 9.99 9.99
BR Open Area (m2) 11.27 Frctn Loss (m) 0.15 0.23
BR Open Vel (m/s) 1.02 C&E Loss (m) 0 0.01
Coefof Q Shear Total (N/m2) 67.87 116.72
Br Sel Method Energy only Power Total (N/ms) 3590841 3590841

PUENTE RPN°3 - PROG:94+814, LUZ=10m
COTA PAVIMENTO 58.66m; COTA FONDO VIGA: 58.25m COTA DE DESAGUE:56.30m

Plan: 90+400-95+000 EX rp3 bajos RS: 20 Open#5: Bridge Profile: T=100 ANOS

E.G. US. (m) 57.71 Element Inside BR US Inside BR DS
W.S. US. (m) 57.71 E.G. Elev (m) 57.69 57.47
Q Total (m3/s) 15.77 W.S. Elev (m) 57.61 57.33
Q Bridge (m3/s) 15.77 Crit W.S. (m) 56.99 56.99
Q Weir (m3/s) Max Chl Dpth (m) 1.31 1.03
Weir Sta Lft (m) Vel Total (m/s) 1.25 1.61
Weir Sta Rgt (m) Flow Area (m2) 12.58 9.82
Weir Submerg Froude # Chl 0.35 0.5
Weir Max Depth (m) Specif Force (m3) 9.92 7.4
Min El Weir Flow (m) 58.39 Hydr Depth (m) 1.26 0.98
Min El Prs (m) 57.61 W.P. Total (m) 10.02 10.02
Delta EG (m) 0.36 Conv. Total (m3/s) 146.4 97
Delta WS (m) 0.36 Top Width (m) 10.02 10.02
BR Open Area (m2) 12.58 Frctn Loss (m) 0.22 0.08
BR Open Vel (m/s) 1.61 C & E Loss (m) 0.01 0.04
Coef of Q Shear Total (N/m2) 142.85 254.39
Br Sel Method Energy only Power Total (N/ms) 3590841 3590841
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ANALISIS DE RESULTADOS

Habiéndose implementado la modelacion hidraulica de la obra completa proyectada
en la RPN° 3 (para todo el tramo completo de prog Km 75+000 — Km 81+000 (lictado y
adjudicado por la DPV + el presente tramo tramitado ante el BID, Km 81+000 — Km
95+000) se verificd el comportamiento hidraulico de los escenarios que se describen a
continuacion de manera grafica:

e COMPORTAMIENTO HIDRAULICO DE LA RPN°® 3 SIN OBRA Y CON CAUDAL
AFORADO EN EL ANO 1986 — ESCENARIO DE CALIBRACION

| +57.73
45729 et
T [\
— f \ / \\ s pr1
7" g ~a T — 1p3 bajos
200
Terraplen RPN°3 | ; Terraplen FCGMB (440.00. 57.87)

¢ COMPORTAMIENTO HIDRAULICO DE LA RPN° 3 CON OBRA PROYECTADA Y
CON CAUDAL AFORADO EN EL ANO 1986

S CRECIDA 1986
------------ 1p3 bajos
200
[440.00, 57.82)
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e COMPORTAMIENTO HIDRAULICO DE LA RPN°® 3 CON OBRA PROYECTADA Y
CON CAUDAL DE PROYECTO T= 25 ANOS

T=25 ANOS

+58.89

OBRA: RUTA PROVINCIHL N° 3 TRAMO: CAMADA OMBU LOS AMORES KM 75+000 - KM 95+000
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Revancha entre cota de pavimento y cota pelo de agua para T=25 afios - 1.59m

e COMPORTAMIENTO HIDRAULICO DE LA RPN° 3 CON OBRA PROYECTADA Y
CON CAUDAL DE PROYECTO T= 50 ANOS

T=50 ANOS

+58.89
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Revancha entre cota de pavimento y cota pelo de agua para T=50 afios > 1.51m

COMPORTAMIENTO HIDRAULICO DE LA RPN° 3 CON OBRA PROYECTADA Y
CON CAUDAL DE PROYECTO T= 100 ANOS

T=100 ANOS

+58.89

PROYECTO DRV 75+000 - 88+000 QEXP

o} bajos 1

OBRA: RUTA PRDVINC\iN' 3 TRAMO: CARADA OMBU LOS AMORES KM 75000 - K 95+000

+57.74 +57.94 tegend

WS T=100 Afi0S

0
.

20 RUTAPCIAL N" 3, TRAMO: CANAD A OMBU - LOS AMORES PRO...

64 FCGMB - TRAMO: CANADAOMBU - LOS AMORES

a
:
a0
120
160
200

0 100 200 300 400 500

ain Channel Distance

El

Revancha entre cota de pavimento y cota pelo de agua para T=100 afios 2 1.15m

CONCLUSIONES:

1. Se concluye que la obra proyectada no genera impactos hidraulicos
negativos de sobreelevacién de la cota de pelo de agua aguas arriba y
aguas debajo de la RPN° 3.

2. La cota de pavimento de la Obra proyectada verifica revanchas de 1.15m
para T=100 afios; de 1.51m para T=50 afios y de 1.59 m para T=25 afios
respectivamente.

3. Queda demostrado que la obra proyectada cumple con la condicion de NO
INUNDABILIDAD DE LA RPN° 3, requerida por el BID.
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Se procede a

6.2.

VERIFICACION HIDRAULICA TRAMO 2 KM 95+000 — KM 99+000:

la verificacion hidraulica de

la Alcantarilla transversal

Prog.96+133.85.- El Q de disefio establecido por el INA y adoptado oficialmente por el

Ministerio de Infraestructura de la Provincia de Santa Fe es de 35 m®/seg.-

dimensiones de proyecto de la alcantarilla son:

AC (Ancho de calzada) 13.30m
L (Luz) =3 x4.00m = 12.00m
H (Altura estructural)=6.00m

HY8 7.5 version 2016 de la FHWA que se presenta a continuacion.

Con

las dimensiones de proyecto del

canal

Linea Parana expresados
precedentemente se procedion a realizar la verificacion hidraulica de la obra con software

Crossing - CANATL LINEA PARANA, Design Discharge - 35.00 cms

Culvert - Culvert 1, Culvert Discharge - 35.00 cms

59.0
585
53.0-
575 T
57.0-
EsgsT
C -
o -
% 56.0—:
w r
555
550
e
5400 | e e
£ | S
535
il | | | | | | | | | | | | | | | | | |
-5 0 5 10 20 25
Station (m)
Total Culvert | Headwater Inlet Outlet Flow Marmal Critical Cutlet Tailwater Outlet Tailwater
Discharge | Discharge | Elevation Control Control Type Depth Depth Depth Depth Velocity Velocity
(cms) (ems) (m) Depth(m) | Depth{m) (m) (m) (m) (m) (m/s) (m/s)
15.00 15.00 56.17 0.70 237 1-51t 0.25 0.47 2,66 2,36 0.38 0.75
18.50 18.50 58,46 0.81 2.66 1-51 0.23 0.54 2.85 2,65 0.42 0.81
22,00 22,00 56.73 0.91 293 1-51t 0.32 0.60 3.22 2.92 0.48 0.85
25.50 25,50 56.98 1.00 3.18 1-51 0.35 0.67 3.46 3.16 0.49 0.38
29.00 29.00 57.21 1.09 341 1-51t 0.33 0.72 3.69 3.39 0.52 0.91
32.50 32.50 57.42 1.17 3.62 1-51t 0.41 0.78 3.90 3.60 0.55 0.5
35.00 35.00 57.57 1.23 3.77 1-51t 0.43 0.82 4.05 3.75 0.58 0.96
39.50 39.50 57.82 1.34 4.02 1-51t 0.46 0.89 4.30 4.00 0.61 0.99
43.00 43.00 58.01 1.42 4.21 151t 0.49 0.94 4.48 4.18 0.64 1.01
45,50 45,50 58.18 1as 4.38 151f 0.51 0.99 4.50 4.35 0.69 1.03
50,00 50,00 58.35 1.57 4.56 4FFf 0.54 1.04 4,50 4,52 0.74 1.05

de

Las
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La cota de pelo de agua calculada es +57.57 m IGN, la cual supera la cota
promedio del terreno natural del casco urbano de la localidad de Los Amores razén por
la cual la localidad cuenta con un terraplén de defensa contra inundaciones

De la base de datos del Sistema Nacional de Informacién Hidrica, se toman los datos
histéricos en dicha seccién, cuyo periodo se encuentra comprendido entre el 01/04/2010 al
31/05/2020.

Alturas Hidrometricas Canal Linea Parana
Seccion Ruta Provincial 3

59

58

58

57

57

56

56

55

55

54

54

53
06/07/2009 01/04/2012 27/12/2014 22/09/2017 18/06/2020 15/03/2023

Serie de Alturas de la estacion ubicada en la seccion RP3 Localidad de los Amores -
Secretaria de Infraestructura y Politica Hidrica de Nacién

Considerando la altura maxima de dicho periodo y la cota del cero de la escala
(determinada por el MISPyH de 53.804 m (IGN)) se obtiene que, en los ultimos 10
afos, la cota maxima ha sido de 57.984 m.

Ademas, teniendo en cuenta informacion aportada por los lugarefios, en la
creciente maxima histérica (desde la construccion del Canal Linea Parana), que se
produjo en el afio 1986, el nivel del agua estuvo 0,50 m por debajo de la via del FFCC,
es decir a cota +58.35 m IGN.- La cota de pavimento de la RPN° 3 proyectada en la
zona urbana de Los Amores es +58.85 m IGN la cual garantiza la NO INUNDABILIDAD

El Ministerio de Infraestructura de la Provincia de Santa Fe mediante otro tramite
con fondos ante el BID proyecta la construccion de un reservorio y estacién de bombeo
de los exedentes hidricos pluviales generados en el interior del anillo de defensa
propiamente dicho.
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