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CAPITULO I 

Introducción 
 

 

 

 

 

 

ABSTRACT 

El proyecto permitirá encontrar una solución a los desbordes e inundaciones que 

afectan a las viviendas en la zona provocado en el canal “sin nombre” a causa de las 

lluvias fuertes que azotan la zona. 

La idea surge como recomendación de nuestra profesora guía la Ingeniera María 

Cecilia Botelli. Luego consultando con habitantes de la zona pudimos confirmar el 

problema existente y enfocarnos en un punto de estudio específico. 
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A continuación, se muestran 3 mapas de la zona. El primero muestra la 

ubicación de San Lorenzo de manera satelital. El segundo muestra el punto de estudio y 

el tercero muestra la traza del canal existente. Fuente: Google Earth. 

 

 

Ilustración 1 - Mapa de San Lorenzo 

 

 

Ilustración 2 - Ubicación del punto de estudio 
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Ilustración 3 - Canal existente 

 

 

 

INTRODUCCIÓN 

El canal “sin nombre” constituye el canal principal del sistema de desagüe 

pluvial de la zona, el cual colecta aguas diferentes sub-cuencas (rurales y urbanas) y 

desemboca en el río de San Lorenzo 

Es un canal sin revestimiento hasta cruzar la calle “1 de julio de 1974” el cual 

trae consigo piedras y ramas las cuales quedan estancadas en curvas muy pronunciadas 

de dicho canal. y luego se transforma en un canal rectangular con hormigón en la base y 

muros de piedra a los lados. 

Justo en ese punto es donde se ubica nuestro punto de estudio proponiendo una 

solución aguas arriba y en la curva abrupta de dicho lugar. 
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Ilustración 4 - Tramo del canal sin revestimiento 
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Ilustración 5 - Tramo siguiente al canal sin revestimiento con una curva pronunciada 

 

Viendo las imágenes y luego de hablar con habitantes de la zona podemos 

concluir inicialmente que el problema se debe a que el canal no tiene la capacidad 

suficiente para evacuar las aguas de lluvia o que debido la acumulación de piedras y 

ramas el canal no cumple su debida función. Además, como se puede visualizar en la 

ilustración 5 la traza del canal dificulta el escurrimiento correcto del agua en el mismo 

provocando acumulación en la zona. 
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RECOPILACION DE INFORMACION 

 La pandemia provocada por el “Covid-19” nos dificulto la posibilidad de 

obtener respuestas de parte de la Secretaría de Recursos Hídricos del Gobierno de Salta 

y de parte de la Municipalidad de San Lorenzo. Por lo tanto, procedimos a recopilar 

datos topográficos mediante imágenes satelitales 

RECOPILACION DE DATOS TOPOGRAFICOS 

Para la obtención de datos altimétricos se lo realizó gracias a los mapas 

topográficos e imágenes de alta resolución que obtuvimos de www.ign.gob.ar. De esta 

herramienta pudimos obtener Modelos digitales de elevaciones (MDE) y Modelos 

Digitales de terreno (MDT) que permiten describir la topografía del terreno a través de 

puntos distribuidos en forma homogénea sobre la superficie terrestre y cuya altura está 

referida al nivel medio del mar. 

Previamente habíamos utilizado como fuente para las curvas de nivel los mapas 

de Google Earth pero los resultados de la cuenca no se ajustaban al nivel de precisión 

deseado para nuestro proyecto. 

Para nuestro trabajo utilizamos los modelos digitales de elevación en donde se 

forman cuadrículas de 5 metros las cuales nos permiten una mayor precisión sobre los 

puntos verticales. Dichos modelos de elevación digital se encuentran para nuestra 

provincia por lo tanto lo que debimos hacer es encontrar los modelos digitales de 

elevación que se adecuen de mejor forma para nuestro punto de estudio como se puede 

ver en la siguiente imagen. 

 

 

Ilustración 6- Mapa altimétrico generado con MDE 5m 

http://www.ign.gob.ar/
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PRECIPITACIONES DE DISEÑO 

Para una aproximación inicial recolectamos datos de precipitación anuales del 

INTA y de la estación meteorológica automática del parque bicentenario. La primera 

nos brindaba precipitaciones desde 2006 a 2018, y la segunda del año 2019. Al no 

existir una estación meteorológica en San Lorenzo que tome registros de forma 

constante nos tenemos que valer de la información respecto a la ciudad de Salta que se 

encuentra a aproximadamente nueve kilómetros del punto de estudio. 

 

Tabla 1 - Precipitaciones en mm 
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ANÁLISIS HIDROLÓGICO DE LA CUENCA 

DEFINICION DE CUENCAS Y SUBCUENCAS DE ESTUDIO 

En esta etapa procedimos a definir la cuenca de aporte al punto de estudio. Para 

esto usamos el programa “Global Mapper” capaz de mostrar, convertir y analizar 

cualquier tipo de dato geoespacial y a través de él generar nuestra cuenca de estudio. 

Para ello nos valimos de procesos iterativos. Para ello fuimos cambiando valores 

respecto a cuantas celdas el programa cuenta como parte de una corriente de agua, 

cuántos kilómetros cuadrados de drenaje tiene en cuenta y además que descarte valores 

que son pequeños. 

Este proceso es muy clave para el correcto desarrollo, una cuenca muy grande 

equivale a cálculos muy imprecisos y cuencas muy chicas equivale a trabajo muy 

excesivo sin ganar mucha precisión. 

Se llegó a los siguientes resultados: 

 

 

Ilustración 7- Cuenca del punto de estudio 
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Ilustración 8- Sub-cuencas de estudio 

 

 

Ilustración 9- Sub-cuencas que conforman la cuenca 2 

 

Analizando los resultados de nuestras cuencas se puede percibir claramente que 

la cuenca se divide en 2 sub cuencas principales. La cuenca número 1 es la que se 

encuentra sobre el canal existente y la cuenca número 2 abarca mucha más superficie 

que la primera pero recién llega a hacer contacto con nuestro punto de estudio bajando 

por la calle “1 de julio de 1974”. 

Nuestro proyecto se va a basar en 2 puntos claves. Primero con la cuenca 

número uno se calculan los parámetros de la cuenca y se verifica el canal existente y 
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segundo con la cuenca número dos se calculan sus parámetros y se calcula que caudal 

llegaría al punto de estudio, con esto se analiza si es necesario proyectar una alcantarilla 

para la correcta distribución del fluido. Además, dado los problemas del punto de 

estudio se deberá redimensionar la curva del canal en el lugar.  

 

CÁLCULO DE LAS CARACTERÍSTICAS GEOMETRICAS DE LA CUENCA 

Para el cálculo de las características de la cuenca obtuvimos los siguientes 

valores: 

 

 

Tabla 2- Características de la cuenca y sub-cuencas 

 

 

Tabla 3 - Tipos de cuencas 

 

Como conclusión de los datos obtenidos podemos decir que nuestras dos 

cuencas se consideran como pequeñas ya que las dos son menores a 100 km2, también 

obtuvimos los valores de la longitud del cauce principal como también el desnivel que 

hay entre el punto más alto y el punto más bajo del cauce principal. Relacionando estos 

datos obtenidos pudimos obtener la pendiente media del cauce principal la cual nos da 

una perspectiva de la pendiente del escurrimiento.  
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Con todas las características obtuvimos el tiempo de concentración el cual no da 

el tiempo que tarda una gota de agua en llegar desde el punto más alto de la cuenca 

hasta el punto de salida. 

Para la cuenca número 2 (dos) que está conformada por 7 (siete) sub-cuencas 

podemos sumar todos sus tiempos de concentración y obtener un valor medio de tiempo 

de concentración el cual será el tiempo de concentración para la cuenca número 2 (dos). 
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CAPITULO IV 

Calculo de caudal  
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CÁLCULO DEL CAUDAL MEDIANTE EL MÉTODO RACIONAL 

Este método se basa en que una lluvia con intensidad “i” empieza de forma 

instantánea y continua de forma indefinida, la tasa de escorrentía continuara hasta que 

se llegue al tiempo de concentración “tc” en el cual toda la cuenca contribuye al fijo en 

la salida. 

                                                        𝑄 = 𝐶 ×  𝑖 ×  𝐴  

Este método es muy simplificado por lo que es apta para cuencas pequeñas. 

Igualmente, se lo utilizara como un pre diseño para luego verificarlo a través de un 

programa HEC-HMS que es un sistema de modelado hidrológico que está diseñado para 

simular los procesos de precipitación-escorrentía de las cuencas. 

COEFICIENTE DE ESCORRENTIA  

El coeficiente de escorrentía “C” es la variable menos precisa del método 

racional. Su uso en la fórmula implica una relación fija entre la tasa de escorrentía pico 

y la tasa de lluvia para la cuenca de drenaje, lo cual no es cierto del todo. 

El coeficiente de escorrentía fue sacado de una tabla de la cual sacamos el 

respectivo coeficiente para zonas urbanas y zonas verdes con un periodo de retorno de 

10 y 20 años. 

 

 

 

Tabla 4- Coeficiente de Manning para cada cuenca y sub-cuenca 
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INTENSIDAD DE LLUVIA  

La intensidad de lluvia i es la tasa promedio de lluvia en milímetro por hora para 

una cuenca o sub-cuenca de drenaje particular. La intensidad se selecciona con la base a 

la duración de lluvia de diseño y el periodo de retorno.  

Para nuestro calculo utilizamos unas curvas IDF pertenecientes a Salta Capital 

brindadas por nuestra profesora guía. Dicha curva fue resultado de un proceso de 

investigación y estadísticas de profesionales de la UCASAL. 

 

 

Grafico 1- Curva IDT de Salta capital 

 

 

Tabla 5- Duración e intensidad de la lluvia en cada cuenca y sub-cuenca 
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AREAS  

Las áreas de cada cuenca y sub-cuencas fueron determinadas previamente, pero 

necesitábamos saber el porcentaje de cada sub-cuenca pertenece a zonas urbanas y a 

zonas verdes. Para ello nos valimos de Google Earth sacando las respectivas áreas de 

cada sub-cuencas.  

 

Ilustración 10- Cuencas y sub-cuencas vistas en el mapa 

 

CAUDALES 

Teniendo todos los datos necesarios procedimos a sacar el caudal de cada cuenca 

y sub-cuenca para un periodo de retorno de 10 y 20 años. 

 

Tabla 6- Caudales de cada cuenca y sub-cuenca 



UCS - Facultad de Ingenieria e Informatica 

“Solución a problemática hidráulica sobre canal ubicado en San Lorenzo” 

 Integrantes: Sarmiento, Francisco - Cabada Oñativia, Rodrigo 

24 

Alumnos: Sarmiento, Francisco – Cabada Oñativia, Rodrigo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 11 - Relevamiento de Canales Aledaños 

 

Realizando un relevamiento de la zona correspondiente al punto de estudio, con 

el objetivo de comprender mejor la dinámica del escurrimiento tanto hacia nuestro 

punto de interés como hacia aguas abajo. Como resultado, obtuvimos las siguientes 

conclusiones para desarrollar el estudio hidráulico. 

Se pudo observar que el Canal principal (Canal “Sin Nombre”) recibe aportes 

provenientes de diferentes canales a lo largo de su trayecto. Con el objetivo de analizar 

el aporte específico de cada uno de estos canales secundarios, se relevaron sus 

dimensiones. Estos datos fueron procesados a través del programa HCANALES, lo que 

nos permitió calcular el caudal máximo que cada uno es capaz de transportar y, en 

consecuencia, determinar su aporte al Canal principal en las diferentes progresivas. 
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Tabla 7 – Calculo de Caudal de canales aledaños  

 

Ilustración 12 – Canal Calle Joaquín Castellanos 

 

Ilustración 13 – Canal Calle Joaquín Castellanos 
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Ilustración 14 – Canal Calle Manuel Belgrano 

 

 

Ilustración 15 – Canal Calle Manuel Belgrano 
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Ilustración 16 – Canal Calle Manuel Belgrano 

 

Realizando un análisis de los datos obtenidos, llegamos a la siguiente 

conclusión: 

Desde la progresiva 0 del canal principal al punto D (Intersección Calle Manuel 

Belgrano), el caudal de aporte es calculado para la cuenca 1. 

Desde el punto D (Intersección Calle Manuel Belgrano), el caudal de aporte es el 

de la Cuenca 1 y el Canal de Calle Manuel Belgrano. 

En nuestro punto de estudio, aporte de caudal en punto G (Canal de Plaza 

Romboidal). 

Gracias al estudio y relevamiento realizado, logramos determinar los caudales 

que serán transportados por el canal principal (“Canal Sin Nombre”) a lo largo de sus 

distintas progresivas. Cabe aclarar que la suma de caudales realizada según el 

relevamiento, se realizó teniendo en cuenta que el caudal máximo que puede transportar 

un canal está limitado por su punto más estrecho ya que la sección más chica actúa 

como un “cuello de botella”, y aunque la sección más grande pueda llevar más agua, el 

flujo no puede superar lo que la sección más restringida permite pasar. 
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Tabla 8– Resumen Caudales  
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CAPITULO V 

Relevamiento 

topográfico 
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RELEVAMIENTO TOPOGRAFICO 

Se llevó a cabo un relevamiento topográfico de la zona utilizando un GPS 

configurado con el sistema de coordenadas universal UTM. Este sistema se seleccionó 

por su capacidad de proporcionar un formato de coordenadas plano, lo que resulta en 

una mayor precisión en áreas de dimensiones reducidas. 

El relevamiento abarcó toda la extensión del canal a analizar. Se registraron 

múltiples puntos, comenzando desde el inicio del canal, donde originalmente presentaba 

una sección trapezoidal que posteriormente se transformaba en una sección transversal 

hasta su punto final. En cada sección se marcaron los vértices y las bermas para definir 

su configuración, realizando mediciones con una distancia aproximada de 20 metros 

entre secciones. En nuestro punto de estudio, las secciones se tomaron cada 10 metros 

para generar una nube de puntos más detallada, facilitando así el análisis en la zona más 

crítica del estudio. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 17 – Relevamiento topográfico con GPS 
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Ilustración 18 – Relevamiento topográfico con GPS 

 

PROCESAMIENTO DE DATOS CON CIVIL 3D 

Con el relevamiento topográfico previamente realizado, se procedió a modelar la 

superficie utilizando el programa CIVIL3D. Los puntos obtenidos fueron importados al 

software, donde se generó la superficie mediante un proceso de triangulación. El 

programa realiza estas triangulaciones automáticamente, pero permite al usuario 

editarlas según el conocimiento del terreno y los datos levantados, hasta lograr la 

superficie deseada. 

A partir de la superficie obtenida, fue posible generar los cortes transversales 

equidistantes y el perfil longitudinal del canal a lo largo de todo su recorrido. 
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Ilustración 19 – Superficie Modelada en CIVIL3D 

 

 

Ilustración 20 – Superficie 3D en CIVIL3D 
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Ilustración 21 – Superficie 3D en CIVIL3D 

 

 

Ilustración 22 – Corte Longitudinal en CIVIL3D 
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Ilustración 23 – Cortes Transversales en CIVIL3D 

 

 

Ilustración 24 – Cortes Transversales en CIVIL3D 

 

Aprovechando que la interfaz de CIVIL3D permite una exportación directa a 

HECRAS, para facilitar el reconocimiento de los márgenes del canal, se generan dos 

alineamientos adicionales al eje y se define la ubicación del margen derecho e izquierdo 

dentro del programa de forma tal que al exportar un archivo GIS de CIVIL3D e 

importarlo en HECRAS, se incorpora toda la geometría necesaria para llevar a cabo la 

simulación hidráulica. 

 

SIMULACION HIDRAULICA CON HEC-RAS  
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Una vez exportado el archivo en formato GIS desde CIVIL3D, se procedió 

inicialmente a modelar y simular hidráulicamente con HECRAS el estado actual en el 

que se encuentra nuestro canal para poder realizar el análisis correspondiente. 

 

 

Ilustración 25 – Geometría modelada en HECRAS 

 

Dentro de la geometría, exportada se puede acceder a todos los cortes 

transversales para cada una de las progresivas correspondientes, de forma tal de poder 

verificar que los cortes exportados sean los modelados en CIVIL3D. En caso de que 

algún corte no coincida con lo modelado se pueden modificar, en nuestro caso se 

verificaron y se observó que todo el archivo exportado correspondía con lo que se había 

modelado anteriormente. 
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Ilustración 26 – Visualización de Corte Transversal en HECRAS 

 

Dentro de esta Ventana gráfica, se verificaron y ajustaron los siguientes 

parámetros clave, para cada una de las progresivas de nuestro canal. 

• "Cross Section Coordinates": Son las coordenadas de cada punto generado de 

nuestro corte del canal. 

• "Mannings n Values": Valor del coeficiente de Manning tanto en el lecho como 

en las paredes. 

• "Downstrem Reach Lengths": Distancias entre las secciones transversales tanto 

en el eje como el margen derecho e izquierdo. 

• "Mein Channel Bank Stations": Ubicación de los márgenes izquierdo y derecho 

del canal. 

• "Cont/Exp Coefficient": El coeficiente de contracción y expansión que 

representa la perdida de energía por la forma, por defecto son los valores que el 

programa recomienda usar. 

Con respecto a los caudales, estos fueron ingresados conforme al análisis 

previamente explicado. Para llevar a cabo este procedimiento, primero identificamos las 

progresivas correspondiente al aporte de caudal. Una vez determinada, procedimos a 

registrar los valores correspondientes de acuerdo con el análisis realizado. 
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Ilustración 27 – Caudales ingresados en las progresivas 

 

Para las condiciones de frontera, se adoptó la opción de "Normal Depth", la 

misma se basa en la pendiente del cauce y la ecuación de Manning para calcular la 

profundidad del flujo en condiciones normales, es decir, cuando el flujo es uniforme y 

constante. 

Esta condición de contorno suele aplicarse cuando se asume que el flujo sigue 

una pendiente estable sin efectos significativos de estructuras o cambios bruscos en el 

cauce. 

Para nuestro modelo las condiciones de frontera adoptadas fueron pendientes de 

0,0055 aguas arriba y 0,0039 aguas abajo, reflejando un descenso progresivo en el 

terreno. 

 

 

Ilustración 28 – Condiciones de frontera “Normal Depth” 
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Los coeficientes de Manning ingresados para todas las progresivas se unificaron 

en un mismo valor. Esta decisión se tomó considerando que, a lo largo de nuestro canal, 

existen diferentes coeficientes cuya variabilidad es pequeña ya que estos valores rondan 

entre 0,020-0,023. Por ello, se optó por adoptar un coeficiente de Manning unificado en 

todas las secciones, buscando obtener un valor lo más conservador posible. 

 

 

Ilustración 29 – Coeficientes de Manning para todas las progresivas 
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Ilustración 30– Coeficientes de Manning adoptado para todas las progresivas 

 

Con todos los datos procesados e ingresados, procedemos al cálculo de nuestro 

canal en el estado actual para identificar las problemáticas hidráulicas a lo largo del 

mismo. 
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Ilustración 31– Régimen de Flujo Mixto en HECRAS 

 

El análisis se efectuó bajo condiciones de "Mixed Flow Regime" el cual se 

refiere a una condición en la que el flujo dentro de un sistema hidráulico puede alternar 

entre subcrítico y supercrítico. Este fenómeno ocurre cuando hay cambios significativos 

en la geometría del cauce, o variaciones en la pendiente del canal. HEC-RAS utiliza 

ecuaciones de fuerza específica para determinar qué régimen de flujo predomina en 

cada sección del modelo.  

 

 

CONCLUSIONES  

Una vez corrido el programa sin ningún error, procedimos a analizar los 

resultados arrojados por el mismo. Observando a simple vista la perspectiva 3D y el 

perfil longitudinal, en ellos podemos analizar lo que sucede en los márgenes, tirantes de 

agua máximo y las líneas de energía para todo el recorrido. 
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Ilustración 32– Vista en 3D de los resultados en HECRAS 

 

 

 

Ilustración 33– Perfil Longitudinal de los resultados en HECRAS 
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Analizando dichas perspectivas podemos ver que el tirante de agua máximo 

superaba a ambos márgenes produciendo que haya un desborde del canal. También en el 

tramo analizado, el flujo presenta un comportamiento cuasi-estacionario, manteniendo 

una lámina de agua a cota constante (aproximadamente a una cota de 1300,97 metros), 

independientemente de las variaciones del fondo del canal. 

Podemos visualizar las secciones transversales de nuestro canal en todos los 

puntos y ver su tirante de agua. 

 

 

Ilustración 34– Perfil Transversal Progresiva 13 de los resultados en HECRAS 

 

 

Ilustración 35– Perfil Transversal Progresiva 14 de los resultados en HECRAS 
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Ilustración 36– Perfil Transversal Progresiva 15 de los resultados en HECRAS 

 

La visualización en 3D y el perfil longitudinal permitieron identificar las zonas 

críticas. Se observó que, en la sección correspondiente a la estación fluvial 14 el punto 

de estudio, la lámina de agua superaba el nivel de contención, lo que implicaba 

inundación de áreas aledañas. 

Se propusieron las siguientes alternativas para mitigar el riesgo de desborde e 

incrementar la eficiencia hidráulica del canal: 

A. Perfilado del canal sin modificar la cota del cauce:  

Consistía en redimensionar las secciones manteniendo la pendiente y la 

elevación original del fondo. Los resultados mostraron que esta alternativa no era 

suficiente para manejar los caudales previstos. 

B. Construcción de un reservorio previo: 

 Esta alternativa implicaba la creación de un reservorio aguas arriba del canal 

para retener y regular el flujo de agua. No obstante, la implementación de esta solución 

se descartó debido a la falta de espacio suficiente en el área para la construcción del 

reservorio, los costos derivados del mantenimiento y la posible proliferación de 

enfermedades. 

C. Modificación del canal mediante descenso de la cota y construcción de 

una alcantarilla vial:  

 



UCS - Facultad de Ingenieria e Informatica 

“Solución a problemática hidráulica sobre canal ubicado en San Lorenzo” 

 Integrantes: Sarmiento, Francisco - Cabada Oñativia, Rodrigo 

44 

Alumnos: Sarmiento, Francisco – Cabada Oñativia, Rodrigo 

 

Se planteó reducir la elevación del cauce e incorporar una estructura vial para el 

cruce del camino. Esta solución resultó insuficiente debido a que el agua seguía 

acumulándose en las curvas pronunciadas existentes, sin resolver el problema de fondo. 

D. Rectificación de la traza del canal en el punto de estudio: 

Esta propuesta consistió en reconfigurar el trazado del canal, eliminando curvas 

agudas que generaban pérdidas de energía y acumulación de sedimentos. Se aprovechó 

una zona sin edificaciones para re direccionar el cauce de manera más recta y sin curvas 

pronunciadas, sin necesidad de afectar propiedades privadas. 
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CAPITULO VI 

Solución Adoptada 
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SOLUCION ADOPOTADA 

De las soluciones planteadas la que resulto ser la efectiva es la de Rectificación 

de la traza del canal en el punto de estudio.  

Esta solución es posible ya que antes de realizar la rectificación de la traza 

investigamos en la Municipalidad de San Lorenzo sobre los catastros que colindaban en 

nuestro punto de estudio y llegamos al siguiente plano de catastros. 

 

 

 Ilustración 37– Parcelas Colindantes a nuestro Punto de Estudio 

 

Como se puede observar sobre nuestro punto de estudio, ubicado sobre la Calle 

1 de Julio de 1974 se puede observar que hay un tramo en el cual no hay terrenos 

colindantes el cual nos permitía rectificar la traza y poder extender nuestro canal más 

hacia el margen derecho evitando así las curvas pronunciadas que teníamos 

anteriormente. 
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Ilustración 38– Rectificación de traza superpuesta con Imagen Satelital 

 

Como mencionamos anteriormente, la rectificación de la trazada del canal nos 

permite evitar curvas pronunciadas, las cuales representaban uno de los principales 

inconvenientes que enfrentábamos. Este problema surge debido al comportamiento del 

flujo, influenciado por las líneas de energía concepto que desarrollaremos a 

continuación. 

 

LINEA DE ENERGIA 

La línea de energía en un canal representa la energía total que posee el flujo de 

agua en cada punto a lo largo del canal, esta energía total se compone de tres elementos 

principales: 

 Energía de velocidad 

 Energía de presión 

 Energía posición 
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Ilustración 39– Componentes de Línea de Energía 

 

La línea de energía se visualiza como una línea imaginaria que se encuentra por 

encima de la superficie del agua en el canal. La distancia vertical entre la superficie del 

agua y la línea de energía representa la energía cinética del flujo. La pendiente de la 

línea de energía indica la pérdida de energía debido a la fricción y otras resistencias a lo 

largo del canal. 

La línea de energía es una herramienta crucial en el diseño y análisis de canales, 

ya que permite determinar la altura total de energía en cualquier punto del canal, evaluar 

las pérdidas de energía a lo largo del canal, analizar el comportamiento del flujo en 

diferentes condiciones, diseñar canales eficientes que minimicen las pérdidas de 

energía. 

• Pérdidas de energía por fricción y turbulencia 

En una curva pronunciada, el agua experimenta un cambio en la dirección del 

flujo, lo que genera turbulencia y un aumento en la resistencia hidráulica debido a la 

fricción con las paredes del canal y la superficie del agua. Esta resistencia disminuye la 

velocidad del flujo y provoca un aumento en el nivel del agua aguas arriba de la curva. 
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• Variación en la distribución de presiones 

El cambio en la trayectoria del flujo crea un gradiente de presión, con mayor 

presión en la parte exterior de la curva y menor presión en la parte interior. Este efecto 

contribuye a la formación de remolinos y zonas de baja velocidad, donde se puede 

acumular sedimento, reduciendo aún más la capacidad del canal. 

• Formación de zonas de remanso 

Cuando el flujo se desacelera en la curva debido a la resistencia adicional, se 

genera un efecto de retención de agua aguas arriba, lo que puede provocar una 

acumulación que puede derivar en inundaciones o erosión de las márgenes del canal. 

Por lo tanto, la alternativa propuesta como solución nos permite reducir la 

perdida de energía, la sedimentación y la erosión y los desbordamientos en nuestro 

punto de estudio. 

 

SOLUCION CON CANALES MODULARES  

Para materializar la solución, buscamos una alternativa práctica y de rápida 

ejecución que permitiera optimizar los tiempos de obra.  

Durante nuestra investigación, encontramos a un fabricante especializado en 

módulos de alcantarillas con diversas secciones, longitudes y prestaciones, adaptadas a 

las necesidades de cada proyecto. Se trata de Juan Carlos Lenta e Hijos SRL, el cual 

tiene su fábrica en la ciudad de Córdoba. 

Su catálogo ofrece múltiples opciones, diseñadas según los requerimientos 

específicos del proyecto, determinando así la estructura y fabricación de cada módulo. 
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Ilustración 40 – Opciones de Premoldeados según Fabricante 

 

Como se observa en la imagen anterior, el conducto modular que mejor se 

adapta a nuestro proyecto es el Conducto Modular Tipo Pórtico Vial, con dimensiones 

de L: 2,00 m, A: 1,50 m y Lgo: 1,40 m. Este modelo cumple con todos los 

requerimientos del proyecto, así como con las especificaciones del fabricante, 

respetando los límites establecidos para tapadas mínimas y máximas. 

Cabe destacar que este premoldeado se fabrica en una sola pieza, a diferencia de 

otros modelos ofrecidos por el fabricante, que están compuestos por dos piezas. Esta 

característica resulta clave para garantizar una instalación más eficiente y una mejor 

estabilidad estructural. 
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Ilustración 41 – Fabricación del premoldeado VIAL  

 

 

Ilustración 42 – Fabricación del premoldeado VIAL  
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Ilustración 43 – Detalle de Modulo Pórtico VIAL  

 

 

Ilustración 44 – Detalle de Modulo Pórtico VIAL  
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Ilustración 45 – Detalle de Modulo Pórtico VIAL  

 

 

Ilustración 46 – Forma de Colocación recomendada por fabricante 
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PROCESAMIENTO DE DATOS CON CIVIL 3D 

Con la superficie generada en la etapa de Relevamiento Topográfico de la zona, 

se procedió a realizar la rectificación de trazada, teniendo en cuenta el nuevo eje de 

canal y el ancho del canal en función de la cantidad de alcantarillas modulares que 

colocaremos en nuestro punto de estudio. 

Una vez realizada la modificación de trazada se procedió a generar la nueva 

superficie consecuentemente se generaron los cortes transversales y longitudinales. 

 

 

 

Ilustración 47 – Rectificación de trazada en CIVIL3D 
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Ilustración 48 – Comparativa Rectificación de trazada vs Trazada Actual en CIVIL3D 

 

 

 

Ilustración 49– Superficie 3D en CIVIL3D 
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Ilustración 50– Superficie 3D en CIVIL3D 

 

 

Ilustración 51– Cortes Transversales en CIVIL3D 
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Ilustración 52– Cortes Transversales en CIVIL3D 

 

Como se detalló en el Capítulo V la exportación de CIVIL 3D a HECRAS se 

realizó de la misma forma, por lo tanto, se obtuvo toda la geometría en HECRAS del 

planteo de solución a nuestra problemática de estudio. 

 

SIMULACION HIDRAULICA CON HECRAS 

Para poder realizar la simulación hidráulica con HECRAS, procedemos de igual 

forma como detallamos en el capítulo anterior.  

Importando la geometría en GIS, obtenida en CIVIL3D, en HECRAS llegamos 

al modelado de la geometría de nuestro planteo de solución. 
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 Ilustración 53– Geometría del planteo de solución en HECRAS 

 

Para el planteo de nuestra solución, tuvimos que modelar en nuestro punto de 

estudio la alcantarilla correspondiente según las dimensiones que adoptamos como 

optimas para nuestro caso, a partir de los diferentes modelos que tenía el fabricante de 

las alcantarillas premoldeadas.  

Dentro del modelado de la alcantarilla incluye colocar, las dimensiones de la 

misma, ubicación, capa de rodadura superior. Así mismo se ingresaron las posiciones de 

nuestros conductos modulares como su coeficiente de Manning, cotas y longitudes. 
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Ilustración 54 Modelado de Alcantarilla en HECRAS 

 

 

Ilustración 55– Valores ingresados de Capa de Rodadura  
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Ilustración 56– Valores ingresados para modelar alcantarilla  

 

Como podemos observar en los datos ingresados elevamos la cota de nuestro 

canal a 1300,60 metros, mientras que el nivel más bajo sobre la vivienda próxima al 

canal es de 1302,80 metros por lo seguimos en una cota inferior de la misma. 

Con respecto a los demás parámetros a cargar como será, coeficiente de 

manning, distancias entre secciones transversales, ubicación de márgenes izquierdos y 

derechos, coeficientes de contracción, expansión, y caudales se tuvieron en cuenta los 

mismos parámetros que en el modelado realizado para la situación actual de nuestro 

canal.  

Ya con todos los datos cargados procedemos a calcular nuestro canal en flujo 

mixto. 
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Ilustración 57– Vista en 3D de los resultados en HECRAS 

 

 

Ilustración 58– Perfil longitudinal de los resultados en HECRAS 

 

Como se puede ver en nuestro perfil longitudinal y perspectiva 3D no tenemos 

ninguna sección en la que nuestro canal desborda y tenemos un tirante de agua más 

estable. 
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Ilustración 59– Corte transversal alcantarilla en HECRAS 

 

 

Ilustración 60– Corte transversal en HECRAS 

 

 

 

 

 

 



UCS - Facultad de Ingenieria e Informatica 

“Solución a problemática hidráulica sobre canal ubicado en San Lorenzo” 

 Integrantes: Sarmiento, Francisco - Cabada Oñativia, Rodrigo 

63 

Alumnos: Sarmiento, Francisco – Cabada Oñativia, Rodrigo 

 

Ilustración 61– Corte transversal en HECRAS 

 

 

Ilustración 62– Corte transversal en HECRAS 

 

CONCLUSIONES 

Las conclusiones obtenidas sobre la solución a la problemática en HECRAS 

indican que, en la sección transversal de la progresiva correspondiente al punto de 

estudio, el tirante de agua no supera los conductos prefabricados. Esto garantiza que el 

canal ya no desborda, permitiendo que tanto el tránsito vehicular como el peatonal en la 

calle "1 de julio de 1974" puedan cruzar sin inconvenientes. 

Con respecto a las dimensiones adoptadas para la alcantarilla (2 metros de ancho 

y 1,50 metros de alto), en la progresiva analizada, el nivel de rasante del proyecto se 

elevó en 50 cm con respecto a la cota existente. Para evitar una pendiente pronunciada, 
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la elevación del terreno puede realizarse a lo largo de 10 metros antes y después de la 

calle “1 de julio de 1974”, asegurando así una inclinación suave del 5% sin necesidad de 

modificar los accesos a viviendas. 

Considerando las medidas de los conductos modulares y el ancho de calzada en 

el punto de estudio, el proyecto contempla la instalación de cuatro alcantarillas 

modulares en paralelo, distribuidas a lo largo del ancho del canal. Además, se 

incorporarán tres alcantarillas en cada fila para completar el ancho de calzada requerido. 

En resumen, se colocará un total de 12 alcantarillas modulares, optimizando el flujo de 

agua y garantizando la estabilidad del tránsito. 

PLANOS 

Para reflejar la solución adoptada, se realizaron los planos correspondientes en los 

cuales se especifican todos los detalles técnicos para poder llevar a cabo el proyecto. 
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