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Introduccion
ABSTRACT

El proyecto permitira encontrar una solucién 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 recomendacién de nuestra profesora guia la Ingeniera Maria
Cecilia Botelli. Luego consultando con habitantes de la zona pudimos confirmar el
problema existente y enfocarnos en un punto de estudio especifico.
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A continuacién, se muestran 3 mapas de la zona. El primero muestra la
ubicacion de San Lorenzo de manera satelital. EI segundo muestra el punto de estudio y
el tercero muestra la traza del canal existente. Fuente: Google Earth.

lustracidn 2 - Ubicacidn del punto de estudio

Alumnos: Sarmiento, Francisco — Cabada Ofativia, Rodrigo
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lustracion 3 - Canal existente

INTRODUCCION

El canal “sin nombre” constituye el canal principal del sistema de desagule
pluvial de la zona, el cual colecta aguas diferentes sub-cuencas (rurales y urbanas) y
desemboca en el rio de San Lorenzo

Es un canal sin revestimiento hasta cruzar la calle “l 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 hormigén en la base y
muros de piedra a los lados.

Justo en ese punto es donde se ubica nuestro punto de estudio proponiendo una
solucién aguas arriba y en la curva abrupta de dicho lugar.

Alumnos: Sarmiento, Francisco — Cabada Ofativia, Rodrigo
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lustracion 4 - Tramo del canal sin revestimiento

10
Alumnos: Sarmiento, Francisco — Cabada Ofativia, Rodrigo



UCS - Facultad de Ingenieria e Informatica

“Solucidn a problematica hidraulica sobre canal ubicado en San Lorenzo”

Integrantes: Sarmiento, Francisco - Cabada Ofiativia, Rodrigo

lustracion 5 - Tramo siguiente al canal sin revestimiento con una curva pronunciada

Viendo las imagenes 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 acumulacién de piedras y
ramas el canal no cumple su debida funcion. Ademas, como se puede visualizar en la
ilustracion 5 la traza del canal dificulta el escurrimiento correcto del agua en el mismo
provocando acumulacion en la zona.
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CAPITULO I

Recopilacion de
Informacion
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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 Secretaria de Recursos Hidricos del Gobierno de Salta
y de parte de la Municipalidad de San Lorenzo. Por lo tanto, procedimos a recopilar
datos topograficos mediante iméagenes satelitales

RECOPILACION DE DATOS TOPOGRAFICOS

Para la obtencién de datos altimétricos se lo realizd gracias a los mapas
topogréficos e imagenes de alta resolucion 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 topografia del terreno a través de
puntos distribuidos en forma homogénea sobre la superficie terrestre y cuya altura esta
referida al nivel medio del mar.

Previamente habiamos 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 precision
deseado para nuestro proyecto.

Para nuestro trabajo utilizamos los modelos digitales de elevacion en donde se
forman cuadriculas de 5 metros las cuales nos permiten una mayor precision sobre los
puntos verticales. Dichos modelos de elevacién digital se encuentran para nuestra
provincia por lo tanto lo que debimos hacer es encontrar los modelos digitales de
elevacion que se adecuen de mejor forma para nuestro punto de estudio como se puede
ver en la siguiente imagen.

2,500m

2250m

2000m —

1,750m —

1,500 m

lustracion 6- Mapa altimétrico generado con MDE 5m
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PRECIPITACIONES DE DISENO

Para una aproximacién inicial recolectamos datos de precipitacion anuales del
INTA y de la estacion meteoroldgica automatica del parque bicentenario. La primera
nos brindaba precipitaciones desde 2006 a 2018, y la segunda del afio 2019. Al no
existir una estacion meteoroldgica en San Lorenzo que tome registros de forma
constante nos tenemos que valer de la informacion respecto a la ciudad de Salta que se
encuentra a aproximadamente nueve kilometros del punto de estudio.

Anual 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
el 548,7 711,1 975,4 606,8 606,3 754 704,8
Promedio | 5%87 |79,0111111| 97,54 60,68 | 551181818 | 62,8333333 | 64,0727273
Méaxima 163,6 287,2 344,6 154,1 180,3 255,7 186,1
Minima 12 5 01 0,1 0,8 0,1 0,4
Anual 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
i) 635,6 529,4 685,5 986,9 449 542,3 833,6
Promedio | 57,7818182 | 48,1272727 | 57,125 | 82,2416667 | 37,4166667 | 108,46 69,46
e 241,9 176,2 205,5 322,6 111,5 238,5 200,7
Minima 0,3 5,1 2,5 15 0,8 38,1 15

Tabla 1 - Precipitaciones en mm

Alumnos: Sarmiento, Francisco — Cabada Ofativia, Rodrigo
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CAPITULO Il
Analisis Hidrologico
de la cuenca
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ANALISIS HIDROLOGICO 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,
cuéntos kildmetros cuadrados de drenaje tiene en cuenta y ademas que descarte valores
que son pequefios.

Este proceso es muy clave para el correcto desarrollo, una cuenca muy grande
equivale a calculos muy imprecisos y cuencas muy chicas equivale a trabajo muy
excesivo sin ganar mucha precision.

Se llego a los siguientes resultados:

2,500 m
2250m
2,000 m

1,750m.

1,500 m

lustracion 7- Cuenca del punto de estudio
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2,500m

2.250m

2,000m

1,750 m

1,500 m

lustracion 8- Sub-cuencas de estudio

2500 m

2250m

2,000 m

1.750m

1,500 m

lustracion 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 nimero 1 es la que se
encuentra sobre el canal existente y la cuenca nimero 2 abarca mucha mas 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

namero uno se calculan los parametros de la cuenca y se verifica el canal existente y

17
Alumnos: Sarmiento, Francisco — Cabada Ofativia, Rodrigo



UCS - Facultad de Ingenieria e Informatica

AL

“Solucidn a problematica hidraulica sobre canal ubicado en San Lorenzo”

Integrantes: Sarmiento, Francisco - Cabada Ofiativia, Rodrigo

segundo con la cuenca nimero dos se calculan sus pardmetros y se calcula que caudal
llegaria al punto de estudio, con esto se analiza si es necesario proyectar una alcantarilla
para la correcta distribucion del fluido. Ademés, dado los problemas del punto de
estudio se deberé redimensionar la curva del canal en el lugar.

CALCULO DE LAS CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE LA CUENCA

Para el célculo de las caracteristicas de la cuenca obtuvimos los siguientes
valores:

CUENCA  [SUBCUENCAS AREA -ONGITUD Hi | iz ad PENDIENTE I

(ha) [metros) (metros) [metros) (horas)

1 1 22,9 832,04 13225 1293 29,5 0,035 0,208

2a 14,55 936,94 1530 1348,621 181,379 0,194 0,119

2b 12,7 801,61 1475 1348621 | 126,379 0,158 0114

2c 23,71 1062 1535 1349,621 185,379 0,175 0,136

2 2d 2,139 94,401 1357 1349,621 7,379 0,078 0,029

2e 32,29 1712 1430 1302,355 127,645 0,075 0,272

2f 14,19 1043 1353 1302,355 50,645 0,049 0,219

2z 7,15 638,62 13125 1293 19,5 0,031 0,180

Tabla 2- Caracteristicas de la cuenca y sub-cuencas

Cuenca | Superhce
Pequeiia < 100
Mediana 100 — 2000
Grande > 2000

Tabla 3 - Tipos de cuencas

Como conclusién de los datos obtenidos podemos decir que nuestras dos
cuencas se consideran como pequefias 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 mas alto y el punto mas 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 caracteristicas obtuvimos el tiempo de concentracion el cual no da

el tiempo que tarda una gota de agua en llegar desde el punto méas alto de la cuenca
hasta el punto de salida.

Para la cuenca numero 2 (dos) que estd conformada por 7 (siete) sub-cuencas
podemos sumar todos sus tiempos de concentracién y obtener un valor medio de tiempo
de concentracion el cual sera el tiempo de concentracion para la cuenca nimero 2 (dos).
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CAPITULO IV
Calculo de caudal
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CALCULO DEL CAUDAL MEDIANTE EL METODO RACIONAL

733 2)
1

Este método se basa en que una lluvia con intensidad empieza de forma
instantanea y continua de forma indefinida, la tasa de escorrentia continuara hasta que
se llegue al tiempo de concentracion “tc” en el cual toda la cuenca contribuye al fijo en
la salida.

Q=C xXix A

Este método es muy simplificado por lo que es apta para cuencas pequefias.
Igualmente, se lo utilizara como un pre disefio para luego verificarlo a través de un
programa HEC-HMS que es un sistema de modelado hidrologico que esté disefiado para
simular los procesos de precipitacion-escorrentia de las cuencas.

COEFICIENTE DE ESCORRENTIA

El coeficiente de escorrentia “C” es la variable menos precisa del método
racional. Su uso en la férmula implica una relacion fija entre la tasa de escorrentia pico
y la tasa de lluvia para la cuenca de drenaje, lo cual no es cierto del todo.

El coeficiente de escorrentia fue sacado de una tabla de la cual sacamos el
respectivo coeficiente para zonas urbanas y zonas verdes con un periodo de retorno de
10y 20 afios.

COEFICIENTE DE MANING
C (10afias) C {20afios)
0,55 0,58
0,43 0,46
0,44 0,47
0,54 0,57
0,42 0,45
0,63 0,66
0,49 0,52
0,63 0,71

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 Iluvia en milimetro por hora para
una cuenca o sub-cuenca de drenaje particular. La intensidad se selecciona con la base a
la duracion de lluvia de disefio y el periodo de retorno.

Para nuestro calculo utilizamos unas curvas IDF pertenecientes a Salta Capital
brindadas por nuestra profesora guia. Dicha curva fue resultado de un proceso de
investigacion y estadisticas de profesionales de la UCASAL.

CUNAS IDT O & 120 men

55 .
SALTA CAPITAL JR—
300 -
150
= 200
% 150
100
50
[/
[\ 0 an &0 B 100 130
o [rman]
Grafico 1- Curva IDT de Salta capital
Duracion Intensidad 10afios Intensidad 20afios
{min) {mm/hs) {mm/hs)
18,73 125 140
10,658 150 175
10,25 153 178
12,23 147 170
2,59 210 247
24,52 100 125
159,75 130 145
16,158 148 165

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

Las areas de cada cuenca y sub-cuencas fueron determinadas previamente, pero
necesitdbamos 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 areas de
cada sub-cuencas.

lustracién 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 afios.

CUENCA |suBcuencas—a2 Q20
(m3/seg) (m3/seg)

1 1
2a 2,60 3,25
2b 2,39 2,97
2c 5,25 6,41

2 2d 0,52 0,66
2e 6,93 9,08
2f 2,52 2,93
2g 2,00 2,33

Tabla 6- Caudales de cada cuenca y sub-cuenca
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lustracion 11 - Relevamiento de Canales Aledarios

Realizando un relevamiento de la zona correspondiente al punto de estudio, con
el objetivo de comprender mejor la dindmica del escurrimiento tanto hacia nuestro
punto de interés como hacia aguas abajo. Como resultado, obtuvimos las siguientes
conclusiones para desarrollar el estudio hidraulico.

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 especifico de cada uno de estos canales secundarios, se relevaron sus
dimensiones. Estos datos fueron procesados a través del programa HCANALES, lo que
nos permitié calcular el caudal maximo que cada uno es capaz de transportar y, en
consecuencia, determinar su aporte al Canal principal en las diferentes progresivas.
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Tirante
Tirante Caudal
Calle Tramo Alto Ancho Ancho B secc. framte a Pendiente | Manning audal sece.
3/4 completa
completa
Calle Joaquin Castellanos Seccion A 1,15 0,80 - 1,150 0,863 0,0434( 0,023 3,7076
(Perpendicular 2 Manuel Belgrana) |Seccion B 1,10 0,80 - 1,100 0,825 0,0434| 0,023 3,5189
N Seccion C 0,90 0,80 - 0,900 0,675 0,0297| 0,023 2,292
Calle Manuel Belgrano (Tigres) "
Seccion D 1,50 0,90 - 1,500 1,125 0,0297| 0,023 14,9869
Plaza Romboidal Seccion G 0,90 0,85 - 0,900 0,675 0,0301| 0,023 2,5205
Tabla 7 — Calculo de Caudal de canales aledafios
Lugar: [Edle Joaquin Castellanos | Proyecto: |Pm,e(:ln final |
Trama: [A | Revestimiento | |
Datos:
Tirante (y) : [jl m
Ancho de solera [b) : m
T @ —
Coeficiente de rugosidad [n] :
Pendiente (5] : m/m
Resultados:
Caudal Q) : m3/s Yelocidad [v) : mls
Area hidréulica [4) : m2 Perimetro p) : m
Radio hidréulico (R] : m Espejo de agua [T): m
Nimero de Froude [F) : Energla especifica (E) : mKa/Kg
Tonch o
lHustracion 12 — Canal Calle Joaquin Castellanos
Lugar: [Edle Joaquin Castellanos | Proyecto: |Pmye(:ln final |
Trama: [A | Revestimiento | |
Datos:
T E—"
Ancho de solera [b) - m
1o 2. —
Coeficiente de rugosidad (n) :
Pendiente (5] : mdm
Resultados:
Caudal (@) : m3/s Welocidad [v) : m/s
Area hidraulica (4) : 0.8800, m2 Perimetro (p) : 300000 m
Radio hidraulico (R) : m Espeio de agua (T): m
Numero de Froude [F) : Energia especifica [E] : m-Kg/Kg
Tonde e
lustracion 13 — Canal Calle Joaquin Castellanos
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Lugar:  [Calle Manuel Belgrano ] Proyecto: [Proyecto final |
Tramo: [[: | Revestimiento: | |
Datos:
Tirante [y] :
Ancho de solera [b)
Tt —
Coeficiente de rugosidad [n] :
Pendiente (5] : m/m
Resultados:
Caudal (Q): m3/s Velocidad [v) : més
Area hidraulica [8) : m2 Perimetro (p) : m
Radio hidrdulica (R) : m Espejo de agua (T): m
Nimero de Froude (F) : Energia especifica (E) : m-KaKg
Tipo de flujo :

lustracién 14 — Canal Calle Manuel Belgrano

Lugai:  [Calle Manuel Belgrano | Proyecta: [Proyecto final |
Tramo: [l) | Flevestimiento: | |
Datos:
Tirante (] : [jl
Ancho de solera [b) :
s 2 —
Coeficiente de rugosidad [r) :
Pendiente (5] : m/m
Resultados:
Caudal (3] : m3/s Velocidad [v) : mis
Area hidraulica [4) : m2 Perimetro [p) - m
Radio hidaulico (R) : m Espejo de agua [T): m
Nimera de Froude (F) : 0.9630 Energia especifica (E) : m-Ka/Kg
Tipo de flujo :

lustracion 15 — Canal Calle Manuel Belgrano

26
Alumnos: Sarmiento, Francisco — Cabada Ofativia, Rodrigo



‘r UCS - Facultad de Ingenieria e Informatica
d:!

“Solucidn a problematica hidraulica sobre canal ubicado en San Lorenzo”

UCasal

Integrantes: Sarmiento, Francisco - Cabada Ofiativia, Rodrigo
Lugar ICaIIe Joaquin Castellanos | Proyecto: [Pmyeclo final ]
Trama: Iﬂ | Revestimiento: [ ]
Datos:
Tirante [y) : m
Ancho de solera [b) : m
Talud [Z):
Coeficiente de rugosidad [n) :
Pendiente (5] : mém
Resultados:
Caudal (@) m3/s Velocidad [v] : m/s
Area hidréulica (&) : m2 Perimetro [p) : m
Radio hidréulico (R) : m Espejo de agua (T): m
Mimero de Froude (F) : Energia especifica (E) : m-Kg/Kg
Tipo de flujo :
lustracion 16 — Canal Calle Manuel Belgrano
Realizando un analisis de los datos obtenidos, llegamos a la siguiente
conclusion:

Desde la progresiva 0 del canal principal al punto D (Interseccion Calle Manuel
Belgrano), el caudal de aporte es calculado para la cuenca 1.

Desde el punto D (Interseccion 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 seran transportados por el canal principal (“Canal Sin Nombre”) a lo largo de sus
distintas progresivas. Cabe aclarar que la suma de caudales realizada segun el
relevamiento, se realiz6 teniendo en cuenta que el caudal maximo que puede transportar
un canal esta limitado por su punto mas estrecho ya que la seccibn mas chica actla
como un “cuello de botella”, y aunque la seccion mas grande pueda llevar mas agua, el
flujo no puede superar lo que la seccion mas restringida permite pasar.
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. Caudal
Progresiva
Qlo Q20
Punto 0 4,40 5,20
Punto D 6,69 7,49
Punto de Estudio 9,21 10,01

Tabla 8- Resumen Caudales
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CAPITULO V

Relevamiento
topografico
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RELEVAMIENTO TOPOGRAFICO

Se llevé a cabo un relevamiento topogréafico de la zona utilizando un GPS
configurado con el sistema de coordenadas universal UTM. Este sistema se seleccion6
por su capacidad de proporcionar un formato de coordenadas plano, lo que resulta en
una mayor precision en areas de dimensiones reducidas.

El relevamiento abarcd toda la extension del canal a analizar. Se registraron
multiples puntos, comenzando desde el inicio del canal, donde originalmente presentaba
una seccién trapezoidal que posteriormente se transformaba en una seccion transversal
hasta su punto final. En cada seccidn se marcaron los veértices y las bermas para definir
su configuracion, 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 mas detallada, facilitando asi el analisis en la zona mas
critica del estudio.

lustracion 17 — Relevamiento topogréafico con GPS
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lustracién 18 — Relevamiento topografico con GPS

PROCESAMIENTO DE DATOS CON CIVIL 3D

Con el relevamiento topogréafico previamente realizado, se procedio a modelar la
superficie utilizando el programa CIVIL3D. Los puntos obtenidos fueron importados al
software, donde se generd la superficie mediante un proceso de triangulacion. El
programa realiza estas triangulaciones automaticamente, pero permite al usuario
editarlas segun 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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lustracién 19 — Superficie Modelada en CIVIL3D

W LEFT

lustracion 20 — Superficie 3D en CIVIL3D
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lHustracién 21 — Superficie 3D en CIVIL3D

SEEIRLERR RNt R Esiisiisiitiii

lustracion 22 — Corte Longitudinal en CIVIL3D
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lustracion 23 — Cortes Transversales en CIVIL3D

llustracion 24 — Cortes Transversales en CIVIL3D

Aprovechando que la interfaz de CIVIL3D permite una exportacion directa a
HECRAS, para facilitar el reconocimiento de los margenes del canal, se generan dos
alineamientos adicionales al eje y se define la ubicacion 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 geometria necesaria para llevar a cabo la
simulacion hidraulica.

SIMULACION HIDRAULICA CON HEC-RAS
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Una vez exportado el archivo en formato GIS desde CIVIL3D, se procedié
inicialmente a modelar y simular hidrulicamente con HECRAS el estado actual en el
que se encuentra nuestro canal para poder realizar el analisis correspondiente.

& Tools GSTooh Help
A0 | B |Rewence| K [Rafecs |
ol [ e P ump
‘msn |-h fom. g

o | <3

Description : Pt WS extents for Profie:

T
L= | =g
i

3551160 81, 7263938 66

llustracion 25 — Geometria modelada en HECRAS

Dentro de la geometria, 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
algin corte no coincida con lo modelado se pueden modificar, en nuestro caso se
verificaron y se observo que todo el archivo exportado correspondia con lo que se habia
modelado anteriormente.
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E

it Options Plot Help
CANAL SANLORENZ \z/[= + | PlotOptions I KeepPrevXSPiots ClearPrev| IV PlotTerrain (f avaiiable)  Cut from Terrain

Exit
River:

Reach: [ALINEAMIENTOEXE v | River Sta.:[28 ~ 3t 02MODELADO-CANAL-SL Pian: Plan 05 Caudales Asignados a Cuencas 1/3/2025
Description l __] | |
[ 3
Del Row Ins Row Downstream Reach Lengths 1205.0 = B 023 i 023 _’I

Legend

Cross Section Coordinates 108 | Channel | ROB

——
Station Elevaton | a| /19.538 20. 20,462 12045 EG Q20

i 1304.352 2 Ea a0
2| 1.040 1304206 |08 | chamel | ROB 13040 e a20
_3j2.11 1304.7 fo.023 o2z o023 O . Y S -0t e

4/3.56 1304.5 c Crit Q10
e o § 1a00s o
6s.144 1304.453 Left Bark Right Bank & =
7]9.99 1303.57 8.144 21.868 * 13030 Mo,
Teluam o006 2 Ground
__9|12.187 1302.514 Contraction Expansion 13025 Bank Sta
_10] 14.366 1302.486 o1 0.3

11]15 1302482 |

e e e, 10 15 20 2 30

Station (m)

Belectriver for cross section editing

lustracion 26 — Visualizacion de Corte Transversal en HECRAS

Dentro de esta Ventana grafica, se verificaron y ajustaron los siguientes
parametros 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": Ubicacion de los margenes izquierdo y derecho
del canal.

« "Cont/Exp Coefficient": El coeficiente de contraccion y expansion que
representa la perdida de energia por la forma, por defecto son los valores que el
programa recomienda usar.

Con respecto a los caudales, estos fueron ingresados conforme al analisis
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 analisis realizado.
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5> Steady Flow Data - Caudales Canales Aledafios = (m] X

File Options Help
Description : [Caudales Canales Aledafios a5

Enter Edit Number of Profiles (32000 max): |2 Reach Boundary Conditions ... ]

River: |CANALSANLORENZ  ~| Add Mutile.... |
Reach: [ALINEAMIENTOEJE  _v| River Sta.[33 ~~] Add A Flow Change Location |

Flow Change Location Profile Names and Flow Rates

River Reach RS
1| CANAL SAN LORET| ALINEAMIENTO E:| 33
2| CANAL SAN LORET| ALINEAMIENTO E:| 20
CANAL SAN LORET| ALINEAMIENTO EZ

6.69 7.49

Edit Steady flow data for the profiles (m3/s)

lustracién 27 — Caudales ingresados en las progresivas

Para las condiciones de frontera, se adoptd la opcion de "Normal Depth”, la
misma se basa en la pendiente del cauce y la ecuacion de Manning para calcular la
profundidad del flujo en condiciones normales, es decir, cuando el flujo es uniforme y

constante.

Esta condicién 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.

vSteady Flow Boundary Conditions
(¢ Set boundary for all profiles (" Set boundary for one profile at a time

Known W.S. Critical Depth Normal Depth | Rating Curve | Delete |

River
CANAL SAN LORE!

Steady Flow Reach-Storage Area Optimization I oK I Cancel I Help I

Enter to accept data changes.

llustracion 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 decision se tomé considerando que, a lo largo de nuestro canal,
existen diferentes coeficientes cuya variabilidad es pequefia ya que estos valores rondan
entre 0,020-0,023. Por ello, se optd por adoptar un coeficiente de Manning unificado en
todas las secciones, buscando obtener un valor lo mas conservador posible.

Edit Manning's n or k Values

River: [CANALSANLORENZ v b| B3 B8 ¥ Editinterpolated XS's  [Channeln Values have

alight green
Reach: [ALNEAMIENTOEXE  v| [AllRegions ~| background
Selected Area Edit Options
Add Constant ... | Multiply Factor ... | SetValues... | Replace... | ReducetoLChR... |
River Station Frem () | n#1 | n#2 | n#3
1|33 n 0.023 0.023 0.023
2|32 n 0.023 0.023 0.023
3|31 n 0.023 0.023 0.023
4|30 n 0.023 0.023 0.023
5|29 n 0.023 0.023 0.023
6|28 n 0.023 0.023 0.023
7|27 n 0.023 0.023 0.023
8|26 n 0.023 0.023 0.023
BES n 0.023 0.023 0.023
10{24 n 0.023 0.023 0.023
11]23 n 0.023 0.023 0.023
1222 n 0.023 0.023 0.023
13[21 n 0.023 0.023 0.023
14[20 n 0.023 0.023 0.023
15/19 n 0.023 0.023 0.023
16[18 n 0.023 0.023 0.023
17]17 n 0.023 0.023 0.023
18[16 n 0.023 0.023 0.023
19[15 n 0.023 0.023 0.023
0[14 n 0.023 0.023 0.023
21|13 n 0.023 0.023 0.023
2[12 n 0.023 0.023 0.023
23|11 n 0.023 0.023 0.023
24]10 n 0.023 0.023 0.023
25]9 n 0.023 0.023 0.023
%8 n 0.023 0.023 0.023
27|7.4 Bridge
8|7 n 0.023 0.023 0.023
26 n 0.023 0.023 0.023
30|s n 0.023 0.023 0.023
31]4 n 0.023 0.023 0.023
32[3 n 0.023 0.023 0.023
33]2 n 0.023 0.023 0.023
34]1 n 0.023 0.023 0.023

o | _ Concel | __teb |

lustracion 29 — Coeficientes de Manning para todas las progresivas
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Tipo de canal y descripcion Minimo | Normal | Maximo
£ Canales revestidos o desarmables
B-1. Metal
a. Superficie lisa de acero
1. Sin pintar 0.011 | 0012 | 0.014
2. Pintada 0.012 | 0.013 0.017
b. Corrugado 0.021 0.025 0.030
B-2. No metal
a. Cemento
1. Superficie pulida ' 0010 | 0011 | 0013
2. Mortero 0.011 0013 | 0.015
b. Madera
1. Cepillada, sin tratar 0010 | 0012 | 0.014
2. Cepillada, creosotada 0.011 0.012 0.015
3. Sin cepillar 0011 | 0013 | 0.015
4. Laminas con listones 0.012 | 0.015 | 0.018
5. Forrada con papel impermeabilizante 0.010 | 0.014 0.017
¢. Concreto
1. Terminado con llana metalica (palustre) 0.011 | 0013 | 0.015
2. Terminado con llana de madera 0.013 | 0015 | 0.016
3. Pulido, con gravas en el fondo 0.015 0.017 0.020
4. Sin pulir 0.014 | 0017 | 0.020
5. Lanzado, seccién bucna 0.016 0.019 0.023
6. Lanzado, seccion ondulada 0.018 0,022 0.025
7. Sobre roca bien excavada 0.017 | 0.020
8. Sobre roca irregularmente excavada 0.022 | 0.027
d. Fondo de concreto terminado con llana de madera
y con lados de
1. Piedra labrada, en mortero 0.015 0.017 0.020
2. Piedra sin seleccionar, sobre mortero 0.017 | 0.020 | 0.024
3. Mamposterfa de piedra cementada, recubierta 0.016 | 0.020 | 0.024
4. Mamposterfa de piedra cementada 0.020 | 0.025 | 0.030
5. Piedra suelta o riprap 0.020 | 0.030 | 0.035
e. Fondo de gravas con lados de [
1. Concreto encofrado 0.017 | 0.020 | 0.025
2. Piedra sin seleccionar, sobre mortero 0.020 | 0.023 | 0.026
3. Piedra suelta o riprap 0.023 | 0.033 | 0.036
£ Ladrillo
1. Barnizado o lacado 0.011 | 0.013 | 0.015
2. En mortero de cemento 0.012 | 0.015 | 0.018
& Mamposterfa
1. Piedra partida cementada 0.017 | 0.025 | 0.030
2. Piedra suelta 0.023 | 0.032 0.035
h. Bloques de piedra labrados 0.013 | 0015 | 0017
i. Asfalto
1. Liso 0.013 | 0.013
2. Rugoso 0.016 | 0.016
J- Revestimiento vegetal 0.030 | ----- 0.500

lustracién 30— Coeficientes de Manning adoptado para todas las progresivas

Con todos los datos procesados e ingresados, procedemos al calculo de nuestro
canal en el estado actual para identificar las problematicas hidraulicas a lo largo del
mismo.
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File Options Help
Plan: |planCaudalezsledafios Short ID: |Q10Q20
Geometry File: |GEDmEh’iaMEh’icaSanLD j
Steady Flow File: |Caudales.ﬁ.ledaﬁus j
Flow Regime Plan Description
(" subcritical
(" Supercritical
* Mixed

Optional Programs

[ Floodplain Mapping

Compute

Enter/Edit short identifier for plan {used in plan comparizons)

llustracion 31— Régimen de Flujo Mixto en HECRAS

El analisis se efectud bajo condiciones de "Mixed Flow Regime" el cual se
refiere a una condicién en la que el flujo dentro de un sistema hidraulico puede alternar
entre subcritico y supercritico. Este fendmeno ocurre cuando hay cambios significativos
en la geometria del cauce, o variaciones en la pendiente del canal. HEC-RAS utiliza
ecuaciones de fuerza especifica para determinar qué régimen de flujo predomina en
cada seccion del modelo.

CONCLUSIONES

Una vez corrido el programa sin ningun error, procedimos a analizar los
resultados arrojados por el mismo. Observando a simple vista la perspectiva 3D vy el
perfil longitudinal, en ellos podemos analizar lo que sucede en los margenes, tirantes de
agua maximo Y las lineas de energia para todo el recorrido.
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'}; X-¥-Z Perspective Plot - Warning Geometry is newer than output.
File Options
e L LY e TN
Dowrsyeames: [1 ] Mhz % j
02MODELADO-CANAL -SL Plan: Plan 05 Caudales Asignados a Cuencas  1/3/2025

lustracion 32— Vista en 3D de los resultados en HECRAS

%, Profile Plot - Warning Geometry is newer than output. o x |
File Options Help
Reaches .. ||| Profiles ... ]D]_._] [~ Plot Il Condibons  Reload Data |
02MODELADO-CANAL-SL  Plan: Plan 05 Caudales Asignados a Cuencas  1/3/2025 —I
CANAL SAN LORENZ ALW EJE ='| ‘
1306 Legend
—
€6 a20 || |
EG Q10
ety
ws a2 |||
crt Q20 ‘
wsao |||
crt Q10 ‘
Ground
E
g
1294
0 100 200 300 400 500 600 700
Main Channei Distance (m) I"
a | ’

lustracién 33— Perfil Longitudinal de los resultados en HECRAS
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Analizando dichas perspectivas podemos ver que el tirante de agua maximo
superaba a ambos margenes produciendo que haya un desborde del canal. También en el
tramo analizado, el flujo presenta un comportamiento cuasi-estacionario, manteniendo
una lamina 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.

== Cross Section Data - GeometriaFinal - [m] X
Exit Edit Options Plot Help

[ = oy Data | /[ < wn| PlotOptions I KeepPrevXSPlots Clear Prev | IV PlotTerain (f available) ~ Cut from Terrain

Reach: |ALINEAMIENTOEJE x| River Sta.:|13 h ﬂ ﬂ 02MODELADO-CANAL-SL  Plan: Plan 05 Caudales Asignados a Cuencas  1/3/2025
Descripton | J | I

Del Row | InsRow | Downstream Reach Lengths 1301.54 0z I 0 7023 —’l Tegend
a [ o | TR —_— e

Station Elevation - Ia‘197 IB‘T" |409‘955 1301 0-'—ﬂ—~—.-._.,_..__ _________________________g EG ?2"

i 1301.0% 12) ws G20
_2[261 1301 L0B__| Chanel | ROB 1300.5 ‘Ecan
_3{4.98 1300.98 Jo.023 Jo.023 Jo.023 E r——
a7 1300.95 F WS Q10

58,38 1300.98 Main Channel Bank Stations £ 1300.07 Grn.und
—lo s 130083 Left Bank Right Bank H .
_6[9. 3 i Bank Sta
_7|10.77 1300.894 [12.08 |26.384 1299.54
| 8|11.32 1300.82 2
_9[12.028 1300731 | Contracton | 1299.0
_10]12.235 1293.094 0.1 [o3
e e | 12885 ; -

0 5 10 15 20 25 30
Station (m)

[Belect river for cross section editing

lustracién 34— Perfil Transversal Progresiva 13 de los resultados en HECRAS

== Cross Section Data - GeometriaFinal - (m] X
Exit Edit Options Plot Help

River: |CANAL SANLORENZ ~ 5 \.(_-‘: = <+ aga| Plot Options [~ KeepPrevXSPlots Clear Prev | ¥ Plot Terrain (if available)  Cut from Terrain

Reach: IAW‘EAMIENTU EXE LI River 5“-"1" ;I ﬂlﬂ 02MODELADO-CANAL-SL  Plan: Plan 05 Caudales Asignados a Cuencas  1/3/2025
Descripton | = | J

Del Row_| InsRow_| 13015 0227 022 L Teoend
Cru;s Section Coordinates ITIWIT — —4 p—w—

Staion | Flevaion || 33062  [0.99  [31.824 T _F | eco
_1j0 1300.925 12 ws 020
_2]0.936 1300,909 LOB Chamnel ROB 13005 “EG a0
_3]2.769 1300.847 fo.023 fo.023 fo.023 E
43121 1301.01 — € ws 010
"~ 5|6.808 1300.665 § 1300.0 Ground
_6|12.552 1299.545 LeftBank Right Bank H Bt sta
717115 1298.655 f6.a08 |33.924 12995
_8[19.095 1298.766 Cont\Exp Coeffident (Stead b
_9j19.2 1298.743 Contraction Expansion 1299.0
10|21.423 1298,903 o o3
11]22.831 12898 || 12985
R R ] 5 10 15 20 25 30 35
Station (m)
Enttr to move to next upstream river station location
lustracion 35— Perfil Transversal Progresiva 14 de los resultados en HECRAS
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lustracion 36— Perfil Transversal Progresiva 15 de los resultados en HECRAS

La visualizacion en 3D vy el perfil longitudinal permitieron identificar las zonas
criticas. Se observé que, en la seccion correspondiente a la estacion fluvial 14 el punto
de estudio, la ldmina de agua superaba el nivel de contencion, lo que implicaba
inundacion de areas aledafias.

Se propusieron las siguientes alternativas para mitigar el riesgo de desborde e
incrementar la eficiencia hidraulica del canal:

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

Consistia en redimensionar las secciones manteniendo la pendiente y la
elevacion original del fondo. Los resultados mostraron que esta alternativa no era
suficiente para manejar los caudales previstos.

B. Construccion de un reservorio previo:

Esta alternativa implicaba la creacién de un reservorio aguas arriba del canal
para retener y regular el flujo de agua. No obstante, la implementacion de esta solucidn
se descartd debido a la falta de espacio suficiente en el area para la construccion del
reservorio, los costos derivados del mantenimiento y la posible proliferacién de
enfermedades.

C. Modificacion del canal mediante descenso de la cota y construccion de
una alcantarilla vial:
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Se planted reducir la elevacion del cauce e incorporar una estructura vial para el
cruce del camino. Esta solucion resultd insuficiente debido a que el agua seguia
acumulandose en las curvas pronunciadas existentes, sin resolver el problema de fondo.

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

Esta propuesta consistié en reconfigurar el trazado del canal, eliminando curvas
agudas que generaban pérdidas de energia y acumulacién de sedimentos. Se aprovechd
una zona sin edificaciones para re direccionar el cauce de manera mas recta y sin curvas
pronunciadas, sin necesidad de afectar propiedades privadas.

44
Alumnos: Sarmiento, Francisco — Cabada Ofativia, Rodrigo



UCS - Facultad de Ingenieria e Informatica

‘A

UCASAL

“Solucidn a problematica hidraulica sobre canal ubicado en San Lorenzo”

Integrantes: Sarmiento, Francisco - Cabada Ofiativia, Rodrigo

CAPITULO VI
Solucion Adoptada
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SOLUCION ADOPOTADA

De las soluciones planteadas la que resulto ser la efectiva es la de Rectificacion
de la traza del canal en el punto de estudio.

Esta solucién es posible ya que antes de realizar la rectificacion 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.

182101

043 182102

llustracion 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 permitia rectificar la traza y poder extender nuestro canal mas
hacia el margen derecho evitando asi las curvas pronunciadas que teniamos
anteriormente.
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lustracion 38— Rectificacion de traza superpuesta con Imagen Satelital

Como mencionamos anteriormente, la rectificacion de la trazada del canal nos
permite evitar curvas pronunciadas, las cuales representaban uno de los principales
inconvenientes que enfrentabamos. Este problema surge debido al comportamiento del
flujo, influenciado por las lineas de energia concepto que desarrollaremos a
continuacion.

LINEA DE ENERGIA

La linea de energia en un canal representa la energia total que posee el flujo de
agua en cada punto a lo largo del canal, esta energia total se compone de tres elementos
principales:

e Energia de velocidad
e Energia de presion
e Energia posicion
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llustracién 39— Componentes de Linea de Energia

La linea de energia se visualiza como una linea imaginaria que se encuentra por
encima de la superficie del agua en el canal. La distancia vertical entre la superficie del
agua y la linea de energia representa la energia cinética del flujo. La pendiente de la
linea de energia indica la pérdida de energia debido a la friccidn y otras resistencias a lo
largo del canal.

La linea de energia es una herramienta crucial en el disefio y analisis de canales,
ya que permite determinar la altura total de energia en cualquier punto del canal, evaluar
las pérdidas de energia a lo largo del canal, analizar el comportamiento del flujo en
diferentes condiciones, disefiar canales eficientes que minimicen las perdidas de
energia.

« Pérdidas de energia por friccidn y turbulencia

En una curva pronunciada, el agua experimenta un cambio en la direccion del
flujo, lo que genera turbulencia y un aumento en la resistencia hidraulica debido a la
friccidn 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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« Variacion en la distribucién de presiones

El cambio en la trayectoria del flujo crea un gradiente de presion, con mayor
presion en la parte exterior de la curva y menor presion en la parte interior. Este efecto
contribuye a la formacion de remolinos y zonas de baja velocidad, donde se puede
acumular sedimento, reduciendo ain mas la capacidad del canal.

* Formacion de zonas de remanso

Cuando el flujo se desacelera en la curva debido a la resistencia adicional, se
genera un efecto de retencién de agua aguas arriba, lo que puede provocar una
acumulacién que puede derivar en inundaciones o erosion de las margenes del canal.

Por lo tanto, la alternativa propuesta como solucion nos permite reducir la
perdida de energia, la sedimentacion y la erosion y los desbordamientos en nuestro
punto de estudio.

SOLUCION CON CANALES MODULARES

Para materializar la solucion, buscamos una alternativa practica y de rapida
ejecucion que permitiera optimizar los tiempos de obra.

Durante nuestra investigacion, encontramos a un fabricante especializado en
mddulos 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 fabrica en la ciudad de Cordoba.

Su catalogo ofrece mdltiples opciones, disefiadas segun los requerimientos
especificos del proyecto, determinando asi la estructura y fabricacion de cada modulo.
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J U AN CARLOS
L Premoldeados en Hormigon

Filtrado por: MODULOS / CONDUCTOS
Cadigo: TODOS
Rubro: VIAL / FFCC

Listado de Articulos

Descripcion Rubro Tipo Tapada Exigida Tapadas Especiales Detalle de Armado

[CONDUCTO MODULAR TIPO PORTICO L:1,20 A:0,80 LGO:1,40 CONDUCTO VIAL MIN.0,20m / MAX.:3,00m 4,00m /6,00m / 10,00m CERRADO - 1 SOLA PIEZA
CONDUCTO MODULAR TIPO PORTICO L:1,20 A: 1,00 LGO:1,40 CONDUCTO VIAL MIN.0,20m / MAX.:3,00m 4,00m /6,00m / 10,00m CERRADO - 1 SOLA PIEZA
MoDULe TIPO PORTICO L:1,20 41,20 LGO: 1,00 MODULOS PORTICOS VIsL MIN.:0,20m / MAX.:2,00m 4,00m /6,00m/ 10,00m 27U (0,60m C/U)
[CONDUCTO MODULAR TIPO PORTICO L:1,50 A:1,00 LGO:1,40 CONDUCTO MODULAR VIAL MIN.0,20m / MAX.:3,00m 4,00m /6,00m / 10,00m CERRADO - 1 SOLA PIEZA
[CONDUCTO MODULAR TIPO PORTICO L:1,50 A:1,20 LGO: 1,00 MODULOS PORTICOS VIAL MIN.0,20m / MAX.:2,00m 4,00m /6,00m / 10,00m CERRADO - 1 SOLA PIEZA
[CONDUCTO MODULAR TIPO PORTICO L:2,00 AZ1,00 LGO:1,40 CONDUCTO MODULAR ViAL MIN.:0,20m / MAX.:2,00m 4,00m /6,00m/ 10,00m CERRADO - 1 SOLA PIEZA
MoDULG TIPO PORTICO L:2,00 A 100 LGO: 1,00 MODULOS PORTICOS VIAL MIN.:0,20m / MAX.:2,00m 4,00m /6,00m / 10,00m PISO + U INVERTIDA (1,00m)
[MODULG TIPO PORTICO L:2,00 4: 1,20 LGO: 1,00 MODULOS PORTICOS VIAL MIN.0,20m / MAX_-2,00m 4,00m /6,00m / 10,00m 2" (0,80m C)
[CONDUCTO MODULAR TIPO PORTICO L:2,00 A1,50 LGO: 1,40 CONDUCTO MODULAR VIAL MIN.:0,20m / MAX.:2,00m 4,00m / 6,00m/ 10,00m CERRADO - 1 SOLA PIEZA
MODULO TIPO PORTICO L:2,00 A: 150 LGO: 1,00 MODULOS PORTICOS VIAL MIN.:0,20m / MAX.:2,00m 4,00m / 6,00m/ 10,00m 2°Ur (0.75m CIU)
[CONDUCTO MODULAR TIPO PORTICO L:2,00 A:2,00 LGO: 1,30 CONDUCTO MODULAR VIAL MIN.:0,20m / MAX.:2,00m 4,00m / 6,00m / 10,00m CERRADO - 1 SOLA PIEZA
JCONDUCTO MODULAR PFFCC L= 1.20 A 0,80 LGO: 1,40 CONDUCTO MODULAR FERROVIARIO MIN..0,40m / MAX._:2,00m (Hasta la Base del Riel) CERRADQ - 1 SOLA PIEZA
CONDUCTO MODULAR PFFCC L2 1,20 A1 1,00 LGO: 1,40 CONDUCTOMODULAR | FERROVIARIO MIN.:0,40m | MAX_2,00m (Hasta la Base del Riel) CERRADO - 1 SOLA PIEZA
MODULG T/PORT. RIFFCCL: 1,20 A:120 LGO: 1,00 MODULOS PORTICOS | FERROVIARIO MIN.-0,40m [ MAX_-2,00m (Hasta la Base del Riel) 2°U" (0,60m C/U)
JCONDUCTO MODULAR PFFCC - 1.50 A7 1,00 LGO: 1,40 CONDUCTO MODULAR FERROVIARIO MIN..0,40m / MAX_2,00m (Hasta la Base del Riel) CERRADQ - 1 SOLA PIEZA
CONDUCTO MODULAR PIFFCC L2 1,50 A1 1,20 LGO: 1,00 CONDUCTOMODULAR | FERROVIARIO MIN.:0.40m [ MAX_2,00m (Hasta la Base del Riel) CERRADO - 1 SOLA PIEZA
CONDUCTO MODULAR PFFCC L: 2,00 A: 1,00 LGO: 1,40 MODULOS PORTICOS | FERROVIARIO MIN.:0,40m [ MAX_2,00m (Hasta la Base del Riel) CERRADO - 1 SOLA PIEZA
MODULO T/PORT. PFFCCL: 2,00 A21,00 LGO: 1,00 MODULOS PORTICOS | FERROVIARIO MIN -0, 40m [ MAX.-2,00m (Hasta |a Base del Riel) PISO + U INVERTIDA (1,00m)
MODULO T/PORT. PIFFCCL:2.00 A:120 LGO: 1,00 MODULOS PORTICOS | FERROVIARIO MIN.:0.40m [ MAX_2,00m (Hasta la Base del Riel) 2"Ur (0,60m ©/U)
CONDUCTO MODULAR PIFFCC L: 2,00 A: 1,50 LGO: 1,40 CONDUCTOMODULAR | FERROVIARIO MIN.:0.40m [ MAX_2,00m (Hasta la Base del Riel) CERRADO - 1 SOLA PIEZA
MODULO T/PORT. PIFFCCL: 200 AZ150 LGO: 1,00 MODULOS PORTICOS | FERROVIARIO MIN -0, 40m [ MAX.-2,00m (Hasta |a Base del Riel) 27U (0,75m CU)
CONDUCTO MODULAR PFFCC L 200 4: 200 LGO: 1,30 COMDUCTOMODULAR | FERROVIARIO MIN.:0,40m [ MAX..2,00m (Hasta la Base del Riel) CERRADO - 1 SOLA PIEZA

MATERIALES RECONOCIDOS Y APROBADOS POR LAS DISTINTAS REPARTICIONES (DPV, DNV, MUNICIPALIDADES, CONSORCIOS, COMUNAS Y EMPRESAS FERROVIARIAS)
ACLARACION: LOS DENOMINADOS "CONDUCTOS" SON FABRICADCS EN UNA SOLA PIEZA, EN TANTO QUE LOS "MODULOS" SE COMPONEN DE 2 PIEZAS "U".

lustracion 40 — Opciones de Premoldeados segun Fabricante

Como se observa en la imagen anterior, el conducto modular que mejor se
adapta a nuestro proyecto es el Conducto Modular Tipo Pdrtico Vial, con dimensiones
de L: 200 m, A: 150 m y Lgo: 1,40 m. Este modelo cumple con todos los
requerimientos del proyecto, asi como con las especificaciones del fabricante,
respetando los limites establecidos para tapadas minimas y maximas.

Cabe destacar que este premoldeado se fabrica en una sola pieza, a diferencia de
otros modelos ofrecidos por el fabricante, que estan compuestos por dos piezas. Esta
caracteristica resulta clave para garantizar una instalacion mas eficiente y una mejor
estabilidad estructural.
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lustracion 42 — Fabricacion del premoldeado VIAL
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lustracion 43 — Detalle de Modulo Pértico VIAL

lustracion 44 — Detalle de Modulo Pértico VIAL
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lustracion 45 — Detalle de Modulo Pértico VIAL

UAN CARLOS
T A

Premoldeados en Hormigon

FORMA DE COLOCACION DE CONDUCTO MODULAR® USO VIAL.

+ Nivelar y compactar la superficie donde se colocaran los conductos.

La compactacién debera lograr una tensién admisible del suelo de aprox. 1.2
Kg./em2.

Eliminar toda irregularidad en el terreno que provogue un apoyo incorrecto.

Se recomienda la colocacién de una cama de arena de 4cm de espesor
maxima.

+ Para mover y colocar los conductos se pueden utilizar graas, retroexcavadoras,
cargadoras frontales, bobcats, etc., que permiten colgar y desplazar los
conductos

+ Colocar secuencialmente de a un conducto dejando libre el enchufe hembra del
conducto ya colocado para recibir al siguiente conducto. Para moverlos utilizar
un cable de acero en forma de V invertida con con conjunto de Perno-Chaveta
que se  colocan en orificios ubicados en la parte media de la losa
superior del conducto.

+ IMPORTANTE: LA LOSA QUE CUENTA CON LOS DOS ORIFICIOS,
SIMPRE DEBE ESTAR POSICIONADA COMO LOSA SUPERIOR.

+ Controlar la correcta alineacion y nivelacion a medida que se colocan los
conductos, de manera de corregir cualquier error mientras se esta armando la
alcantarilla

+ Una vez colocados los conductos se recomienda el tomado de juntas con
mortera 1:2 (cemento, arena fina), o algin tipo de masilla plastica en caso de
necesitar lograr juntas estancas.

+ En el caso de ser una alcantarilla de hileras muiltiples, se debera rellenar el
espacio que pudiere quedar entre ellas con hormigén, arena etc.

+ Elrelleno y compactacién con material a cada lado del modulo debera hacerse
de manera gradual y simultanea en ambos lados

+ Una vez armado el cabezal (prefabricado o in-situ) es necesario realizar una
platea de hormigén armado entre muros de ala, en el sector de entrada y
salida de agua al conducto. Esta platea tendra en el extremo libre un diente de
hormigén hacia abajo de aprox. 0,40 m. Se tomaran las juntas del cabezal con
mortero 1:2.

= Tapada minima: 0.20m
» Tapada maxima: 2.00m

lustracién 46 — Forma de Colocacion recomendada por fabricante
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PROCESAMIENTO DE DATOS CON CIVIL 3D

Con la superficie generada en la etapa de Relevamiento Topogréfico de la zona,
se procedio a realizar la rectificacion de trazada, teniendo en cuenta el nuevo eje de
canal y el ancho del canal en funcion de la cantidad de alcantarillas modulares que
colocaremos en nuestro punto de estudio.

Una vez realizada la modificacion de trazada se procedié a generar la nueva
superficie consecuentemente se generaron los cortes transversales y longitudinales.

llustracion 47 — Rectificacion de trazada en CIVIL3D
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lustracion 48 — Comparativa Rectificacion de trazada vs Trazada Actual en CIVIL3D

lustracion 49— Superficie 3D en CIVIL3D
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lustracion 50— Superficie 3D en CIVIL3D

llustracion 51— Cortes Transversales en CIVIL3D
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lustracion 52— Cortes Transversales en CIVIL3D

Como se detallé en el Capitulo V la exportacion de CIVIL 3D a HECRAS se
realizé de la misma forma, por lo tanto, se obtuvo toda la geometria en HECRAS del
planteo de solucion a nuestra problematica de estudio.

SIMULACION HIDRAULICA CON HECRAS

Para poder realizar la simulacion hidraulica con HECRAS, procedemos de igual
forma como detallamos en el capitulo anterior.

Importando la geometria en GIS, obtenida en CIVIL3D, en HECRAS llegamos
al modelado de la geometria de nuestro planteo de solucién.
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lHustracion 53— Geometria del planteo de solucion en HECRAS

Para el planteo de nuestra solucién, tuvimos que modelar en nuestro punto de
estudio la alcantarilla correspondiente segun las dimensiones que adoptamos como
optimas para nuestro caso, a partir de los diferentes modelos que tenia el fabricante de
las alcantarillas premoldeadas.

Dentro del modelado de la alcantarilla incluye colocar, las dimensiones de la
misma, ubicacion, capa de rodadura superior. Asi mismo se ingresaron las posiciones de
nuestros conductos modulares como su coeficiente de Manning, cotas y longitudes.
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lustracion 54 Modelado de Alcantarilla en HECRAS
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lustracion 55— Valores ingresados de Capa de Rodadura

Alumnos: Sarmiento, Francisco — Cabada Ofativia, Rodrigo

59



‘r UCS - Facultad de Ingenieria e Informatica
d:!

“Solucidn a problematica hidraulica sobre canal ubicado en San Lorenzo”

UCASAL

Integrantes: Sarmiento, Francisco - Cabada Ofiativia, Rodrigo

Culvert Data Editor

Culvert Group: [Culvert #1 L] ﬂ 1] Q] i{ i]

Solution Criteria: |Computed Flow Control L]

Shape: |Box | span: |2 Rise:[15
Chart #: [8 - flared wingwalls ~|
Scale #: |1 - Wingwall fiared 30 to 75 deg. ~]
Distance to Upstrm XS: 2

Culvert Length: 10 Depth to use Bottom n: ‘0
Entrance Loss Coeff: 0.5 g Depth Blocked: ]0

Exit Loss Coeff: 1 12 Upstream Invert Elev:  |1298.7
Manning's n for Top: 0015 12 Downstream Invert Elev: |1298.6

Manning's n for Bottom:  |0.015

Culvert Barrel Data Barrel GIS Data: 1

soares: i lengino o
Barrel Name | US Sta | DS Sta X | ¥
11 681 6.81 1]
_2| Barrel 22 8.76 8.76 2]
_3 Barrel #3 10.71 10.71 3
4|4 12,67 1267 4
5 v||ls hd
Individual Barrel Centerlines ... I Show on Map | oK | Cancel | Help |

Select culvert to edit

lustracion 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 mas bajo sobre la vivienda proxima al
canal es de 1302,80 metros por lo seguimos en una cota inferior de la misma.

Con respecto a los demas pardmetros a cargar como serd, coeficiente de
manning, distancias entre secciones transversales, ubicacion de margenes izquierdos y
derechos, coeficientes de contraccion, expansion, y caudales se tuvieron en cuenta los
mismos parametros que en el modelado realizado para la situacion actual de nuestro
canal.

Ya con todos los datos cargados procedemos a calcular nuestro canal en flujo
mixto.
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lustracion 57— Vista en 3D de los resultados en HECRAS
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lHustracion 58— Perfil longitudinal de los resultados en HECRAS

Como se puede ver en nuestro perfil longitudinal y perspectiva 3D no tenemos
ninguna seccién en la que nuestro canal desborda y tenemos un tirante de agua mas

estable.
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lustracion 59— Corte transversal alcantarilla en HECRAS
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lHustracion 60— Corte transversal en HECRAS
62

Alumnos: Sarmiento, Francisco — Cabada Ofativia, Rodrigo



‘r, UCS - Facultad de Ingenieria e Informatica
L

“Solucidn a problematica hidraulica sobre canal ubicado en San Lorenzo”

UCASAL

Integrantes: Sarmiento, Francisco - Cabada Ofiativia, Rodrigo

=~ Cross Section Data - GeometriaMetricaSanLo - a X
Exit Edit Options Plot Help

| River: [CanalSL Soludon - al \;; < <+ 108 PlotOptions [~ KeepPrev XSPlots Clear Prev | ¥ Plot Terrain (f avaiable)  Cut from Terrain

Reach: [EXE CANAL | River sta.i[14 ~I[# 1 CanalSanLorenzoSOLUCION  Plan: PlanCaudalesAledarios  3/26/2025
Description [ J | |
Del Row I InsRow | Downstream Reach Lengths 0237 023 T—.023 _'I . .
egen
108 1 Channel | ROB 130021 —
Staton _|_Elevation 21618 a0, |18.382 '—_L j—'/‘ £G Q20
1o 1300.201 DR L e ———— e
2123 1300.19 LOB Channel ROB 129981 “Ecato
_3|2.654 1300 |0.023 l0.023 |0.023 E —_—
_4|2.727 1299.81 T c 12995 WS 210
513.069 1298.665 B “Crton
65 1298.662 Left Bank Right Bank § 129947 Rkt
A : ] crit Q10
_7]9.195 1298.656 23 6.8 1299.29 e
_ 8|10 1298.654 2 12ggg] 0 freeersesssrssssesssecsssesssssssiseaieess Ground
_9]10.138 1298.654 [ Contracton | |——L'JJ Leves
| 10]15 1208.649 o1 3 1298.81 Sant sta
sy 12w |4 12986
0 5 10 15 20
Levee on right side
Station (m)
[Enter to move to next downstream river station location
lustracion 61— Corte transversal en HECRAS
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lustracion 62— Corte transversal en HECRAS

CONCLUSIONES

Las conclusiones obtenidas sobre la solucién a la problematica en HECRAS
indican que, en la seccidn 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 transito 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
elevd en 50 cm con respecto a la cota existente. Para evitar una pendiente pronunciada,
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la elevacién del terreno puede realizarse a lo largo de 10 metros antes y después de la
calle “1 de julio de 1974”, asegurando asi una inclinacion 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 instalacion de cuatro alcantarillas
modulares en paralelo, distribuidas a lo largo del ancho del canal. Ademas, se
incorporaran tres alcantarillas en cada fila para completar el ancho de calzada requerido.
En resumen, se colocara un total de 12 alcantarillas modulares, optimizando el flujo de
agua y garantizando la estabilidad del transito.

PLANOS

Para reflejar la solucion 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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