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1.2 ESTUDIOS DE HIDROLOGIA E HIDRAULICA

1.21  Objetivos

Los objetivos de los estudios son establecer las caracteristicas hidrolégicas de los
regimenes de avenidas maximas y extraordinarias y los factores hidraulicos que
conllevan a una real apreciacion del comportamiento hidraulico del rio que permiten
definir los requisitos minimos del puente y su ubicacion Optima en funcién de los
niveles de seguridad o riesgos permitidos o aceptables para las caracteristicas
particulares de la estructura.

Los estudios de hidrologia e hidraulica para el disefio de puentes deben permitir
establecer lo siguiente:

o Ubicacion optima del cruce.

o Caudal maximo de disefo hasta la ubicacién del cruce.

o Comportamiento hidraulico del rio en el tramo que comprende el cruce.

o Area de flujo a ser confinada por el puente.

o Nivel méaximo de agua (NMA) en la ubicacion del puente.

o Nivel minimo recomendable para el tablero del puente.

o Profundidades de socavacién general, por contraccién y local.

. Profundidad minima recomendable para la ubicaciéon de la cimentacion,
segun el tipo de cimentacion.

o Obras de proteccién necesarias.

o Previsiones para la construccién del puente.

1.2.2 Alcances

El programa de estudios debe considerar la recoleccion de informacién, los trabajos de
campo y los trabajos de gabinete, cuya cantidad y alcance sera determinado en base
a la envergadura del proyecto, en términos de su longitud y el nivel de riesgo
considerado.

Los estudios hidrolégicos e hidraulicos comprenderan lo siguiente:
. Evaluaciéon de estudios similares realizados en la zona de ubicaciéon del

puente; en el caso de reemplazo de un puente colapsado es conveniente
obtener los parametros de disefio anteriores.

o Visita de campo, reconocimiento del lugar tanto en la zona de cruce como de
la cuenca global.
o Recoleccion y analisis de informacion hidrométrica y meteorologica existente;

esta informaciéon puede ser proporcionada por entidades locales o
nacionales, por ejemplo: Ministerio de Agricultura, SENAMHI, o entidades
encargadas de la administracion de los recursos hidricos del lugar.

. Caracterizacién hidrolégica de la cuenca, considerada hasta el cruce del
curso de agua; en base a la determinacion de las caracteristicas de
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respuesta lluvia - escorrentia, y considerando aportes adicionales en la
cuenca, se analizara la aplicabilidad de los distintos métodos de estimacion
del caudal maximo.

Seleccién de los métodos de estimacion del caudal maximo de disefio; para
el calculo del caudal maximo a partir de datos de lluvia se tienen: el método
racional, métodos en base a hidrogramas unitarios sintéticos, métodos
empiricos, etc., cuya aplicabilidad depende de las caracteristicas de la
cuenca; en caso de contarse con registros hidrométricos de calidad
comprobada, puede efectuarse un analisis de frecuencia que permitira
obtener directamente valores de caudal maximo para distintas probabilidades
de ocurrencia (periodos de retorno).

Estimacién de los caudales maximos para diferentes periodos de retorno y
segun distinfos métodos; en todos los casos se recomienda llevar a cabo una
prueba de ajuste de los distintos métodos de analisis de frecuencia (Gumbel,
Log - Pearson Tipo Ill, Log — Normal, etc.) para seleccionar el mejor.
Adicionalmente, pueden corroborarse los resultados bien sea mediante
factores obtenidos a partir de un andlisis regional o, de ser posible,
evaluando las huellas de nivel de la superficie de agua dejadas por avenidas
extraordinarias recientes.

Evaluaciéon de las estimaciones de caudal maximo,; eleccion del resultado
que, a criterio ingenieril, se estima confiable y logico.

Determinacion del periodo de retorno y la descarga maxima de disefio; el
periodo de retorno dependerd de la importancia de la estructura y
consecuencias de su falla, debiéndose garantizar un estandar hidraulico
mayor para el disefio de la cimentacion del puente que el usualmente
requerido para el dimensionamiento del area de flujo a ser confinada por el
puente.

Caracterizacion morfolégica del cauce; es especialmente importante la
determinacion de la estabilidad, estatica o dinamica, o inestabilidad del
cauce, y asimismo, el aporte de escombros desde la cuenca, los cuales
permitiran pre-establecer las condiciones a las que estara expuesta la
estructura.

Determinaciéon de las caracteristicas fisicas del cauce, incluyendo las
llanuras de inundacion; estas incluyen la pendiente del cauce en el tramo de
estudio, diametro medio del material del lecho tomado a partir de varias
muestras del cauce, coeficientes de rugosidad considerando la presencia o
no de vegetacion, materiales cohesivos, efc.

Seleccién de secciones transversales representativas del cauce y obtencion
del perfil longitudinal; la longitud del tramo a ser analizado dependera de las
condiciones de flujo previstas, por ejemplo, alteraciones aguas arriba o
aguas abajo que debieran considerarse.

Determinacién del perfil de flujo ante el paso del caudal de disefio a lo largo
del cauce; se sugiere la utilizacion de los programas de computo HEC-2,
HEC-RAS o similares.
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. Determinacién de las caracteristicas hidraulicas del flujo; estas comprenden
la velocidad media, ancho superficial, area de flujo, pendiente de la linea de
energia, nivel de la superficie de agua, efc., cuyos valores son necesarios
para la determinacioén de la profundidad de socavacion.

o Determinacién de las profundidades de socavacién general, por contraccion,
local y total.

o Evaluacién de las estimaciones de socavacion total.

o Recomendaciones de proteccion y/o consideraciones de disefio adicionales.

1.2.3 Consideraciones para el Disefio

Los puentes ubicados en el cruce con un curso de agua deben ser disefiados de modo
que las alteraciones u obstaculos que estos representen ante este curso de agua sean
previstos y puedan ser admitidos en el desemperio de la estructura a lo largo de su
vida util o se tomen medidas preventivas. Para esto deben establecerse las
caracteristicas hidrogeodinamicas del sistema fluvial con el objeto de determinar la
estabilidad de la obra respecto al comportamiento del cauce. Es importante considerar
la posible movilidad del cauce, el aporte de escombros desde la cuenca y los
fenémenos de socavacion, asi como la posibilidad de ocurrencia de derrumbes,
deslizamientos e inundaciones.

Dado que, generalmente, el dafio ocasional producido a la via y accesos aledarios al
puente ante una avenida extraordinaria puede ser rapidamente reparado para
restaurar el servicio de trafico y, de otro lado, un puente que colapsa o sufre dafios
estructurales mayores ante la erosion puede amenazar la seguridad de los transetntes
asi como crear impactos sociales y pérdidas econémicas significativas por un largo
periodo de tiempo, debe considerarse mayor riesgo en la determinacion del area de
flujo a ser confinada por el puente que en la estimacion de las profundidades de
socavacion.

El estudio debe indicar los periodos de sequia, de avenidas, y de transicion, para
recomendar las previsiones a tomarse en cuenta antes, durante y después de la
construccion de las estructuras ubicadas en el cauce.

1.2.4 Interrelacién con los Estudios Geologicos y Geotécnicos

En el caso de puentes sobre cursos de agua, la informacién sobre la geomorfologia y
las condiciones del subsuelo del cauce y alrededores son complementarias con
aquella obtenida de los estudios hidrolégicos. El disefio de los elementos de la
subestructura se realizara tomando en cuenta los aspectos de ingenieria estructural,
geotécnica e hidraulica en forma conjunta. El nivel de ubicacion de la cimentacion
depende del tipo de cimentacion, esto es, si es superficial o profunda, va apoyada
sobre roca o suelo, etc. y debera estar por debajo de las profundidades de socavacion
estimadas.
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1.2.5 Informacién de Apoyo

Para el o6ptimo logro de los objetivos, el estudio de hidrologia e hidraulica debe
apoyarse en la siguiente informacién adicional:

o Perfil estratigrafico del suelo.

. Tamario, gradacion del material del lecho.

o Secciones transversales del cauce.

) Vista en planta del curso de agua.

o Caracteristicas de la cuenca.

o Datos de erosion en otros puentes.

) Historial de avenidas.

o Ubicacion del puente respecto a otras estructuras.

o Caracter del curso de agua (perenne, intermitente, eftc.).

o Geomorfologia del lugar (con llanuras de inundacion; cruza deltas o
abanicos aluviales, meandrico, recto, trenzado, etc.).

o Historial erosivo del curso de agua.

o Historial de desarrollo del curso de agua y de la cuenca. Adquirir

mapas, fotografias aéreas; entrevistar residentes locales; revisar
proyectos de recursos hidricos planificados a futuro.

o Evaluacién cualitativa del lugar con un estimado del potencial de
movimiento del curso de agua y su efecto sobre el puente.

1.2.6 Documentacidon Requerida

Los estudios deberan ser documentados mediante un informe que contendra, como
minimo, lo siguiente:

o Caracteristicas del rio en la zona del proyecto

o Régimen de caudales

o Caracteristicas hidraulicas

o Caudal de disefio y periodo de retorno

o Definicion de la luz del puente y de los niveles del fondo de la
superestructura

o Profundidad minima recomendable para la ubicaciéon de la
cimentacién, segun el tipo de cimentacion.

o Caracteristicas de las obras de defensa y de encauzamiento

o Conclusiones y Recomendaciones
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