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l. ESTUDIO HlbROLOGICO PARA EL PRÓYECTO: RECONSTRUCCION DE PUENTE ATEOS Y CONSTRUCCION DE 
OS.RAS DE PROTECCION EN CAl.)CE DEL RÍO TALNIQUE, Rl)TA CA:08W MUNICIPIO DE SACACOYO, 

DEPARTAMENTO LA. LIBERTAD 

En los trabajos de .Gabinete se han realizado: 

• Delimitación sobre cuadrantes topográficos de los límites de la cuenca. 

• Delimitación de los diferentes tipos de. usos del suelo. 

• Dibujo de la Cuenca Hidroqráfica, 

• Obtención de las principales características de las. cuencas. 

• Obtención en el SNET y uso de los . datos de lluvia. de la Estación 
Meteorológica San Andrés para diferentes duraciones. 

En los trabajos de campo se destacan: 

• Inspecciones a diferentes zonas de la Cuenca para constatar los límites de 

la misma y los diterentes usos de los suelos, distinguiendo entre Áreas de 

Cultivos; Áreas Boscosas, Áreas Urbanas y Áreas Semi:'-urbanas. 

Para alcanzar estos objetivos ha sido necesario efectuar tanto trabajos de campo 

como de Gabinete. 

Otro objetivo $s el de revisar Ja capacidad h.idráulica del Puente para cada uno de 

los Caudales Máximos determinados y verificar su comportamiento en cuanto a la 

velocidad de conducción. 

El Estudio tiene por obietívos conocer los Caudales máximos que produce la 

Cuenca para.diterentes períodos dé retorno 5Q y 100 8ñ()S. 

¡ 
i 

El presente Estudio Hídrológico se ha realizado PARA EL PROYIECTO 

DENOMINADO: RECONSTRUCCION DE PUENTE ATEOS Y CONSTRUCCJON 

DE OBRAS DE PROTECCION EN CAUCE [)EL R!O TALN!QUE, RUTA CA.'08W 

MUNICIPIO DE SACACOYO, DEPARTAMENTOLA LIBERTAD, en la Cuenca del 

Río Talníque y el Sitio de interés es el punto de Intersección del Río Talnique con 

la Carretera Panamericana Sonsonate - San Salvador, CA:08W Kilómetro 31. 

INTRODUCCION 

HIDRODESARRQLL01. ·SA· DE C.V .. 
INGENIEROSCONSUL TORES 



E.STUDIO HIDROLOGICO PARA El PROYECTO: RECONSTRl)CCION DE PUENTE ATEOS Y CONSTRU(CION OE 
OBRAS DE PROTECCION EN CAUCE DEL RÍOTALNIQUEi. RUTA CA:o8W MUNICIPIO DE SACACOYO, 

DEPARTAMENTO LA LIBERTAD 
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. . . . 
• Determinación del Tiempo de Concentración hasta el sitio de interés. 

• Detetmlnacién del Coeficiente de Escorrentía de acuerdo al tipo y áreas del 

uso del suelo. 

• Aplicación del Hidrograma Triangular con toda información antes mencionada 

para determinar las Avenidas máximas para diferentes períodos de Retorno y 
Duraciones de ta lluvia. 

• Revisión de la Capacidad Hidráulica del Puente ante los diferentes caudales 

máximos. 
• Preparación del Informe.Técnico. 

:. 
1 
!· 
\ 

• · Uso de las curvas Intensidad-Duración y Frecuencia enel análisis de. la Lluvia. 

HIDRODESARROLl08 S.A .. DE C.V. 
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3 ESTUDIO HIDROLOGICO PARAEi. PROYE.CTO:.RECONSTRVCCION DE Pl)ENTE ATEOS Y CONSTRUCC/ON DE 
óBRAS DE PRQTECCION EN CALICE DEL 1'í0 'tALNlQUE, RUTACA:o8WMUNIC!P.10 DESACACóYO; 

DEPARTAMENTO lALIBERTAD 
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1-ESTUDIO DE CLIMATOLOGIA E 
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ESTUDIO HIDROLÓGICO PARA EL PROYECTO: RECONSTRUCC/ON DE PUENTEATEOSY CONSTRUCC/ON DE 
OBRAS DE PRóTECCION EN CAUCE DEL ~.Íó TALNIQUE, Rl/TACA:oBW MUNICIPIO DE SACACOY01 

DEPARTAMENTO lA UBERTAó 

Promedio Mensual de Las Piincloetes. Variables Climatológicas 

A continuación se presentan los valores medios de las principales variables 
climatológicas, véase cuadro a continuación. 

i 
.j 
.s 

' 

1.1.2 Principales Variables Climatológicas 

., 
~ 
l 

~ 

i 

' i 

Para definir las coridiciónes climáticas del área del Proyecto se ha utilizado la 

información· de la Estación meteorológica San Andrés, la cual· se encuentra a una 
elevación de 460 rnsnm. 

La· estación de San Andrés se encuentra ubicada en las instalaciones de la 

escuela de Agricultura ENA, en el valle de San Andrés, al oeste de la laguna dé 

Chanmico, en la zona .central del país, está caracterizada por terrenos en planicie 

y alomados, los suelos son arcillosos y francos, con cultivo básicos (cereales), 
caña de Azúcar y hortalizas en los alrededores. 

La región donde se Ubica la estación se zonifica climáticamente .según Koppen, 

Sapper y Laurer como Sabana Tropical Caliente o Tierra Caliente (0-800 rnsnrn) 
la elevación es determinante (4q0 rnsnm). 

Considerando la regionalización climática de Holdridge, la zona de interés se 
clasifica como ''Bosque húmedo subtrópical, transición a tropical" (con 
biotemperatura > .24 ºC). 

Los rumbos de los vientos son predominantes del Norte durante la estación seca y 

dél oeste en la estación lluviosa, la brisa marina del Sur y Sureste ocurre después 
del mediodía, la velocidad promedio anual es de 5.5 km/h. 

~· l:I, 
:. i. 

1.1.1 Clasificación e Índices Clim~tic9s 

1.1 CLIMATOLOGÍA DE LA ZONA EN ESTUDIO. 

HIDRODESARROLLO, S.A. DE C.V .. 
INGENIEROS CONSULTORES ¡ 
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5 ESTU.Dib HIDRO~qGICOPARA EL PROYECTO: RECONSTRUC(ION DE PUENTE ATE.OS Y CONSTRU.CCION DE. 
OBRAS DEPROTECCION: EN CAUCE DEL RÍOTALNIQUEt RUTA CA:o8W MUNIOPíO Dt5ACACOYO, 

DEPART,AIViENTO lA LIBERTAD 

Parametro MESES Anual E F M A M J J A s o N D 

Precipitªcion mensual (mm) 4. 4 12 51 161 281 317 316 298 1~3 39 8 1644 
Numero de dias con lluvia de 

1 1 2 6 14 21 23 22 22 15 4 1 132 0.1mmo mas 
Numero de días con lluvia de o o o 3 T 9 12 10 10 6 1 o 58 10mmomas 

C.UADRONº2 ' ! ,. 
~ 

Se presentan datos sobre la variación de la lluvia a lo largo del año .en mm. 

1~1.3 Precipitación. 

Para metro MESES Ai:lUaf E. F M .A . .., J J A s o· N D 

Luz Solar hr/dia 9.4. 9.4 8.9 8.2 ·1.6 6.4 8.0 7:8 6.f 7.0 8;2 9:2 8.0 

Humedad Relativa(%} .68 65 67 69 76 79 79 79 82 80 75. 74 74 

Nubosidad en/1 O 3.0 3.2 4.2 5,7 6.7 7.5 7;0 7.4 7.8 7.1 4;6 2.6 5 .. 6 

Evapotranspiracion Potencial 130 134 167 171 165 144 152 151 132 133 123 124 1726 (mm) 

Viento Rumbo Dominante N N w w w w NE-W NE w· w w N w 
Vieoto Veloc. Media Km/hr . se 7.1 7.6 7.4 6.0 4.7 4.5 4.3 4 .. 3 4.1 4.6 . 5.4 5.5 

HIQRODESARROU.O, S.A- .DE e» .. 
INGENIEROS CQNSULTORJ;S 



6 ESTUDIO HIDROLOGICO PARA EL PROYECTO: RECONSTRUCC/ON DE PUENTE ATEOS Y CONSTRUCCIÓN DE 
.OBRAS DE PROTECCIÓN EN cAU.CE .DEL R(O TAL NI QUE; RUTA CA:.o8W MUNICIPIO DE SACACOYO, 

DEPARTAMENTO LA. LIBERTAD 

Haciendo uso de información cartográfica.contenida en los cuadrantes Nueva San 

Salvador y La Libertad, Escala 1 :50,000; se ha preparado el dibujo. de la Cuenca 

Hidrográfica del RíO Tatnique desde la intersección con la. carretera de 

Panamericana hasta la carretera que conduce hasta Comasagua en donde se 

origina dicha cuenca, esto se muestra en el Plano de Cuenca, Plano N°1, de este 
Informe. 

1.2.INFORMACION SOBRE LA CUENCA HIDROGRAFÍCA DEL RIO 
TALNIQUE . f { . ~ • .. 

Paramet.ro MESES Ant,1al E F M A M J J A s o N o 
Temoeratura Promedio (ºC) 22'8 23.6 24.9. 25;8 25.5. 24.5 24.4 24,3 23.9 23:8 23.2 22:7 24.1 

Temperatura Maxir:nas 31.(¡ 34.1 34:7 35:7 33~1 3.1.8 31.6 32;0 31.0 31.2 31 .. 0 32.4 32.5 Promedio (ºC\ 
T emperatura Miilimas 14:7 16.1 16.2 19:0 20,9 19.8 19:7 20.0 20.1 20:0. 17.0 16.7 18.4 Promedio (ºC) 

"Iemperaíura Ma).dma Absoluta 37:2 37.5 39:6 39.5 39:5 36:7 35,9· 36.5 36.5 36.0 35.2 35.5 37.1 (ºC) 
Temperatura Mínima Absoluta 11.0 12:0 12.0 Ú.5 18.5 18.5 1is 17.5 18.0 16.0 1.4.5 1M 15.1 (ºCl 

Temperatura Húmeda 18.5 18.8 20.1 21:6 22.2 22.3 .21.9 .22.0 22.0 21.6 20.1 1s:o 20.8 Promedio (ºC) 
Oscilaclon Maxima de las 26.2 25.5 27.6 27.0 21.0 18:2 18.4 19.0 1.8.5 20.0 20:7 22.5 22.0 temceraturas. 

CUADR0Nº3 

Se presentan datos sobre las variaciones de la temperatura a lo largo del año, 

esto incluye temperaturas máximas y mínimas mensuales y am~alés y 
temperaturas máximas y mínimas absolutas mensuales y anuales. 

1.1.4 Temperatura 

HIDRODESARltOLLO, S.A .. DE C.V. 
I.NGENI.EROS CONSULTORES •· . 

' ¡· 



7 ESTUDIO HlbROLOGICO PARA EL PROYECTO: REC.ONSTIWCCION .DE PUENTE ATEO$ Y CONSTRLJCCION bE 
OBRA50EPROTECCION EN CAU.CEDEL RÍOTALNIQUE; RUTACA:0.8W MUNICIPIO DE SACACOYO, 

bEPARTAMENTO LA UBtRTÁD 

El tiempo de concentración es el tiempo que tarda una gota de agua en recorrer· 

desde el punto más alejado de la cuenca hasta el sitio de Estudio o de interés. 

Por las características físicas de la cuenca como son: pendiente· promedio del 
cauce más largo, ·área de la cuenca y los diferentes usos del suelo se han 

seleccionado tres métodos dife.relites para el cálculo del tiempo .de concentración 

y se muestran a continuación: 

1~3 TIEMPO DE CONCENTRACIÓN. 

El punto de. interés del estudió se encuentra. ubicado en la intersección del Río 
Talnique con la Carretera Panamericana Sonsonate - San Salvador, CA:08W 
Kilómetro 31, donde se. reconstruirá el Puente que colapso durante la Depresión 

Tropical E12, Octubre 2011. 

• Área total de.la Cuenca 104.9() km2. 

• Áre.a de Bosques 88.54 kíl12. 

• Area de Cultivo 10.00 km2. 

• Área Semi-Urbana 5.25 km2. 

• Área. Urbana 1.10 km2: 

• Pendiente de la Cuenca 5.0 %. 
• Longitud del cauce más largo 14.39 km. 

• Elevación máxima 1200 msnrn 
• Elevación Mínima 482 msnm 

·~ ( 

la información de relevancia que este mapa nos proporciona sobre. el estado 

actual de la cuenca es la siguiente: 

HIDRODESARJtOLLO,. S.A. DE C-..V .. 
INGENIEROS CONSULTORES 



8 ESTUDIO HIDROLóGICO PA.RA ELPROYECTQ:RECONSTRUCCIQN DE PiJENTE ATEOS Y CONSTRU.CqON DE 
O~RASDEPROTECCION ENCAUCE DELRÍOTALN/QLIE, RUTA CA:o8W MUNICIPIO OESACACóYó,. 

DEPARTAM~NTO LALIBERTAD 

1 Hidrología Aplicada de Ven Te Chow 
2 Hidrología Aplicada de Ven.Te Óhow 

( 

Los datos y resultados sé muestran en el cuadro a continuación: 

Los datos. necesarios para la utilización de cada método han sido obtenidos dél 

Mapa de la cuenca en et Plano No. 1. 

Te= Tiempo de concentración en minutos. 
Le= Longitud del cauce ináslargo en millas. 

H= Díferencia de nivel entre la elevación 
máxima y mínima en Pies. 

. .. (11.9 * L3)0.3ss 
Te= 60 * · 

·. H 

Cl:\LIFORNIA 

CULVERTS 

PRACTICE 2 

Te= Tiempo de concentración en minutos. 

Lé= Longitud de/cauce principal en pies, 
s= Pendiente promedio de la cuence, 

adimensícmai. 

. (1.0.11) 
Te = 0;0078 * · .S~.3as KIRPJCH 1 

' ¡ 
t 

Te= T(empo de c.oncentf9Ciórr en h.Qra.s. 
Le = Longitud del cauce principal en km. 

A= Atea de Ja cuenca km2 

Hm= Promedió de la elevación máxima y 
mfnir/Ja en metros 

GIANl)OTTI 

SIMBOLOGIA .FORMULA METO[)O 
.r 
t 
i 

"IDRODESARR()LLO., S.A. DE C.V .. 
INGENIEROS CONSU.L TO RES 



O· 
'O o - .•<!) 

.2 

~ 
O) 

co 

d) 
N • . 

. 
E ,:,::,. 

o 
'O 
N 
'.'<'""" 

o o 
N ~ 

o o 
N 

. ..- 

o. o 
N· 
O) 
~ 

··e t----ii-----1----+------f ·-· ·:JE 

....- e.o 
l.() ·- 

ib 
'.(") ·, 

tl1 
CI>. e: o ·o . 

. C'G 
> (1) 

l,.U 

O) 
O> 

·-.;t" 
o 
¿; 

.O> 
O) 
-.;t 
o 
o 

O) 
.O> 
-.;t" o 

.o. 

.<D 
·~ 
(O 
O) 

•'f 

. f 
¡ \. 
l 
s 

t 

' í 
l 
\ 



ESTiJDIO HlDROLOGJCó PARA EL PROYECTO: RECONSTRUCCION DE PUENTE ATEOS Y CONSTRUCCIÓN DE 

OBRAS DE PROTECCION ENCAUCE DELRÍO TALNIQUE; RUTA CkOBWMUNICIPIO DESACACOYO, 10 
DEPARTAMENTO.LA LIBERTAD 

Hídrológicamente las áreas consideradas urbanas son las que producen la mayor 

escorrentía y una rápida respuesta de esta ante la lluvia. 
Las zonas semi-urbanas o zonas de protección de las quebradas y las zonas 

rurales producen menor escorrentíay ayudan a amortiguarla crecida alargando su 

tiempo base. 

f 

!, ( 

• Bosques: Comprende las áreas que poseen abundante vegetación tales 

como árboles y arbustos, dichos terrenos tienen pendientes pronunciadas. 

Esta área cuenta con 88~54 kmi, representando el 84% del área óe la 

Cuenca. 

• Áreas de Cultivos: Esta área consiste. en terrenos muy planos, destinados 

para realizar diferentes cultivos, comprende una. área de 10.00 km2 

representando 10% del área de la Cuenca. 

• Área Semi Urbana: Esta consiste en Colonias. desarrolladas en forma 

informal cercanas a las zonas de protección de las quebradas y las a 

cercanías de la cabeceras municipales, cuenta con una área de 5.25 km2, 

representando el5% del área de la Cuenca. 

• .Áreas Urbanas: esta área corresponde a los. diferentes murucípios 

localizados dentro de la Cuenca, comprende una área de 1.1.0 km2, 

representando 1% del área de la Cuenca . . f . ' , 
1 

pudo constatar que existen 4 tipos de usos del suelo y que se han clasificado de la 

siguiente manera: 

Del análisis dé la. ínformacíón Cartográfica y reeorridos ·por el área de la cuenca se . . . . . 

1.4USO DEL SUELO 

HIDRODESARROLLO, $.A.. DE C.V .. 
INGENIEROS CONSULTORES 



ESTUDIO H/DROLOGICO·PARA EL PROYECTO: RECONSTRL!.CCION DE PUENTE A TEO..S Y CONSTfi.UCCIONDE 

08.!'A.S DE PRO.TECCION EN CAUCE DEL RÍO TALN/QUE, RUTA (A:08W MU.NIC/Pld.DE. SACACOY01 l J 
DEPARTAMENTO l.A. LIBERTAD 

Por cada área de drenaje se obtendrá un coeficiente de escorrentía ponderado, 

sumando los productos parciales de tas áreas por su respectivo uso de suelo, y 
luego d.ivi.diendo esta sumatoria entre el área de drenaje total analizada. 

La división de áreas de uso de suelo de la cuenca se presenta en el Plano de 

Usos de Suelo, (ver Plano de Usos de Suelos, Plano N92). 

1.5.1 Cálculo del Coeficiente de Escorrentía Ponderado. 

·COEFICIENTE DE 
USO DESUELO 

ESCORRENTÍA (C.) 

Bosques 0.45 

Área de Cultivo 0.43 
A rea Urbanas 0.80 

Areas Semi .. urbanas 0 . .60 

r ~ .• 

Cuadro Nº5. Coeficientes qe e.scorré.ntía 

Para.las áreas de escurrimiento de la cuenca de estudio, se establecen los valores 

de coeficiente de escorrentía adlmenslonales en el Cuadró Nº51 de. acuerdo con 

los usos de suelos establecidos. Las referencias consultadas soh Ven Te Chow. 

Hidrología Aplicada. Me Graw Hill, (ver Anexos, Coeficientes de. Escorrentía para 
ser usados en el Método Racional). 

El coeficiente de escorrentía está en función del uso de suelo dentro de la cuenca, 

y da indicio para establecer la capacidad de· la superficie de convertir la lluvia 

caída, en escorrentía directa como porcentaje del total de lluvia. 

1.SCOEFICIENTE oe ESCORRENTÍA. 

HIDRODESARROLLO ... $-A. DE C.V ... 
INGENIEROS CONSULTORES l 
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DEPARTAMENTO lA .LIBERTAD 

• Datos de Intensidades de lluvia en mm/minuto desde 1953 hasta e.11985 

para diferentes duraciones. 

• La Curva Intensidad. - Duración y Frecuencia de la Estación San Andrés, 

hasta periodos de Retorno de 100 años. y también las diferentes 

intensidades •. duraciones y periodos de retorno en una tabla. 

•• .Asl como en el Plano de ubicación de la Estación. 

Para estudiar la variación de la lluvia en cuanto a su intensidad, duración y 

frecuencia; se ha seleccionado la estación meteorológica L4:.San.Andrés, que está 

a una elevación de 460 rnsnm y en las coordenadas N13º48.5',W89º24.4'. Para la 

elevación 460 rnsnm y las condiciones. de esta zona, la lluvia que representa esta 

estación es de tipo orográfica por encontrarse entre las elevaciones de la cordillera 

central del país, mismas condiciones representativas de la zona de estudio 

ublcada en las laderas, del Cerro Nejapa y al noreste del Volcán San Salvador. Los 

datos proporcionados por el SNET para esta estación se presentan a 

continuación. 

; f ¿ \ 
~ , 

1.6 ANALISl$DE LA LLUVIA 

Coeficiente A rea ..• *.Coeficiente Uso de Suelo Are a de de E$corre:ntia Escori'entia 
Bosc:i(Jes 88:54 0:45 .39:84 

Área de Cultivos 10.00 OA3 4~30 

Área Semi-Urb.ana 5.25 o;60 3.15 

Áre~ Urbana 1.10 0.80 0.88 

Total 104.89 48.17 
Coeficiente .de Escorrentia 0.46 Ponderado 

f ~ .: 

t. t• 

HIDRODESARROLLO, S.A. DE. C.V .. 
INGENIEROS CONSULTORES 
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! u11 ¡ :t . .1:2 1.e,4 ¡ 1.55 1 i.J2 1.l.!2 o.n ass ol9. o;s1 .fi.25 0:11 o.u. 1 
. '.. Jfilj .. 2..08 • 1.~75 1.<tO_~J t.31 :1.16 D.~ t &.72 0.54 0.41 ! o.:.36 .... <t.31 02rr--1 
. · m• ¡ _i;~ 1.s3 1.l!J. us 1J1 o.u i o.ts o:ss 0~60 ~ t.42 os Ú~L~ 

1S'Js i s.~4 3.4!1 1.u 1 ü1a .. 1.54 1,.u • 1.22 , e.as a.E-~ t· 0,53 tl.53 ..;~:±Lu~.:..n 
t9'7t ¡ ~J.~.1,90;,. . ...__1.4l l_U!. !.~!.~- .. 0.52 } css l OM. 0.3.6' ! O.~ ll.26 0.21! 1 0.iR4 
f!n7 3.QQ l 2.69 2.32 1. :t.9-4• l 1.$ 1:.t.9 ! l'l.84 1 ELSl. 0.4l ! q,J.4 1 0.30, 0.24 G.17 • 
tm tsoT2..1lf :2.~. 1 1;00·1 us 1..-0. ·u.s o.89 CI1i7 1 .os o.4S .. a.ss .~~.L. 
m!! i.u l 2.34: 2.ú l. 1.68 I· ua a.91 1.00 r 0.94 o.1s i o.65- r o.st a.4o . n.2! 1 
t~ 1 2.M 2.11 -ns fl:.(6: I 1.09 I Uf U7 1 ~.sa 0.45 I 0.38. f 0.34. 0.2& O.Hi l 
'{931 VtG. 1 1:75 ~ 1:40. 1 t.12 (l.81 o:u l. tU4 O;:.\$ 1 0;~ 1 0.26. 0:20 o:ct 
t~2 1 .ua .1 2.7( 2.16' 1 t~Tl Ul U4 i ese !. 0.62 Cl.4S l. ó.« 1 0.38 0..31 e.ss . 

. 1$83 2.3& f.68 1.J.7 ÜQ 1 G.86 O.E.S, . ...ML. r n.32. ~!4!. 0.22 1);15 OJ1 uo 
• 1954 z~ i \.88 1.~ t5t 1 1.18 O.~ 1 0.74 1 il.50 0.37 . O.u.i I 0:25 l. 010 itR 
· '\985 1,93 i u:2 no u4 f o~ 1l.sá l 9.59]-0:40 t _.!.la.·. 0..25 Q:<1 t 'l,15 0;01 r- 

1910. 1 <.ti i.~ t ... 11. t.66 uo o.~5 0:.12 Ci.49 o,lr • o.31 a26 1 o..~ t 
1971 i 2:12 2;00: 1.711 \.81 1.00. 1 (Mi9 (1;5~ 0.,35 0.24 · <122. 0:20 1 o:t!! . t 

.196.s 3.Sl ¡ 2..!!._j 2.31 :¿1& f $.7& i ~.,¡1 U1 Q.43 ~.32 0..%1 ats ! 0.11 l 
1966 2.04. l 1.72 1 üt 1.52 r US: i D.99 O.~...; __M_Ll.J!~. 0.19 0.t~ l 0.,1j. I 
19&7 2:.l\4. ' i.84 1 t.69 1.SZ u;:¡. i il.78 US 0;48; 1:._~ _!:22 l'l.22 ~ 0;1a i 
1™ 2.&'S. j 2.'f:i: i;01 UZ U4 O.Ti U3 o.;o. l 0.42 1 0.34 Q.~ 0;14 Í 
1ss~ 3.líQ z...ui 1.96, 1.62 1.ss 1;17 o.9o 0.61 1 o.47 a.38 a.Jl 1 n.lo · 

! f%4 2..li& · 2:04 1.5'. 1 U4 .1 1.11 á~ 1 o.~ . · o-."6 a~ ¡ . .o.31 0.26 9"1a D.la . -: 

196G' ~ DO I · ·.1.96 · 1.95 1 1-.77 1.47 l U7 .· t.Of a.69 O.Sl 1 O.U 0.33 0-2$ · o.12. 
... Th'ifr'ur ~ .. UJ t t.36 f.:U 0.16 1 O.~ 1 · 0..31 O-Z4 i U~ 0.31 0.20 0.2.3 .. 

• ~· t!l-62 l 2.6-C. ~ 2144: Z.1.1 ~ l.1'6 U.O 1;... 1.36 O:.~ ll.7ll i 1).3:7 ó.32 0.20 

i 
~: 

í AflO. La, ! 14' l 15 20 JO .ts so ~· ¡ J~ . 1S<t 1so 241l ·~¡(Ji 
· 1953: I 2.1lG ¡ U4 1.39 i.2t .1 1~~ . ~,75 O:SB ._;0:42~ . 0.34 . Q.31 , . 0:2& trn!. 0~14 
~. 2.1:(¡_1.9~. l 1.83 '1.(.2 1 Ut &.91 O~T1 0:48. 1 0.37· Q.l1 0.26 D.2'1 0:16 

1955 2Al) ¡ 2.,'7 1 t'16 U6 ~·ui ~ 1.01 0.7a 0,4{ . tl.Jt 0.30 0.26 ! D.1S 0.13 
1956 U-O : u~ ¡ 1:.36 ~~ O.l!!l ¡ 0.77 .. 0:59 0.40 i O.JO Q.25 o.23 ¡ 0.'111 ' E!.15 
1s~ ~:..58 :. t.u .. t .. 9.9 t.u 1 1.A.l 1 0.116 · a:n o.S4 1M2 o~ e.sz r 0.2• 1 <h1s 
1958 I 3.1ij 1 2.1>1 .W '2.01 t7:t I 1.JJ J.10. O..S~ 0.67 Cl:.55 Q..48 0.36 0.15 

INTE.NSIDAD DE PRECIPlTACION MAXIMA ANUAL (ABSOLUTA) 
En mmlrornutopara diferentes periodos, 

S/IN A»QRES 
fa• 48.5' 
89°14.4' 
'i$0m.lii.ti.m. 

ESTA.CION: 
L,ATITU(); 
LOttGITIJO~ 
ELS'(ACION; 

Sf.R'v1GO ll~OONAL DE QTUDiOS TERl<HÓRIAÜ:S 
SERVICIO ti:;TEOROLOGlCO tiAt10NAL 

csxrno DE jl~FVRMAOOl1 y AGROMErEOROtOG!A 
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ESTUDIO H!DRplbGtC::O RAM.EL PROYft10: f{ECONST~,Ut;.óON .DE f'QENTEATEOS Y CONS'F.RrKCIOt-4.DE 
OBRAS DE PRóTECCiONEN c.A{jCE DEL RÍO TALNIQU'E, RUTA cA:o8WM.UNtClPIO.J)f. S.'\CACOYO, 17 

bEPARTÁ.fv'IENTO LA LIBERTAD 

; ( 

SI se dispone. de lritormación sobre las cuencas én cuanto a longitud del curso, 

pendientes y .áreas, se pueden definir los parámetros que deterrnlnan Ia ge,on1etría 

del Hidroqrama. Así también si se dispone de esta geori1etría Y. el volumen de 

escorrentía directa para una determinada tormenta se pueda dedutir el caudal 

Pico (qp) dela siguiente manera; 

En ·ei. Hidrograma trianquíar la confiquración def mismo está en función de los 

tlempos de duración de la tormenta efectiva (D) y tiempo d~· concentración del flujq 

(Te). 

El modeló de sscurrimiento del Hidroqrarna triangular, tal como su. nombre lo 

lndica considera la respuesta de la cuenca ante la lluvia como un triángulo .. 

El modelo que se considera más apropiado para pequeñas .. cuencas es el del 

Método del Hidroprama Triangular (Referencia: Diseño de Presas Pequeñas 

Capítulo 2 qel Bureau of Rectamation, Denver, USA). 

. ¡ 
,¡ 

t 

1j MóDeLO DE E:SCURRIMIENTO A UTILIZAREN EL ESTUDIO • 

HIDRQOESARROLLO, S~A. DE. t.v •. 
INGENIEROS.CONSULTORES 



ESTUDIO HIDROLOC!COPAM E~ PF)OYEC'íO: .RECONSTRUCCIÓN-DE PUENTE ATEOS- Y·C:QNSTRUCC/ONDE 

OBRAS DE PROT~CC/QN EN CAU.CE DEL RÍOTALNiQUE, HUTA <;A:O.S~I\/ MUNJOPIO DE SA(ACÓY01 IS 
DEPARTAMENTO LA.LIB.ERTAD 

J Dí$€!,IJO. de Presas Pequeñas, Capltufq 2,. euree« of Reclamátión Den'Ver USA. 

Tb =Tiempo bassdeí Hidroprama 

T,. ·= Tiempo dé descenso 

· Ts= Tiempo d.~ ceurrencía del .Pico 

Te = Tiempo de concentración 

L = Tiempo de retraso 

D = Duración de la lluvia 

Efl donde: 

·~· -t~ ···.aii¡·· l,...o ~ o ·· · r· •• ~ ~ !:: - - • 6 .J • -:;- - • (J, ' · •• 
·.~ 

-~· 
~---.. .. . . 

T - r¡. 67 -t · ~'~t--·. ·¡J 

!... = D -, 6 ·· t. 
\· 

t 

t. 

En. Cuencas donde el área rurál es -considerable · 3 

HIDRODESARR.OLLO, .S.A. DE CV. 
INGENIEROS CONSULTORES 
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DEPARTAMENTO LA LIBERTAD 

Los Datos y Fórmulas utilizadas en 'el Cálculo son los siquientes: 

La lluvia ha .sido considerada paraditérentes .. duracíonas !=le tormenta con eJ objeto 

de encontrar I~ situación más crítica, las diferentes intensidades .para las. 

diferentes. duraciones se han tomado de las ·Curvas de Intensidac -. Duración y 
i= recuencia de lluviatíe la. Estación Méteoroló~fqa xíe San Andrés. 

Calculo de Caudales MáJd~os para diferen~es períodos de. Retorno. 

El t$1culo de caudales máximos o caudales 'pico de la$ avenidas 'S~ efectuará 

utilizando ·el Modelo Lluvia Escurrimiento, el cµal considera I~ respuesta .de la 

'. i Cuenoa·.~nte.el·~stírr.iulo.de la lluviá corno .' un HldrogramaTrtanqular. ¡ 

Duraciónde fa Tormenta 
El Río Talnique hasta el punto de interés tiene una cuenca de 105.43 km2: en este 

-típo de Ríos las tormentas 'que producen las mayores avenidas son tormentas. de 

corta duración y de .aíta intensidad de. lluvia, en tal sentido se .utilizarán ffuvias de 

varias duraciones. tales cornots hora, ·1 hola, 1% hora y 2 horas, seleccionándose 

la que produzca la.avenida máxima. 

· .. 
! 
~ 

·• Coeficiente de escorrentía. 

• Tiempo de concentración. 

• Duración de la tormenta .. 

Tal como ha sido indicado anteriormente para calcular las avenidas ruáxirrías por 

el Método del H.idrograma 'Irianqular, previamente es necesario é~l.c1,.1lar 19.s 
parámetros siguientes: .. 

t 
.\ 

1 .. BAPLICACIÓN DEL fll/ODELO Q.E ESCURRJMIJ;NTO 

HIDRODESARJ(OLl..Q, S.A •. l,>E cs. 
INGENIEROS CONSOL TO~S 



ESTUb)O H!DROLÓGl.CO PARA El PROYECTO: RECONSTRUCCION DE PUENTE ATEOS Y CONSTRUCC/ON DE 

QBR,ll.SDE PROTE.Ó]ON EN CAUCE I)fl RÍO TALNIQUE, RUTA (A;08W MUNICIPIO DE SA(ACOYO~ 20 
óEPÁRTAMENTb LAUBERTAD 

Coeñcíente de Escorrentía C=0.46. 

Tiempo de Concentración Te= 1 % hora 

Intensidades de la lluvia para 
Las indicadas en el Clladro N°7 diferentes duraciones y Períodos de 

.retorno. 
Lamina de Lluvia efectiva L/ef= Duración de la tormenta X intensidad X C 

Volumen dé Escorrentía Directa, V = Área de la Cuenca x Llt.JVia efectiva 

Tiempo. base del Hidrograma (D . ) T» = 2.67 * 2 + 0.6.* Te 
Triangular 

Caudal. Pico del Hidroqrama qp = (z;bv) 
Trianqular 

: { 

Tiempo 
. . DE IAS /DF Pata PDR DELAS IDFParaPDR 

de so años. 1.00años 

duración Intensidad Intensidad Intensidad lnt~n.sidqd 
(h) (min/mín) (mm/M (mm/min) (mm/h) 

Q.5 2.77 166.20 3.01 180.60 
1 1.92 115.20 2.10 126.00 

1.5 1.4i 84;60 1.55 93.00 
2 1.10 66.0(i 1.70 72~0() 

( 
\ 

CUADRO Nº7: Intensidades para diferentes .Periodos de Retorno. 

HIDR.OD~RJtOLLO, S.A" D.E es: 
INGENIEROS CONSULTORES í 
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ESTUDIO HIOROLOG/CO PARA EL PROYECTO: RECONSTRUCCION DE PUENTE ATEOS Y CONSTRUCCIO/fDE 

OBRAS DE PROTECCIÓN EN CAUCE DtLRÍO TALNi.QUt, RUi A CA:OBW MUNICIPIO.DE SACACQYÓ,. 
DEPÁRTAMENTO LA LIBERTAD 

2-ANALISIS HIDRAULICO 

! 
.~ 
•. 

HIDRODESARROLlO;. S.A. DE. C.V. 
ll'IGENIEROS CONSULTORES 



23 

ESTU[}JO HIDROLOG(CO PARA EL PROYECTO: RECONSTRUCCION OE PUENTE ATEOS Y CONSTRUCCION DE 

bBRASDE PROTECCIÓN EN CAUCE DEL.RÍO TALNiQLIE, RUTA CA:O~WMÜN/CiPlODE SA(ACOYO, 

DEPARTAMENTO L,AU$ERTAD 

El estudio tiene. por finalidad la determinación del dimensionamiento y de los 

parámetros hidráulicos de diseño del puente proyectado para el cruce del río 

Talnique. Además. se analizará el comportamiento hidráulico del cauce, aguas 

arriba del puente proyectado hasta 100 m aguas arriba del puente existente. 

Para cumplir con este objetivo se desarrollaron una serie de tareas que 

permitieran: 

• Verificar el sitio de emplazamiento dél puente. 

• Verificar los niveles dé máxima creciente, y relacionar as.Í la cota de la 

superficie libre del flujo con la cota adoptada de la parte inferior de la 

estructura del puente específicamente el nivel inferior de las vigas metálicas 

del puente. 

; ( 

2.2 OBJETIVOS 

El Puente proyectado, se emplaza para sustituir el puente que se llevo la crecida 

del río durante la depresión tropical E12, en octubre del 2011 (Oomihg,o 16 de 

octubre). 

l ( Se realiza una breve caracterízaolón fisiográfica del área bajo estudio en las 

inmediaciones del puente, con .el objeto de. entender la dinámica fluvial del curso 

en la interacción con la obra. 

Los estudios Hidrológicos fueron descriptos detalladamente eri etapas anteriores, 

aquí solo se describe un resumen de los resultados obtenidos que sirvieron como 

insumo para efectuar los análisis hidráulicos. 

A continuación se describen los lineamentos básicos para el cálculo del puente 

proyectado ubicado sobre la Carretera Panamericana, en la intersección con el río 

Talníque en él municipio de Saoacoyo, Departamento de La Libertad. 

2A INTRODUCCIÓN 

HIDRODESARROLL01. $.A. DE C.V. 
INGENIEROS CONSULTORES 
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ESTUDIO HIDROLOGIC0 PARA EL PROVECTO: RECONSTRUCélONDE PUENTE ATEOS Y CONSTRUCCION DE 

OBRAS DE PROT~CCIDN EN CAUCE DtL. f{ÍO TALNIQUE, Rr)TA CA:0 .. 8WMUN/CIPI0 DE SACACOYO, 

DEPARTAMENTO, i.ALIBE.RTAD 

En las siguientes fotografías, tomadas aguas arriba del Puente proyectado, sé 

pUede observar el tipo de lecho que compone el río T alnique. En ellas se observan 

que el cauce principal del. Río no tiene vegetación y en la margen izquierda tiene 

vegetación perens (árboles) y casas; él. material que forma el fondo del rio y sus 

laterales está formado por gravaboleada y piedra pequeña. 

g1 consultor has analizado '365m para la modelación hidráulica, estos se inician. 

aproximadamente 100m aguas arriba del puente existente (en uso) hasta 165m 

aguas abajo del puente proyectado, analizando un total de 19 secciones 

transversales; además se ha incluido en el modelo hidráulico el puente exístente y 
. ( · el puente proyectado. 

En ·el tramo bajo estudio del puente, se presenta en tangente con sentido de.sura 

norte. Morfológicamente la dinámica fluvial en el tramo bajo estudio es estable, 

Las caracterlsticas del material que conforma el relieve. le confiere elevada 

estabiíldad a la sección del cauce. 

2.4CARACTERIZACiON HIDRO~EOMORFOLOGÍCA EN LA REGION DE 

UBICACIÓN DEL PUENTE. i ( 

La cuenca .del río Taínlque, tiene una extensión de 104.90 km2. Una longitud del 

cauce deprincipal de 14.39 km. y un tiempo de concentración de 98 .. 26 minutos; 

El caudal de diseño es de 826.18 rrl3/s. para uh período de retomo dé 50 años y 

903.63 m3/s. para un periodo de. retomo.de 100 años. 

2.3 RESUMEN DELOS ESTUDIOS HIDROLOGICOS 

HIDRODESARROLLO, SA., DE c"v .. 
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Cauce del Rio Talníque 

:( 

Cauce del Río Talníque 

; ( 
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Aguas arriba del puente exfstente. 

RiVeras del Río Talniqae. 

··~ 
¡ 
j 
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ESTUDIO Hl()ROLOG/CQPABA EL PROYECTÓ: RECONS.TRUCC/OND.EPÚENTEATEOSY CON$TBUCC/ONDE. 

OBliAS DE PROTECtlONtN·CAUCE DEL RÍO TALNIQUE1 RUTACA:08W MUNICIPIO DESACACO)~O, 
DEPARTAMENTO LA LIBERTAD 

Esta componente de HEC - RAS es capaz de simular flujo unidimensional no 
permanente .a través de una red completa de canales a cielo abierto. Este. 

componente de flujo no permanente fue desarrollado inicialmente para flujo 

2. 7 SIMULACIÓN CON FLUJO A RÉGIMEN NO PERMANENTE. 

Esta componente calcula el perfil del nivel del agua para flujo permanente 

gradualmente variado, con flujo a régimen subcrltico, crítico o supercríñco. El 

programa puede procesar una réd completa de canales o un simple brazo de. un 

río. 

2.6 PERFIL DEL NIVEL DEL AGUA CON /=LUJO PERMANENTE • 
.( 
\ 

U na importante característica de este programa es que utiliza una representación. 

r ~eométrica en común para ambos componentes, y además utiliza rutinas de 

cómputos geométricos e hidráulicos en común. 

l f El Cálculo hidráulico del puente significa en primer lugar determinar su capacidad 

de desagüe, ó bien verificar si el caudal de proyecto pasa bajo él, y en segundo 

lugardetenninar la sobre elevación de nivel. provocada por el puente. 

Para el análisis hidráulico de se seleccionó el programa computacicmal HEC-RAS 

de la u. S. Arrny Corps of Engineers River Analysis System. HEC-RAS© ha sido 

desarrollado por et Centro Hidrológico de Ingeniería del Cuerpo de Ingenieros; 

para modelar flujo unidimensional permanente o no permanente. a través de redes 

completas de canales abiertos naturales y artificiales. 
En su Versión 4.1.0, desarrollada en 2008, contiene dos componentes de análisis 

hidráulico unldímensjonat; 1) cómputos de perfiles longitudinales de flujo 

permanente; 2} simulaciones con flujo no permanente. 

2 .. 5 CÁLCll.LO HIDRÁULICO •. · 

HIDRODESARROLLO, S.A. DE cs. 
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ESTUDIO HIDROLOGICO PARA El PROYECTÓ; RECONSTRUCC/ON DE PUENTEATEOS YCONSTRUCOONDE 

OBRAS DE PROT~CCION f.N CAU~E DEL P.ÍOT ALNIQU.E, ROTA CA:08W MUNiqp¡c): DE SACACOYO~ 
b.tPAíffAMEN'rO LA. LIBERTAD 

z1, z2 : elevación del canal principal eil las secciones 1 y 2. 
V1, V·t: Velocidad promedió en las secciones 1y2.(= Q/A). 
a 1. a2: Coeficientes de Corioñs. 

g : Aceleración d.e la gravedad, 
he:Pérdida de carga (energía por unidadde peso) 

Donde: 

Y1, Y2: profundidad del agua en las secciones transversales 1y2. 

¡ 
i 
.~ 

El cálculo del perfil hidráulico se realiza de una sección a otra mediante el empleo 
de la ecuación de la energía a través del método iterativo conocido como el 

Método Estándar por Etapas. La ecuación d~ la energía se puede escribir corno: 

HEC-HAS es un paquete integrado de programas de análisis hidráulicos, en los 

cuales él usuario interactúa con el slsterna a través de una Interfaz Gráfica de 

Usuario (GUI). 
t ,. 
~ 

2.8 ECUACIONES BÁSICAS PARA LOS CÁLCULOS DEL FLUJO 

PERMANENTE. 

,. 

' ¡ ~ 

Los cálculos hidráulicos para secciones transversales, puentes, alcantarillas, y 
otras estructuras hidráulicas. que fueron desarrolladas para el. módulo de flujo 

permanente han sido incorporados en el módulo de flujo no permanente. 

subcrítico, pero con las .nuevas versiones, el proqrama puede modelar flujo 

combinado (flujo subcrítíco, supercrftlco, saltos hidráulicos y caídas) bajo 

condiciones de flujo no permanente. 
1. ¡ 
¡ 

r ¡ 
¡ 
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ESTUDIO H!DROLQGJCO PARA EL PROYECTO: RECONSTRUCOON DE PUENTE ATEOS Y CbNSTRUCCION DE 

;óBRAS.DE PROTECCION EN CAUCE DEL R[O TALNIQUE, RÜTACA:08WMUNICIPIO DE SACACOYO, 
DEPARTAMENTQLA.LIBERTAD 

La distancia ponderada de la longitud de uh tramo se calcula de la sjguiente 
manera: 

L: distancia ponderada de la longitud del tramó 
s . . . .. 
· .e : Pendiente representativa del tramo 
C: coeficiente de contracción .o expansión 

Donde: ; ( 
t 

. V') . '{'T2 

h L-s e· a.2 2: ª1 Vj . e= r+ --.,...-,- 
2g .2g 

La altura de pérdidas de energía (he). entre dos secciones está compuesta por la 

altura debida a las pérdidas por fricción y por la altura debida a las pérdidas. 

localizadas por contracción y por expansión. La ecuación para la altura de pérdida 

de energía es: 

¡ 
! 
t 

Figura 1: Representación de la ecuación de la Enetgfa en el modelo ff EC-RAS 

. l v. 
~2g' 

·~ - ...... ......, ... - Gradfent;" d;-:,, -. - _ ..... n~rgía · - - _ 
t 
v' a,..;.J- 

t 
~ 

L 
' e 

·~ (. 

. En la figura siguiente se muestra el esquema don los términos de la ecuación de la 

energía. 

HIDRC)DE$A.RR..OLLO, S;A .. DE C.V .. 
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DEPARTAMENTO LA LIBERTAD 

n= coeficiente de Manning 
A = área del flujo para la subdivisión 
R =radio hidráulico. (área I perünetro mojado) 

cu = 1 ,Q para unidades $1 y cu = 1.486 para unidades inglesas 

K= factor de.conducción 

Donde; 

Q~KS~5 
e .. 

K =iAR273 
i1 

lateral en fajas de la sección transversal. 

El caudal se calcula dentro de cada subdivisión de. la siguiente forma en base a la 

ecuación de Mannihg: 

! ¡ 
t 

' ¡ 
\ / La determinación del caudal total y del coeficiente dé velocidad en una sección 

transversal requiere de la subdivisión del flujo en fajas para las cuales la velocidad 

se puede asumir uniformemente distribuida. La aprexírnactón empleada por HEC~ 

RAS es dividir el flujo por fajas en las áreas de inundación, usando Jos coefíclentes 

de Manninq ingresados para cada sector como elemento de divisi6n (ubicación en 

dónde cambia el valor de n) tal como se muestra en el esquema de subdivislón 

Uob, Lch, Lrob : longitud de los tramos de la sección transversal para la planicie de 
ínundactón izquierda, el canal principal y la planicie de inundaclón derecha respectivamente, 

Qfob) Ocn; Qrob: Promedio aritmético entre los caudales de una sección.. caudal de. la 

planicie de inundación izquierda, del canal principal y de la planicie derecha respectivamente: 

Donde: 

L= LlobQlob+LcnQch +LrobQrob 
Qlób + Qch + Qrob 

HIDRODESARROLLO, s.A. DE C.V. 
iNGENIEROS CONSULTORES 
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ESTúDiO HIDROLÓGICO PARA EL PROYECTO: RECONSTRUCClbN DE PUENTE ATEOS Y CONSTRUCCION DE 

0!3RAS DE PROTECCION EN CA.(JCE DEL RlO TALNIQUE, RUTA(:A:OBW MUNICIPIO bE SACACOYO, 
DEPARTAMENTO LA USERTAD 

K,.i. = Ks + Ka + i<1 + Ks 

~ f 
\ l 1 1 

1 ru. ílcll 1 l'b 
.1 ·• 1 

HEC-RAS dispone de un método alternativo para calcular fa conductancia entre 

cada punto de quiebre de Ja planicie de inundación. Los caudales de cada. faja se 
suman para obtener los caudales totales en las .diferentes planicies. El caudal total 

es . la suma de los caudales de las tres subdivisiones, Este método se usa por 

detecto en el programa HEG-2. 

Figura 2: Método de subdivisión por de;ecto en HEC .. RAS 

n2 1 
nch 

.1 
1 1 ·~ 

~·. P1( ~:P2 1 AchPdl. 1 A3 P. ¡ •. 3 
t { 

Kiob""K¡ +~ Krob ..:~ 

~ 

El programa suma iodos los caudales en la planicie de inundaclón para obtener la 

conducción en la misma. tanto para I~ planicie izquierda como para la derecha, La 
conducción .del canal principal se calcula por lo general como una sola faja. La 
conducción total de la sección transversal se obtiene sumando las tres 

subdivisiones, 

HIDRODESARROLLO;, S.A. DE c .. v. 
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.32 

ESTUDIO HIDROLOGICO PARA Et PROYECTO: RÉCONSTRúCCION DE PUENTE ATEOS Y CONSTRUCCl.óN DE. 

OBRAS DE. PROJECCION EN CAUCE DEL RÍO TALNIQUE, RUTA CA:OBVV MUNICIPIO DE SACACOYO, 
D.EPARTAMENTO LAUBERTAD 

; 
i 
!. 
'· 

La pendiente del .canal principal en HEC-RAS se define como la dístancía 
horizontal entre valores adyacentes.de las progresivas de ndentro de dicho canal 

sobre la diferenda de altura de estos puntos. El valor de "ne" debe ser razonable. 

El valor calculado se presenta como n en loe resultados, 

Finalmente, .debe destacarse que ~I programa aún no posee la capacidad de 

trabajar con fondos móviles (por ejemplo, transporte de sedimentos) y necesita 

Donde: 

ne : coeficiente de rugosióad equivalente 
P: perímetro mojado de la sección principal 
Pi : pertmetro mojado de la. faja i 
ni : coefiCiente de rugosidad de Mannin~ de la faja i 

p 

2(3 N 

L(p J:S) . .n .. 
I· 1 ¡::r . n - . e·- 

¡ 
f ¡ 
~. 

Los resultados de. ambos métodos serán diferentes. cuando las planicies de 

inundación presenten vegetación y pendientes muy empinadas. En general, la 

aproximación por defecto de HEC-RAS calcula una conducción menor para igual 

elevación de superficie. que la metodología alternativa. 

El caudal en el. canal principal no se divide en fajas a menos qué se presenten 

diferentes rugosidades dentro el mismo. Cuando se presentan diferentes valores 

de n en el mismo, el programa. HEC-RAS verifica si el canal principal tiene taludes 

superiores a z = 5. Si el resultado es positivo, establece las fajas en los cambios 

dt:: n y calcula el valor de ncerrbase a la siguiente relación (Chow, 1959): 

Figura 3; Método de subdivisión altematív9 en HEC.,RAS 

HIDRODESARROLLO, .$.A .. DE C .. V. 
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ESTUDiOH/DROLOGICO PARA EL PROYE(to: RECONSTRUC:CION bE PUENTE ATEOS YCONSfRU(CION OE 
OBRAS DE PROTECCION EN CAUCE DEL RÍO TALNJQUE, RUTACA:08W MUNICIPIO DE SJ\CACOYO, 

DEPARTAMENTO LA LIBERTAD 

• El flujo es gradualmente variado (Excepto en estructuras hidráulicas 

tales como puentes, alcantarillas y vertederos): El flüj() es asumido 

gradualmente variado porque la ecuación de energla está basada en 

la premisa que existe distríbuctón de presíones hidrostática en cada 

las siguientes asunciones están implícitas en las expresiones analíticas utilizadas 

por el software. 

• El flujo es estable (Invariante en él tiempo): El flujo es asumido como 
estable porque los términos dependientes del tiempo no son 

incluidos en la ecuación de energía. 

Limitaciones del programa en fluio permanente: 

De los resultados del relevarniento topográfico se obtuvieron las secciones 

transversales del cauce de la quebrada el Sitio; las cuales sirvieron como datos 

imput para alimentar el modelo en el Hec-Ras. 

f 
i 

Para la aplicación del modelo; sé utilizó el producto del relevamiento topográfico 

en campana de un conjunto de. secciones transversales del cauce, localizadas 

tanto aguas arriba como aguas abajo de la sección de cruce. 

Asimismo, se analizaron las características de rugosidad del cauce que definen la 

resistencia al escurrírníento de los contornos del mismo, tanto. en el. canal de flujo 

principal como en las planicies de. inundación sobre margen derecha y margen 

izquierda. 

Se estimo una rugosidad dé Manning de 0.03 en el canal principal y 0.04. eh la 

planicie de inundación del río. 

r 
! 
\ 

que las pérdidas de carga se .definan en los términos contenidos en la ecuación de 

energía antes presentada. 

¡ 
! 
! 
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DWARTAMENTO LA.UBER_TAD 

! 
\ 
J. 
··- 

s 
J r 

El eje de la Obra proyectada se encuentra esviajada en relación al eje del río, lo 

que significa que el punto de sera normal al eje del río y forma un angulo 

101;835°. Si bien la obra de paso proyectada se localiza en un tramo del río que 

tiehe un. alineamiento recto (aguas arriba), no así la salida de .la obra que se 

localiza en tramo del cauce que forma un meandro; las márgenes en este sector 

están compuestas por suelos un poco más estables que impide el movimiento del 

río hacia los laterales, vale decir que ambos. lados del río son relativamente 

estables con cierto grado de. peligro de erosión lateral. 

En. la siguiente fotografía se observa la sección de cruce, del puente colapsado. 

r 
' ¡ 
~·. 

2.9 VERIFICACION DE LA UBICACIÓN DEL PUENTE. 

sección transversal. En las secciones donde .el flujo es rápidamente 

variado, el programa cambia a la ecuación de rnomentum u otras 

ecuaciones empñícas 

• El flujo es unidimensional (son considerados sólo los componentes 

de velocidad paralelos al fll)jo): ·El flujo es asumido unidireccional 

porque los cálculos se basan en la premisa que la carQa total de 

energía es la misma para todos los. puntos en una sección 

transversal 

MIDRODESARROLLO¡ ·s.A. OE C .. V. 
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ESTUDIO H/DROLOGICO PARA EL PROYECTO: RECONSTRl)CCION DE PUENTE ATEQS Y CONSTRUCC/ON DE 

OBRAS DE PROTECCIÓN Ef'J CAUCE DEL RÍO TALNIQUE, .RUTAcA:OBWMUNICIPIO DESACACOYO, 

DEPARTAMENTO LA LIBERTIW 

i ., 
! 

i ¡ 
' 

Eh la siguiente figura se muestra el perñí longitudinal. 

Del levantamiento topográfico efectuado se elaboro el perfil longitudinal del cauce, 

que muestra las características topográficas del eje del cauce, información 
necesaria para los cálculos. hidráulicos. 

Puente. Colapsado ! 
f. 
' \ 

f : .. 

~· 
i 
1 
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Figurá.}Jo .. 4: Perfil longitudin~I detceuce 
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( 

En las siguientes figuras se puede observar gráfica.mente los resultados obtenidos 

con Hec-Ras y caudales de diseño asociado asu periodo de retorno (TRf. 

0.10 487.32 .480,67 '6.55 903.63 487.22 1 oo Provectádo 
2.03 0.42 487.32 480.67. ·g~23 826.18 486.90· · 50 Provectado 

. Velocidad , n13xlma: :·· ·, · 
·· ~~lft~jo: · ·. •• 
'(mfsf > · 
.·~· ., . :: .. :.:1. . 

-T!ran~~ 
li~r~ . 

N,fvel. 
·lrlferjor. 
d·~.i~:· 

. v~ga_·def 
. • Püe.r:iie ... 

Nivel· 
.'éle1t· .. iontio . T~rilnt~ . ·; ... :·.·. 

·.ca· u· 'd·a .. 1 .. Nlvei de 
c"1~r~l" Á9ua~ · 

. rn.s.n.rn. 

Periodo. 
de·:,:.····· 
re'forn:ó. :p¿eiit~ 

Luego de inqresar los parámetros caracterlsticos del cauce al programa 

cornputaciónal Hec-Ras descrito .anteríormente y teniendo en cuenta las 

consideraciones presentadas en es'te documento! se modelaron distintas 

alternativas con ~I objeto de encontrar la sección de puente que mejor se ajuste a 
las· condiciones hidráulicas del cauce sin lnterrurnplrel normal escurrirnlento de las 

aguas. 

En la siguiente tabla .se muestran los resultados para Período de. Retorno de 50 'y 

100 años. 
l 
! ( 

CÁ~OUl,..ó HID.RÁ..UL/Có DELA SpCC/ÓN DE:PASD NECESARIA 2~1.0 
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Figura No. 6: seccion transversal de Entrada del puente proyectado 

En la siguiente figurase observa la sección del puente proyectado justo.antes del. 

ingreso .. Se recuerda al lector. que se encuentra siempre observando en sentido de 

avance del flujo. 
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Se recomienda ampliar el Cauce del Rlo en 1 OOm de longitud aguas abajo del 

Puente· Proyectado .en un ancho aproximado de 60m similar al proyectado aguas 

arriba; debido. al poco espacio que queda entre el nivel inferior de la viga del 

puente y la superficie del agua en su punto de máxima crecida. 

¡ 
¡ 
1 

2.11.2 Recomendación 

Otra consecuencia del estrangulamiento es que la comunidad alojada en la orilla 

d~I ria margen. izquierda siempre seguirá sufriendo de inundaciones, cuya 

magnitud será acorde. al evento. de lluvia que lo produzca. 

arriba, hacienda que el. nivel del agua suba acercándose a la cuerda inferior del 

Puente, dejando un bordo .libre de 0.42m pare~ una tormenta con un Periodo de 

retorno de 50 años y de OJ Orn para una tormento con un Periodo de Retorno de 

100 años. En ambos casos •. el borde libre es demasiado poco, poniendo en rie,sgo 

el puente de que pueda sufrir nuevamente un colapso debido a una crecida. 

Del análisis hidráulico se puede .concluír que. el estrangulamiento que sufre el Río 

aguas abajo del Puente proyectado genera que el a.gua se remanse hacia .aguas . . . 

2.11.1 Conclusiones 
f 
' 1 
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Eri la siguiente figura seobserva la sección del puente proyectado justo antes del 
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DEPARTAMENTb LA LIBERTAD 
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1!) -20 -10 o l_ 

RIO TALNIQUE Plan: Plan 01 18/01(2012 10:56:55 a.rn. 
Ge6ní: GEOMETRIADELRlO MODIFCADA FkiW: PR 1.00At:IOS 
River= RIO TALNIQUE .Reach = RlO A1E0$ RS = 60 0+.340 
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RlO TALNIQUE Plan: Plan 01 1810:1(2012 10:56:55a.m. 
Geom: GEOMEiRIA DEL RJO .MODIFCADA Fbw: PR 100 AÑOS 
Riiier = RIOTALNIQUE Reach=.RIO A1EOS 
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ESTUDIOH/DROLOGtCO PARA EL PROYECTO: RECONSTRUCC/ON OE.PUENTEATEOS YCONSTRUCCION DE 

OBRAS. DE .PB.QTEC(IÓ.N EN CAUCE DELRÍO T ALNIQUE, RUTA CA:08.WMUNICIPIO. DE SACACÓ)'O, 
DEe.ARTAMENTO LAÚBERTAD 
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Geom: GEOMETRIA ÓELRIO MO[)IFCAÓA .Fbw: PR100A~OS 
Rivef = RIO TALNIQUE . Reach = RIO A lEOS RS = 40 0+360 
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ESTUDIO HlDROLOGICO PARA El PROYECTO: RECONSTRUCClbNDE PUENTE ATEOSYCONSTRUCCiONDE 

OSRASDE'PROTECCIÓNEN cAU~E DELRÍO TA(NIQl)E, RUTA (f\:08WMÜNiCIPIO DE SAcACOYO, 
DEPARTAMENTO LA LIBERTAD 

0.44 0~97 7.27 
r' 

1.06 2.08 40.55 
o 1915.12 o 

21.11 
78.87. 

45944.1 
6.71 

65.46. 

e. 
' ~· 
t 

903.63 i' ; 
' ' ' 

438:91. 

s_.57 .S.57 5.57 

,, . . ;~tlfil(! ~Gb~'bñ~J!."1: :·iB.i~ffüf!~t@'-~ ;~ 
0.03 lt 

! 

1. 

Tabla 4: Resultados Hidráulicos obtenidas con Hec-Res. 
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