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1. GENERALIDADES

Un estudio hidraulico de un cauce o arroyo pretende caracterizar el comportamiento
hidraulico del flujo que discurre por su cauce y sus margenes. Esta caracterizacion se
efectua principalmente con el objetivo de conocer los niveles de inundaciéon puede subir el
cauce, de acuerdo a los gastos que conduce de acuerdo a la corrida hidraulica, estos gastos
fueron previamente determinados en el estudio hidrolégico y seran revisados para un Tr de
50 y 100 afios.

El estudio hidraulico tiene por objeto obtener un modelo que represente
aproximadamente, las condiciones reales del comportamiento natural del Rio Orizaba de
caracter intermitente, perteneciente a la Cuenca “Rio Papaloapan” y permita establecer el
rango natural de niveles generados con un caudal con un Periodo de Retorno TR de 50 y
100 afos.

A partir de la informaciéon de niveles del agua obtenidos en el levantamiento
topobatimétrico, se estimo la pendiente hidraulica del rio en los tramos de aguas arriba y
aguas abajo del caudal, el cual es un parametro de importancia para la calibracién del
modelo hidraulico. Para el modelamiento hidraulico se utiliz6 el programa de computador
HEC-RAS “River Analysis System” desarrollado por el U.S. Corps of Engineer, el cual
permite estimar niveles y parametros hidraulicos de una corriente con base en las
caracteristicas geométricas de las secciones transversales del cauce.
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llustracién 1.- Interfaz Principal del Programa.
- Fuente: HEC-RAS v.6.3.1. -
También se dispone de la informacién determinada dentro del estudio hidrolégico,

para establecer el gasto con el que se emulara el funcionamiento hidraulico del cauce
innominado de caracter intermitente, perteneciente a la subcuenca del Rio Orizaba.

Tabla 1. Gastos de disefio para cada Tr analizado.

100 122.25

Fuente: Autoria propia a partir de datos del Sistema
AFA V.1.0. (IMTA).




2. MODELO HIDRAULICO EN SOFTWARE HEC-RAS

El estudio se hizo en el programa HEC RAS modelo de dominio publico desarrollado
del Centro de Ingenieria Hidroloégica (Hydrologic Engineering Center) del cuerpo de
ingenieros de la armada de los EE.UU. (US Army Corps of Engineers). Este programa tiene
la capacidad de realizar calculos hidraulicos de estructuras, asi como edicién grafica de
secciones, se utiliza principalmente para la modelacién hidraulica en régimen permanente
de cauces abiertos, rios y canales artificiales.

El modelo hidraulico fue previamente calibrado a partir de los datos disponibles de
caudal y de nivel establecidos de manera simultanea; en este caso se cuenta con
informacion de niveles y caudales de dos periodos de retorno diferentes, esto es, los niveles
y caudales determinados durante el estudio hidrolégico, donde se estimaron los caudales
descritos en el apartado anterior, con la informacién climatolégica de la estacion de
ORIZABA (OBS).

El régimen de flujo esta definido por la combinacién del efecto de gravedad y del
efecto de viscosidad. Existen cuatro regimenes de flujo en los canales abiertos. En este
cauce de estudio en el Rio Orizaba, que es colindante a una zona habitacional, el flujo se
considera un flujo MIXTO: se requerira entonces condiciones de frontera solamente aguas
abajo para la evaluacion de los resultados proporcionados por el analisis hidraulico hecho
en el HEC-RAS.

A continuacion, se muestra el analisis donde, fueron consideradas un total de 21
secciones transversales. Mediante la nivelaciéon topografica se estimé la pendiente
hidraulica del rio aguas abajo en 0.0958; este es un parametro de calibracion muy
importante y sensible teniendo en cuenta que los resultados que arroja el modelo dependen
de las condiciones de borde asumidas.

. Geometric Data - CN-R.Orizaba-Geo - 0O B
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llustracién 2.- Interfaz para manejo de Informacién Geométrica.
- Fuente: HEC-RAS v.6.3.1. -




2.1. CAUCES EN CONDICIONES NATURALES

En la ciudad de Orizaba en la Colonia Santa Maria de Guadalupe, se encuentra el
sitio de proyecto, cabe mencionar que este escurrimiento del cauce que nos ocupa es la
parte INTERMEDIA de la subcuenca, que se forma con la topografia del sitio existente y la
mancha urbana; dicho cauce presenta obras de infraestructura hidraulicas anteriores al
presente estudio que se aprecian de una antigiedad considerable, probablemente mayor a
70 afos, en ambos margenes del cauce. Considerando los valores de Coeficiente de
Manning “n” como se describe a continuacion:

Tabla 2. Valores de Coeficiente “n” de Manning para el Canal.

Margen Derecho  Centro del Canal Margen lzquierdo

Fuente: Autoria propia a partir de datos del HEC-RAS Hydraulic Reference Manual.

Mismos que corresponden los apartados B.7., B.3.b., B.7., para el margen derecho,
centro del canal y margen izquierdo respectivamente, como se puede observar en la
llustracion 3:

Tabla 3. Valores del Coeficiente “n” de Manning respecto al tipo de canal.

”

B.7. VEGETAL LINING: ‘n” (propuesta)

B.3. GRAVEL BOTTOM WITH SIDES OF: ‘n” (MINIMUM)
b. Random Stone in Mortar

Fuente: Adecuacién a partir de tabla 3-1 Manning’s “n” Values del HEC-RAS Hydraulic Reference Manual.

Con los datos mencionados anteriormente ser realizé la simulacion de flujo estable
en el programa HEC-RAS en condiciones naturales para poder revisar la viabilidad de la
obra del Puente.
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llustracién 3.- Informacién Comparativa seguin TR: Secciones Transversales del Arroyo [0+199.94 — 0+190. 00]'
- Fuente: HEC-RAS v.6.3.1. -
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llustracién 4.- Informacién Comparativa segin TR: Secciones Transversales del Arroyo [0+180.00 — 0+110.00]

- Fuente: HEC-RAS v.6.3.1. -
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llustracion 5.- Informacién Comparativa segun TR: Secciones Transversales del Arroyo [0+100.00 — 0+030. 00]
- Fuente: HEC-RAS v.6.3.1. -
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llustracién 6.- Informacién Comparativa seguin TR: Secciones Transversales del Arroyo [0+20.00 — 0+000.00]
- Fuente: HEC-RAS v.6.3.1. -

La seccion de mayor interés corresponde al cadenamiento 0+100.00, donde atraviesa el
eje de proyecto del puente:

1282
————— TEGTri00
(33.23, 1261.74)
Tr50
(29.45, 1261.12)

llustracién 7.- Seccién de Estudio — 0+100.00]
- Fuente: HEC-RAS v.6.3.1. -



Se puede observar en la ilustracién anterior que el nivel maximo extraordinario para el TR50
corresponde a la cota 1261.12 y el TR100 corresponde a la cota 1261.74.

[ Profile Output Table - Standard Table 1 - m] b 4
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E.G. Elev |E.G. Slope| Vel Chnl_[Flow Area| Top Width|Froude # chi
m | (mm) | (ms) (m2) (m)

S.Estudio | 199.94 | Tr50 101,65 1259.10 1267.57 0.095910  12.10  8.40  10.71
S.Estudio | 199.94 | Tr100 122.25 1259.10 1260.20 1261.60 1268.74 0.095898 1294  9.45  10.79
S.Estudio | 190 Tr50 101.65 1258.93 1250.87 126107 1266.40 0.083943 11.32  8.98  11.69
S.Estudio | 190 Tr100 122.25 1258.93 1259.95 1261.27 1267.55 0.086144 1221 1001 1177
S.Estudio | 180 Trs0 101.65 1258.80 1259.72 1260.86 1265.37 0.071025 10.53  9.65  12.52
S Estudio | 180 Tr100 122.25 1258.80 1259.80 1261.05 1266.48 0.074735 1145  10.68  12.60
S.Estudio | 170 Tr50 101.65 1258.67 1259.57 1260.64 1264.51 0.059418  9.84  10.33  13.37
S.Estudio | 170 Tri00 12225 1258.67 1250.64 1260.82 1265.57 0.063850 10.78 1134  13.43
S.Estudio | 160 Tr50 101.65 1258.54 1259.59 1260,56 1263.73 0.048750  9.01 1128  14.32
5 Estudio | 160 Tr100 122.25 125854 1259.66 1260.78 1264.72 0.053987  9.96  12.27  14.37
S.Estudio | 150 Trso 101.65 1258.43 1259.35 1260.30 1263.15 0.045896  8.63 1177  14.98
S Estudio | 150 Tr100 122.25 1258.43 1259.42 1260.48 1264.07 0.050876  9.55  12.80 1504
S.Estudio | 140 Trs0 10165 1258.33 1259.20 1260.12 126261 0.040303  8.18 1242  15.50
S.Estudio | 140 Tr100 122.25 1258.33 1259.26 1260.29 1263.46  0.044914  9.07  13.48  15.57
S.Estudio | 130 Trs0 101.65 1258.20 1259.18 1259.99 1262.09 0.033299)  7.55  13.46  16.74
S.Estudio | 130 Tr100 122.25 1258.20 1259.25 1260.17 1262.88 0.038095  B8.44 14.48  16.78
S.Estudio | 120 Tr50 101.65 1258.05 1259.20 1259.94 126170 0.022854  7.01 1450  14.97
S.Estudio | 120 Tr100 122.25 1258.05 1259.26 1260.18 1262.42 0.026622  7.87 1553  15.01
S Estudio | 110 Trs0 101.65 1257.90 1259.21 1259.94 1261.41 0.016983  6.58 1545  13.85
S.Estudio | 110 Tr100 122.25 1257.90, 1259.28 1260.12 1262.09, 0.020060  7.42  16.48  13.91

e ; :
S Estudio | 100 Trs0 101.65 1257.77 1259.38 1259.93 1261.12 0.014420) 584  17.41  16.42
S Estudio | 100 Tr100 122.25 125777 1259.42) 1260.11 126174 0.019241  6.75  18.11  16.89

S : : = :
§.Estudio |90 Trs0 101.65 1257.65 1259.35 1259.85 1260.95 0.011457] 5.59' 18.19 1507
S Estudio |90 Tr100 122.25 1257.65 1259.41 1260.05 1261.51 0.014390  6.42  19.04  15.15
S Estudio | 80 50 101.65 1257.53 1259.14 1259.67 1260.83 0.010510  S5.75  17.68  12.75
5 Estudio |80 Tr100 122.25 1257.53 1259.23 1259.87 1261.36 0.015398  6.46  18.92  15.59
S.Estudio | 70 Trs0 101.65 1257.19 1258.92 1259.52 1260.71 0.011566  5.93  17.14  12.68
S.Estudio | 70 1100 12225 1257.19 1259.04 1259.71 126122 0.012793] 6.53 18.71  12.80
S Estudio | 60 Tr50 10165 1256.92 1259.68 1259.68 1260.40 0.00513  3.75  27.08.  18.96
S.Estudio | 60 Tr100 122.25 1256.92 1250.48 1259.92 1260.86 0.010789]  5.19  23.55  17.42
S.Estudio | 50 Tr50 101.65 1256.73 1258.46 1259.04 1260.21 0.012306  5.87  17.30,  12.30
S.Estudio | 50 Tr100 122.25 1256.73 1258.61 1259.28 1260.67 0.012864  6.36  19.23  12.39.
S.Estudio | 40 Trs0 101.65 1256.60 1258.45 1258.88| 1260.07 0.009680  5.63  18.04  12.00
S Estudio |40 Tr100 122.25 1256.60 1258.61 1259.36 1260.51 0.010234 6.1  20.01  12.10
S.Estudio |30 Tr50 101.65 1256.496 1258.47 1258.82' 1259.93 0.008136 5.34 19.04 11.72
S.Estudio | 30 Tr100 122.25 1256.46) 1258.65 1259.14 1260.36 0.008683 581  21.05 1181
rl’oﬂlbwhmm.

llustracion 8.- Informacién Comparativa segtn TR — Resumen [0+199.94— 0+030.00]
- Fuente: HEC-RAS v.6.3.1. -



[ profile Output Table - Standard Table 1 - ] b d
File Options Std. Tables Locations Help

Reach  |River Sta |Profile Q Total W.5. Elev d
(m3/s) (m) (m/s) (m2) (m)

S.Estudio | 20 Tr50 101.65 1256.32 1258.41 1258.74| 1259.85 0.007943 5.32 19.12 11.40
S.Estudio | 20 Tr100 122,25 1256.32 1258.62 1259.07 1260.26 0.008043 5.68 21.53 11.50
S.Estudio | 10 Tr50 101,65 1256.18 1258.00 1258.49 1259.73 0.010694 5.81 17.49 11.72
S.Estudio | 10 Tr100 122,25 1256.18 1258.20 1258.75 1260.14 0.010530 6.16 19.84 11.82
S.Estudio [0 TrS0 101.65 125599 1257.63 1258.21| 125958 0.013718 6.19 16.42 12.38
S.Estudio (0 Tr100 122.25 1255.99 1257.81 1258.46' 1260.00 0.013357 6.55 18.67 12.48

Fapeofﬁem«gygadehntaaoum.

llustracién 9.- Informacién Comparativa segin TR — Resumen [0+020- 0+000.00].
- Fuente: HEC-RAS v.6.3.1. -
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llustracién 10.- Informacién Comparativa segun TR - Perfil Hidréulico
- Fuente: HEC-RAS v.6.3.1. -
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llustracién 11.- Informacién Comparativa segun TR - Perfil Hidraulico
- Fuente: HEC-RAS v.6.3.1. -

3. OBSERVACIONES

El estudio hidraulico muestra que en la seccién de estudio (0+100.00); el nivel

maximo extraordinario para TR50=1261.12 y el nivel maximo extraordinario para
TR100=1261.74.




4. CONCLUSION

Las obras que se proyectaran en el cauce del Rio Orizaba seguiran las
recomendaciones emitidas por CONAGUA en el MEMORANDUM No. B00.7.-616 emitido
por la Subdireccién General Técnica el 13 de septiembre de 2017 en la Ciudad de México,
en las que se plantean los periodos de retorno para la eleccion de los gastos de disefio de
las obras hidraulicas, tomando en consideracién la poblacién del sitio; en este caso para
este tipo de obras se disefiara con TR de 100 afios; por lo que es conveniente considerar
alguna estructura de proteccion complementaria para minimizar el riesgo de dafio por
infiltracién de agua a la cimentacion del puente en las inmediaciones de los apoyos hacia
las margenes del rio.

L4
Ing. Erfika Castillo Barradas
(Ced. Prof. 5055783)
- ELABORO -
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