
 
 

ESTUDIOS HIDROLÓGICOS E HIDRAULICOS 
 
En este Anexo se presenta el detalle de los estudios hidrológicos e hidráulicos desarrollados para 
las alcantarillas, el desvío del canal Higueritas y el puente sobre el Arroyo Sauce.  
 
1. Alcantarillas 
 
A continuación se presenta el cuadro de cálculo de caudales para todas las alcantarillas 
transversales del proyecto, identificándolas por la progresiva en la que se ubican. 
 

Progresiva Área 
(m2) 

C L (m) H (m) S cauce 
(%) 

Kirpich 
Tc (min) 

Kirpich 
 Int. (mm/min) 

Caudal 
(L/s) 

61.0 17707 0.6 125.0 4.0 3.2 3.1 4.8 845 

115.0 44773 0.6 412.0 4.5 1.1 11.7 2.5 1119 

450.0 1375 1.0 125.0 1.0 0.5 6.3 3.4 78 

507.0 78296 0.6 437.0 10.0 2.3 9.2 2.8 2195 

1027.0 209205 0.6 434.0 8.0 1.8 10.0 2.7 5633 

1608.0 983013 0.6 1957.0 18.0 0.9 41.6 1.2 12239 

2315.0 246765 0.6 1092.0 10.0 0.9 26.6 1.6 3930 

2474.0 5606058 SCS 4349.0 37.0 0.9 79.2 0.9 43075 

3050.0 52195 0.5 306.0 5.0 1.6 8.0 3.0 1314 

3324.0 35722 0.5 239.0 3.0 1.3 7.3 3.2 941 

3570.0 32858 0.5 200.0 3.0 1.5 5.9 3.5 959 

4427.0 294972 0.5 700.0 10.0 1.4 15.9 2.1 5171 

4830.0 236433 0.5 800.0 14.0 1.8 16.3 2.1 4091 

5300.5 47020 0.5 250.0 8.0 3.2 5.3 3.7 1456 

6260.0 7892663 SCS 4655.0 31.5 0.7 91.2 0.8 56206 

6375.0 185482 0.5 523.0 14.0 2.7 10.0 2.7 3645 

7307.0 75511 0.5 423.0 11.0 2.6 8.6 2.9 2811 

7729.0 NO RESPONDE A UN CALCULO        

  
 
Los criterios de diseño definidos fueron los siguientes: 
 

• Número de Curva 80, antecedentes del suelo tipo II. 

• Inundación máxima 25cm por debajo del borde de banquina. 

• Período de retorno 25 años. 

 
En función de lo anterior, se diseñaron las alcantarillas con la geometría especificada en el 
siguiente cuadro: 
 



 
 

 
 

Prog L (m) 
CZ_AA 

(m) 
CZ_aa 

(m) 
H AA 
(m) 

H aa 
(m) 

N° 
bocas D (m) B (m) 

Q alcant 
(L/s) 

61 24.00 3.12 3.00 1.00 0.80 1 0.80 0.0 876 

115 23.00 3.90 3.67 1.13 0.70 1 0.80 0.0 1110 

507 30.00 5.20 4.86 1.20 0.70 2 0.80 0.0 2367 

1027 27.00 10.58 10.03 1.65 1.00 3 1.00 0.0 6314 

1608 15.74 6.05 5.95 2.05 1.60 3 1.50 1.5 12627 

2315 18.00 8.04 7.95 1.44 0.90 2 1.00 0.0 3965 

2474 13.60 7.90 7.83 1.83 1.30 5 1.70 2.3 43273 

3050 15.00 17.90 17.70 1.40 0.90 1 0.80 0.0 1365 

3324 16.00 19.58 19.38 1.00 0.60 1 0.80 0.0 962 

3570 16.00 21.27 21.11 1.00 0.70 1 0.80 0.0 962 

4427 21.00 16.07 15.53 1.40 1.00 3 1.00 0.0 5763 

4830 17.00 10.35 10.10 1.20 0.60 3 1.00 0.0 4789 

5300.5 18.00 11.09 11.00 0.85 0.70 2 0.80 0.0 1581 

6260 16.57 3.16 3.10 1.95 1.50 6 1.90 2.3 56195 

6375 20.00 3.42 3.32 1.55 1.00 2 1.00 0.0 3959 

7307 19.00 2.55 2.45 1.50 1.00 2 1.00 0.0 3921 

 
Los valores H AA y H aa indican la altura de agua aguas arriba y aguas abajo respectivamente. En 
todos los casos se mantiene un margen de seguridad por debajo del borde de banquina. 
 
Además de las alcantarillas transversales se diseñaron alcantarillas longitudinales al By Pass y 
también otras que eran importantes para el drenaje global en el entorno del proyecto. Estas 
alcantarillas, salvo la que cruza la calle Perú que tiene su apartado propio, fueron definidas 
considerando la alcantarilla ubicada aguas abajo. 
 
2. Desvío del canal Higueritas 
 
Llegando al puerto de Nueva Palmira el By Pass invade el área ocupada por el canal Higueritas a 
la altura de la calle Perú. En ese tramo se propone desviar el canal y realizar una nueva alcantarilla 
en la calle Perú.  
 
La alcantarilla existente en el cruce con la calle Perú está identificada como causante de remansos 
hacia aguas arriba por su insuficiente capacidad de desagüe para el caudal afluente. 
 
Los caudales pico calculados para esta cuenca se muestran a continuación. 
 

50 años 25 años 

NC=80 NC=90.2 NC=80 NC=90.2 

64.2 85.5 54.7 64.2 

 
La alcantarilla existente sobre la calle Perú está compuesta por 5 tuberías de 90cm de diámetro y 
solamente puede conducir un caudal cercano a 10 m3/s sin inundar la calle Perú pero ya 
generando un remanso muy importante hacia aguas arriba. 
 
Aguas abajo de esta alcantarilla el canal Higueritas tiene la forma de una sección de círculo de 2m 
de altura y 8m de ancho superior. Este canal, con la pendiente de 0.15% puede conducir 30 m3/s 
sin desbordarse si no tiene una condición de borde aguas abajo que lo limite. Este caudal 



 
 

corresponde a un período de retorno de 2 o 5 años según el NC que se considere (80 y 90.2 
respectivamente). 
 
Sustituir la alcantarilla de Perú por una nueva que no limite el caudal que circula por el canal 
implica aprovechar al máximo el canal aguas abajo pero no deja el cruce en las condiciones 
habituales de diseño de DNV (período de retorno de 25 o 50 años). 
 
Aguas arriba de esta alcantarilla el canal Higueritas tiene una forma trapezoidal de 2m de altura, 
2m de ancho inferior y 6.4m de ancho superior. Este canal, con la pendiente de 0.1% puede 
conducir 21 m3/s sin desbordarse si no tiene una condición de borde aguas abajo que lo limite.  
 
El proyecto implica entonces rectificar el canal moviéndolo hacia el este de forma que quede sobre 
un costado del By Pass. En la rectificación se utilizará la misma sección y pendiente que la mayor 
sección del canal existente. La nueva alcantarilla por la calle Perú se proyecta de forma que no 
limite el caudal que puede conducir el canal. 
 
Se deja constancia que, si bien estas obras no tendrán los períodos de retorno de 25 años 
habituales para DNV (ya que el canal existente aguas abajo no tiene esa capacidad), se logrará 
disminuir la frecuencia de las inundaciones que se producen aguas arriba en la actualidad, aunque 
no eliminarlas totalmente. 
 
3. Puente sobre el Arroyo Sauce 
 
Para el puente sobre el Arroyo Sauce, se desarrolló un modelo hidrodinámico en el software HEC-
RAS de acuerdo a lo establecido en el Segundo Informe. Esta herramienta permitió estudiar las 
implicancias del puente en cuanto a la socavación en las bases del mismo, y también la 
determinación de los caudales de diseño en los puntos de interés del cauce. 
 

3.1 Determinación del nivel del puente 
 
El Arroyo Sauce desemboca en el Río Uruguay, y de las corridas efectuadas se deduce que es 
muy determinante el nivel en el Río para los niveles en el Arroyo, a tal punto de que las 
inundaciones severas en la zona del puente existente se deben, prácticamente en forma exclusiva, 
al alto nivel del Río Uruguay. El levantamiento “extra” del nivel por la tormenta en la cuenca del 
Sauce es relativamente reducido. 
 
Además es muy discutible la consideración de ambos eventos a la vez (crecida del Río Uruguay y 
tormenta en el Arroyo Sauce) con Tr altos ya que esa simultaneidad seguramente corresponda a 
un Tr bastante más alto. 

 

Los resultados de las corridas muestran, tal como se explicó en documentos entregados y 
discutidos con la Contraparte, que para un nivel en el Río Uruguay de 3.50 (período de retorno 
mayor a 64 años) combinado con una tormenta en la cuenca del Arroyo Sauce de 50 años, se 
genera un nivel de agua en el puente existente de 3.79. Cabe aclarar que los datos de niveles para 
distintos períodos de retorno en el Río Uruguay fueron suministrados por la Dirección Nacional de 
Hidrografía. 

 

Por otra parte el nivel máximo registrado en el Río Uruguay fue 4.37, lo que implicaría un nivel en el 
Arroyo Sauce a la altura del puente de 4.52, si simultáneamente se da la tormenta de 50 años en 
su cuenca. 

 

En la siguiente imagen se muestra el hidrograma, calculado por el método del SCS siguiendo las 
directivas del manual de DNV, para la cuenca del Arroyo Sauce con 50 años de período de retorno. 
Este hidrograma se ingresó en el programa para realizar las corridas. 

 



 
 

 
 

 
 

Teniendo en cuenta las situaciones descritas anteriormente, se definió establecer, como cota de 
rasante del nuevo puente, el valor de cota 5.00 respecto al cero oficial. El puente será de estructura 
de losa para minimizar la altura de la misma. 

 

Estas definiciones responden a considerar una losa de 40cm de espesor en la estructura del 
puente y 70cm de franquía por sobre la superficie del agua. La superficie del agua a cota 3.90 
corresponde a la lluvia de período de retorno 50años en la cuenca del Arroyo Sauce combinada 
con un nivel en el Río Uruguay algo superior a 3.50, que a su vez tiene un período de retorno 
superior a 200años (si se considera el período 1980-2008). 

 

Se deja constancia que la mayor creciente conocida indicada por vecinos del lugar está entre las 
cotas 4.09 y 4.31. Si este fenómeno se repitiera la franquía estaría reducida a unos 30 a 50cm. 

 

Estos criterios fueron definidos de común acuerdo con los técnicos de DNV, con los responsables 
de las componentes drenajes y estructural. 

 

3.2 Estudio de socavación 
 
Para el estudio de la socavación se consideró un régimen hidrodinámico distinto al utilizado para 
determinar la cota del puente. Se definió tomar el Río Uruguay en su nivel medio, cota 0.80 
respecto al cero oficial, y la tormenta de 50 años de período de retorno sobre la cuenca del Arroyo 
Sauce ya utilizada en las corridas para determinar la cota del puente.  
Este escenario genera velocidades más altas en el flujo bajo el puente y por tanto mayor 
socavación. 
 



 
 

Para el análisis de la socavación se siguió la metodología propuesta en el manual HEC-18
1
. El 

software HEC-RAS, utilizado para la modelación hidráulica, ya tiene integrado esta metodología, 
por lo que los cálculos de socavación se realizaron con la implementación del modelo. 
 
Se presentan a continuación los resultados obtenidos. 
 
En la siguiente figura se muestran las velocidades obtenidas en la sección donde se desea 
construir el nuevo puente, para un instante de tiempo dado. 
 

 
 

El parámetro que se debe ingresar al modelo, además de la geometría del puente y los resultados 
del modelo hidrodinámico, son los valores D50 y D95 de la granulometría. 

 

Los cateos realizados en las cercanías del subsuelo del Arroyo muestran la presencia de un suelo 
fino en la capa superior y la presencia de formación Fray Bentos a unos 5 m de profundidad. 

 

Se hicieron distintas corridas utilizando valores de D50 entre 0.001 y 0.063mm (rango de los suelos 
finos) tomándose como válidos los que daban mayor socavación. 

 

A su vez para el D95 se consideraron valores muy variables que no implicaron cambios en los 
resultados del modelo. 

 

La socavación máxima calculada bajo el nuevo puente es de 1.19m, lo cual no amerita ninguna 
protección especial debido a que las fundaciones del puente llegarán mucho más abajo de ese 
nivel. De acuerdo al anteproyecto del puente, los pilares descargarán en zapatas de 1.50m de 
altura y estas a su vez en pilotes que irán hincados en la formación Fray Bentos. 

                                                
1
 Evaluating Scour at Bridges. Hydraulic Engineering Circular Nº 18. US Departament of Transportation, Federal Highway 

Administration, Fourth Edition, Mayo 2001. 


