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Introduccion

Como consecuencia de la crecida ocurrida en el Rio
Tartagal en los primeros meses del afio 2006, se afecto la
obra de conduccion existente en el tramo del mismo que
atraviesa la localidad homoénima. Esta afectacion se
tradujo en un proceso de erosion que determind el colapso
de las obras que conformaban el revestimiento del canal,
generando, aguas abajo del puente sobre la Av. Packham,
un salto del orden de los 10 m. Asimismo, se produjeron
erosiones en los taludes laterales del canal que originaron
el colapso de algunas viviendas y colocaron en riesgo de
derrumbe a otras. Como consecuencia de la situacion
planteada, se realizd6 un reacondicinonamiento de la
canalizacion y la construccion de una transicion vertical a
los fines de dar continuidad a la canalizacién a través del
desnivel existente

En virtud de lo expuesto, se proyectd y construyd un
modelo fisico en escala reducida (1:40) a los fines de
analizar el comportamiento hidraulico de la obra de
canalizacion proyectada y evaluar potenciales medidas de
optimizacion.

Objetivos

A partir del contexto planteado en la introduccion, los
objetivos del estudio fueron los siguientes:

e Analizar, mediante la ejecucion de ensayos en
modelo fisico, el comportamiento hidrodinamico
de la obra de transicion vertical sobre el rio
Tartagal en un tramo de su canalizacion que
atraviesa la ciudad homonima.

e A partir de los resultados obtenidos en la etapa
de diagndstico, plantear y ensayar variantes de
optimizacion a los fines de alcanzar un adecuado

comportamiento  del  sistema  planteado,
estableciendo la factibilidad hidraulica de las
mismas.

Caracteristica de la obra analizada

La geometria analizada en la etapa de diagnostico
se dividio en dos tramos bien diferenciados, tomando
como limite de ambos la seccion aguas abajo del puente
carretero sobre la Av. Packham. Aguas arriba de esta
seccion se analizo la geometria de los puentes, los muros
de transicion entre ambos y la topobatimetria aguas arriba
del puente ferroviario, representandose en el modelo las
caracteristicas de todas las estructuras segun los
relevamientos realizados en obra.

Aguas abajo del puente de la Av. Packham se
analizo la geometria del canal proyectado, reproduciendo
desde el puente de la Av. Packman hasta el comienzo de la
rapida (39.85 m), la rapida propiamente dicha (101.67 m)
y el tramo de canal curvo (319 m) hasta el empalme con la
estructura de canal trapecial actualmente construido,
reproduciéndose de este ultimo unos 100 m.
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Figura 1.- Plano en planta de la obra analizada en la
etapa de diagnostico

Metodologia de Trabajo

Tal como se ha indicado, el estudio tuvo como objetivo
basico la ejecucion de ensayos en un modelo fisico en
escala reducida (1:40) para evaluar el comportamiento
hidraulico de la obra propuesta y definir las medidas de
optimizacion mas convenientes.

Se efectud una primera etapa de diagnostico, tendiente a
determinar las  caracteristicas del funcionamiento
hidrodinamico de la obra de la obra proyectada,
contemplandose las siguientes tareas:

e  Verificacion del comportamiento del flujo en la
zona de transicion y en los sectores
correspondientes a los puentes carreteros y
ferroviarios.

e  Configuracion del escurrimiento en la zona de
aproximacion, sobre la rapida y en el sector de la
curva horizontal existente aguas abajo.

e  Variacion de niveles liquidos en el desarrollo de
la estructura.

e Campo de velocidades medias en distintos
puntos de la misma.

e  Analisis del riesgo de cavitacion en la rapida de
transicion.

En esta primera etapa se verificd el comportamiento del
flujo para el caudal de disefio de 700 m3/s, esta condicion
permitid visualizar el comportamiento hidraulico del canal
en la seccion estrechada del puente, y su incidencia tanto

aguas abajo como aguas arriba de la misma.

Conclusiones preliminares de la etapa de
diagnostico

e Los ensayos permitieron verificar una
configuracion del flujo en la que se observd que
agua sobrepasa la viga del puente para la
condicion de disefio (700 m3/s).

e La contraccion generada por el puente produce
un aumento importante en los niveles
provocando un sobrepaso de la cota de los
muros que constituyen la transicién entre el
puente de la Av. Packham y el puente del
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ferrocarril. Como consecuencia de dicho
desborde, en la zona de ingreso al puente
carretero, se produce la separacion del flujo
generandose corrientes de recirculacion. Este
efecto provoca que la condicién del flujo a la
entrada del puente no sea la mas adecuada.

e En el tramo horizontal y la rapida, debido a la
expansion brusca que se produce por un
aumento en el ancho de fondo del canal
proyectado, se origina una configuracion del
flujo con presencia de ondas cruzadas y
sobreelevacion de los niveles.

e Como punto a considerar, dentro del
funcionamiento de la estructura en la etapa de
diagnostico, fue el valor de velocidad del flujo
en la rapida, siendo el mismo de 18.21 m/s. En
virtud de este valor, se llevo a cabo un analisis
de los posibles efectos por cavitacion,
llegandose a la conclusion que para evitar dafios
por este fenémeno se deberian garantizar ,
principalmente en la solera del canal, niveles de
terminacion superficial donde no se observen
irregularidades abruptas mayores de 25 mm o
graduales con una pendiente 1V:4H.

e En cuanto a las condiciones hidrodinamicas
apreciadas en la zona del canal, con un
desarrollo curvo en planta, se observd una
importante asimetria en los valores de niveles y
velocidad generado por su curvatura e
incrementado en algunas secciones por el efecto
de ondas cruzadas generadas aguas arriba.

Sobre la base de las conclusiones antes expuestas, surgio
claramente la necesidad de readecuar y modificar las
condiciones hidraulicas de funcionamiento del canal en la
zona aguas arriba del puente carretero y debajo de la
estructura del mismo, como asi también la necesidad de
verificar los potenciales riesgos inherentes a la magnitud
de las velocidades observadas en el desarrollo del canal.
Frente a estas circunstancias, en los siguientes puntos se
describiran las alternativas planteadas para alcanzar un

funcionamiento 6ptimo de la estructura proyectada.

Figura 2.- Vista general del modelo en la etapa de
diagnostico

Planteo de Alternativas de optimizacién

Las pautas de disefio para el planteo de alternativas
tuvieron como objetivo principal lograr un adecuado
funcionamiento hidrodindmico del conjunto de la obra,
para lo cual, y en virtud de los resultados de la etapa de
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diagnostico, se debera:

e  Permitir el pasaje de la crecida de disefio a
través del puente de la Av. Packman.

e  Garantizar procesos de no anegamiento aguas
arriba del mismo, para evitar cualquier
influencia de la estructura hacia aguas abajo.

e  Lograr disminuir los niveles a lo largo del canal,
para evitar sobrepaso en los cajeros del mismo.

e  Plantear alternativas factibles de implementar,
que permitan reducir los niveles de velocidad
del escurrimiento.

Sobre la base de lo expuesto, y a partir de las condiciones
de borde y pautas de disefio antes consideradas, se
plantearon dos grupos de alternativas conceptuales:

(I) Alternativas para mejorar la capacidad del puente y
la condicién aguas arriba , Conformada por aquellas
variantes que permitan garantizar un adecuado
funcionamiento del puente y obtener un escurrimiento
bidimensional y ordenado, previo a la llegada a la
estructura del mismo.

(II) Alternativas para optimizar el funcionamiento de
la rapida, curva y transicion, Este grupo de alternativas
plantea la necesidad de lograr uniformizar el flujo, bajar
los valores de velocidad y producir una transicion
adecuada entre el canal proyectado y el actual.

Conclusiones

Desde el punto de vista hidraulico, la alternativa
seleccionada garantizo el pasaje de la crecida de disefio de
700 m3/s sin generar procesos de anegamiento en los
terrenos aledafios ni desbordes en ninguna seccion de la
traza del canal. Los niveles de escurrimiento resultaron
compatibles con las alturas de los muros laterales
proyectados y con los niveles del puente carretero
existente en la Av. Packham.

Asimismo, los niveles de velocidad y de tirantes que se
registraron, tanto para el caudal maximo como para
caudales intermedios dentro del rango operativo del
sistema, fueron compatibles con los niveles de seguridad
requeridos respecto de los riesgos de erosion por
cavitacion. En tal sentido, resultaron admisibles los
niveles de terminacion previstos para la materializacion de
las losas y muros que conformaran el canal.

Figura 3.- Vista general de la alternativa
seleccionada



