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RESUMEN

En la presente investigacion se elabora una propuesta de la ingenieria basica de los
elementos de drenaje superficial para la disposicion final de las aguas de escorrentia
pluviales salientes del conjunto residencial “Romulo Gallegos” (codificado Z-1), cuya
metodologia es un proyecto factible, aplicAndose un disefio o estrategia de
investigacion de campo y documental, para la cual fue necesario disponer de la
informacion hidroldgica y topogréfica con la finalidad de determinar los caudales que
drenaria el urbanismo, los cuales fueron calculados a través del método racional. , el
procedimiento utilizado se basé en la determinacién del coeficiente de escorrentia
ponderado del area de estudio de acuerdo al uso del suelo o cobertura del mismo, la
determinacion de la intensidad de las precipitaciones que afectan a la zona evaluada
tomando en cuenta el tiempo de concentracion y el periodo de retorno considerado.
Posteriormente se determinaran los caudales que se drenaran fuera del urbanismo Z-1.
Finalmente, se definen un grupo de descargas y las estructuras que estas han de poseer
para que las aguas de lluvia sean transportadas a los cuerpos de agua méas cercanos. En
la propuesta se procuro, elaborar un disefio bajo en costos, por lo que se tratd de elegir
las pendientes méas acordes al terreno para no hacer gastos innecesarios en cuanto a
excavacion. Las conclusiones derivadas posterior a la obtencion de los resultados nos
reflejan las caracteristicas principales de la zona de estudio, destacando que presenta
un régimen pluviométrico unimodal, un promedio anual de evaporacion elevado y una
condicién de isotermia definida por la region y temperatura; por ultimo se puede
sefalar que el sistema de drenaje planteado tiene la capacidad de captar y transportar
23,4458 m?/s ratificando la confianza del mismo ya que supera el caudal originado en
la cuenca con un valor de 22,525 m®/s. Para la disposicion final de estas aguas de
escorrentia drenadas por el urbanismo se proyectaron un total de xx torrenteras para
drenar la totalidad de las aguas salientes del urbanismo. Estos caudales estuvieron
distribuidos en 9.524 m®/s, 1.958 m®/s, 1.587 m®/s, 8.436 m®/s'y 1.0202 m*/s para cada
torrentera respectivamente.
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INTRODUCCION

América Latina estd formada por paises principalmente subdesarrollados, cuyos
servicios no optimizan una debida calidad de vida a sus habitantes, los drenajes son
uno de estos servicios que presentan gran déficit en cuanto a su funcionalidad y vida
atil. Destacando que son de suma importancia para garantizar el confort de la poblacién
ya que disminuyen el riesgo de inundaciones, estancamientos y escorrentias en lugares
no previstos durante periodos de lluvia. Actualmente existe una evidente problematica
en los sectores urbanizados de Latinoamérica, que han venido creciendo
indiscriminadamente sin una planificacion verdaderamente efectiva, por lo que el

problema de sistemas de drenajes se intensifica dia a dia.

Las caracteristicas geograficas, hidroldgicas, geologicas y geotécnicas de
Venezuela dan lugar a la existencia de problemas complejos en materia de drenaje
superficial y subterraneo; debido al caracter muy aleatorio de las multiples variables de
analisis que entran en juego, aspectos hidraulicos que aun no estan totalmente
investigados en nuestro pais; el planteamiento de las soluciones respectivas,
obviamente estaran afectados por niveles de incertidumbres y riesgos inherentes a cada
proyecto. Por lo tanto y dado el caracter general y orientativo de la presente
investigacion, para el tratamiento del problema sefialado se deberan aplicar los

adecuados criterios profesionales.

Haciendo énfasis en lo anterior, en Venezuela la gran mayoria de los sistemas de
drenaje son muy deficientes, en especial en el estado Anzoategui en donde se construira
el urbanismo “Romulo Gallegos”, en €l se observa la ausencia de drenajes de aguas
pluviales proyectados, que al presentarse precipitaciones de duracion e intensidad
prolongada podrian provocar a dicho urbanismo inundaciones e incomodidad a los

habitantes. Con el correcto conocimiento del comportamiento



hidrologico se pueden establecer las &reas vulnerables a los eventos

hidrometeoroldgicos extremos.

Ante lo plateado, es necesario el desarrollo de un sistema de drenaje para el
manejo éptimo y funcional de las aguas que salgan fuera del proyectado urbanismo de
tal forma que no se produzcan dafios a las infraestructuras ni se causen impactos

ambientales negativos externos o en las adyacencias del mencionado urbanismo.

El principal objetivo es proponer un sistema de drenaje superficial para la
disposicion final de aguas pluviales que seran drenadas fuera del proyectado conjunto
residencial “Romulo Gallegos”, desglosandose en varios objetivos tales como:
Caracterizar climatologicamente el area de estudio, definir los parametros
dimensionales e hidraulicos de la zona de captacion, determinar el caudal de la cuenca
y subcuencas que drenaran sus aguas fuera del urbanismo, calcular los pardmetros
geométricos e hidraulicos de los elementos del sistema de drenaje, definir el trazado en
planta y perfil longitudinal de los mencionados elementos de drenajes necesarios para
la disposicion final de las aguas de escorrentia que seran drenadas fuera del citado

urbanismo.

De acuerdo a esto, la estructuracion de la investigacion esta enmarcada en un
proyecto factible, aplicando un disefio o estrategia de campo e instrumental. Esta

investigacion esta integrada por seis (6) capitulos:

El Capitulo I. Situacién a investigar: describe de manera detallada el problema
que estd sometido a estudio, ademas se detallan sus objetivos con fin a ser alcanzado
dentro de la investigacion y se justifica la necesidad de investigar sobre el tema

planteado, al igual que se puntualizan los alcances.



El Capitulo 1. Generalidades: versa sobre aspectos comunes Yy relevantes del
area de estudio describiendo la ubicacion geogréfica, y demas caracteristicas como
geologia, geomorfologia, suelos y vegetacion.

El Capitulo I1l. Marco tedrico: que sustenta la investigacion, en él se expresan
teorias, enfoques e implica el analisis de investigaciones y antecedentes relacionados
al estudio.

El Capitulo IV. Marco metodoldgico: esté relacionado con las normas, técnicas
y procedimientos donde se describe el disefio de la investigacion, ademas de la
naturaleza y tipo de estudio. Igualmente seran puntualizadas las técnicas de recoleccion
de datos, describiendo a su vez, los procedimientos encaminados al logro de los

objetivos propuestos.

El Capitulo V. Analisis y presentacion de resultados: apela al disefio propuesto
del Sistema de drenaje superficial para conduccion de aguas pluviales en las
Residencias Romulo Gallegos, y se muestra los calculos realizados y obtenidos
referentes a caudales y elementos hidraulicos, ademas de esquemas de secciones

transversales y perfiles longitudinales.

Finalmente, el Capitulo VI, centrado principalmente en la presentacion de la
propuesta, en este se describen los elementos que conforman el sistema de drenajes
para el urbanismo “Rdédmulo Gallegos” y se detallan las caracteristicas esenciales de los

elementos principales del sistema.



CAPITULO |
SITUACION A INVESTIGAR

1.1 Planteamiento del Problema

Globalmente se puede observar la presencia de fendémenos climaticos que afectan
enormemente a las diferentes poblaciones que alli se encuentren localizadas, debido a
ello, se puede notar la gran acumulacién de agua en las calles y carreteras de diversos
sitios, esto sucede debido a varios factores, pero uno de los principales es la falta de

drenajes para canalizarlas.

El agua es el liquido de mayor importancia para nuestro planeta y para todos los
seres vivos que en él habitamos, y las precipitaciones son el mecanismo en el cual éste
vital liquido logra llegar a la mayoria de los lugares, ascendiendo desde zonas bajas por
la evaporacion, condensado por las nubes y siendo transportado por las corrientes de
viento hasta lograr llegar a las diferentes zonas descendiendo en estado liquido. Sin
embargo, el agua de lluvia no es de provecho para las obras civiles o edificaciones, por
el contrario, es el mayor agente erosivo de éstas, si bien el liquido producido por las
precipitaciones sirve para limpiar las calles de las ciudades también puede socavar las

distintas capas que componen al pavimento.

El agua que se mantiene durante un largo tiempo en un lugar se denomina agua
estancada, y éstas son perjudiciales para la sociedad, porque son habitad perfecta para
mosquitos transmisores de enfermedades o de bacterias que de alguna u otra manera
pueden afectar la salud de los habitantes de una ciudad, por lo tanto la implementacion
de drenajes urbanos en el mundo corresponde a la necesidad de destinar las aguas
pluviales hasta puntos de descarga adecuados, bien sean naturales o artificiales donde

pueda ser aprovechado dicho recurso, con la finalidad de disminuir



el estancamiento de las mismas, ya sea por la existencia de depresiones topogréficas
que impida el flujo continuo del agua o sobrecarga de las estructuras hidraulicas
ubicadas en las vialidades.

El aumento de la poblacidn, el desarrollo de paises, estados y ciudades en los
ultimos tiempos han traido como consecuencia la busqueda de soluciones rapidas y
eficaces que den solucion a la alta demanda de la poblacion, tal es el caso de los
servicios publicos los cuales afectan directamente la calidad de vida de las personas,
entre los que tienen especial importancia la recoleccion y disposicién de las aguas

pluviales, cominmente conocido como drenaje urbano.

En este sentido, se puede observar que, en Venezuela, mas que un incbmodo
problema urbanistico, las aguas de escorrentia se transforman en un factor modificador
del relieve impulsando los procesos de erosion, transporte y depositacion de
sedimentos que tienden a producirse en el entorno de los urbanismos que han sido
drenados mediante sistemas internos de conduccion de estas aguas de escorrentia
pluvial. EI problema se presenta, justamente una vez que el agua de escorrentia sale
del urbanismo; surge, entonces, la necesidad de darle una adecuada disposicion final a
estas escorrentias para controlar o mitigar el efecto que estos caudales tendran en el

relieve inmediato a las zonas urbanizadas.

Lo planteado anteriormente nos lleva a las siguientes interrogantes en relacion al
sistema de disposicion final de las aguas de lluvia provenientes de la urbanizacion
codificada como Z-1 en la poblacion de Zuata en el estado Anzoategui.

¢Cudles caracteristicas pluviométricas se presentan en el area de estudio?

¢Cudles son los parametros dimensionales e hidraulicos de la zona de captacion

en dicha area de estudio?



¢Como determinar el caudal de la cuenca y subcuencas en el area de estudio?

¢Cuadl seria el trazado en planta y perfil longitudinal de las obras de descarga
final en el area de estudio?

¢Cuales son los pardmetros geométricos e hidraulicos de los elementos de
descarga final propuestos en el area de estudio?

1.2 Objetivos de la investigacion

1.2.1  Objetivo general

Proponer la ingenieria basica de un sistema de disposicion final de aguas de
escorrentias pluviales que sean drenadas fuera del conjunto residencial “Rémulo
Gallegos”, codificado como Z-I, en la poblacion de Zuata, municipio José Gregorio
Monagas, estado Anzoategui, Venezuela.

1.2.2  Objetivos especificos

1. Caracterizar climaticamente el area de estudio.

2. Delimitar la cuenca aportadora de escorrentia de aguas pluviales.

3. Estimar coeficiente de escorrentia ponderado de la cuenca aportadora de agua

de escorrentia.

4. Determinar el Tiempo de concentracion e intensidad de lluvia de las parcelas

y tramos viales.



5. Determinar el caudal de drenaje aportado por las parcelas y tramos viales.

6. Efectuar el trazado en planta y perfil longitudinal de los elementos de drenaje

de descarga final.

7. Calcular los elementos geométricos e hidraulicos de los elementos de drenaje
de descarga final.

1.3 Justificacion de la investigacion

El presente estudio se justifica debido a que se intenta presentar una propuesta
factible para prevenir las posibles consecuencias del drenaje pluvial incontrolado en el
entorno de las zonas urbanizadas de la zona residencial Z-1 en el sector de Zuata, en
relacion con la manera como funciona actualmente el drenaje de las aguas de
escorrentia pluvial en el sector, de tal manera que conducira al disefio de un sistema de
drenaje optimo y funcional mediante canales abiertos, torrenteras y una fosa de
disipacion, las cuales facilitaran la conduccion de las aguas pluviales de manera segura,
para evitar el impacto negativo en el relieve por la generacion de erosion (formacion
de carcavas) o depositacion de sedimentos que estas aguas puedan ocasionar en el

entorno del urbanismo.

1.4 Alcance de la investigacion

El desarrollo de esta investigacion pretende abarcar desde el anélisis de la
pluviosidad reinante en el area de estudio, la delimitacion de las cuencas que drenaran
las aguas de origen pluvial, la estimacidn del coeficiente de escorrentia ponderado de
la zona, los tiempos de concentracion de los tramos de las trayectorias que conduciran

las aguas pluviales. Asimismo, se determinara mediante el método racional el caudal



de drenaje total que aportara la cuenca. A través de la determinacion de las anteriores
variables hidroldgicas se procederé posteriormente a la determinacion de la geometria
y dimensiones de los elementos para la descarga final (torrenteras) y también de su

alineamiento en planta y su perfil longitudinal.



CAPITULO 11
GENERALIDADES

2.1 Ubicacion geografica del area de estudio

El estado Anzoategui posee una superficie de 43.300 Kmz, que representa el 4,7%
del territorio nacional, limita al Norte con el Mar Caribe; al Sur con el estado Bolivar;
al Oeste con los estados Miranda y Guérico y al Este con los estados Sucre y Monagas.
La capital del estado es Barcelona y sus principales ciudades: Anaco, Aragua de
Barcelona, Cantaura, Clarines, El Tigre, Pariaguén, Piritu, Puerto La Cruz, San Tomg,

Santa Rosa y Soledad.
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El &rea de interés para la realizacién del estudio hidrolégico comprende una
superficie de 21.600 ha, dentro de la cual se localiza la poligonal urbana del centro
poblado de Zuata, y abarca una zona perteneciente a los municipios José Gregorio
Monagas del Estado Anzoategui y Santa Maria de Ipire del estado Guérico,
considerando el grupo de microcuencas hidrogréaficas cuyos cauces drenen hacia y
desde el area de la poligonal.

Zuata es un poblado ubicado en la parte sur del estado Anzoategui, se comunica
con la carretera que une a Pariaguan con San Diego de Cabrutica, el desarrollo
urbanistico “Romulo Gallegos” (Z-1) se proyecta construirse en el centro de este
poblado. (INE,2015)
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Figura 2.2 Ubicacion relativa del area de estudio (Maps, 2015).

2.2 Geologia

Los llanos de Venezuela Oriental presentan mayor diversidad geomorfologica
por influencia de su geologia. EI manto pleistoceno (Formacién Mesa) ha sido
removido por erosién en gran parte de Guéarico y en Anzoategui suroriental, y las

formaciones arcillosas de Mioceno asi expuesta producen una topografia caracterizada
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por un drenaje mas complejo, reticular y dendritico y en consecuencia, mas disecada

que las mondtonas mesas del este-sureste de Anzoategui y Monagas sur-central.

La zona erosionada termina hacia el este en una notable linea de farallones
indentados que se extienden de sur a norte, desde la regién de San Diego de Cabruta,
hasta cerca de Santa Rosa, estado Anzoategui. Esta linea forma de modo general, la
divisoria generalizada entre los llanos centrales (principalmente Guarico) y los
orientales (Principalmente Monagas y Anzoategui suroriental). En contraposicién con
los primeros, los llanos orientales se caracterizan por la presencia de mesas extensas y
planas (entre los cuales se destacan las de Guanipa, Morichal Largo y Tigre), de unos
280 metros de alturas sobre el nivel del mar, y 120 metros sobre el nivel de la llanura
circundate, siempre mal drenadas, frecuentemente con drenaje centripero hacia una
depresion central o axial. Estas suelen estar bordeadas por los farallones abruptos que
constituyen el cauce mayor de los morichales o de los grandes rios, de curso
generalmente oeste-este. (INAMEH, 2014)

2.3 Geomorfologia

Las instalaciones del proyecto se encuentran en la region natural Llanuras
Disectadas Centrales, que asu vez se insertan dentro de la Provincia Fisiografica
de los Llanos Orientales Venezolanos, constituidas por los siguientes paisajes y

relieves.

2.3.1 Mesas inclinadas

La unidad esta constituida por formas de mesa de moderada a baja elevacion
que han sufrido basculamiento, sus altitudes varian entre 78 y 121 msnm. Ademas,
presenta bajo grado de pendiente (<3%). excepcionalmente en los nlcleos de relieve

colinoso las pendientes llegan al 6%. No se observa erosion profunda en surcos o
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carcavas, pero por su grado de inclinacién predomina el transporte de sedimentos desde
las partes mas altas. Localmente se observan colinas aisladas o pequefios promontorios

con afloramientos de material ferruginoso.

2.3.2 Mesa moderadamente conservada

Las mesas moderadamente conservadas son extensas geoformas semi planas a
suavemente onduladas que han sufrido un proceso geoldgico de denudacidn, presenta
valores de altitud que van de 80 a 144 m y bajos pendientes 0 y 2%. Localmente, se
presentan colinas redondeadas que presentan mayor contenido de material ferruginoso.
En otros casos, se encuentran vegas coluvio-aluviales principales o laterales de

configuracion alargada y de perfil transversal concavo.

2.3.3 Mesas fuertemente disectadas

Las mesas fuertemente disectadas son unidades de forma tabular, de relieve plano
a ondulado, con irregularidades topograficas moderadas, cuya principal caracteristica
son los significativos desniveles altimétricos y de pendiente. La morfodinamica de este
sector va de muy activa en los taludes de las mesas con pendientes entre 60 y 90%, a
medianamente activa en los sectores de tope y glacis con pendientes entre 19 y 25%.

Las altitudes van de 140 a 160 msnm.

2.3.4 Colinas y lomas

Las colinas estdn constituidas por geoformas que resultan del proceso de
degradacion y diseccién de los materiales menos consolidados de la Formacién Mesa
y Las Piedras, por ello quedan expuestos sectores que exhiben mayor resistencia a la
erosion. Son excesivamente drenadas y tienen un perfil inclinado. Sus altitudes llegan
a 200 msnm y tienen pendientes de un 34%. (INAMEH, 2014)
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2.4 Suelos

2.4.1 Suelos presentes en las mesas inclinadas y moderadamente

conservadas

Presentan suelos profundos, de texturas medias y arenosas con subsuelos de
arcilla arenosa, de buen drenaje; aunque en pequefios sectores se presentan suelos
arenosos con pedregosidad superficial y suelos franco-arenosos con subsuelos
arcillosos. Son suelos acidos, de baja fertilidad natural y de moderada susceptibilidad
a la erosion y en algunos sectores, con mayor potencial erosivo. Desde el punto de vista
taxonomico, gran parte de estos suelos son del grupo Typic paleudults, Typic
paleustults, Typic Ustipsamments y Oxic dystrustepts, caracterizados por tener buen
drenaje, moderada permeabilidad, de textura arenosa o areno francosa en el Horizonte

Ay franco arcillo arenosa a franco arcillosa o arcillosa en su Horizonte B.

2.4.2 Suelos presentes en la mesa fuertemente disectada

Se presentan mayormente suelos poco estables y susceptibles a la erosion
concentrada, de drenaje interno moderado y externo rapido. Son predominantemente
arcillosos, aunque en las vegas coluvio aluviales provienen de aportes laterales y
longitudinales, por lo que en este caso son de texturas arenosas en todo el perfil. Desde
el punto de vista taxondmico, gran parte de estos suelos son del grupo Typic
quartzipsamments, Typic ustorthents, Arenic haplustults, Typic plinthustults y Ultic

haplustox.

2.4.3 Suelos presentes en las colinas y lomas
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Los suelos se caracterizan por presentar en general un alto desarrollo
pedogenético con presencia de un horizonte de acumulacién de arcillas a los 30-40 cm
de profundidad. El drenaje externo rapido, interno moderado y permeabilidad
moderada. En otros casos, el suelo presenta un horizonte 6xico indicador de un alto
desarrollo. Las saturaciones con bases son bajas (35%), baja capacidad de intercambio
cationico y pH &cidos (5). Gran parte de estos suelos son del grupo Typic paleustults,
Ultic haplustox y Oxic dystrustepts. (INAMEH, 2014)

2.5 Vegetacion del area de estudio

La region en estudio segun el Atlas de vegetacion de Venezuela pertenece a la
zona de vida Bosque Seco Tropical (BST), ubicada al Norte del rio Orinoco,
principalmente en los llanos centrales. De acuerdo con el mapa de vegetacion de Huber
y Alarcon 1886, la vegetacion esta representada por las sabanas caracteristicas de
Trachipogon sp, localizadas en posiciones geomorfoldgicas de topes y glacis cubriendo

una amplia extension de la Formacién Mesa.

Estas sabanas a su vez se encuentran asociadas a un componente lefioso
constituido por las especies chaparro (Curatella americana), alcornogque (Bowdichia

virgilioides) y chaparro manteco (Byrsonima crassifolia).

En zonas de vegas de los rios se encuentran los denominados matorrales que es
un tipo de vegetacion secundaria asociada con el abandono de actividades agricolas de
subsistencia, dentro de las especies comunes se encuentran: Piptadenia sp (yopo) y
normalmente asociadas con mejores condiciones de fertilidad edafica como Panicum
maximun (guinea), Hiparrhenia rufa (yaragua), Rinchelytrum repens, o Salanum sp.
(bola de gato).

Hacia el este del area estudiada dentro de la matriz de sabana se puede diferenciar

herbazales graminoides, periédicamente inundables dominados por Leersia hexandra
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e Hymenachne amplexicaulis, Paspalum fasciculatum, asi como también, en menor

proporcion la especie flotante de Paspalum repens.

Los bosques de galeria en el area estudiada se localizan en las margenes de los
causes del rio Zuata y las quebradas: Tigre, Merey y Flores, presentan un dosel de porte
bajo a medio (> a 12 m), de cobertura semidensa a densa, dentro de las especies mas
caracteristicas en esta cobertura se encuentran Copaifera officinalis (aceite),
Lonchocarpus punctatus (aco), Zanthoxylum fagara, Bourreria cumanensis
(guatacaro), Protium guianensis (currucay), Mauritia flexusosa (moriche), Hymenea
courbaril (algarrobo), Spondias mobin (jobo), Tapirira guianensis, Lecthys ollaria
(coco de mono), Guazuma ulmifolia (guacimo) Tapirira guianensis (jobillo),
Simphonia globulifera, Duguetia riberensis, Sclerolobium aureum, Copaifera

pubiflora (copaiba), Trichilia singulares, Coccoloba caracassana, Licania apetala.

En las partes mas abiertas, se pueden ubicar Montrichardia arborecens (rabano
de agua) y Achrosticum aureum (helecho de agua), mientras que en el sotobosque se
encuentran Randia aculeta (cruceto), Jathropha ureans (guaritoto), Casearia silvestris

(tortolito), Fagara caribea (mapurite blanco).

En cuanto al uso de la tierra, el rea estudiada se caracteriza por un alto grado de
intervencién que ha dado paso al uso agricola animal que corresponde a la ganaderia
extensiva, vacuna y caballar, asi como también el desarrollo de vias de acceso
asociadas con la actividad minera. (INAMEH, 2014)



CAPITULO I1I
MARCO TEORICO

3.1 Antecedentes de la investigacion

A continuacién, se presentan algunos estudios previos que han servido de

referencia metodolégica y de contenido a la presente investigacion.

Rubén R, (2009), estudiante del Instituto Universitario Politécnico Santiago
Marifio Extension Barinas. En su trabajo especial de grado titulado: “PROPUESTA
DE MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE DRENAJE SUPERFICIAL EN LA
VIALIDAD RURAL DE SANTA LUCIA - JACOA, (FUNDO ZAMORANO)
DEL MUNICIPIO BARINAS ESTADO BARINAS”. El proyecto se fundament6 de
tipo factible, apoyado en la modalidad de investigacion documental y de campo. El
mismo consistio en proporcionar una solucion a la problematica planteada el cual
permitira por medio de la topografia demarcar la posicion exacta del drenaje a utilizar
de acuerdo a su condicion de uso (longitudinal o transversal); de igual manera se
determinan las nuevas estructuras hidraulicas acordes a las nuevas secciones

correspondientes al disefio.

Este proyecto guarda estrecha relacidn con el proyecto de investigacion debido a
que el tipo de investigacion que se llevé a cabo es al igual un proyecto factible. A demas

se comparo el calculo de los elementos hidraulicos del canal.

Socorro y Rodriguez (2005) en su trabajo de grado realizaron una investigacion
denominada “CAUSAS DE INUNDACIONES POR LLUVIA EN LA
URBANIZACION ALTOS DEL PILAR?”, cuyo objetivo fue analizar las causas de

inundaciones por lluvia en la Urbanizacion Altos del Pilar. El tipo de investigacion

16
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utilizada fue de carécter descriptivo. La informacion se obtuvo por medio de la
observacion directa en el sitio, toma de fotografias y entrevistas realizadas los
habitantes de la urbanizacion. Entre los resultados obtenidos, se revela que la
Urbanizacion presenta problemas de drenaje de aguas de lluvia en sus calles y en los
sistemas cloacales, debido a la adicién o incorporacién de aguas provenientes de otras
urbanizaciones y al uso de los sistemas cloacales como conductos recolectores de aguas

de lluvias provenientes de las casas.

Este trabajo es relevante para el presente ya que se utilizaron similares técnicas
e instrumentos para la recoleccion de datos para sustentar el proyecto del sistema de

drenaje de aguas pluviales del urbanismo.

Cardenas R. en su trabajo de grado titulado “DISENO DE UN SISTEMA DE
DRENAJE PLUVIAL OPTIMO Y FUNCIONAL PARA EL SECTOR “LA
ROTARIA” de la parroquia Raul Leoni de Maracaibo. Edo. Zulia. Realizd la
determinacion de la intensidad de lluvia en la zona de estudio mediante el método
Gumbel, el mismo se basa en la distribucion de valores extremos, se consider los datos
de las precipitaciones caidas en la zona para realizar el calculo del periodo de retorno
y las curvas de intensidad-duracion-frecuencia. Ademas se estimo el gasto
perteneciente a las areas de estudio mediante el método racional, basandose en el
coeficiente de escorrentia de la zona y un tiempo de concentracion tomado de la

informacion meteoroldgica del estado Zulia.

El proyecto de investigacion se relaciona con la presente ya que se utilizé el

método racional para el calculo del caudal que pasa por el sistema de drenaje.

Arana P., S. y Jiménez S., A. (1999), UCV. “MANTENIMIENTO DE
DRENAJES EN LA VIALIDAD”, esta investigacion proporciona conocimientos

béasicos en lo que se refiere al sistema de drenaje vial, analizando la planificacién del
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mantenimiento, sus objetivos y procedimientos. Describe las fallas en los sistemas de
drenajes, sus efectos y causas, ademas toca aspectos del mantenimiento correctivo,

métodos de reconstruccidn y rehabilitacion de canales.

La investigacion antes mencionada, brinda como aporte al presente estudio las
caracteristicas técnicas de los sistemas de drenaje vial y como aplicar un
mantenimiento, aunque la misma trabaje con aspectos muy generales, se utiliza como

guia para no desviarnos del tema principal de estudio.

Cedefio y Guerra (2010), en su trabajo de grado titulado “PROPUESTA DE
MEJORAMIENTO DE LA RED DE DRENAJE DE AGUAS PLUVIALES
ADYACENTES AL CANAL DE CINTURA EXISTENTE DESDE LA
PROGRESIVA 0+000 HASTA LA 1+235 EN CIUDAD BOLIVAR, ESTADO
BOLIVAR?”, determinaron la capacidad hidraulica del sistema de drenaje en estudio y
delimitaron las areas tributarias que descargan aguas pluviales en el canal. Siguiendo
una metodologia descriptiva utilizaron informacion de la Corporacion Venezolana de
Guayana “C.V.G”, C.V.G. Tecmin, a partir de estos datos pudieron conocer el material,
seccion transversal y perimetro mojado, con el cual se pudo calcular el radio hidraulico
y coeficiente de rugosidad ponderado que constituye la seccion del canal de Cintura,
los caudales generados por cada area tributaria, se estudiaron por los métodos racional,
Chow y el del Hidrograma Triangular segun las curvas de Intensidad-Duracion-
Frecuencia (1.D.F.) reflejado como resultado un perimetro mojado de 9,20 metros, un
radio hidraulico de 0,57 metros, y el caudal maximo de 29,95 metros cubicos/segundo.
Concluyendo asi, que debido al aumento de tamafio de la ciudad se van incorporando

nuevas aguas de escorrentia a dicho canal provocando asi las inundaciones.

Esta investigacion es de importancia para el presente, porque nos permite guiar
en la determinacion del caudal de la cuenca y subcuencas en el area de estudio a traves

del método racional, asi como también los pardmetros geométricos e hidraulicos en los
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canales de drenaje propuestos. También es de importancia destacar que los autores
consideraron en sus célculos y analisis de resultados el posible crecimiento de la ciudad

para asi evitar futuros problemas en el sistema.

Echeverria, B. (2015), elabor6 en su trabajo de grado titulado “INGENIER{A
BASICA DE UN SISTEMA DE DRENAJE DE AGUAS SUPERFICIALES
PARA EL CONJUNTO RESIDENCIAL JOSE GREGORIO MONAGAS, EN
SAN DIEGO DE CABRUTICA, MUNICIPIO JOSE GREGORIO MONAGAS,
ESTADO ANZOATEGUI, VENEZUELA”, el cual tenia como objetivo general
proponer la ingenieria basica de un sistema de canales de drenaje de aguas superficiales
para el conjunto residencial José Gregorio Monagas, en San Diego de Cabrutica,
municipio José Gregorio Monagas, estado Anzoategui, Venezuela. La metodologia se
desarrollé bajo el esquema de una investigacion documental y de campo de tipo
proyectiva se dice que la investigacidn es proyectiva porque intenta proponer
soluciones a una determinada situacion. Se utiliz6 informacién facilitada por entes
como INAMEH, la Corporacion Venezolana de Guayana (CVG) que fueron necesarios

para la determinacion de datos hidroldgicos e hidraulicos para el estudio.

El método para la estimacion del caudal fue el Método Racional. Finalmente se
propone el sistema de captacion de aguas pluviales resumido en una tabla donde se
muestran los caudales, elementos geométricos e hidraulicos, perfiles longitudinales de

los canales y secciones transversales de los mismos.

Huarcaya, A. y Marquez, R. (2017), elaboraron en trabajo de grado titulado
“ESTUDIO PLUVIOMETRICO PARA LA CONSTRUCCION DE LAS
CURVAS IDF PARA LA POBLACION DE EL SALTO EN EL MUNICIPIO
MATURIN, ESTADO MONAGAS, VENEZUELA.” el cual tenia como objetivo
general construir las curvas IDF para la mencionada poblacion. Este trabajo de grado

presenta un aporte metodoldgico significativo a la presente investigacion por cuanto
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presenta las técnicas y procedimientos para la construccion de las curvas IDF lo cual

podré ser utilizado como método en el estudio objeto de este documento. (p. 4)

Estos trabajos son relevantes para el presente porque posee las herramientas
necesarias para guiarnos en el trazado de los canales del sistema de drenaje por el que
circularan las aguas pluviales, tomando en cuenta la topografia del lugar. También el

calculo del caudal maximo que circula en la zona.

3.2 Bases tedricas

Al abordar el estudio de un sistema de drenaje pluvial, en primer lugar, se trata
de dar una definicion, por lo que Camacho (2004) dice que, es el conjunto de acciones
materiales o0 no, que estan destinadas a evitar en la medida de lo posible, que las aguas
de origen pluvial causes dafios a las personas o a las propiedades en las ciudades, o que

logren obstaculizar el normal desenvolvimiento de la vida urbana.

De tal manera, que la recoleccion de las aguas servidas en un sistema separado
supone que también la existencia de una red de alcantarillado para recolectar las aguas
de lluvia y conducirlas hasta los cauces de quebradas existentes en la zona, sin provocar

dafos a las propiedades vecinas o de la zona misma.

Por ello, las viviendas y edificaciones del sector deben proyectar y construir sus
instalaciones sanitarias de forma tal que permitan conducir sus aguas servidas a las
tanquillas de empotramiento cloacal, y sus aguas de lluvias, provenientes de techos y
patios interiores para ser descargados libremente a las calles, donde seran recolectadas

en sumideros, torrenteras etc.
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3.2.1 Sistemas de drenaje

Bafion Blazquez. L. (2009) explica que un sistema de drenaje es un conjunto de
acciones, materiales o no, destinadas a evitar en la medida de lo posible que las aguas
pluviales causen dafios a las personas o0 a las propiedades en las ciudades u obstaculicen
el normal desenvolvimiento de la vida urbana, es decir, dirigidas al logro de los
objetivos establecidos. (Pag. 18-2)

Dentro del término “aguas pluviales” quedan comprendidas no solamente las
aguas originadas por las precipitaciones que caen directamente sobre las areas
urbanizadas que conforman la poblacion, sino tambien aquellas que provienen de otros
sectores y discurren a traves de la ciudad, bien sea por cauces naturales, conductos

artificiales o simplemente a lo largo de su superficie.

3.2.2 Componentes del sistema de drenaje pluvial

Un sistema de drenaje pluvia esta conformado por una serie de elementos, que se
establecen en cuanto a las siguientes consideraciones acerca de los diferentes

componentes del sistema de drenaje superficial, entre los cuales se sefialan:

La pendiente longitudinal del pavimento (So)

T &

La pendiente transversal del pavimento (Sx)

Los brocales-cunetas

o o

. Las cunetas laterales y en la isla central

e. Los tableros de puentes.

En atencion a los elementos sefialados, puede decirse que constituyen parte

fundamental para dar viabilidad al disefio de un sistema de drenaje optimo y funcional.
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3.2.2.1 La pendiente longitudinal:

Si la via se ha proyectado con brocales, la pendiente longitudinal no debe ser
menor de 0.5% Yy en casos extremos de 0.3%. Si la via se proyecta sin brocales, la
pendiente longitudinal puede ser menor, pero esto trae como consecuencia el
crecimiento de vegetacion. En el caso de vias disefiadas en sectores muy planos, se

recomienda aumentar la pendiente transversal.

Por otra parte, en los puntos bajos y en una longitud correspondiente a unos 15m
a partir de este punto, debe mantenerse una pendiente minima de 0.3%. Esta Gltima
condicion debe ser acompafiada de la siguiente consideracion: la distancia horizontal
de la curva vertical (L) dividida por la diferencia de las pendientes en el punto bajo,

debe ser igual o menor de 50.

50> L/ (G2-G1) (3.1)

Donde :

L= Longitud de la curva (m) ;
G= Pendiente (%)

3.2.2.2 Pendiente transversal

Una pendiente transversal de 2% o menor, permite al conductor mantener la
estabilidad del vehiculo. En estas areas de intensa lluvia, puede llegarse hasta un 2.5%.
De hecho, en vias donde 3 0 mas canales tiene la misma pendiente transversal hacia el
hombrillo, el ultimo canal debe tener una pendiente mayor. Los dos primeros canales

pueden tener pendiente normal, mientras que en el par de canales subsiguientes la
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pendiente puede incrementarse entre 0.5 a 1%. En este orden de ideas, el méximo valor

de la pendiente transversal es de 4%.

3.2.2.3 Brocales y cunetas

Los brocales y Cunetas se colocan al borde del canal exterior, sirviendo los

siguientes propositos:

- Contener el agua de lluvia dentro del borde de la via y lejos de los terrenos

adyacentes.

a. Prever la erosion del relleno que constituye los taludes.
b. Asegurar un buen delineamiento de los pavimentos.

c. Ordenar el desarrollo de los terrenos adyacentes a la via.

En este sentido, el ancho del conjunto brocal-cuneta esta comprendido entre 0.3
y 1.00 m; la pendiente transversal de los brocales-cuentas puede ser la misma que la
del pavimento, algunas veces puede incrementarse en 80 mm por metro con respecto

al hombrillo.

3.2.2.4 Canales laterales y en la isla central

Los canales laterales a la via se utilizan generalmente cuando no existen los
brocales, ellos recogen las aguas provenientes del pavimento y de areas laterales
adyacentes al mismo. Debido a las limitaciones de espacio en las vias urbanas, estos

canales no deben ser utilizados.

Puede decirse que estos canales laterales practicamente imprescindibles en

secciones en corte, en depresiones o donde las intersecciones transversales viales son
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escasas. Los canales ubicados en la isla central son también de gran importancia, ya
que sirven para drenar los canales viales adyacentes, se indican especificamente en
aquellas vias con mas de dos canales en cada direccion y disefiados para altas

velocidades.

3.2.2.5 Tableros de puentes

El drenaje de los tableros de los puentes es similar a | de las secciones con
brocales, la importancia de este drenaje estriba en:

a. Los puentes de acero son susceptibles a la corrosion.

b. La humedad sobre el tablero del puente se congela antes que en el resto de la

via.

c. El deslizamiento ocurre con pequefos espesores de agua, debido a que la

textura de la superficie de concreto en los mismos es mas lisa.

Sin embargo, debe evitarse ubicar los puentes en horizontal o puntos bajos. Asi

mismo, deben colocarse sumideros de rejas a la salida de los puentes.

En el disefio del drenaje urbano solo se considera el exceso de agua en la
superficie no tomado en consideracion el flujo sub-superficial y subterraneo, ya que en
el tiempo de retardo es muy largo, y por tanto no tienen gran influencia en el

dimensionamiento de lo real.
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3.2.3 Importancia del drenaje pluvial urbano En las zonas urbanas

Se tiene la necesidad de desalojar el agua de lluvia de tal modo que se mitiguen
los riesgos para los habitantes, las viviendas, los comercios, las industrias y otras areas
que afectan a la poblacién. Sin embargo, la construccion de edificios, casas, la
pavimentacion de calles, estacionamientos y otras construcciones modifican el entorno
natural y generan superficies poco permeables; aumentando los volimenes de
escurrimiento. Asi, la urbanizacién incrementa los volimenes que escurren
superficialmente, debido a la impermeabilidad de las superficies de concreto y
pavimento. Esto obliga a disefiar los sistemas de drenaje artificial con mayor capacidad
que la que tenian las corrientes naturales originales. El drenaje pluvial urbano, tiene
como funcién la captacion y desalojo de las aguas de lluvia hasta sitios donde se
descarguen en los cuerpos de agua, de tal forma que se reduzcan los dafios e
inconvenientes a los habitantes donde llegan o cruzan los escurrimientos o que puedan
afectar a otras cercanas. Un sistema de drenaje esta constituido por una red de
conductos e instalaciones complementarias, que permiten el desalojo de las aguas de
lluvia y que requieren de su mantenimiento para su correcta operacion. (Manual de

Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento Drenaje Pluvial Urbano Pag. 1)

3.2.4 Acciones del Sistema de drenaje urbano

Las acciones a que se refiere la definicidn de sistema de drenaje urbano pueden
ser de dos tipos: Preventivas, que disminuyen los dafios mediante la administracion
adecuada de los usos de las areas potencialmente sujetas a ellos; y Correctivas, que
alivian esos dafios en las areas donde las medidas de tipo preventivo son insuficientes.
Como un ejemplo practico podemos decir que las acciones que impliquen la
construccion de una obra hidraulica, u otras cuyas dimensiones y caracteristicas se
modifiquen por razones hidraulicas, son correctivas, y las restantes se consideran

preventivas.
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3.2.5 Objetivos de un sistema de drenaje

Un sistema de drenaje urbano debe de estar dirigido al logro de unos objetivos,
es decir los fines o intenciones hacia los cuales se dirigen las acciones a llevar a cabo.
Estos objetivos son dos uno bésico, que evita al maximo posible los dafios que las aguas
de lluvia puedan ocasionar a las personas y a las propiedades en el medio urbano; y un
objetivo complementario, que propone garantizar el normal desenvolvimiento de la
vida diaria en las poblaciones, permitiendo un apropiado trafico de personas y

vehiculos durante la ocurrencia de precipitaciones.

3.2.6 Tipos de drenaje

3.2.6.1 Drenaje superficial

Comprende las acciones correctivas constituidas por el conjunto de facilidades
naturales y artificiales que conducen al escurrimiento superficial, desde el lugar de
caida de las aguas de lluvia hasta su entrada en un cauce natural o en un conducto

artificial, disminuyendo las molestias al trafico de personas y vehiculos.

3.2.6.2 Drenaje secundario

Es el conjunto de acciones correctivas constituidas por los conductos y obras
conexas construidas por el hombre, las cuales permiten garantizar que las aguas no
obstaculicen el normal desenvolvimiento del trafico de personas y vehiculos en las

areas de escurrimiento.
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3.2.6.3 Drenaje primario

Es el conjunto de acciones correctivas constituido por los cauces naturales, los
conductos artificiales y obras conexas, dirigidas a salvaguardar la vida de las personas
y evitar el dafio a las propiedades existentes en las areas de escurrimiento. Sin embargo,
en la practica lo anterior se traduce en que el drenaje primario debe ser concebido
principalmente en forma tal, que conjuntamente con las acciones preventivas cumpla
con el objetivo basico, comprobandose su funcionamiento para el complementario; y
en el caso del drenaje superficial y secundario debe verificarse en primer lugar el

objetivo complementario y luego comprobar para el basico.

Una manera sencilla de distinguir el drenaje primario del secundario, es
asociandolo al caso de un conducto artificial. Si las dimensiones del conducto
establecidas de acuerdo a la funcion complementaria permanecen sin modificaciones y
garantizan el grado de proteccion requerido en la funcidn bésica, entonces el conducto
es un drenaje secundario, pero si por el contrario existe la necesidad de aumentar esas
dimensiones para garantizar el buen funcionamiento del sistema, entonces estamos en
presencia de un drenaje primario. Asimismo, la secuencia del escurrimiento no es
necesariamente del drenaje superficial, al secundario y luego al primario, pues el

drenaje secundario puede ser parcial o totalmente descartado.

3.2.7 Intensidad, duracidn y frecuencia de precipitacion

La intensidad debe ser considerada como el volumen de agua de lluvia que cae
en un determinado espacio de tiempo como parametro importante en el disefio de las
obras de drenajes, estas, en conjunto con la pendiente, determinan las alturas mojadas

de las estructuras a disefiar.
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La intensidad de la lluvia depende de la duracion de esta, existiendo una relacién

inversa entre ellas.

La seleccion del nivel de probabilidad apropiado para un disefio, es decir, el
riesgo que se considera aceptable, depende de las condiciones econémicas y técnicas y
se relacionan con los dafios, perjuicios y molestias que las inundaciones puedan

ocasionar al publico, comercio, industria e instituciones de la localidad.

La duracion en las precipitaciones es el tiempo comprendido entre el comienzo
y el final de la lluvia, la lluvia segun su duracion puede llamarse corta o larga. Las
normas establecen que el tiempo de duracion que debe considerarse para la
determinacion de la intensidad de la lluvia, no sera inferior a 5 minutos, en cada caso

se fijara el tiempo de precipitacion, de acuerdo a las condiciones locales.

Para efectos de disefio de un sistema de recoleccion de aguas de lluvia, deben
tomarse en cuenta todas las variables que puedan intervenir, en la determinacion de un
gasto de agua de lluvia acumulandose, y que pueda crear inconvenientes a la

comunidad, en general se pueden considerar factores para la recoleccion del agua:

a. Caracteristicas de la zona
b. Curvas de pavimento
c. Tiempo de concentracion

d. Estimacion de caudal
La frecuencia es un factor que asociado a la probabilidad y al intervalo de
recurrencia de la precipitacion, “es el nimero de veces que un evento es igualado o

excedido de un intervalo de tiempo determinado o en un nimero de afos.

La frecuencia se denota, por lo tanto. F=# de afos/ # de veces.
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Este pardmetro dependeré por tanto del mayor tiempo de registros disponibles, la

mayor probabilidad de ocurrencia en la misma estimacion hecha.

3.2.8 Topografia de la zona, estimacion del caudal y estructuras de captacion

La topografia no es mas que la caracteristica del area donde actla la cuenca en
estudio referente al tipo de superficie, sus pendientes, los porcentajes de construccion,
etc. Estos parametros intervienen sobre el grado de impermeabilidad que facilita o
retarda la escorrentia de las aguas pluviales que puedan concentrarse en un punto. La
superficie total a considerar en el proyecto estara constituida por el area propia, mas el
area natural de la hoya que drena a través de ella.

Se deben determinar las diferentes caracteristicas de la superficie que la
constituye, en este sentido las normas del Instituto Nacional de Obras Sanitaria (INOS)
establecen coeficientes de escorrentias para determinadas superficies y zonas. Para
determinar claramente las areas y las caracteristicas fisiograficas de las cuencas, deben
utilizarse planos topograficos, ademas, donde se sefiale la naturaleza del material del

cauce y el tipo de vegetacion existente en el mismo.

Debe disponerse de una nivelacion a lo largo de los cauces naturales, con
secciones transversales en sitios notables e indicaciones de las estructuras existentes,

pues estas son indispensables para determinar las planicies inundables.

Los problemas de drenaje son causados principalmente por el exceso de aguas
pluviales en un determinado espacio fisico proveniente de las precipitaciones, es por
ello que para el disefio de las obras de drenaje pluvial urbano se considera que el

excedente de agua hallado en la superficie, no tomado en consideracion el flujo
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subterraneo, ya que el tiempo de retardo es muy extenso y por lo tanto, no tiene gran

influencia en el dimensionamiento de las estructura de drenaje.

Se estima conveniente hacer uso de la ecuacion racional, para el calculo del canal
en desarrollo. Para lograr un buen disefio, debe tomarse en cuenta todas las variables
que puedan intervenir en la determinacién de un gasto de agua de lluvia, y que puedan
crear inconvenientes a la comunidad, sin embargo, no se debe jedar de reconocer que
ello resulta dificil de evaluar y que aun con la mejor informacion disponible, existen
criterios econdémicos que privaran para limitar los disefios en un determinado rango de

probabilidades de ocurrencia de dafios.

La determinacion del disefio para un sistema de recoleccion de aguas de lluvias
en zonas pobladas, atiende generalmente al método racional, el cual asume que el
caudal maximo que se acumula en determinado punto, como consecuencia de la

escorrentia de aguas pluviales esta expresado por la ecuacion.

Q=C*I*A (3.2)

Donde:

Q: caudal en Ips
A: area de la cuenca debe ser en ha
C: coeficiente de escurrimiento ponderado

I: intensidad de la lluvia en Ips/ha

3.2.9 Canales

Segun, J Aguirre 1980 en hidraulica de canales expresa que, los canales son

elementos que cumplen con la funcion de llevar el agua hacia la parte baja de los cortes,
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o rellenos, hasta otro canal de interseccién, o a un punto de descarga, como por ejemplo
una alcantarilla, estos canales pueden ser abiertos o cerrados, también dirigen el agua
en el sentido longitudinal de la via.

Los canales al igual que las cunetas son de concreto, adicionalmente se les coloca
acero en ambos sentidos. La inclinacion del canal y de la via no debe ser la misma,

especialmente si la via es plana.

En aquellos casos en que la pendiente transversal del canal no es mucho mayor
que la de la via y sus superficies son del mismo tipo, se considera este como parte de

la via.

3.2.10 Canal abierto

Puede considerarse como un gran tubo de corriente limitado por los contornos

solidos del canal y la superficie libre superior sometida a la presion atmosferica.

Un analisis simplificado de flujo permanente permite establecer la profundidad
y la velocidad en una seccion como las caracteristicas que definen el tipo de flujo en

un canal.

Si la profundidad en una seccion del canal no varia en el intervalo de tiempo en
consideracion se dice que el flujo es permanente. Si la profundidad varia, entonces, es

no permanente.

Para ambos casos el caudal “Q” o el volumen de fluido que fluye por la seccion
en la unidad de tiempo estd dado por: Q=V x A, siendo V la velocidad media de la

seccion normal al flujo del area transversal A.
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3.2.11 Tipos de flujo en canales

3.2.11.1 Flujo permanente

Un flujo permanente es aquel en el que las propiedades fluidas, son constantes
en el tiempo, a pesar de que las mismas no lo sean en el espacio. Las caracteristicas de
este tipo de flujo se pueden describir como: Velocidad (V), Caudal (Q), y Calado (h),
estas son independientes del tiempo, pero podrian variar a lo largo del canal.

3.2.11.2 Flujo transitorio o no permanente.

Es el que presenta cambios en sus caracteristicas al paso del tiempo, para estudiar

el comportamiento del canal.

3.2.11.3 Flujo uniforme

Este es el que se da en un canal recto, cuya seccidn es de pendiente constante, y
se encuentra a una distancia considerable de los puntos en que se realizan las mudanzas
de seccidn transversal, puede ser de forma, de rugosidad, cambio de la pendiente 0 en
una variacion del caudal.

3.2.11.4 Flujo gradualmente variado

Es cuando la profundidad de flujo cambia a traves de la longitud del canal. Este

puede Ser permanente 0 no permanente.

Se clasifica en rapidamente variado o gradualmente variado, dependiendo de la

profundidad del agua.



33

3.2.11.5 Flujo subcritico o flujo lento

Es el nivel efectivo del agua en una determinada seccion.

3.2.11.6 Flujo critico.

Cuando la velocidad es igual que la raiz cuadrada de la gravedad por la

profundidad.

3.2.11.7 Flujo supercritico.

En el caso de flujo supercritico, también denominado flujo veloz, el nivel del
agua efectivo en una seccion determinada estd condicionado a la condicion de

contorno situada aguas arriba.

3.2.12 Sumideros

Son las estructuras mas comunes, utilizadas para incorporar el escurrimiento
superficial a los sectores. Dependiendo de la manera como se realiza la captacion del

agua, la practica usual los clasifica en:

a. De ventana
b. De rejas
. Mixto

o o

. Especiales

Cada uno de estos tipos, poseen caracteristicas en cuanto a su forma, condiciones

de flujo y campo de aplicabilidad en el proyecto de un sistema de drenaje urbano.
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3.2.13 Alcantarillas

Son elementos que se usan para el drenaje transversal de la via, tienen por
objetivo permitir el paso de las aguas cuyos cauces son interferidos por las carreteras.
Para lograr un buen disefio de estas, tanto estructural como hidraulicamente, es
necesario considerar el caracter, direccion y magnitud de las cargas a que estan
sometidas (gastos de disefio), las propiedades fisicas de los materiales, la pendiente, la
forma, la longitud, la rugosidad y la determinacion del tamafio del orificio requerida
para que el conducto satisfaga los requerimientos hidraulicos.

3.2.14 Torrenteras

Las torrenteras al igual que los canales rapidos, tienen como objetivo bajar las
lluvias que ocurren sobre los taludes de la via. Se diferencia de los canales rapidos en
que el fondo del canal es en forma de escalera, algunas veces estas obras se utilizan en

el drenaje transversal a la salida de las alcantarillas.

Estas estructuras son utilizadas generalmente en tramos donde las pendientes son
muy altas, por su caracteristica fisica estas ayudan a suavizar las energias de los
caudales que circulan por ellas, este detalle evita en deterioro que pueda ocasionar el

caudal en la estructura que finalmente canalice el mismo.

3.2.15 Variables hidrometeoroldgicas

3.2.15.1 Caudal

Es la cantidad de fluido que circula a través de una seccion del ducto (tuberia,

cafieria, oleoducto, rio, canal,) por unidad de tiempo. Normalmente se identifica con

el flujo volumétrico o volumen que pasa por un area dada en la unidad de tiempo.


http://es.wikipedia.org/wiki/Flujo_volum%C3%A9trico
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Menos frecuentemente, se identifica con el flujo masico o masa que pasa por un area
dada en la unidad de tiempo. Generalmente se mide en m3s, y es directamente

influenciado por:

a. La precipitacion sobre la cuenca.
b. Las caracteristicas geoldgicas, edafoldgicas y topograficas de la cuenca.
c. La cobertura vegetal.

3.2.15.2 Evaporacion

Se define como el proceso mediante el cual se convierte el agua liquida en un
estado gaseoso. La evaporacion puede ocurrir solamente cuando el agua esta

disponible.

También se requiere que la humedad de la atmdsfera ser menor que la superficie

de evaporacion (a 100% de humedad relativa no hay evaporacion).

Generalmente se expresa en mm por unidad de superficie, por unidad de tiempo,

y es directamente influenciada por:

a. El viento.
b. La temperatura del agua y del aire.

c. La humedad del aire.
3.2.15.3 Evapotranspiracion
Se define como la pérdida de humedad de una superficie por evaporacion directa

junto con la pérdida de agua por transpiracion de la vegetacion. Se expresa en

milimetros por unidad de tiempo. Es directamente influenciada por:
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El tipo de cobertura vegetal.

T @

La disponibilidad de humedad (agua libre) en el suelo.

o

La profundidad del manto freatico.

o

La radiacion solar.
e. Latemperatura.

3.2.15.4 Precipitacion.

Maximo Vellén también menciona que la precipitacién es toda agua meteérica
que cae en la superficie de la tierra, tanto en forma liquida (llovizna, lluvia, etc.) y
solida (nieve, granizo, etc.) y las precipitaciones ocultas (rocio, la helada blanca, etc.).

Ellas son provocadas por un cambio de la temperatura o de la presion.

La precipitacion constituye la Gnica entrada principal al sistema hidrolégico
continental. Para la formacion de la precipitacion se requiere la condensacion del vapor
de agua atmosférico. Generalmente se expresa en mm, y es directamente influenciada

por:

a. Los vientos.
b. La topografia del area.

. Presién atmosférica.

o O

. Presencia de frentes.

D

. Temperatura.
3.2.15.5 Humedad.
La cantidad de vapor de agua presente en el aire, se puede expresar de forma

absoluta mediante la humedad absoluta, o de forma relativa mediante la humedad

relativa o grado de humedad. La humedad relativa es la relacién porcentual entre la


http://es.wikipedia.org/wiki/Vapor_de_agua
http://es.wikipedia.org/wiki/Aire
http://es.wikipedia.org/wiki/Humedad_relativa

37

cantidad de vapor de agua real que contiene el aire y la que necesitaria contener para

saturarse a idéntica temperatura.

La humedad del aire es un factor que sirve para evaluar la comodidad térmica del
Cuerpo Vvivo que se mueve en cierto ambiente. Sirve para evaluar la capacidad del aire
para evaporar la humedad de la piel, debida a la transpiracién fundamentalmente.
También es importante, tanto la del aire, como la de la tierra, para el desarrollo de las
plantas. Generalmente se expresa en %, y es directamente influenciada por:

La temperatura.

S

La radiacion solar.

El viento.

a o

La disponibilidad de humedad en el suelo.

@

El tipo de vegetacion.

=-h

La proximidad o no de grandes superficies liquidas como el mar o lagos.

3.2.15.6 Temperatura.

La temperatura es una propiedad fisica que se refiere a las nociones comunes de
calor o ausencia de calor, sin embargo su significado formal en termodindmica es mas

complejo.

La temperatura estd intimamente relacionada con la energia interna y con la
entalpia de un sistema: a mayor temperatura mayor sera la energia interna y la entalpia

del sistema.


http://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa_interna
http://es.wikipedia.org/wiki/Entalp%C3%ADa
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La temperatura es una propiedad intensiva, es decir, que no depende del tamafio
del sistema, sino que es una propiedad que le es inherente y no depende ni de la cantidad
de sustancia ni del material del que este compuesto.

3.2.15.7 Radiacion solar.

La radiacion solar es el conjunto de radiaciones electromagnéticas emitidas por
el Sol. El Sol es una estrella que se encuentra a una temperatura media de 6000 K, en
cuyo interior tienen lugar una serie de reacciones de fusion nuclear que producen una
pérdida de masa que se transforma en energia. Esta energia liberada del Sol se transmite

al exterior mediante la radiacion solar.

3.2.15.8 Viento.

El viento es el flujo de gases a gran escala. En la Tierra, el viento es el
movimiento en masa del aire en la atmosfera en movimiento horizontal. Generalmente
se expresa en km/h, y es directamente influenciada por: presencia de frentes.

3.2.15.9 Presiéon atmosférica.

La presion atmosférica es la fuerza por unidad de superficie que ejerce el aire

sobre la superficie terrestre.

La presién atmosférica en un punto coincide numéricamente con el peso de una
columna estética de aire de seccidn recta unitaria que se extiende desde ese punto hasta

el limite superior de la atmésfera.


http://es.wikipedia.org/wiki/Propiedad_intensiva
http://es.wikipedia.org/wiki/Radiaci%C3%B3n_electromagn%C3%A9tica
http://es.wikipedia.org/wiki/Sol
http://es.wikipedia.org/wiki/Estrella
http://es.wikipedia.org/wiki/Temperatura
http://es.wikipedia.org/wiki/Kelvin
http://es.wikipedia.org/wiki/Fusi%C3%B3n_nuclear
http://es.wikipedia.org/wiki/Masa
http://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Gas
http://es.wikipedia.org/wiki/Tierra
http://es.wikipedia.org/wiki/Aire
http://es.wikipedia.org/wiki/Atm%C3%B3sfera
http://es.wikipedia.org/wiki/Presi%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Aire
http://es.wikipedia.org/wiki/Tierra
http://es.wikipedia.org/wiki/Peso
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Como la densidad del aire disminuye conforme aumenta la altura, no se puede
calcular ese peso a menos que seamos capaces de expresar la variacion de la densidad
del aire p en funcién de la altitud z o de la presion p.

3.2.15.10 Transpiracion.

Es la evaporacion a través de las hojas. El proceso fisiologico de alimentacién de
las plantas se efectia mediante el paso de ciertas cantidades de agua, portadoras de los
alimentos, por el interior de ellas y ese trafico solamente es posible gracias a la

transpiracion.

3.2.15.11 Nubes.

Una nube es un hidrometeoro que consiste en una masa visible formada por
cristales de nieve o gotas de agua microscépicas suspendidas en la atmosfera. Las nubes
dispersan toda la luz visible y por eso se ven blancas. Sin embargo, a veces son
demasiado gruesas o densas como para que la luz las atraviese, cuando esto ocurre la

coloracion se torna gris o incluso negra.

3.2.15.12 Neblina.

La neblina es un fendmeno meteoroldgico, concretamente un hidrometeoro, que
consiste en la suspension de muy pequefias gotas de agua en la atmosfera, de un tamafio
entre 50 y 200 micrometros de diametro, o de particulas higroscopicas himedas, que
reducen la visibilidad horizontal a una distancia de un kilometro o mas. Ocurre
naturalmente como parte del tiempo o de la actividad volcanica. Es comln en atmdsfera

fria debajo de aire templado.


http://es.wikipedia.org/wiki/Densidad
http://es.wikipedia.org/wiki/Meteoro_(meteorolog%C3%ADa)
http://es.wikipedia.org/wiki/Nieve
http://es.wikipedia.org/wiki/Agua
http://es.wikipedia.org/wiki/Atm%C3%B3sfera
http://es.wikipedia.org/wiki/Espectro_visible
http://es.wikipedia.org/wiki/Blanco_(color)
http://es.wikipedia.org/wiki/Luz
http://es.wikipedia.org/wiki/Meteorolog%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Hidrometeoro
http://es.wikipedia.org/wiki/Gota_de_agua
http://es.wikipedia.org/wiki/Higroscopia
http://es.wikipedia.org/wiki/Tiempo
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3.2.15.13 Interceptacion.

Es la parte de la precipitacion que es interceptada por objetos superficiales como
la cubierta vegetal o los tejados, en general, parte de esta agua interceptada nunca
alcanza al suelo porque se adhiere y humedece estos objetos y se evapora.

La interceptacion, juntamente con el agua que permanece retenida en las
pequefias pozas, y la humedad del suelo (agua retenida en los poros, sin llegar a
saturarla), constituyen la humidificacion del suelo, y no contribuyen al escurrimiento

superficial ni al subterraneo.

3.2.16 Caidas y torrenteras

El agua recogida por los canales e interceptores es entregada a los canales de alta
velocidad, generalmente en la direccion del talud, lateralmente a la zona inestable,

mediante estructuras de disipacion conocidas como torrenteras.

Las torrenteras, o rapidas escalonadas son canales con gradas o escalones donde,
a la vez que se conduce el agua, se va disipando la energia cinética del flujo por impacto
con los escalones, llegando el agua al pie de la rapida con la energia disipada, por lo
que no se hace necesaria alguna estructura adicional, o dado el caso, una estructura

pequefia (Mejia, 2008).

El sistema de graderias generalmente es mas eficiente para disipar energia que
otros métodos de disipacion. El flujo, en este tipo de canal, es turbulento y debe
construirse un muro lateral de borde libre suficiente, para permitir la salpicadura del

flujo.


http://es.wikipedia.org/wiki/Humedad
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Ante la inexistencia de datos experimentales, los canales en graderia pueden
disefiarse asumiendo una velocidad de 5.0 m/s, a traves de la seccion minima en la

cabeza de cada grada (Aristizabal et al,2013).

El régimen de flujo de las réapidas escalonadas, depende de las caracteristicas

geométricas y del caudal manejado por la estructura. Pueden analizarse dos situaciones:

3.2.16.1 Régimen de flujo saltante

En este caso, la disipacion de la energia se genera independientemente, en cada
escalon al romperse el chorro en el aire, al mezclarse en el escalon o por formacion de

resaltos hidraulicos (Mejia, 1999).

El régimen de flujo saltante se caracteriza por una sucesion de chorros en caida
libre que chocan en el siguiente escaldon, seguidos por un resalto hidraulico parcial o
totalmente desarrollado. En este regimen la disipacion de energia se produce en cada
escalon. En el réegimen de flujo rasante, el agua fluye sobre los escalones como una
corriente estable, rasando sobre ellos y amortiguandose por el fluido re-circulante

atrapado entre los escalones.

En este ultimo régimen la disipacion de energia se produce en la formacion de

vortices en las gradas.

Los pasos fundamentales para el disefio de torrenteras son (Mejia, 2008):

a. Estimar el caudal de disefio.

b. Evaluar las dimensiones geométricas basicas del canal (pendiente, altura,

ancho).
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c. Seleccionar la altura 6ptima del escalon.

d. Calcular las caracteristicas hidraulicas del flujo.

El disefio de torrenteras en régimen saltante debe verificar que el alcance del [
ro parabolico en la direccion X, producido por la corriente a la velocidad para la cual
se logra el caudal de disefio para un periodo de retorno dado, sea menor que la longitud
de la huella de disefio, y en consecuencia, el chorro saltara efectivamente escalon tras
escaldn disipando energia en su camino descendiente, mediante el uso de la torrentera

en todos los tramos disefiados.

El movimiento parabdlico de una particula se encuentra regido por dos
ecuaciones de trayectoria en el plano cartesiano: la ecuacién que describe el
movimiento uniforme en la direccion X, y la ecuacion que describe el movimiento

uniformemente acelerado en la direccién Y. Ellas son:

X=v.t (3.3)

Donde x es el avance en la direccién X, expresada en m; v es la velocidad
constante a la cual la particula se mueve en la direccion X, expresada en m/s; tes el [
empo que tarda la particula en moverse una distancia “x” a una velocidad constante Vv,
expresada en s, y tomando convenientemente la direccion positiva del eje Y hacia

abajo:

y=%.g.t (3.4)

Donde y es la altura de la lamina del agua, en m, g es la aceleracion de la
gravedad, en m/s2, t es el tiempo que tarda la particula en moverse una distancia “y”
bajo los efectos de la aceleracién g, en s. Despejando de ambas ecuaciones la variable

tiempo, e igualandolas, resulta:
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x=0.4515 .y v ~.(3.5)

Donde para el caso de un caudal de disefio Q, descendiendo por un escalén con
huella Xescalon, y contrahuella Yescalon, se tiene que x es el avance del chorro
producido por el caudal de disefio Q en la direccion X, en m; y es la altura de la lamina
del agua para el caudal de disefio Q en la direccién Y, en m; y v es la velocidad a la
cual desciende el caudal de disefio Q por la torrentera, en m/s.

Las dimensiones de disefio seran suficientes siempre que se cumpla que x <
Xescalon, pues esto asegurara que el chorro descendera escalon a escalon disipando
energia en cada caida, motivo por el cual se construye el canal de torrentera en forma
escalonada y no lisa. En regimen rasante el disefio de torrenteras se cifie estrictamente
al disefio de canales, en el cual se verifica que para un caudal de disefio dado, las
dimensiones propuestas permiten la evacuacion de dicho caudal (Aristizabal et
al,2013).

3.2.16.2 Disefio de estructuras en graderia

Se recomiendan los siguientes criterios basicos:

a. Cimentar las estructuras siempre en corte y nunca sobre rellenos.

b. Acomodar las gradas a la pendiente del terreno, evitando las gradas de gran

altura.

c. Laaltura del muro lateral debe ser superior a la mitad de la altura de la grada:
D > 1/2H.
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d. Debe ser autolimpiante. (Que no permita sedimentacion).

e. Debe incluirse una estructura de disipacion en el pie de la torrentera.

Canal triangular de corona

Borde del muro de
la torentera

Mura
protector

\_Cuneta

Isométrica Perfil

Figura 3.1 Torrentera en graderia (Aristizabal et al,2013).

3.2.16.3 Disefio de estructuras de control de escorrentia

Es muy importante determinar lo mas exactamente posible, la intensidad maxima
esperada de la lluvia y los caudales generados. La mayoria de los disefios de obras de
drenaje superficial para taludes, que se realizan con procedimientos totalmente
empiricos, dan como resultado obras insuficientes con secciones que no son capaces
de manejar los caudales de agua que se concentran en las coronas de los taludes. La
razon principal de esta falla es que las intensidades de las lluvias, que en la zona tropical

con frecuencia son superiores a 50 mm/ hora, no son tenidas en cuenta.
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—~— Muro protector

Cuneta

Figura 3.2 Torrentera en graderia con
bloques en el  fondo
(Aristizabal et al, 2013).

Flujo Resalto Flujo
supercriico HidrSulico  suberitico
)y

Figura 3.3 Régimen de flujo saltante
sobre un canal en graderia
(Mejia, 1999).

3.2.16.4 Dimensionamiento de las obras de drenaje

% Criterio de velocidad minima: la velocidad de flujo debe ser lo
suficientemente grande, para que no se produzca taponamiento del canal. El gradiente
minimo de los canales esta determinado por la minima velocidad de flujo necesaria

para evitar la sedimentacion.
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La velocidad no debe ser menor de 1.3 m/s para el flujo pico, con una frecuencia
de uno en dos afios. Generalmente, la pendiente minima utilizada es del 2% para

impedir la sedimentacion.

Sin embargo, si existe la posibilidad de transporte de gravas o bloques, se

requieren pendientes superiores.

Debe tenerse cuidado de que la velocidad no sea superior a 4 m/s para evitar

desgaste del recubrimiento de concreto y problemas de erosion (Aristizabal et al,2013).

% Secciones: el dimensionamiento de la seccion del canal puede hacerse con
la ecuacion de Manning, asumiendo una velocidad méaxima permisible de 4 m/s y una
rugosidad n de 0.013 para el concreto liso o mayor de acuerdo con las caracteristicas

del canal. Para calcular la velocidad del flujo, se puede emplear la siguiente expresion:

V = (1/n) . (R, S12) (3.6)
Donde:

V = Velocidad en m/s

n = Factor de rugosidad

R = Profundidad hidraulica media
Area/Perimetro en metros

S = Pendiente promedio del canal. (Aristizabal et al,2013)

Tabla 3.1 Coeficientes de escorrentia para su uso en taludes
(Japan Road Association, 1984).



Superficie

Superficie de carretera

Pastizales en suelos
arenosos

Pastizales en suelos
arcillosos

Escarpes de fuerte
pendiente de roca

Arenas intermedias

Parques con arboles y
pastos

Montanas de pendientes
suaves

Montanas de pendientes
fuertes

Caracteristicas

Pavimentada
Destapada
Suelo fino

Suelo grueso
Roca dura

Roca blanda

Pendiente 0 a 2%
2a7%
Mas de 7%
Pendiente 0 a 2%
2aT%

Mas de 7%

Coeficiente C

0.7 2095
0.3a07
04a065
0.1a03
0.7a085
05a0.75
005a0.1
0.1a0.15
0.15a 025

3.2.16.5 Canal con pantallas deflectoras
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Son canales de disipacion de energia que atienden caudales en laderas o cauces

que estén dentro de un rango entre 10 y 50% de pendiente. Estas estructuras permiten

cambios de direccion y de pendiente dentro de los rangos establecidos. El

dimensionado de la estructura parte de la determinacion del caudal a atender. Con este

se calcula el ancho de la estructura con el apoyo de las siguientes formulas,

desarrolladas en el laboratorio de Hidraulica de la Universidad Nacional de Colombia

Sede Manizales.

b=0.905 . Qp?s

Vprom =4.376. QD:I'/5

En donde:

b:

Ancho del canal,

3.7)

(3.8)
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Qo: Caudal de disefio
Vorom: Velocidad del flujo en el canal (Aristizabal et al,2013).

3.2.16.6 Canal de rapidas con tapa

Son canales que disipan la energia del agua en laderas y cauces con pendientes
mayores a 50%. Estas estructuras permiten cambios de direccidn y de pendiente dentro
de los rangos establecidos. El dimensionado de la estructura se logra a partir de la
determinacion del caudal a atender, y con la férmula se calcula el ancho del canal. Las
formulas fueron desarrolladas en el laboratorio de Hidraulica de la Universidad

Nacional de Colombia Sede Manizales.

Tabla 3.2 Parametros hidraulicos del canal rapida.

0.z
o
1 =3.01x 2
rap [4.?9 ><10—3]
0.2
Qo
Y prom — 1.60 =< £
2 [4,?9 <1077

Donde:

a: es funcion de Qp

a: ancho del canal (m)

Qp:Caudal a atender (m?/s)

Vprom:Velocidad promedio en funcion de Qp (Aristizabal et al,2013).
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3.3 Bases legales

3.3.1 Constitucion de la Republica Bolivariana de Venezuela

Esta representa la mayor de las leyes aplicadas dentro de la propuesta de

mejoramiento en los sistemas de drenaje urbano.

Articulo 127 (Capitulo 1X De los Derechos Ambientales): es un derecho y un
deber de cada generacion proteger y mantener el ambiente en beneficio de si misma y
del mundo futuro. Toda persona tiene derecho individual y colectivamente a disfrutar
de una vida y de un ambiente seguro, sano y ecoldgicamente equilibrado. El Estado
protegera el ambiente, la diversidad biologica, los recursos genéticos, los procesos
ecoldgicos, los parques nacionales y monumentos naturales y demas areas de especial
importancia ecoldgica. EI genoma de los seres vivos no podra ser patentado, y la ley

que se refiera a los principios bioticos regulara la materia.

El articulo anterior tiene importancia dentro de este proyecto debido a que en él
se dice que es un deber del Estado velar por la seguridad de los ciudadanos
manteniendo un ambiente seguro y equilibrado. Esto incluird la seguridad que
tendrian los habitantes de Zuata a través de una propuesta que de ser ejecutada por las
autoridades competentes se evitaria los dafios que ocasionan las inundaciones en

torno a la salud y al medio ambiente.

Decreto Extraordinario 5.138

Articulo 3.23 Velocidad minima: la velocidad minima a seccion llena, en

colectores de alcantarillados de aguas servidas sera de 0,6 m/s. La velocidad minima a
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seccion llena, en colectores de alcantarillados de aguas pluviales y Gnicos, sera de 0,75

m/s.

Articulo 3.24 Velocidad maxima: la velocidad méxima a seccion llena en

colectores de alcantarillado, dependera del material a emplear en los mismos.
Los articulos 3.23 y 3.24 indican que se tomara en cuenta la resistencia de la
velocidad del material de acuerdo a la velocidad maxima y evitar la velocidad minima

para evitar la sedimentacion de particulas segun sea el caso (aguas servidas y pluviales).

Las velocidades maximas admisibles, segun el material de los colectores seran

las siguientes:

Tabla 3.3 Velocidad méaxima del material.

Concreto Velocidad limite en (m/s)

Rccos = 210 ka/cm? 5.00
Rccag = 280 kg/cm2 6,00
Rccas = 350 kg/cm2 7,50
Rccas = 420 kg/em? 9,50
Acrcilla vitrificada 6,00
Asbesto-cemento 4,50
PVC 4,50

Tabla 3.4 Coeficiente de rugosidad del material (canales).

Material “n”
Revestimiento de asfalto 0,015
Revestimiento de concreto 0,015
Excavados en tierra 0,022-0,030
Lechos pedregosos y taludes con gramas 0,035

Articulo 3.28 pendientes minimas: la pendiente minima de los colectores de un
sistema de alcantarillado, estard determinado por las velocidades minimas

admisibles a seccién llena.



o1

Articulo 3.29 Pendientes maximas: las pendientes maximas de los colectores de
un sistema de alcantarilladlo, seran los correspondiente a las velocidades méaximas

admisibles a seccion llena, segun el material empleado en los mismos.

Los articulos 3.28 y 3.29 en el Decreto Extraordinario 5.138 son de gran utilidad
para la evaluacion en un sistema de drenaje. Estos guardan una relacién con los
articulos 3.23 y 3.24, puesto que dependiendo de las pendientes, se originan
ciertas velocidades, las cuales tienen un rango seguin lo descrito. Se debe tomar en
consideracion el grado de inclinacion de las pendientes para no salirse dentro de los

limites de velocidades admisibles.

Articulo 14 Calculo del gasto: En el calculo citado se debe utilizar los periodos

de retorno de lluvias siguientes:

a) Para zonas residenciales, de 2 a 15 afios.

b) Para zonas comerciales y de elevado valor, de 5 a 15 afios, de  pendiendo
de su justificacion econémica.

c) Paraobras de canalizacion de cursos naturales, rios o quebradas, 50 afios o

mas.

El articulo 14 revela los criterios establecidos al momento de seleccionar los
periodos de retornos que estaran presentes en las curvas (I:D:F)  para estimar el

caudal generado por las aguas pluviales de la region.
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Hidréaulica de alcantarillado

El gasto con el cual se debe calcular cualquier tramo de un sistema de

alcantarillado, seré el correspondiente al extremo inferior del mismo.

El régimen se considerard como permanente y uniforme, salvo  en casos muy
especiales  debidamente justificados. Todos los colectores de seccion cerrada,
cualquiera sea su forma, se calcularan a capacidad plena, pero sin presion. En casos
especiales podran trabajar a presion, previa justificacion hidraulica, asi como el uso del
material adecuado.

En este caso el gasto se calculara por medio de la ecuacion de Manning para los

cajones presentes en el canal del aeropuerto sin dejar borde libre.

3.3.2 Ley Organica del Ambiente (2006)

Conservacion del suelo y del subsuelo

Articulo 62

La gestion para la conservacion del suelo y del subsuelo debe realizarse

atendiendo a los lineamientos siguientes:
1. La clasificacion de los suelos en funcidn de sus capacidades agroecoldgicas.
2. El uso y aprovechamiento del suelo y del subsuelo debe realizarse en funcién

a su vocacion natural, la disponibilidad y acceso a las tecnologias ambientalmente

seguras, a fin de evitar su degradacion.
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3. Laadopcion de medidas tendientes a evitar y corregir las acciones que generen
erosion, salinizacion, desertificacion o modificacion de las caracteristicas topograficas

y otras formas de degradacion del suelo y del paisaje.

4. Larestauraciony recuperacion del suelo y del subsuelo que haya sido afectado

por la ejecucion de actividades.

Registro de informacion ambiental

Articulo 66

La Autoridad Nacional Ambiental establecerda y mantendrd un Registro de
Informacion Ambiental, el cual debera contener los datos biofisicos, economicos y
sociales, asi como la informacion legal, relacionados con el ambiente. Los datos del
registro son de libre consulta y se deberan difundir periédicamente por medios eficaces
cuando fueren de interés general.

Alcance del Registro de Informacién Ambiental

Articulo 67

El registro al que se refiere el articulo anterior debera contener al menos los

siguientes aspectos:

a. Los inventarios de sistemas ambientales.

b. Los inventarios de recursos hidricos.

c. Los inventarios del recurso suelo.

d. Los inventarios de diversidad biolégica y sus componentes.

e. Los inventarios forestales.
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Los inventarios de cuencas hidrogréaficas.

El inventario de fuentes de emisién y contaminacién de suelos, aire y agua.

La informacidn sobre areas bajo régimen de administracién especial.

La informacién hidrometeoroldgica e hidrogeoldgica.

La informacién juridica de leyes, decretos y resoluciones vigentes en materia
ambiental.

Informacidn cartogréfica.

La informacion sobre el habitat y tierras de los pueblos y comunidades indigenas
debidamente demarcadas.

Cualesquiera otras, de interés para la gestion del ambiente y el desarrollo

sustentable.

3.3.3 Ley de Aguas (2007)

Formas de control y manejo

Articulo 12

El control y manejo de las aguas se realizara mediante:

1. La clasificacion de los cuerpos de agua o sectores de estos, atendiendo a su

calidad, usos actuales, y potenciales.

2. El establecimiento de rangos y limites maximos de elementos contaminantes

en los afluentes liquidos generados por fuentes puntuales.

3. Establecimiento de condiciones y medidas para controlar el uso de

agroquimicos y otras fuentes de contaminacion no puntuales.
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4. Laelaboracién y ejecucién de programas maestros de control y manejo de los
cuerpos de agua, donde se determinen las relaciones causas - efectos entre fuentes

contaminantes y problemas de la calidad de aguas...

La clasificacion de los cuerpos de aguas y la aprobacion de los programas
maestros de control y manejo de los mismos, los cuales se podran realizar conjunta o
separadamente con los planes de gestién integral de las aguas en el ambito de las
cuencas hidrograficas.

3.4 Definicion de términos basicos

3.4.1 Abrupto

Dicho de un terreno escarpado, quebrado o de dificil acceso. (Real Academia
Espafiola, 2012).

3.4.2 Canales de drenajes

Es una cuneta que se encuentra ubicada en la orilla de la carretera para recoger y
conducir el agua superficial para drenaje alejandola del lecho de la via. (Carciente J,
1985).

3.4.3 Climatologia

Tratado del clima, conjunto de las condiciones propias de un determinado

clima. (Real Academia Espafiola, 2012).
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3.4.4 Coeficiente de escorrentia (C)

Se denomina coeficiente de escorrentia al cociente entre el caudal de agua que
circula por una seccion de una cuenca a consecuencia de un suceso lluvioso (lluvia

neta), y el volumen de agua que ha precipitado sobre la misma (lluvia total).

Es decir, se trata de la proporcion de lluvia real que produce escorrentia
superficial. (Gustavo A, 2003).

3.4.5 Coeficiente de Manning (n)

Es un valor adimensional utilizado en la ecuacion de Manning en los célculos
de capacidades de colectores, tuberias o canales que funcionan a gravedad cuya cuantia
depende del material. (Gustavo A, 2003).

3.4.6 Cota

Altura de un punto sobre el nivel de otro plano de referencia. (Real Academia
Espafiola, 2012).

3.4.7 Cuenca

Es un concepto geografico e hidrolégico que se define como el area de las
superficie terrestre por donde el agua de lluvia escurre y transita o drena a través de
una red de corrientes que fluyen hacia una corriente principal y por ésta hacia un punto
comun de salida que puede ser un almacenamiento de agua interior, como un lago, una

laguna o el embalse de una presa, en cuyo caso se llama cuenca endorreica.
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Cuando sus descargas llegan hasta el mar se les denominan cuencas exorreicas.
Normalmente la corriente principal es la que define el nombre de la cuenca. (Zinck A,
1977).

3.4.8 Cuenca hidrogréafica
El territorio drenado por un unico sistema de drenaje natural, es decir, que drena
sus aguas al mar a través de un Unico rio, 0 que vierte sus aguas a un unico lago
endorreico. Una cuenca hidrografica es delimitada por la linea de las cumbres, también
Ilamada divisoria de aguas. (Zinck A, 1977).

3.4.9 Escorrentia

Ocurre cada vez que la corriente de agua llega a un cauce superficial producto

de haberse discurrido de los charcos y depresiones. (Carciente J, 1985).

3.4.10 Pendiente

Proporcidn entre la distancia de cotas entre dos puntos y su longitud. (Lopez,
1998).

©3.4.11 Perfil longitudinal
Es la representacion grafica de la interseccidn del terreno con un plano vertical

que contiene al eje longitudinal de nivelacion, con esto se obtiene la forma altimétrica

del terreno a la largo de la mencionada linea. (Bolinaga J, 1979).
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3.4.12 Perfil transversal

Es la representacion gréfica de la interseccion del terreno con un plano vertical
perpendicular al eje longitudinal, este se realiza en cada uno de los puntos que definen
al perfil longitudinal, es decir, se realiza en todos los puntos de cambio. (Bolinaga J,
1979).

3.4.13 Zanjas

Son canales abiertos que tienen como objeto recoger el agua que proviene de

las plataformas de la via. (Carciente J, 1985).



CAPITULO IV
METODOLOGIA DE TRABAJO

4.1 Tipo de investigacion

4.1.1 Investigacion a proyecto factible

La investigacion segin su proposito sera proyecto factible o investigacion
proyectiva, EI Manual de Tesis de Grado y Especializacion y Maestria y Tesis
Doctorales de la Universidad Pedagogica Libertador, (2003), plantea: consiste en la
investigacion, elaboracion y desarrollo de un modelo operativo viable para solucionar
problemas, requerimientos necesidades de organizaciones 0 grupos sociales que
pueden referirse a la formulacion de politicas, programas, tecnologias, métodos, o
procesos. El proyecto debe tener el apoyo de una investigacion de tipo documental, y

de campo, o un disefio que incluya ambas modalidades (p. 16).

Esta investigacion se considera proyecto factible porque se trata de una propuesta
de accion para conduccion final de las aguas pluviales que saldran fuera del futuro
conjunto residencial “Rémulo Gallegos” (Z-1), lo cual representa una necesidad para
los que habitaran en las adyacencias de dicho urbanismo.

4.2 Disefo de la investigacion

4.2.1 Investigacion de campo

Segun Tamayo y Tamayo M. (1999) dice: “Cuando los datos se recogen

directamente de la realidad, por lo cual los denominamos primarios; su valor radica
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en que permiten cerciorarse de las verdaderas condiciones en que se han obtenido los
datos, lo cual facilita su revision o modificacion en caso de surgir dudas. Conviene
anotar que no toda informacion puede alcanzarse por esta via, ya sea por limitaciones

especiales o de tiempo, problemas de escasez o de orden ético”. (p. 72).

Se afirma que esta investigacién serd de campo por cuanto se realizaran
observaciones de las zonas donde se drenaran las aguas fuera del urbanismo, asi como
también la verificacion de los suelos en los taludes donde se trazaran las obras de

drenaje.

4.2.2 Investigacion documental

De acuerdo con el Manual de Trabajos de Grado de Especializacion y Maestria
y Tesis Doctorales (2003): “Se entiende por Investigacion Documental, el estudio de
problemas con el propdsito de ampliar y profundizar el conocimiento de su naturaleza,
con apoyo, principalmente, en trabajos previos, informacion y datos divulgados por

medios impresos, audiovisuales o electronicos”. (p. 20).

Debido a la necesidad de consultar material obtenido mediante la observacion
directa y la ejecucion de estudios in situ, como planos topograficos y detalles
estructurales del area de estudio; la investigacion se considera de campo, y documental,
ya que los datos climatologicos fueron extraidos de bases de datos tabulados del
Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia y fue necesaria la recopilacién de

estudios y términos de fuentes bibliogréaficas.
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4.3 Poblacion de la investigacion
Segun Tamayo y Tamayo, (1997): “La poblacion se define como la totalidad del
fendmeno a estudiar donde las unidades de poblacion poseen una caracteristica comun

la cual se estudia y da origen a los datos de la investigacion”. (p. 114).

En el presente caso se considerara como poblacién de la investigacion toda la
superficie de la zona que se desea urbanizar susceptible de captar aguas pluviales.

4.4 Muestra de la investigacion

Segtin Tamayo, T. Y Tamayo, M (1997), afirma que la muestra: “es el grupo de

individuos que se toma de la poblacion, para estudiar un fenomeno estadistico”. (p. 38).

La muestra de la investigacion sera considerada de igual tamafio que la poblacion

por considerarse esta de dimensiones finitas y mensurables.
4.5 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

4.5.1 Técnicas de recoleccion de datos

Segun Arias, F. (1999) “Las técnicas de recoleccion de datos son las distintas
formas o maneras de obtener la informacidn. Son ejemplos de técnicas; la observacion

directa, la encuesta en sus dos modalidades (entrevista o cuestionario), el analisis

documental, analisis de contenido, etc.” (p. 25)
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4.5.1.1 Observacién directa

Se enfocard en el contacto visual con los fendbmenos que ocurren en el lugar de

estudio.

Sabino, C. (1994) afirma que: “La observacion Directa trata de conocer hechos
y situaciones que de algiin modo tienen un cuarto caracter publico o que por lo menos
no pertenecen estrictamente a las esferas de la conducta privada de los individuos”. (p.
148).

45.1.2 Revision documental

La recopilacion documental o consulta de archivos sustenta la obtencion de
informacion a través de textos bibliograficos, documentos corporativos, informes
técnicos, fuentes audiovisuales, informes, manuales, fuentes estadisticas, bases de
datos computarizados e informacion electrénica; ya que son fuentes de informacion
confiable y viable para el logro de los objetivos trazados durante el desarrollo de la

investigacion.

Segun, Arias, F. (2006) expresa que la investigacion documental: “es un
proceso basado en la bdsqueda, recuperacion, analisis, critica e interpretacion de datos
secundarios, es decir, los obtenidos y registrados por otros investigadores en fuentes

documentales: impresas, audiovisuales o electronicas”. (p. 25).
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4.5.1.3 Consultas académicas

Para la elaboracion de la investigacion realizardn consultas a los tutores
académicos con el objetivo de aclarar dudas referentes al proyecto y orientar los pasos
a seguir para abordar el problema de estudio.

4.5.2 Instrumentos de recoleccion de datos

Segun Arias. F. (1999) “Los instrumentos son los medios materiales que se
emplean para recoger y almacenar la informacion. Ejemplo: fichas, formatos de
cuestionario, guias de entrevista, lista de cotejo, grabadores, escalas de actitudes u

opinion (tipo liker), etc.” (p.25).

Los instrumentos de recoleccion de datos que se utilizaran para la investigacion

seran:

1. Estacion total

2. Computadora portatil

3. Camara fotografica digital GPS

4. Internet e imagenes satelitales de la zona.

5. Cuaderno de notas

Por otra parte, segun Finol y Camacho (2006): “un cuaderno de notas es un

documento similar al diario. En él se registran las informaciones de los hechos, eventos



64

0 acontecimientos en el propio terreno; ayudara a analizar la situacion al momento de

recoger el material”. (p 77).

4.6 Flujograma de la metodologia del trabajo

La propuesta de un sistema de drenaje superficial para la recoleccion de las aguas
que son drenadas hacia el exterior del conjunto residencial “Romulo Gallegos”, Zuata,
municipio José Gregorio Monagas, estado Anzoategui, Venezuela se llevo a cabo,
siguiendo la metodologia que mejor se ajusta al logro de los objetivos propuestos;
cumpliendo a su vez, con la secuencia de trabajo definida por la figura 4.1, donde se

reflejan las diversas etapas involucradas en el desarrollo de la investigacion.

4.6.1 Recopilacion bibliografica y material técnico

En esta etapa de la investigacion se recopild todo el material bibliografico
relacionado con el tema de estudio y el material técnico como los planos del desarrollo
urbanistico, los estudios hidrologicos y topograficos fundamentales para el logro de los

objetivos.

4.6.2 Caracterizacion climatologica

Este punto de la investigacion estuvo basado en describir las condiciones del area
de estudio en funcion de las variables hidrometeoroldgicas que representaran mayor
interés, como la precipitacion, evaporacion y temperatura. Fue esencial destacar las
variables en estudio a través de tablas donde se pueden reflejar sus valores

correspondientes de manera mensual, permitiendo observar la variacion de las mismas.
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4.6.3 Definicion de area de captacion y perimetro

Habiendo delimitado los limites de la cuenca, se procedié a determinar el area
total de la cuenca siendo definida por toda la zona que deberd ser drenada,
posteriormente conociendo el area fue sencillo la determinacion del perimetro, valores
fundamentales para la consecucion del objetivo.

4.6.4 Determinacion del caudal de cuenca y subcuencas

4.6.4.1 Categorizacion y determinacion de areas

En esta fase se clasificaron las parcelas y se les did una nomenclatura para

facilitar el proceso de identificacion.
Posteriormente se determind el area correspondiente a cada parcela, describiendo
el tipo de estructura como urbanismo, areas verdes o pavimento, aunado a eso se

determino el area correspondiente a la estructura vial.

4.6.4.2 Estimacion del tiempo de concentracion e intensidad

La estimacion del tiempo de concentracion (Tc) requirié de informacidn extraida

del plano topografico y fue determinado a través de la ecuacion:

Segun el California Culvert Practices:

Tc = 0.0195 (H3/L)°3% (4.1)
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Seguidamente se procede a determinar la intensidad de lluvia correspondiente a
cada tiempo de concentracidn para cada tramo vial, segun los valores de intensidad de
lluvia para la estacion Zuata (periodo 1971 — 2007) presentados en la tabla 4.1:

Tabla 4.1
Intensidad de lluvia (1) en I/s/ha
Duracién (min) Periodo de retorno(Tr) en afios
5 10 25 50 | 100
15 417 | 444,8 | 528,2 | 583,8 | 653,3
30 275,22 | 347,5 | 408,66 | 444,8 | 486,5
60 166,8 | 216,84 | 250,2 | 300,24 | 330,82
180 69,5 | 83,4 |100,08|116,76|130,66
360 38,92 | 44,48 | 55,6 | 63,94 | 69,5
540 25,02 | 33,36 | 38,92 | 41,7 | 47,26
720 19,46 | 22,24 | 27,8 | 30,58 | 33,36
1440 11,12 | 13,9 |16,124| 16,68 | 19,46

4.6.4.3 Determinacién de coeficientes de escorrentia

En este punto del proyecto se determinaron los valores de coeficiente de
escorrentia correspondientes a cada parcela o area de interés, fueron determinados de

manera ponderada para obtener mayor exactitud en los calculos y se realizd mediante

la siguiente ecuacion:
b~ — Al*CEA1+A2CBA2...An*CeAn (4 5)

Ce n oA

i=0

Los valores pardmetros de coeficiente de escorrentia se extrajeron de la tabla 3.1

y estableciéndolos de la siguiente manera:

Jardines y zonas verdes 0,30
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Residencias multifamiliar separadas (Urbanismo) 0,60
Pavimento asfalto 0,825

4.6.4.4 Determinacién de caudales

En esta etapa se determinaron los caudales producidos dentro del urbanismo,
mediante la ecuacion del método racional (3.2), en funcion del area aportada en la zona
respectiva y los valores correspondientes de coeficiente de escorrentia ponderado e
intensidad.

4.6.4.5 Definicion de puntos de descarga y estructuras necesarias

Los puntos de descarga fueron considerados en el momento del trazado en planta,
pero en esta etapa se describieron a profundidad, seleccion la opcion méas favorable de

acuerdo a desnivel y cercania de cauces naturales de agua.

En funcién del desnivel, longitud hasta el punto de descarga, se evaluaron las
necesidades de emplear estructuras de disipacion de energia, implementando canales
de bases elevadas para desniveles bajos y torrenteras para desniveles superiores y que

presentaran velocidades elevadas que pudieran socavar el cauce de agua.

4.6.7 Andlisis e interpretacion de resultados

Posterior a la ejecucion de todos los calculos necesarios para el logro de los
objetivos, se realizaron los analisis correspondientes de manera individual, donde se
destacaron los aspectos mas importantes y haciendo énfasis en que los procedimientos

aplicados arrojaron valores positivos que respaldan lo planteado en el proyecto.
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4.6.8 Propuesta

Habiendo definido y proyectado un sistema de drenajes superficiales con validez
respaldada por los célculos, se procedio a la presentacion de la propuesta donde se
describié su capacidad, estructura; destacando las caracteristicas geométricas e
hidraulicas de la torrentera y demas canales para la disposicion final de las aguas de

lluvia.
4.6.9 Conclusiones y recomendaciones
En base a los resultados obtenidos y a los analisis realizados se procedio con la

elaboracion de las conclusiones y recomendaciones en funcién de los objetivos

planteados en la investigacion.
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Figura 4.1 Flujograma de metodologia de trabajo (Bolivar y Garcia, 2023).



CAPITULO YV
ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

1.1  Caracterizacion climatolégica del area de estudio

Para establecer las caracteristicas del clima se efectud un analisis cuantitativo,
con base en los datos de los promedios mensuales y anuales de los parametros
registrados por las estaciones meteoroldgicas San Diego de Cabrutica, Zuata y Uverito;
sin embargo, es importante sefialar que dichas estaciones son del tipo PR, por lo que

registran unicamente datos de Precipitacion.

En la tabla 5.1, se muestran las caracteristicas de las estaciones de la zona y la

tomada como referencia.

Tabla 5.1 Caracteristicas de las estaciones utilizadas (INAMEH, 2014).

Altitud
Estacion Tipo | Serial | Latitud | Longitud Organismo
(msnm)
SanDiegode | oo | 3765 | 0802515 | 64953710 | 140 INAMEH
Cabrutica
Y s 65°
Zuata P.D. | 2622 | 08°21°40 s 58 INAMEH
11°35
. Y s 64°
Uverito PR 3752 | 08°07°48 mrs 120 INAMEH
43°36
Musinacio (*) | C1 4712 | 07°42°10"" | 64°46°30” 52 INAMEH

5.1.1 Precipitacién

El valor promedio anual de precipitacion para la zona del proyecto es de 990

mm, el cual fue estimado a partir de los promedios anuales de las estaciones
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localizadas alrededor del area de estudio. En la tabla 5.2, se muestran los promedios
mensuales y el total anual de precipitacion de las estaciones San Diego de Cabrutica,
Zuata, Uverito y Musinacio, para el periodo 1971-2007; con base en ellos se elaboraron

las figuras 5.1 a 5.4.

Tabla 5.2 Precipitacion media mensual y anual (mm)-Periodo 1971-2007 (INAMEH,
2014).
Estacion | Ene| Feb [ Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic | Anual

San Diego
de 6,0 | 85(10,8|29,6| 92,6 |163,7|187,7(170,0|142,1| 95,5 | 60,4 (22,4| 989
Cabrutica

Zuata | 64| 74| 86 |27,7| 78,7 |160,9(196,2|192,4(137,4|107,8(51,8|21,0| 996

Uverito | 9,4 |10,1| 10,4 |45,9| 94,2 |168,3|171,8(196,1(136,5| 96,0 | 62,6|29,1| 1030

Musinacio | 9,7 | 10 | 15,8 |70,5|158,4 | 285,3|292,7|243,3|204,2|115,2( 77,2 (31,7 | 1514

200 -
180 1
160 -
140 1
120 -

100 1
&0 4
60 1

20 4

Ene Feb Mar Alwr  May Jun Jul Ago  Sep Oct Hov Dic

| @P recipitacion (mm) |

Figura 5.1 Distribucion anual de la precipitacion (mm). Estacion San Diego de
Cabrutica (INAMEH, 2014).
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Figura 5.2 Distribucién anual de la precipitacion (mm). Estacion Zuata (INAMEH,

2014).
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Figura 5.3 Distribucion anual de la precipitacion (mm). Estacion Uverito (INAMEH,

2014).
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Figura 5.4 Distribucion anual de la precipitacion (mm). Estacion Musinacio
(INAMEH, 2014).

El régimen pluviométrico es de tipo unimodal, es decir, se registra un tope de
lluvia durante el afio. Este ocurre en los meses del verano astronémico (junio, julio y
agosto), lo cual corresponde con la época de mayor actividad de la convergencia
intertropical, responsable directa de la distribucién temporal de las lluvias en el
territorio venezolano. En estos tres meses se recoge casi el 50% del volumen total de
precipitacion anual. El valor mas bajo de precipitacion se registra en los tres primeros

meses del afio (enero, febrero y marzo)

5.1.2 Evaporacion

En estos meses (marzo y octubre) ocurren altas temperaturas, mayor cantidad de
horas de brillo solar, baja humedad relativa, asi como un aumento de la velocidad del
viento. Por otra parte, la evaporacion registra sus valores mas bajos durante los meses

de junio y diciembre, es decir en las épocas de mayor pluviosidad y menor temperatura



74

respectivamente. En la tabla 5.3, se indican los promedios mensuales, asi como el valor
total medio anual de la estacion Musinacio y la figura 5.5 muestra el comportamiento

anual de dicha variable.

La evaporacion promedio anual en la zona es elevada, segin la estacién
Musinacio, la cual registra un valor alrededor de los 2600 mm por afo. Esta variable
climatica no tiene una variacion anual de alto rango, sin embargo es posible diferenciar
en su comportamiento temporal, dos épocas donde ocurren los valores mas altos, lo

cual casi coincide con las épocas de equinoccio de primavera y otofio.

Tabla 5.3 Evaporacion media, mensual y anual (mm)-Periodo 1971-2007
(INAMEH, 2014).

.. |En| Fe|Ma|Ab|Ma| Ju Ag | Se | Oc | No | ~. | Anua
Estacion Jul Dic
e | b r r y | n o |pl|t] vV |
M“S(;”ac' 238|254 | 300 | 282 | 237 | 177 1&? 187|194 (205 | 196 2: 2671
350 -
300
250 7
200 +7
150 1+
100 1
50 1
0
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Howv Dic
Meses
|I:I Evaporacion {mm) |

Figura 5.4 Distribucion anual de la precipitacion (mm). Estacion Musinacio
(INAMEH, 2014)..
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5.1.3 Temperatura

En la zona, no existen estaciones que midan la Temperatura del aire; sin embargo,

la estacién més cercana (Musinacio) registra 28,3 °C en promedio mensual.

Por encontrarse en la zona tropical, se cumple la condicion de isotermia, es decir,
la diferencia de los valores de temperatura entre el mes mas calido y el més frio no

supera los 5 °C.

En la tabla 5.4, se indican los valores medios de temperatura para la estacion
Musinacio. Con base en dichos valores se elabord la figura 5.6 que muestra el

comportamiento anual en la estacién mencionada.

Tabla 5.4 Temperatura maxima, media y minima (°C) Periodo 1971-2007 (INAMEH,
2014).

Estacién | Estadistico | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic | Anual

Méaxima

Medi 329336345 (34,7338 (31,9(31,7(319|324(329(32,7|325( 330
edia

Musinacio Media 28,0128,7|295|295|288 (275(|27,4(27,4(28,1(28,6|285|27,9| 283

Minima

Medi 22,4122,6 23,2239 239 (228(22,7(231(231(23,4]|23,4]|229| 231
edia

La distribucion anual de la temperatura, al igual que la evaporacion es de tipo
bimodal. Se observa que las mayores temperaturas ocurren en la primavera
astrondmica, marzo — abril, con un maximo secundario en septiembre — octubre (otofio

astronémico).

Las temperaturas mas bajas se registran en el lapso diciembre — febrero (invierno

astrondmico) y en el mes de junio, coincidiendo con la época de maxima pluviosidad.
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Por otra parte, la amplitud térmica anual promedio es de 2,2°C, lo que ratifica la

condicion de isotermia del clima del area.
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Figura 5.5 Variacion anual de la temperatura maxima, media y minima (°C) en la
Estacion Musinacio (INAMEH, 2014).

5.2 Parametros dimensionales e hidraulicos de la zona de captacion en el area de

estudio

5.2.1 Area de captacion

El area de captacion de la cuenca fue delimitada aproximadamente en 82,62
hectareas con un perimetro de 4,212 km, las cuales estan conformadas por 55,27 Ha de
area urbanizada, 14,72 Ha de area pavimentada y 12,63 Ha de vegetacion proveniente
de zonas externas al urbanismo pero que fueron consideradas dentro del disefio debido
a la posible incidencia en el funcionamiento del sistema, dichos limites del area de

captacion se pueden apreciar en las figuras 5.7 y 5.8.
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Figura 5.6 Area de captacion y nomenclatura de calles
(Bolivar y Garcia, 2023).

Figura 5.7 Nomenclatura de parcelas (Bolivar y Garcia,
2023).
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5.2.2 Determinacion de las areas de las parcelas de acuerdo a su cobertura

Con base a la propuesta urbanistica se determinaron las &reas de cada parcela de

acuerdo al uso futuro del suelo y a la cobertura proyectada; utilizando el programa
AUTOCAD se han determinado las areas del urbanismo (tabla 5.5).

Tabla 5.5 Area de parcelas (Bolivar y Garcia, 2023).

Parcela Area Total | Urbanismo | Pavimento
(Ha) (Ha) (Ha)

A 3,588,967 | 3,588,967 (0]
B 8,963,792 | 7,871,851 | 1,091,941
C 3,801,771 | 3,372,732 0,420939
D 0,598532 0,598532 (@)
E 4,497,448 3,927,175 0,570273
F 6,755,939 | 6,092,708 0,663231
G 0,768998 0,64297 0,126028
H 1,690,718 | 1,446,852 0,243866
1 0,577582 0,577582 (@]
J 2,427,012 1,980,796 0,446216
K 1,773,737 1,529,871 0,243866
L 1,979,846 172,381 0,256036
M 3,609,025 ] 3,117,198 0,491827
N 2,370,995 | 2,370,995 (®)
(@) 5,324,712 4,208,533 1,116,179
P 3,238,641 | 2,820,946 0,417695
Q 237,598 2,128,019 0,247961
R 3,056,698 | 2,678,614 0,378084
S 2,126,276 | 2,126,276 (@)
T 2,101,434 | 1,857,568 0,243866

5.3 Coeficiente de escorrentia ponderado por parcela

Se utilizé a tal fin la formula 4.5 expuesta en el capitulo anterior y considerando

los coeficientes de escorrentia presentados en la tabla 3.1 se obtuvo el coeficiente de

escorrentia ponderado por parcela (tabla 5.6).
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Tabla 5.6 Coeficiente de escorrentia ponderado de cada parcela (Bolivar y Garcia,

2023).
Area Total e, " Coeficiente
Parcela (Ha) Clasificacion Area (Ha) ponderado
A 3,588067 Urb_anlsmo 3,588967 0,600
Pavimentos 0
Urbanismo 7,871851
B 8,963792 Pavimentos 1,091941 0,627
Urbanismo 3,372732
c 3,801771 Pavimentos 0,420939 0,624
D 0,598532 Urbanismo 0,598532 0,600
Urbanismo 3,927175
4,497448 Pavimentos 0,570273 0,629
Urbanismo 6,092708
F 6,755939 Pavimentos 0,663231 0,622
Urbanismo 0,64297
G 0,768398 Pavimentos 0,126028 0,637
Urbanismo 1,446852
H 1,690718 Pavimentos 0,243866 0,632
| 0,577582 Urbanismo 0,577582 0,600
Urbanismo 1,980796
J 2,421012 Pavimentos 0,446216 0,641
Urbanismo 1,529871
K 1773737 Pavimentos 0,243866 0,631
Urbanismo 1,72381
L 1,979846 Pavimentos 0,256036 0,629
Urbanismo 3,117198
M 3,609025 Pavimentos 0,491827 0,631
N 2,370995 Urbanismo 2,370995 0,600
Urbanismo 4,208533
o 5,324712 Pavimentos 1,116179 0,647
Urbanismo 2,820946
P 3,238641 Pavimentos 0,417695 0,629
Urbanismo 2,128019
Q 2,37598 Pavimentos 0,247961 0,623
Urbanismo 2,678614
R 3,056698 Pavimentos 0,378084 0,628
S 2,126276 Urbanismo 2,126276 0,600
Urbanismo 1,857568
T 2,101434 Pavimentos 0,243866 0,626
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5.4 Tiempo de concentracion para cada tramo

Previamente se debera determinar la pendiente de cada tramo vial dividiendo la
diferencia de elevacion de los extremos de la via entre su longitud, lo cual se presenta
en latabla 5.7:

Tabla 5.7 Pendientes longitudinales de cada tramo vial (Bollvar y Garcia, 2023).

Canales Longitud Cota Inicial Cota Final S (%)
(m) (m) (m) (m)
Principal 1 8,187,800 87,170 78,000 9,170 111,996
Principal 2 6,692,300 87,683 77,849 9,834 14,694
Principal 3 6,518,000 87,353 77,583 9,770 14,989
Principal 4 5,946,000 86,100 79,559 6,541 11,001
Perimetral 21,078,700 88,946 81,446 7,500 3,558
Al -B1l 5,265,600 90,991 85,371 5,620 10,673
Al-A3 4,649,100 93,481 85,360 8,121 17,468
A'-B5 6,509,900 85,273 79,090 6,183 9,498
Al-B5 11,468,600 91,240 77,080 14,160 12,347
A5 - B3 879,300 83,060 82,557 0,503 5,720
A" -B4 1,126,700 80,500 80,049 0,451 4,003
Bl-C1 923,100 88,000 88,000 0,000 0,000
Bl-C 1,763,600 88,000 87,920 0,080 0,454
B4 - C4 1,794,400 81,500 81,375 0,125 0,697
B5 - C5 1,553,600 79,461 78,086 1,375 8,850
Cl-E1l 2,366,400 88,000 87,000 1,000 4,226
Cc2-B2 1,848,800 87,500 85,826 1,674 9,055
C3 - B3 1,909,300 85,500 83,724 1,776 9,302
Cc2 - D2 509,500 87,500 86,660 0,840 16,487
C3 - D3 899,100 85,500 85,000 0,500 5,561
C4 - D4 1,491,500 81,375 81,000 0,375 2,514
C5 - D5 122,4 78,086 78 0,086 0,703
D - E1l 1,902,100 87,184 86,184 1,000 5,257
D2 - E2 2,656,900 86,660 84,000 2,660 10,012
D3 - E3 2,661,500 85,000 83,000 2,000 7,515
D4 - E4 2,618,100 81,000 80,750 0,250 0,955
E5 - D5 331,220 80,568 78,000 2,568 7,753
E - E2 147,25 86,66 84 2,660 18,065
E" - E3 144,33 83,75 83 0,750 5,196
F1-E1 464,91 88 86,5 1,500 3,226
F1-F3 220,97 88 88 0,000 0,000
F3 - E2 568,68 88 84 4,000 7,034
F3 - E5 842,05 88 80,568 7,432 8,826
F5 - E4 568,68 85,221 80,75 4,471 7,862
F9 - E4 103,46 81,567 80,75 0,817 7,897
F9 -E5 125,86 81,567 80,568 0,999 7,939




La estimacion del Tiempo de concentracion (Tc) se efectuara utilizando la

formula del California Culvert Practices (ecuacion 4.1) y obteniéndose la intensidad

de lluvia segun los datos de la tabla 4.1, finalmente, los resultados definitivos de estos

parametros se presentan en la tabla 5.8:

Tabla 5.8 Tiempo de concentracion e Intensidad de lluvia (Bolivar y Garcia, 2023).

Canales Longitud (my | €°ta Inicial Cota Final |, o | e (min) I (Lps/ha)
(m) (m) 25 afios
Principal 1 818,78 88,000 79,461 8,539 19,78 490,13
Principal 2 669,23 87,920 78,086 9,834 14,84 528,20
Principal 3 651,80 87,500 78,000 9,500 14,59 528,20
Principal 4 594,60 86,500 80,568 5,932 15,72 522,43
Perimetral 2107,87 94,000 84,404 9,596 56,36 269,43
Al -B1 526,56 93,621 88,000 5,621 13,95 528,20
Al - A3 464,92 93,621 85,500 8,121 10,49 528,20
A'-B5 650,99 85,644 79,461 6,183 17,18 510,83
Al - B5 1146,86 93,621 79,461 14,160 24,02 456,30
AS5 - B3 87,93 84,227 83,724 0,503 4,47 528,20
A" -B4 112,67 80,500 81,500 1,000 4,57 528,20
Bl -C1 92,31 88,000 88,000 0,000 sP
Bl1-C 177,66 88,000 87,920 0,080 20,45 484,77
B4 - C4 179,44 81,500 81,375 0,125 17,42 508,93
B5 - C5 155,36 79,461 78,086 1,375 5,86 528,20
Cl1-D1 128,73 88,000 87,000 1,000 5,33 528,20
C2 - B2 184,88 87,500 85,826 1,674 6,64 528,20
C3 - B3 190,83 85,500 83,724 1,776 6,73 528,20
Cc2 - D2 50,95 87,500 86,660 0,840 1,95 528,20
C3 - D3 89,81 85,500 85,000 0,500 4,59 528,20
C4 - D4 145,15 81,375 81,000 0,375 8,93 528,20
C5 - D5 148,96 78,086 78 0,086 16,22 518,45
D1 - E1 109,91 87,000 86,500 0,500 5,80 528,20
D1 - D 80,30 87,000 87,500 0,500 4,04 528,20
D2 - E2 265,69 86,660 84,000 2,660 8,45 528,20
D3 - E3 266,15 85,000 83,000 2,000 9,44 528,20
D4 - E4 261,81 81,000 80,750 0,250 20,63 483,29
E5 - D5 331,22 80,568 78,000 2,568 11,04 528,20
E'- E2 147,25 86,66 84 2,660 4,27 528,20
E" - E3 144,73 83,75 83 0,750 6,82 528,20
F1-E1 431,54 88 86,5 1,500 18,44 500,81
F1-F3 221,46 88 88 0,000 sP
F3 - E2 492,75 88 84 4,000 14,73 528,20
F3 - ES5 842,05 88 80,568 7,432 21,55 476,01
F5 - E4 568,68 85,221 80,75 4,471 16,65 515,02
F9 - E4 103,46 81,567 80,75 0,817 4,48 528,20
F9 -ES5 125,86 81,567 80,568 0,999 5,19 528,20
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5.5 Caudal saliente del urbanismo

La estimacion del caudal de la cuenca y subcuencas se realizé mediante el método
racional, fue necesario delimitar y caracterizar las parcelas dentro el urbanismo de
acuerdo al tipo de estructura y el posible coeficiente de escorrentia que se generara
dentro de la misma siendo fundamental obtener el valor ponderado para mayor
precision en los célculos, aunado a eso fue significativo extraer informacion de los
planos topograficos para definir la direccion en la que escurriria el agua en funcién de
las caracteristicas presentes en el terreno y para computar el tiempo de concentracion
de los canales que nos permitiran obtener los valores de intensidad correspondientes a
través de las tablas de intensidad — duracion y frecuencia suministradas por INAMEH.
En el Apéndice

La delimitacion de cuencas se realiza tomando en cuenta la totalidad de una
determinada area lo cual definira posteriormente el caudal que aportara la misma; en
éste caso la cuenca aporta un gasto total aproximado de 22,525 m?3s distribuido entre

cinco (5) posibles descargas detalladas en la tabla 5.9.

Debido a que la estructura y ubicacion de las parcelas con respecto a los canales
no es la misma, produce canales de diferentes volimenes de agua, cada uno con
caracteristicas definidas, pero en ciertas condiciones los canales pueden llegar a tener
mismos valores de intensidad y coeficientes de escorrentia, inclusive el area drenada

puede llegar a ser similar.

En la tabla 5.9 se mencionan los diferentes afluentes que conforman la estructura
de la cuenca, las sub cuencas que hemos de tratar son aquellas nombradas como
principales exceptuando el caso de la descarga numero 5 donde se define como

Perimetral, tratdndose especificamente de canales superficiales.
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Tabla 5.9 Caudales salientes del urbanismo a las descargas (Bolivar y Garcia,

2023).
Canal de CaUdaI de
Descarga Tramo vial Afluentes (Q) | “audal '3I'0ta| @
final (m3/s) (m¥s)
Principal No 1 8,386
1 9,524
Al-B5 1,138
Principal No 2 1,934
2 1,958
B5 - C5 Derecho 0,0245
Principal No 3 1,516
3 C5 - D5 Derecho 0,019 1,587
E5 - D5 lzquierdo 0,0522
Principal No 4 8,256
4 8,436
F3-E5 0,1808
5 Perimetral 1,0202 1,020
Total
(Q mels) 22,525

Las aguas pluviales provenientes de la escorrentia generada a través de la vialidad
y las diferentes parcelas presentes, cada una con sus caracteristicas correspondientes al
tipo de edificacion, tomando en cuenta que los afluentes de los tramos principales se

denotaran como tramos secundarios.

La ubicacion del tramo vial principal No 1 lo predispone a ser el de mayor
volumen y debera estar en la capacidad de transportar eficientemente 9.5244 mds,
destacando las 23.92 hectareas aproximadas que influyen sobre el mismo de manera
directa, tomando en cuenta las parcelas y la vialidad, excluyendo el area previamente

drenada por parte de sus afluentes (apéndice A.1y figura 5.9).
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De acuerdo a las condiciones presentes dentro del urbanismo, el tramo vial
principal No 2 debera tener la capacidad de transportar de eficientemente 1,9581 m®/s,
con un éarea de influencia de 5,27 hectareas aproximadamente proveniente de las
parcelas que drenan de forma directa y la escorrentia producida en vialidad (apéndice
A.2 y figura 5.9).

El tramo vial principal No 3 es uno de los que menor volumen de aguas de
escorrentia debe manejar, todo esto debido a que apenas debera transportar 1,5877 m®/s
producto de un area de 2,265 hectareas aproximadamente incluyendo la vialidad y de
los tramos viales secundarios que actuan en forma de colectores drenando el area que

le corresponda en funcion de su ubicacion (apéndice A.3 y figura 5.9).

La ubicacion del tramo vial principal No 4 con respecto a las parcelas, lo
predestina a ser el segundo de mayor volumen de aguas de escorrentia, requiriendo
transportar de manera eficiente 8,4367 m®/s producto de 14,19 hectareas aproximadas
que drenan directamente, a pesar de que cuenta con el mayor nimero de tramos viales
secundarios drenando sobre el mismo, el volumen de aguaque transportan los mismos
no es lo suficientemente alto como para convertirlo en el tramo vial de mayor gasto.

(apéndice A.4 y figura 5.8).

El Tramo vial perimetral serd el encargado de captar el area exterior que por
condiciones topograficas pueda tender a drenar hacia las inmediaciones del urbanismo,
debera ser capaz de transportar de manera eficiente 1,0202 m3/s, procedente de 12,62
hectareas aproximadas y a pesar de que el mismo debe captar mayor area que los tramos
viales principales No 2 y No 3, se trata de vegetacion lo cual tiene un coeficiente de

escorrentia bajo generando caudales menores.
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En la figura 5.8 se muestran la ubicacion y direccion de los flujos en los tramos
viales principales y secundarios dentro del urbanismo, asi como también los puntos de

salida de los flujos fuera del urbanismo o inicio de los drenajes de descarga final.
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Figura 5.8 Direccidn de los flujos internos dentro del urbanismo y los puntos de salida
de cada drenaje o descarga final (Bolivar y Garcia, 2023).

5.6 Caracteristicas de las estructuras de descarga

A continuacion, es necesario proyectar las estructuras encargadas de descargar el
agua en un entorno adecuado donde no perjudique al urbanismo en estudio.
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Es fundamental conocer el desnivel existente hasta el cauce del rio propuesto
como punto final de las descargas, ya que nos permitira establecer la estructura
necesaria a implementar; dichos desniveles se presentaran en la tabla 5.10

Tabla 5.10 Caracteristicas de las estructuras de descarga (Bolivar y Garcia, 2023).

Descarga| Cota Inicial del Cota del A Longitud | Pendiente Estructura
Lecho del Canal | Cauce natural longitudinal | Necesaria
(msnm) (msnm) (m) (m) (r/r?/?r)n

1 76,000 72,000 | 4,000 | 148,75 | 0.0269 | Torrentera

2 76,749 76,000 0,749 | 155 0.00483 Canal

3 76,753 75,000 1,753 | 110 0.01593 Canal

4 77,559 76,000 1,559 | 220 0.00708 Canal

5 80,246 79,000 1,246 | 200 0.00623 Canal

En funcion a lo observado en la tabla 5.10, podemos destacar que el desnivel de
las descargas 2, 3, 4 y 5 se relativamente bajos produciendo pendientes pequefias que
no desarrollaran mucha velocidad de flujo, por lo cual no es necesaria la
implementacion de estructuras de disipacion de energia, asimismo en el caso de la 1 si
se presenta un desnivel significativo, por ende existe la necesidad de estructuras de

disipacion de energia, en especifico torrentera.

Con base a los criterios de Camacho (1996) se procedera a la estimacion de la
altura de la huella maxima y a la longitud minima de la contrahuella para el disefio

idoneo de la torrenteras, segun es presentado a continuacion en las tablas 5.11 y 5.12:
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Tabla 5.11 Valores establecidos para el célculo de torrenteras (Camacho,

1996).
VALORES APROXIMADOS
N° FROUDE =2 N° FROUDE =3 N° FROUDE =14
hly | Lely | LRIy | y2ly | hly | Lcly | LRIy | y2ly | hly | Lcly | LRIy | y2ly
10| 28 9.4 19 |10]| 34 18.4 34 | 10| 34 28.6 5.2
15| 3.2 9.0 17 | 15| 4.0 17.2 30 | 15| 45 27.0 4.7
20| 35 8.5 14 | 20| 44 15.8 26 | 20| 52 25.2 4.2
NOTA: En las torrenteras, como longitud de la huella se recomienda utilizar 1.1 Lc.

Tabla 5.12 Elementos geométricos e hidraulicos de la torrentera (Bolivar y Garcia,

2023).
Descarga Numero 1 (Torrentera)
Y Y+BL | Area | Perimetro
ma/s n So Base (m BL (m
Q (ms) ™ (B m | @ (m)
9.5244 0,016 | 0,0269 2,2 0,9 0,3 1,1 1,98 4
Radio .
hidraulico | V&1°%19d I pp oy | B | iy | Loy | h Lc Lt
(mfs)
(m)
0,495 6,414 0,9 2,159 1 2,8 1,1 3,08 3,388

En la figura 5.9 se muestra la seccion transversal vy el perfil longitudinal de la

torrentera propuesta para la descarga No 1
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Figura 5.9 Seccion transversal y perfil longitudinal de la torrentera (Bolivar y Garcia,

2023).

A continuacion, en las tablas 5.13 y 5.14 se presentan los elementos geométricos

e hidraulicos correspondientes al resto de las estructuras de descarga final, los cuales

fueron determinados mediante el programa HCANALES:

Tabla 5.13 Elementos geométricos de los canales de descarga final (Bolivar y Garcia,

2023).
Descarga Area Coef Pendiente Base | Profundidad | Borde |Perimetro
(A) rugosidad | longitudinal (b) Y) libre mojado
(n) (So) By (Pm)
(m?) (m/m) (m) (m) (m) (m)
2 0.95 0,016 0.00483 | 1,00 0,9457 0,28 2.89
3 0,6 0,016 0.01593 | 100 0,51 0,15 2,01
4 2.59 0,016 0.00708 | 4,00 0.65 NA 5.29
5 0.55 0,016 0.00623 | 180 0.31 0,0.9 2.41
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Tabla 5.14 Elementos hidraulicos de los canales de descarga
(Bolivar y Garcia, 2023).

Descarga | Caudal | Energia Radio | Velocidad | NGmero de
de especifica | hidraulico V) Froude
disefio (D) (Rh) (Fr)
Q) | (mkglkg)
2 19581 | 116 0,33 2,06 0.68
3 15877 | 101 0,25 3.14 1.41
4 8,437 1.19 0.49 3.26 1.30
5 1,020 0.48 0,23 1.84 1.06

Los canales de descarga final, como se puede observar en la tabla 5.13, son
implementados debido a las pendientes livianas que no generan grandes velocidades
del flujo que pongan en riesgo el lecho del cauce natural, se proyectaron con una base
ancha y poca profundidad para mantener la velocidad lo mas baja posible obteniendo
rangos entre 1,8 m/s y 3.2 m/s. En el caso de la descarga numero 4, el borde libre no
fue aplicado debido a las condiciones del terreno, ya que presenta una pendiente baja

y debe transportar un gran volumen de agua, por ende fue preciso despreciarlo.

Las dimensiones de los canales de descarga varian entre 1.0 y 4.0 metros de base
y de profundidad entre 0,3 y 0.9 metros, observandose pendientes sumamente bajas

que no superan el 1,5 %.

Los perfiles y secciones de los canales de descarga final se podran detallar en el
Apéndice B.



CAPITULO VI
LA PROPUESTA

6.1 Objetivo de la propuesta

Propuesta de un sistema de drenaje para la conduccion de aguas pluviales
provenientes del futuro conjunto residencial “Rémulo Gallegos”, en la poblacion de

Zuata, municipio José Gregorio Monagas, estado Anzoategui, Venezuela.

6.2 Alcance

Proyectar, calcular y disefiar un sistema de drenajes superficiales que tenga la
capacidad de transportar de manera eficiente la totalidad de la escorrentia producida
por la pluviosidad que provengan del interior del urbanismo Romulo Gallegos ubicado

en Zuata, municipio José Gregorio Monagas, estado Anzoategui, Venezuela.

6.3 Justificacion

La implementacion del sistema de drenajes para la disposicion final de las aguas
de escorrentia pluvial salientes del conjunto residencial Z-1 propuesto garantizara la
correcta escorrentia externa al urbanismo, adecuadamente encauzada hasta las
corrientes de aguas naturales existentes adyacentes a la zona urbanizada.
Incrementando la calidad de vida de los habitantes que residen fuera del urbanismo, al
igual que impidiendo posibles inundaciones que dificulten la ejecucion de futuras

actividades antrépicas en las adyacencias del conjunto residencial.

90
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6.4 Metodologia de trabajo

Principalmente fue necesaria la delimitacién el area y perimetro de la cuenca,
recopilacion del material técnico correspondiente a los estudios hidrologicos y
topogréficos, posteriormente la delimitacién y célculo del area de parcelas, vialidad y
vegetacion, en funcion de estos se determiné el coeficiente de escorrentia ponderado,
fue imprescindible obtener los valores de pendiente, tiempo de concentracion e
intensidad, y seguidamente se procedio a la estimacion del caudal mediante el método

racional.

Habiendo obtenido los caudales que drenarian por cinco tramos viales
principales, se eligieron los puntos de descarga final de las aguas pluviales drenadas

desde el urbanismo.

6.5 Propuesta de estructuras de drenaje

La propuesta se basa en un sistema de drenajes conformado por cuatro (4) canales
de descarga final y una (1) torrentera, con la capacidad de drenar eficientemente las
aguas salientes de las 82,62 hectéareas del urbanismo y un caudal de 22,527 m®/s y
manteniendo velocidades superiores a la minima 0,75 m/s y menores a la maxima de 5
m/s (figura 6.1).
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Figura 6.1 Jerarquizacion de canales (Bolivar y Garcia, 2023).

Las dimensiones de los canales principales oscilaron desde 0,70 m hasta 1,40 m
de base y 0,80 my 1,5 m de altura, en el caso de los canales secundarios y terciarios

fue de 0,30 m — 0,70 m de base.

La figura 6.2 muestra la disposicion en planta de las cinco (5) descargas
proyectadas, las descargas 1 y 2 con direccion S 45 W y las descargas 3,4 y 5 con

direccién en su alineamiento de S 45 E.
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Escala 1:5.000

Figura 6.2 Disposicion en planta de las descargas proyectadas (flechas rojas) desde
el urbanismo hasta las quebradas naturales adyacentes (Bolivar y
Garcia, 2023).



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Posterior al estudio y andlisis de los calculos correspondientes para el logro de

los objetivos, se puede concluir que:

1. La zona de estudio presenta un régimen pluviométrico unimodal, definido por
un tope de lluvia durante el afio, ocurriendo en los meses del verano astronémico (junio,
julio, agosto), en estos tres meses se recoge casi el 50 % del volumen total de
precipitacion anual; asimismo la evaporacion promedio anual es elevada, registrando
un valor aproximado de 2600 mm por afio, destacando dos épocas donde se presentan
los valores mas altos, lo cual casi coincide con las épocas de equinoccio de primavera
y otofio; aunado a eso la temperatura cumple con la condicion de isotermia, lo que
significa que la variacion de temperatura entre el mes mas calido y frio no supera los

5°C, caracteristica ratificada por los datos de temperatura suministrados.

2. El area de la cuenca cuenta con 82,62 hectareas equivalentes a 0,8262 km? y
un perimetro de 4,212 km y por su forma oval a redondesda serd moderadamente
generadora de inundaciones importantes cuando las magnitudes de las precipitaciones

superan el periodo de retorno utilizado para el disefio.

3. El caudal de la cuenca producto de las aguas pluviales es de 22,525 m®/s
distribuido entre 5 puntos de descargas, cada uno con su respectivo gasto, definiéndolos
como las subcuencas que la conforman. La descargas nimero 1y 4 drenan un caudal
de 9,2544 m®/s y 8,436 m®/s respectivamente, siendo las de mayor volumen, asimismo

las descargas 2, 3y 5 con un gasto de 1,958 m®/s , 1,587 m®/s y 1,0202 m3/s

94
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4. Los parametros geométricos estan en funcion de las caudales y taludes a través
de los terrenos por donde se trazaran la torrentera y los canales de descarga variando
entre 1.00 a 4.00 metros de base y 0.31 a 1,94 metros de profundidad debido al gasto
que deben transportar, y en el caso de la torrentera dichas dimensiones se corresponden
a una base 2.2 m y una prof de 0.9 m con una huella de 1.1 m y una contrahuella de
3.38 m.

+Recomendaciones

1. Analizar las consecuencias ante la posibilidad de eventos hidrometeorologicos

de gran intensidad y/o duracion y de baja ocurrencia.

2. Se sugiere a los entes encargados del mantenimiento de las obras de drenaje
realizar constante y sistematica revision a los distintos elementos que conforman el
sistema de drenajes, con la finalidad de acometer las reparaciones oportunas a que haya

lugar.

3. Se recomienda a los entes encargados de la construccion de las obras de
drenaje a mplear una mezcla de lechada de concreto y rocas en el punto final de las

estructuras de descarga a manera de proteccion del cauce natural.
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APENDICE A
ESTIMACION DE CAUDALES POR TRAMOS VIALES
PRINCIPALES
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A.1 Caudal por el tramo vial principal No 1 (Bolivar y Garcia, 2023).

Tramo Vial Principal No 1
Clasificacion | Categoria | Coefde | Intensidad Area Caudal | Caudal
escorrentia| de lluvia A Q Q
© (IpsI/ ha) (ha) (I/s) (m’/s)
Parcela B | Urbanismo 0,627 490,13 8,963792 |2756,4943| 2,7565
Parcela C | Urbanismo 0,624 490,13 3,801771 |1162,0652| 1,1621
Parcela G | Urbanismo 0,637 490,13 0,768998 | 240,0456 | 0,2400
ParcelaH | Urbanismo 0,632 490,13 1,690718 | 524,1005 | 0,5241
Parcela L | Urbanismo 0,629 490,13 1,979846 | 610,4695 | 0,6105
L2 Parceld | Urbanismo| 0,631 | 49013 | 1,8045125 | 557,7910 | 0,578
Parcela Q | Urbanismo 0,623 490,13 2,37598 | 726,0742 | 0,7261
2/3 Parcela R | Urbanismo 0,628 490,13 |2,03779867| 627,0733 | 0,6271
Calle B1- B5 | Pavimento 0,825 490,13 0,491466 | 198,7294 | 0,1987
framo AL- 520,4572 | 0,5295
Tramo As- 26,8218 | 0,0268
Tramo A 245,6392 | 0,2456
Tramo A 38,0440 | 0,0380
Tramoce: 853981 | 0,0854
Tramo C3 - 58,2404 | 0,0582
B3
(S]?f/‘;gag') 8386,4437| 8,3864
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A.2 Caudal por el tramo vial principal No 2 (Bolivar y Garcia, 2023).

Tramo vial Principal 2

Clasificacio | Categoria | Coefde | Intensida Area Caudal Caudal
n escorrenti | d de lluvia A Q Q
a I
C (Ips/ha) (ha) (I/s) (m°/s)
12 P,\";‘Irce'a Urbanismo | 0,631 52820 | 18045125 | 6011117 | 0,6011
1/3 Parcela R | Urbanismo | 0,628 528,20 | 1,0188993 | 337,8874 | 0,3379
Area .
Aread Urbanismo 0,6 528,20 | 0,296199 | 93,8714 | 0,0939
Tributaria D
Area Urbanismo 0,6 528,20 | 0,178184 | 56,4701 | 0,0565
Tributaria |
_Area Urbanismo 0,6 528,20 | 0,864219 | 273,8883 | 0,2739
Tributaria N
Area Urbanismo 0,6 528,20 | 0,646168 | 204,7836 | 0,2048
Tributaria S
CalleC -C5 | Pavimento | 0,825 528,20 | 0,468461 | 204,1389 | 0,2041
Canal B1-C 842117 | 0,0842
Tramo B4 -
4 52,7386 | 0,0527
Tramo B5 - 245076 | 00245
c5
Qtotal | 1995 6001 | 1.9336

(mfs)
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A.3 Caudal por el tramo vial principal No 3 (Bolivar y Garcia, 2023).

Tramo Vial Principal 3

Clasificacion Categoria Coef de | Intensidad Area Caudal Caudal

escorrentia| de lluvia A Q Q
© (IpsI/ha) (ha) (I/s) (m%/s)
Area Tgb”ta”a Urbanismo 0,6 528,2 | 0244513 | 774911 | 00775
Area Tributaria | | Urbanismo 0,6 528,2 0,170215 53,9445 0,0539
Area TR rpanismo | 0,6 5282 | 0,774268 | 2453810 | 0,2454
Area Tg butaria | rpanismo 0,6 5282 | 0,619982 | 1964847 | 0,1965
Calle D - D5 Pavimento 0,825 528,2 0,45626 198,8221 0,1988
TramoD1-D 43,6200 0,0436
Tramo C2 - D2 65,2287 0,0652
Tramo C3 - D3 146,1280 0,1461
Tramo C4 - D4 380,0501 0,3801
Tramo C5 - D5 18,9518 0,0190
Tramo E5 - D5 90,3952 0,0904
?nf?/ts"’)" 1516,4973 | 15165
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A.4 Caudal por el tramo vial principal No 4 (Bolivar y Garcia, 2023).

Tramo Vial Principal 4
Clasificacion| Categoria | Coefde |Intensidad| Area Caudal |CaudalQ
escorrentia| de lluvia A Q
C | (m3/s)
(Ips/ha) (ha) (I/s)
Parcela E | Urbanismo | 0,629 522,43 | 4,497448 | 1476,7845 | 1,4768
Parcela P | Urbanismo 0,629 522,43 | 3,238641 | 1064,2692 | 1,0643
1/2 Parcela F | Urbanismo 0,622 522,43 | 3,3779695 | 1097,8243 | 1,0978
1/2 Parcela O | Urbanismo 0,647 522,43 | 2,662356 | 900,1321 | 0,9001
Calle E1 - E5 | Pavimento 0,825 522,43 0,41622 | 179,3916 | 0,1794
Trarr:zolCl - 49,0151 0,0490
Trarr:zolDl - 25,3843 0,0254
Trarrl1502D2 - 122,7251 | 0,1227
TramEO3D3 - 903,3844 | 0,9034
Tlrz’:mf:ECi1 D4 - 708,9560 | 0,7090
Tranr|1501 F1- 187,8764 | 0,1879
TrarT|1502 F3- 1230,8259 | 1,2308
Tragg E- 55,7319 0,0557
Trané% E"- 55,2511 | 0,0553
Tfaﬂéz F5- 135,3783 0,1354
Tramo F9 - 15,7795 | 0,0158
E4
Tramo F9 - 47,1529 | 0,0472
ES
Quotal | gr55 6627 | 8,2559
(m°/s)




A.5 Caudal por el tramo vial principal No 5 (Bolivar y Garcia, 2023).
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Tramo vial principal Perimetral

Clasificacion Categoria Coef de Intensidad Area Caudal Caudal
escorrentia | de lluvia A Q Q
c |
(Ips/ha) (ha) (I7s) (m%/s)
Vegetacion exterior Areas Verdes 0,3 269,43 12,621301 1020,1671 1,0202
Q total 1020,1671 1,0202

(m3/s)




A.6 Caudal de disefio de cada tramo vial (Bolivar y Garcia, 2023).

Caundal de disenin

Caudal de diseio
(Qd)

(Lps)

32,133

0,393

551312
2

Al

27,626

99,825

51,106

1230,83

180,815

135,38

audal de dseno
Canal Qd)
(Lps) | m'
Al-Bl | 1nn can -
Taquierdo 122,537 | 01223
Al-Bl1 -
Desacho 406920 | 0.4069
Al-A3 | 944577 | 00445
A'-Bi | 241,774 02418
Al-B3 | 113789 | 1,1380
AS.B3 | 13411 | 00134
A"-B4 | 19,022 | 0.0190
EBl-C1 | 21232 | 00212
Bl-C | 24212 | 00842
B4.C4 | 26369 | 00254
B3-C5 | 24508 | 00245

15,779

4715

106
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APENDICE B
PERFILES LONGITUDINALES DE CANALES PARA
DISPOSICION FINAL DE LOS FLUJOS
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PROPUESTA DE LA INGENIERIA BASICA DE LOS ELEMENTOS DE DRENAJE
, PARA LA DESCARGA FINAL DE LAS AGUAS PLUVIALES SALIENTES DEL
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Lineas y sublineas de investigacion:

Area Subarea

Hidraulica Drenaje urbano

Hidrologia Escorrentias aguas pluviales

Resumen (abstract):

En la presente investigacion se elabora una propuesta de la ingenieria basica de los elementos de drenaje
superficial para la disposicion final de las aguas de escorrentia pluviales salientes del conjunto residencial
“Roémulo Gallegos” (codificado Z-1), cuya metodologia es un proyecto factible, aplicandose un disefio o
estrategia de investigacion de campo y documental, para la cual fue necesario disponer de la informacion
hidroldgica y topografica con la finalidad de determinar los caudales que drenaria el urbanismo, los cuales
fueron calculados a través del método racional. , el procedimiento utilizado se basé en la determinacion
del coeficiente de escorrentia ponderado del area de estudio de acuerdo al uso del suelo o cobertura del
mismo, la determinacién de la intensidad de las precipitaciones que afectan a la zona evaluada tomando
en cuenta el tiempo de concentracion y el periodo de retorno considerado. Posteriormente se determinaran
los caudales que se drenaran fuera del urbanismo Z-1. Finalmente, se definen un grupo de descargas y
las estructuras que estas han de poseer para que las aguas de lluvia sean transportadas a los cuerpos de
agua mas cercanos. En la propuesta se procurd, elaborar un disefio bajo en costos, por lo que se trat6 de
elegir las pendientes méas acordes al terreno para no hacer gastos innecesarios en cuanto a excavacion.
Las conclusiones derivadas posterior a la obtencion de los resultados nos reflejan las caracteristicas
principales de la zona de estudio, destacando que presenta un régimen pluviométrico unimodal, un
promedio anual de evaporacion elevado y una condicion de isotermia definida por la region y
temperatura; por ultimo se puede sefialar que el sistema de drenaje planteado tiene la capacidad de captar
y transportar 23,4458 m/s ratificando la confianza del mismo ya que supera el caudal originado en la
cuenca con un valor de 22,525 m?/s. Para la disposicion final de estas aguas de escorrentia drenadas por
el urbanismo se proyectaron un total de xx torrenteras para drenar la totalidad de las aguas salientes del
urbanismo. Estos caudales estuvieron distribuidos en 9.524 m®/s, 1.958 md/s, 1.587 m®/s, 8.436 m’/s 'y
1.0202 m®/s para cada torrentera respectivamente.
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