UNIVERSIDAD DE ORIENTE
NUCLEO BOLIVAR
ESCUELA DE CIENCIAS DE LA TIERRA
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA CIVIL

PROPUESTA DE LA INGENIERIA BASICA DE UN SISTEMA DE
DRENAJE DE AGUAS PLUVIALES PARA EL CONJUNTO
URBANISTICO S-1, DE LA POBLACION EN SOLEDAD,
MUNICIPIO INDEPENDENCIA, ESTADO ANZOATEGUI,
VENEZUELA.

TRABAJO FINAL DE GRADO
PRESENTADO POR BRITO R.
ORIANNYS H. PARA OPTAR
AL TITULO DE INGENIERO
CIVIL.

CIUDAD BOLIVAR, JUNIO DE 2018



UNIVERSIDAD DE ORIENTE
NUCLEO BOLIVAR
ESCUELA DE CIENCIAS DE LA TIERRA

ACTA DE APROBACION

Este Trabajo de Grado, titulado: “PROPUESTA DE LA INGENIERIA BASICA
DE UN SISTEMA DE DRENAJE DE AGUAS PLUVIALES PARA EL
CONJUNTO URBANISTICO S-1, DE LA POBLACION EN SOLEDAD,
MUNICIPIO INDEPENDENCIA, ESTADO ANZOATEGUI, VENEZUELA”
presentado por la bachiller: ORIANNYS H. BRITO R., cédula de identidad N°
21497227, como requisito parcial para optar por el titulo: Ingeniero Civil, ha sido
aprobado de acuerdo a los reglamentos de la Universidad de Oriente, por el jurado

integrado por los profesores:

Apellido y Nombre del Prof.:

(Asesor)

3250 ny bWUQ

(Juradoﬁ

&F. Pedrc 5 Prof. Francisco Monteverde
Jefe del depto de Ing Civil Director de Esc. De Ciencias de la tierra

En Ciudad Bolivar, Junio de 2018



DEDICATORIA

A mi Dios Padre, Hijo y Espiritu Santo.
A mis padres
A mi hermana Rosa Brito Ramirez.

A mis familiares, amigos y comparieros.

Oriannys Brito Ramirez



AGRADECIMIENTOS

A mi Padre Celestial, por sostenerme en su verdad y justicia. A mi Sefior
Jesucristo por su Gracia y Amor. Al Espiritu Santo por guiarme y acompafiarme, ellos

tres uno son (1 Juan 5:7).

A mis padres Adriana Ramirez de Brito y Augusto Brito por su apoyo

incondicional, amor, consejos y cada una de sus oraciones.

A mi hermana Rosa Brito por cada ocurrencia, consejos y compafiia no
importando que estuviésemos lejos, su apoyo incondicional y oraciones hicieron parte
importante durante esta carrera.

Al Ministerio Luz Hermosa.

A mi familia por su apoyo y palabras de aliento.

A la Universidad de Oriente por abrirme sus puertas.

A mi tutor académico Ing. Dafnis Echeverria por toda su valiosa cooperacion y

tiempo invertido durante la realizacion del Trabajo de Grado.
A José Butto, Andreina Marin, y kenneddys Hernandez por sus atenciones y
cooperacion abnegada. Y cada instrumento que mi Dios afiadid. Gracias y Dios les

continle bendiciendo.

Oriannys Brito Ramirez



RESUMEN

El objetivo fundamental de este trabajo de investigacion es determinar la ingenieria
basica de un sistema de drenaje de aguas pluviales para el conjunto urbanistico S-1,
de la poblacién en Soledad, municipio Independencia, estado Anzoategui. La
investigacion es de tipo descriptiva requiriendo de una estrategia o disefio documental
y de campo. La metodologia utilizada incluye la observacion de la zona.
Describiendo los principales pardmetros climaticos mediante los registros del
INAMEH correspondientes a la estacion de Ciudad Bolivar ya que se encuentra a una
distancia proxima del area de estudio. Identificando y delimitando la cuenca y
subcuencas urbanas existentes en el conjunto residencial S-1. Ademas de estimar el
caudal de la cuenca y subcuencas por el Método racional, con valores anteriormente
calculados como el tiempo de concentracion, coeficiente de escurrimiento ponderado
y teniendo en cuenta un periodo de retorno de 25 afios. Realizando luego el perfil
longitudinal y de planta detallando los canales considerados para el urbanismo. Con
mas precision de elaboracion se efectta por el programa Hcanales el célculo de cada
canal. Los resultados relevantes de la investigacion acotan que el clima del area se
enmarca en la zona de clima calido. Identificando 2 ramales de flujo urbanos. Con
coeficiente de escurrimiento ponderado de 0.36286. Determinados los caudales el
ramal de flujo mas importante en cuanto al aporte de aguas (1.898 m3/s) corresponde
al ramal de flujo ubicado de norte a este identificado con color amarillo para un
periodo de retorno de 25 afios. Con perfiles longitudinales siendo el primero que va
desde el punto 1-8 y luego el que va desde el punto 9-24 mostrando en planta el
direccionamiento del flujo en el urbanismo. Los valores arrojados por el programa
Hcanales diagnostica los diferentes tamafios de los canales que comprende el
urbanismo permitiendo la conduccion del flujo.
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INTRODUCCION

Las urbanizaciones en la actualidad van creciendo en aumento, ya sea de casas
y edificios ademas de los tendidos de vialidades, modificando asi el equilibrio natural
conllevando a la necesaria instalacion de canales de drenaje para suplir el traslado o
bien el encauce de las aguas pluviales o de lluvias que caen en el terreno de los

diferentes periodos de la época.

Un sistema de drenaje estd compuesto por canales lo cual es aquel por donde se
transportan los fluidos, encontrandose abierto al ambiente pero con consideraciones
de que sean necesarias que brinden seguridad. El proyecto presente tiene como
propdsito una propuesta de la Ingenieria Béasica de un sistema de drenaje de aguas
pluviales para el conjunto urbanistico S-1, de la poblacién en Soledad, municipio

Independencia, estado Anzoategui, Venezuela.

Cabe destacar que el agua que cae en forma de lluvia sobre la superficie
terrestre se distribuye de tres formas contundentes: Una parte se evapora por la accion
del sol, otra se infiltra en el terreno que recorre y la Gltima, escurre directamente
sobre el terreno en busca de una corriente de agua. Es por ello que un buen drenaje

facilitaria el traslado de las aguas respectivamente.

Es necesario acotar que se presentan lluvias, esta se colapsa, cuando no se
cuenta con un sistema de drenaje eficaz para controlar y canalizar la afluencia de
aguas pluviales provocando inundaciones, produciendo perjuicio y alarma entre la

comunidad, por lo que un sistema drenaje pluvial permite la conduccion.



En general, un sistema de drenaje deberd estar proyectado para el logro y
alcance de los fines o intenciones hacia las cuales se dirigen las acciones a ejecutar

con prioridad de alcanzar y brindar bienestar a la comunidad y sociedad.

De igual forma este documento se encuentra estructurado en cinco (5) capitulos,

de la siguiente manera:

Capitulo I: titulado situacion a investigar, conformado por: el planteamiento del
Problema, los objetivos de la investigacion general y especificos, justificacion y el

alcance de la investigacion.

Capitulo Il titulado Generalidades, referido a las generalidades de la zona en

estudio y ubicacion con sus caracteristicas mas importantes.

Capitulo 111: Marco Tedrico, donde se describen los antecedentes del estudio y

las fundamentos tedricos.

Capitulo 1V: estd relacionado a la metodologia de la investigacion,
comprendiendo el tipo de investigacion, disefio de investigacion, poblacién y muestra
de la investigacion, técnicas e instrumentos de recoleccién de datos, flujograma vy el

procedimiento empleado para el logro de los objetivos.

Capitulo V: Andlisis e interpretacion de los resultados de acuerdo al desarrollo

de los objetivos planteados.

Y ademas por ultimo, se muestran las conclusiones y recomendaciones.



CAPITULO |
SITUACION A INVESTIGAR

1.1 Planteamiento del problema

El aumento poblacional y sus consecuentes necesidades para el desarrollo,
imponen progresivamente mayores exigencias en cuanto a las necesidades basicas de

todos estos seres, alimentacion, vivienda, calor, energia, vestido y bienes de consumo.

En la actualidad a nivel mundial existe diversas problematicas en la sociedad
una evidente en los sectores urbanizados es por causa del producto de las grandes
precipitaciones que genera inundaciones, deslaves, colapso en obras hidraulicas, entre
otros, eso debido a que no cuentan con sistema de recoleccion, conduccion y
disposicion de las aguas, ocasionando alteraciones en la vida cotidiana de las

personas y el desarrollo del lugar.

La evacuacion de las aguas tanto pluviales como de aguas negras ha sido
planificada desde el principio de los asentamientos de la poblacion. Sin embargo en el
primero de los casos es factible ya que va directo al cauce de los rios sin generar
contaminacién alguna y estabilidad econdmica al no generar gasto alguno esto
inverso al caso de tratarse de las aguas residuales que si requieren inversion para su

posterior deposito.



Entre los casos méas conocidos de dafios producidos por las lluvias se puede
citar por Mongabay (2017), lo ocurrido en Ecuador y Peru. Desde diciembre del 2016
las lluvias e inundaciones golpearon a ambos paises. En el caso peruano, las regiones
mas afectadas son las localizadas en la costa norte, como Lambayeque, La Libertad,
Tumbes y Piura; mientras que en territorio ecuatoriano, Milagro, El Oro y Los Rios
son algunos de los lugares que se han visto mas perjudicados.

En Ecuador, las lluvias e inundaciones han producido la muerte de 21 personas
y han desplazado a otras 1410, de acuerdo con datos del Centro de Informaciones de
Naciones Unidas actualizados al 4 de abril. Por su parte, segin el Centro de
Operaciones de Emergencia Nacional (COEN) con datos al 5 de abril, en el Pert las
lluvias e inundaciones han dejado 106 muertos, mas de 157 000 damnificados y 972
000 afectados.

Otro caso mas reciente publicado por Sputnik (2018), fue el hecho que al menos
diez personas murieron y otras cuatro se dan por desaparecidas a causa de las lluvias
torrenciales, inundaciones y deslizamientos de tierra en el sur y el oeste de China,
informo la cadena CCTV. Se sefiala, que las tormentas afectaron a mas de 196.000

personas.

Las lluvias torrenciales, que provocaron inundaciones Yy pequefios
deslizamientos, azotaron entre las 30 de julio y el 2 de agosto 17 ciudades en las
provincias de Canton, Sichuan, Yunnan, Guizhou, la municipalidad de Chongging en
la Region Autonoma Zhuang de Guangxi. Los dafios provocados por temporal se
estiman en 110 millones de yuanes o unos 16,3 millones de dolares. Se vieron

dafiados mas de 800 edificios y unas 6.500 hectareas de tierras agricolas.


http://www.elcomercio.com/actualidad/lluvias-temperaturas-ecuador-inamhi-clima.html

De acuerdo a lo expuesto anteriormente, en Venezuela el diseiio de drenajes
estd basado en estudios hechos para la estimacion de las cantidades de Iluvias caidas
en periodos de tiempo considerables. Pero de cierta manera el disefio puede estar
sujeto a fallas y conlleve efectos negativos que puedan ocasionar las lluvias en la
nacion. Ejemplo lo citado por noticias24 (2010), via AVN, EI 2010 fue el afio de mayores
lluviasen la historia de Caracas.

Este afio segun registros de casi 120 afios del Observatorio Cajigal, ha caido
sobre la ciudad capital mas de 1.700 milimetros de lluvia por metro cuadrado lo que
supone un récord historico de lluvias en Caracas. La cifra mas alta que se habia

presentado era de 1.316 milimetros por metro cuadrado de lluvia caida en 2005.

En las alcaldias del estado Nueva Esparta para el afio 2016, segun EI Universal,
aseguran realizan limpiezas de quebradas y bordes de rios como parte de sus planes
de mantenimiento permanente. A la fecha no han dado a conocer acciones
especificas, aunque en sus declaraciones publicas algunos alcaldes han referido que
tienen en agenda la evaluacion de las zonas vulnerables en tiempos de lluvia, y sobre
todo procurar el buen funcionamiento del proceso de recoleccion de desechos sélidos
para evitar el colapso de los sistemas de recoleccion de aguas servidas y aguas de

lHuvia.

Mientras que en el estado Anzoategui para el mes de noviembre de 2013, segln
El Universal (2013), citado por Garcia (2014), un fuerte aguacero forzd a disponer de
maés de 300 funcionarios de proteccion civil de modo que ante cualquier contingencia
pudieran evacuar a la poblacion afectada rapidamente, debido a que para ese

momento ya habian colapsado los sistemas de drenajes existentes.


http://www.noticias24.com/actualidad/noticia/187315/el-ano-2010-fue-el-de-mayores-lluvias-en-la-historia-de-caracas/
http://www.noticias24.com/actualidad/noticia/187315/el-ano-2010-fue-el-de-mayores-lluvias-en-la-historia-de-caracas/

En términos generales, se puede describir un sistema de drenaje de aguas
pluviales como una solucion eficiente para la evacuacion de las aguas precipitadas, su
adecuado disefio permitira garantizar que, para distintas frecuencias y duraciones de
las lluvias de disefio, no s6lo se proteja la integridad de las propiedades, sino también
que se permita el libre transito de vehiculos y personas durante la ocurrencia de la

precipitacion.

El conjunto urbanistico S-1, estard& ubicado en Soledad, municipio
Independencia del estado Anzoéategui, para el cual serd necesario el uso de un buen
sistema de drenaje; se propone la determinacion de las caracteristicas del mismo a
efectos de generar beneficios, entre los que se pueden mencionar: la conservacion del
estado optimo del pavimento, propiciando de esta manera una eficiente circulacion
del transito vehicular y peatonal, evitar que el nivel de agua pueda llegar hasta las
viviendas del conjunto residencial y disminuir el costo en comparacion con un
sistema de desagie subterrdneo, pues no seria necesaria la excavacion para la

insercion de tuberias en los centros de las carreteras.

En virtud para un buen desarrollo, surge el interés para determinar la
Ingenieria Bésica de un sistema de drenaje de aguas pluviales para el conjunto
urbanistico S-1, de la poblacién en Soledad, municipio Independencia, estado
Anzoategui, Venezuela. El desarrollo de sistemas funcionales de drenajes pluviales
constituye una prioridad para las comunidades, ya que estas obras estan destinadas a
evitar los dafios, en la medida de lo posible, que puedan ocasionar las aguas de origen
pluvial y superficial, pues si éstas no son debidamente dispuestas hacia los cauces

destinados estas originan inundaciones.



De acuerdo a lo planteado anteriormente, se genera las siguientes

interrogantes de estudio:

1. ;Como estéa caracterizada climaticamente el area de estudio?

2. (Como estan delimitadas la cuenca y subcuencas del conjunto urbanistico?

3. ¢(Cudl es la estimacion de los caudales de drenaje de la cuenca y Subcuencas
especificadas?

4. ;Como es la elaboracion del trazado longitudinal y en planta de los canales

que integraran el sistema de drenaje?

5. ¢Cuales son las dimensiones de los elementos geométricos e hidraulicos de

los canales del drenaje propuesto?

1.2 Objetivos de la investigacion
1.2.1 Objetivo General
Elaborar la ingenieria de un sistema de drenaje de aguas pluviales para el

conjunto urbanistico S-1, de la poblacién en Soledad, municipio Independencia,

estado Anzoategui, Venezuela.



1.2.1 Objetivos especificos

1. Caracterizar climaticamente el area de estudio.

2. Delimitar la cuenca y subcuenca del conjunto urbanistico.

3. Estimar los caudales de drenaje de las cuencas y Subcuencas especificadas.

4. Elaborar el trazado longitudinal y en planta de los canales que integraran el

sistema de drenaje.

5. Dimensionar los elementos geometricos e hidraulicos de los canales del

drenaje propuesto.

1.3 Justificacion de la investigacion

La siguiente investigacion sera de vital importancia debido que a partir de la
misma se procura dar soluciones a la necesidad de la existencia de un sistema de
drenaje 6ptimo. Radicando en hacer un estudio amplio de la zona para asi de tal
manera obtener la informacion necesaria. Permitiendo realizar los respectivos
calculos de los distintos elementos que conformaran el sistema. Generando asi
solucién al problema de transporte de las aguas pluviales del urbanismo lo que

permite optimizar buen estilo y calidad de vida a la poblacién.

Sin embargo, el presente estudio servira de referencia para futuras
investigaciones relacionadas con el area de Ingenieria Civil, enmarcadas en

propuestas de sistemas de drenaje de aguas pluvial en urbanismos.



1.4 Alcance de la investigacion

Obtenida la informacién de la region donde se ubicaria el conjunto urbanistico
S-1en la poblacion de Soledad, municipio Independencia, estado Anzoategui, la meta
trazada es disefiar un sistema de drenaje de aguas pluviales en base a los datos
adquiridos que de tal forma garanticen y brinden confort a la poblacion de la zona.



CAPITULO 11
GENERALIDADES

2.1 Ubicacién geografica del 4rea de estudio

El conjunto urbanistico S-1 comprende una superficie de 25.52 ha, se encuentra
ubicado al norte de la parroquia Soledad, pertenece al municipio Independencia,
situado en el estado Anzoategui con coordenadas descritas en la tabla 2.1 y
enmarcada dentro de las siguientes coordenadas a nivel nacional con: latitud:
8.162810, longitud: -63.565842. Coordenadas geograficas 8°09'46"N 63°34'00"O
(figura 2.1).

=T
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Figura 2.1 Ubicacién nacional y regional del area de estudio.

Tabla 2.1 Coordenadas UTM de los vértices del area de estudio. (Datum WGS84).

ESTE NORTE
436254.39 904959.94
43554.43 903903.70

10


http://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?language=es&amp;pagename=Soledad_(Anzo%C3%A1tegui)&amp;params=8.1629_N_-63.5666_E_type%3Acity
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2.1.1 Municipio Independencia del Estado Anzoategui

Es uno de los 21 municipios que forman parte del estado Anzoategui,
Venezuela. Esta ubicado al sureste de dicho Estado, tiene una superficie de 5.929 km
y una poblacién de 34.398 habitantes (censo 2011). EI municipio Independencia esta
dividido en dos parroquias, Mamo y Soledad. Su capital es la ciudad de Soledad es
una de las localidades mas antiguas del estado Anzoategui, cercana a los 400 afios. El
municipio se ubica en las coordenadas sureste del estado Anzoategui, en la margen
izquierda del rio Orinoco. Yendo de Soledad hacia ciudad Bolivar se encuentra el
Puente de Angostura que atraviesa el rio Orinoco, también en este municipio se
encuentra el segundo puente sobre el rio Orinoco Puente Orinoquia entre la poblacion

de Palital (Anzoategui) y Ciudad Guayana.

Independencia es un municipio ubicado estratégicamente, a 120 kildmetros de
El Tigre y Puerto Ordaz, el municipio esta incluido en la zona de la Faja Petrolifera
del Orinoco (FPO), este municipio tiene 42% de la extension total de dicha faja. El

Municipio fue creado el 2 de enero de 1990.

2.2 Economia del area de estudio

Las personas se dedican al trabajo de la pesca, la ganaderia y la agricultura, uno
que otros se dedican al comercio, este poblado hace parte del Campo Ayacucho y
Campo Carabobo de la Faja del Orinoco principal reserva de hidrocarburos del

planeta.


https://es.wikipedia.org/wiki/Anzo%C3%A1tegui
https://es.wikipedia.org/wiki/Venezuela
https://es.wikipedia.org/wiki/Km%C2%B2
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Mamo_(Anzo%C3%A1tegui)&amp;action=edit&amp;redlink=1
https://es.wikipedia.org/wiki/Soledad_(Anzo%C3%A1tegui)
https://es.wikipedia.org/wiki/Soledad_(Anzo%C3%A1tegui)
https://es.wikipedia.org/wiki/Estado_Anzo%C3%A1tegui
https://es.wikipedia.org/wiki/R%C3%ADo_Orinoco
https://es.wikipedia.org/wiki/Puente_Orinoquia
https://es.wikipedia.org/wiki/Ciudad_Guayana
https://es.wikipedia.org/wiki/Faja_Petrol%C3%ADfera_del_Orinoco
https://es.wikipedia.org/wiki/Faja_Petrol%C3%ADfera_del_Orinoco
https://es.wikipedia.org/wiki/2_de_enero
https://es.wikipedia.org/wiki/1990
https://es.wikipedia.org/wiki/Faja_del_Orinoco
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2.3 Cultura del area de estudio

Lo més predominante es el folklore, de este municipio se puede decir que al
igual que el resto de las regiones del estado (Anzoategui) manejan las mismas bases,
disfrutan de danzas como la Burriquita, el Carite, el Mare Mare, los Diablos
Danzantes del Corpus Chris.

2.4 Vegetacion tipica de la region
La vegetacion es principalmente de sabana, asi tanto en el centro como en el sur

del estado. Pero en el sentido norte, mas seco, se consiguen plantas espinosas tipo
matorrales y cardones.

=

-

Figra 2.2 Vegetacion tipica del area detudio.

2.5 Geologia del area de estudio

El conjunto de los basamentos del area de estudio es de origen reciente, de las
eras terciario y cuaternario de montafias y colinas donde yacen las areniscas, arcillas,
margas, lutitas, calizas y limolitas, ademas de concreciones de hierro, grava y

cuarcita.
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2.5.1 Formacion Mesa

La conformacion es mayoritariamente de arenas no consolidadas, provenientes
del cuaternario, y aiin mas jovenes son los depésitos sedimentarios originados por las

inundaciones periddicas generadas por las crecientes de los rios.

2.5.2 Geomorfologia

Consiste en planicies deposicionales, muy disecadas bien drenadas e
identificadas como parte de la Formacion Mesa. El elevado grado de diseccion se
asocia a grandes extensiones de carcavas, las cuales se han originado a consecuencia
de muchos de los factores tales como la probabilidad de que las variaciones en el
nivel base (cauce de rio Orinoco) haya contribuido en el avance de la erosion
regresiva, ademas, es posible que los caracteres del clima actual no hayan favorecido
el desarrollo de una cobertura vegetal que pudiera servir de mayor proteccion a las

antiguas capas de sedimentos.

2.6 Suelos

La composicidn fisica y quimica predominante en los suelos es la de areniscas
(generadas como remanentes de fondos marinos) y esta asociada a indices de baja
fertilidad agricola. En general, son arenosos en superficie, con un contenido variable
de arcilla en distintos estratos de profundidad, son &cidos, pobres en materia organica

y de baja retencion de humedad.



Figura 2.3 Suelos del &rea de estudio.
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CAPITULO I1I
MARCO TEORICO

3.1 Antecedentes del estudio o estudios previos

Moreno y Leal (2014) realizaron una investigacion titulada: EVALUACION
DEL SISTEMA DE DRENAJE SUPERFICIAL DE LA AVENIDA
PERIMETRAL DE CIUDAD BOLIVAR, ESTADO BOLIVAR en la cual
exponen con respecto a los Ultimos registros pluviales de esta zona, realizado en la
Universidad de Carabobo, el proyecto en cuestion se basé en los estudios
hidroldgicos de datos de precipitacion recientes para la ejecucion de la evaluacion, la
cual se realizd6 comparando las capacidades de cada colector, calculadas a partir de
sus caracteristicas hidraulicas, con los gastos de disefios obtenidos aplicando el
Método Racional. Una vez obtenidos los resultados de la evaluacion se elabor6 una
descripcion o diagndstico de la situacion actual del sistema y gener6 una propuesta de
soluciones para cada uno la cual sera tomada en consideracion a la hora de presentar

una alternativa de drenaje en la presente investigacion.

La investigacion antes mencionada se vincula con el estudio debido a que
proporciona conocimientos acerca de como evaluar el sistema de drenaje
promoviendo diagnosticos fiables para la buena funcionalidad obtenidos mediante la

aplicacion del Método racional.

15
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Parra y Porras (2017) realizaron una investigacion titulada: ESTIMACION
DEL CAUDAL DE DRENAJE DE AGUAS PLUVIALES QUE APORTARAN
LA CUENCA URBANA DEL CONJUNTO RESIDENCIAL LP-1 EN LA
POBLACION DE LOS POZOS, MUNICIPIO SOTILLO, ESTADO
MONAGAS, VENEZUELA. Con la utilizacién de las curvas IDF construidas por la
CVG. Tecmin, Ca para la estacion de Puerto Ordaz y la aplicacion del método
racional se estimaron los caudales de las aguas pluviales para un periodo de retorno
de 25 afios. Como resultado relevante de la investigacion el clima de estudio del area
es bosque seco tropical. Identificando 4 ramales de flujo urbanas siendo el 3 el mayor
caudal. Con la informacion obtenida se propusieron soluciones contundentes para el

buen funcionamiento del sistema de drenaje del conjunto residencial LP-1.

Se considera de gran importancia este estudio y se relaciona con la presente
investigacion debido a que nos proporciona informacion acerca de como trabajar en
base de lograr una buena funcionalidad de un sistema de drenaje teniendo en cuenta

el caudal que circule en el area este obteniéndose por medio de un estudio eficaz.

3. 2 Bases Teoricas

3.2.1 Variables hidrometeoroldgicas

Segun Méndez (2013), define a las variables hidrometeorol6gicas como:

La ciencia que estudia el ciclo del agua en la naturaleza. Abarca el estudio de
las fases atmosféricas (evaporacion, condensacién y precipitacion) y terrestre

(intercepcion de la luvia, infiltracion y derramamiento superficial) del ciclo

hidroldgico y especialmente de sus interrelaciones.
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Comprende la observacién, procesamiento y analisis del comportamiento de los
elementos hidricos, fundamentalmente las descargas de los rios y los volimenes
almacenados en embalses naturales y artificiales asi como de los factores
meteoroldgicos. Las principales son:

3.2.1.1 Evaporacion

Volumen de agua que se dispersa en la atmosfera, desde una superficie liquida,
como el mar, un lago, un rio o desde un suelo sin vegetacion. Generalmente se

expresa en mm por unidad de superficie, por unidad de tiempo.

3.2.1.2 Precipitacion

Generalmente se expresa en mm; es directamente influenciada por: los vientos;

la topografia del area; presion atmosférica; presencia de frentes; temperatura.

3.2.1.3 Temperatura

Es una magnitud referida a las nociones comunes de caliente, tibio o frio que
puede ser medida con un termémetro. Mas especificamente, estd relacionada
directamente con la parte de la energia interna conocida como energia cinética, que es
la energia asociada a los movimientos de las particulas del sistema, sea en un sentido

traslacional, rotacional, o en forma de vibraciones. (p. 16).
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3.2.2 Curvas de intensidad, duracion y frecuencia (IDF)

Se definen las curvas IDF como la relacién que existe entre la intensidad de
precipitacion media y la frecuencia de ocurrencia (inverso del periodo de retorno);
estas curvas son herramientas ampliamente utilizadas en ingenieria para fines de
plantacion, disefios y operacion de los proyectos hidraulicos, asi como la proteccion
de obras de ingenieria contra avenidas maximas (Chow, Maidment y Mays, 1994).

3.2.3 Coeficiente de escorrentia

Relacion entre el volumen precipitado y el volumen de agua escurrido, ambos
por unidad de tiempo, es decir es una relacion entre la lluvia total y las pérdidas,
considerandose pérdidas a la infiltracion, evaporacion, transpiracion e intercepcion.

La determinacion de este coeficiente es realmente compleja, ya que es funcion de:

. Intensidad de la lluvia sobre la cuenca.

. Grado de humedad de la cuenca antes de la tormenta.
. Epoca del afio.

. Duracion de la tormenta.

. Vegetacion.

. Caracteristicas geoldgicas.

. Pendiente media de los terrenos.

o N oo o1 B~ W N P

. Capacidad de almacenamiento de la cuenca y los cursos de agua.
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Sin embargo, para efectos précticos se pueden considerar los factores de mayor

peso, como lo son:

1. La cobertura vegetal.
2. La pendiente promedio.
3. La permeabilidad del suelo.

3.2.4 Tiempo de concentracion de las aguas de escorrentia

Es el tiempo de concentracion se define como el tiempo maximo que tarda la
particula mas alejada del area, drenando hasta el punto de recoleccion. Para el disefio
de los colectores de aguas de lluvia en zonas urbanas, este tiempo de concentracion
representa la suma de dos tiempos: a) el tiempo que tarda la particula méas alejada en
escurrir sobre la superficie, b) el tiempo de traslado que existe en una cierta longitud

de colector, comprendida entre dos sumideros consecutivos.

El primer, tiempo de escurrimiento en la superficie, a traves a través de cunetas,
canales o sobre las zonas de escurrimiento natural, puede ser estimado o calculado
para las distintas caracteristicas de la superficie. En el caso de cuencas rurales, tal
determinacion en medidas hechas directamente sobre el terreno, determinando la
mayor distancia o recorrido de la particula mas alejada o bien por mediciones hechas
en planos topograficos. Se establece una ecuacion que permite estimar el tiempo de

concentracion conocida:

;3 0385 (3.1)
Tc =0,01956)
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Donde:
L = La longitud del cauce mas largo, en m.

H = La diferencia de elevacién entre el punto mas remoto de la cuenca y la
salida de la misma, en metros. (Chow, V., 1994). (p. 207 — 208).

3.2.5 Sistema de drenaje urbano

Se entenderé por sistema de drenaje urbano un conjunto de acciones, materiales
0 no, destinadas a evitar, en la medida de lo posible, que las aguas pluviales causen
dafios a las personas o las propiedades en las ciudades u obstaculicen el normal
desenvolvimiento de la vida urbana; es decir, dirigidas al logro de los objetivos
establecidos. Dentro del término ‘“aguas pluviales”, quedan comprendidas no
solamente las originadas de las precipitaciones que caen directamente sobre las areas
urbanizadas que conformaban la poblacion, sino también aquellas que se precipiten
sobre otras areas, pero discurran a través de la ciudad, bien sea por causas naturales,

conductos artificiales, o simplemente a lo largo de su superficie (Bolinaga I., 1979).

3.2.6 Origen de las aguas en un sistema de drenaje

Las aguas destinadas a ser conducidas por sistemas de drenaje provienen de: a)
por escurrimiento superficial, la cual se produce cuando el caudal fluye sobre el
terreno, pudiendo ser por aguas provenientes de las precipitaciones, b) por la
elevacion del nivel freatico, causado por el riego, o por la elevacion del nivel de un

rio préximo, c) directamente precipitadas en el (Chow, V., 1994).
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3.2.7 Componentes de un sistema de drenaje

Cada uno de los elementos que constituyen los sistemas de drenaje varia segun

su funcion y ubicacion.

3.2.7.1 Canales interceptores

Los canales interceptores reciben agua por una sola de sus orillas 0 margenes.
El caso mas comin es el de una ladera que vierte sus aguas de escorrentia sobre un
area plana adyacente: el canal interceptor, trazado a lo largo de la divisoria entre la
vertiente inclinada y la zona plana, recibe las aguas de escorrentias y conserva el area
plana libre de estos caudales. Para el disefio del caudal interceptor aumentandose el
caudal a lo largo del recorrido, de manera que las divisiones del canal aumentan en la

direccion hacia aguas abajo (Chow, V., 1994).

3.2.7.2 Canales recolectores

Los canales recolectores reciben aguas por sus dos margenes; pueden ser
corrientes naturales o canales artificiales. Los caudales de disefio y las capacidades de

los canales se incrementan a lo largo del recorrido (Chow, V., 1994).

3.2.7.3 Cunetas, sumideros y alcantarillas

Las cunetas son canales pequefios que se utilizan en combinacion con los
sumideros y las cantarillas en los sistemas de drenaje de vias, aeropuertos, calles y
patios. La localizacion de los sumideros limita las magnitudes de los caudales en las
cunetas. Las cantarillas son conductos cerrados, parcialmente llenos, que reciben los
caudales de los sumideros en forma puntual a lo largo de su recorrido hasta el sitio de

entrega del sistema de alcantarillado (Chow, V., 1994).
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3.2.7.4 Estaciones de bombeo

En casos especiales se usan equipos de bombeo para drenar areas bajas; las
aguas bombeadas se entregan luego a un sistemas principal de drenaje en forma
puntual (Chow, V., 1994) (p. 65).

3.2.8 Sistema de drenaje pluvial

Al abordar el estudio de un sistema de drenaje pluvial, en primer lugar se trata
de dar una definicién, por lo que citando a Camacho (2004), puede decirse que es el
conjunto de acciones materiales o no, destinadas a evitar en la medida de lo posible,
que las aguas de origen pluvial causen dafios a las personas o a las propiedades en las
ciudades, o que logren obstaculizar el normal desenvolvimiento de la vida. De tal
manera, que la recoleccion de las aguas servidas en un sistema separado supone
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 dafios a

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
tranquillas 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 o imbornales convenientemente ubicados.
3.2.9 Canales Abiertos
Un canal abierto es un conducto en el cual el agua fluye con una superficie

libre. Segin (Chow, 1994) de acuerdo con su origen un canal puede ser natural o

artificial.
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3.2.9.1 Canales naturales

Incluyen todos los cursos de agua que existen de manera natural en la tierra, los
cuales varian en tamafio desde pequefios arroyuelos en zonas montafiosas, hasta
quebradas, arroyos, rios pequefios y grandes, y estuarios de mareas. Las corrientes
subterraneas que transportan agua con una superficie libre también son consideradas

como canales abiertos naturales (Chow, V., 1994).

Las propiedades hidraulicas de un canal natural por lo general son muy
irregulares. En algunos casos pueden hacerse suposiciones empiricas razonablemente
consistentes con las observaciones y experiencias reales, de tal modo que las
condiciones de flujo en estos canales se vuelvan manejables mediante el tratamiento
analitico de la hidraulica tedrica. Un estudio completo sobre el comportamiento del
flujo en canales naturales requiere el conocimiento de otros campos, como hidrologia,
geomorfologia, transporte de sedimentos, etc. Este constituye, de hecho, un tema de

estudio por si mismo, conocido como Hidraulica Fluvial (Chow, 1994).

3.2.9.2 Canales artificiales

Son aquellos construidos o desarrollados mediante el esfuerzo humano: canales
de navegacion, canales de centrales hidroeléctricas y canales de irrigacion, cunetas de
drenaje, vertederos, canales de desborde, canaletas de madera, cunetas a los largo de
carreteras, asi como canales de modelos construidos en el laboratorio con propositos
experimentales. Las propiedades hidraulicas de estos canales pueden ser controladas

hasta un nivel deseado o disefiadas para cumplir unos requisitos determinados.
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La aplicacion de las teorias hidraulicas a canales artificiales producira, por
tanto, resultados bastante similares a las condiciones reales, y por consiguiente, son
razonablemente exactos para propositos practicos de disefio. El canal artificial por lo
general es un canal largo con pendiente suave construido sobre el suelo, que puede
ser no revestido o revestido con piedras, concreto, cemento, madera o materiales
bituminosos. (Chow, V., 1994).

3.2.10 Clasificacion de los canales segun el material

Existen diversos materiales que recubren la seccion transversal de un canal

hidraulico, a nivel general estos se clasifican en excavados y revestidos.

3.2.10.1 canales excavados

El disefio de los canales excavados esta limitado por las velocidades de flujo, la
carga de sedimentos y filtraciones, hacia terrenos adyacentes través del fondo y de las
orillas. En terrenos erosionables los canales excavados terminan siendo similares a las
corrientes naturales al cabo del tiempo, porque pierden su geometria inicial por causa

de algunos procesos. (Chow, V., 1994).

3.2.10.2 Canales revestidos

Los canales revestidos permiten velocidades altas, disminuyen las filtraciones y
requieren de secciones transversales méas reducida que los anteriores. Sin embargo su
costo y duracion dependen de la calidad del revestimiento y del manejo adecuado que
se dé a las aguas sub superficiales. Los materiales de revestimiento pueden ser arcilla,
suelo-cemento, ladrillo, losas de concreto simple o reforzado, piedra pegada, etc.
(Chow, V., 1994).
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3.2.11 Trazado de canales

La Direccion de estudios de proyectos Hidraulicos Multisectoriales (2010)
propone:

Cuando se trata de trazar un canal o un sistema de canales es necesario
recolectar la siguiente informacion basica: Fotografias aéreas, para localizar los
poblados, vias de comunicacion, etc. Planos topograficos, estudios geoldgicos,

salinidad, suelos y demas informacién que pueda conjugarse en el trazo de canales.

Una vez obtenido los datos precisos, se procede a trabajar en gabinete dando un
trazo preliminar, el cual se replantea en campo, donde se hacen los ajustes necesarios,
obteniéndose finalmente el trazo definitivo. En caso de no existir informacion
topografica basica se procede a levantar el relieve del canal, procediendo con los

siguientes pasos: reconocimiento del terreno, trazo preliminar y trazo definitivo.

Aquellos terrenos con pendiente transversal mayor a 25%, se recomienda escala
de 1:500, caso contrario con pendiente transversal menor a 25%, se recomienda
escala de 1:1000 a 1:2000.

En el disefio de canales, el cambio brusco de direccion se sustituye por una
curva cuyo radio no debe ser muy grande, y debe recogerse un radio minimo, dado
que al trazar curvas con radios mayores al minimo no significa ningan ahorro de
energia, es decir la curva no sera hidraulicamente mas eficiente, en cambio si sera

mas costoso al darle una mayor longitud o mayor desarrollo.
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Una vez definido el trazo del canal, se proceden a dibujar el perfil longitudinal
de dicho trazo, las escalas mas usuales son de 1:1000 a 1:2000 para el sentido
horizontal y 1:100 o 1:200 para el sentido vertical, normalmente la relacion entre la

escala horizontal y vertical es de 1 a 10. (p. 7-9).

3.2.12 Geometria del canal hidraulico

Segun Chow, V., (1994) denota:

La seccidn transversal de un canal natural es generalmente de forma muy
irregular y variable durante su recorrido. Los canales artificiales generalmente se
disefian con formas geométricas regulares como la trapezoidal, rectangulares,
triangular y parabdlica cuando se tratan de secciones abiertas; cuando es cerrada la

circular, rectangular y de herradura son las predominantes.

3.2.12.1 Canal de seccion trapecial

El trapecio es la forma mas comin para canales con bancas en tierra sin
recubrimiento, debido a que proveen las pendientes necesarias para estabilidad.
(Chow, V., 1994).

3.2.12.2 Canal de seccion rectangular

El rectangulo tiene lados verticales, por lo general se utiliza para canales

construidos con materiales estables, como mamposteria, roca, metal o de madera.
(Chow, V., 1994).



3.2.12.3 Canal de seccion triangular

La seccion triangular solo se utiliza para pequefias acequias, cunetas a lo largo

de carreteras y trabajos de laboratorio. (Chow, V., 1994).

3.2.12.4 Canal de seccidn circular

El circulo es la seccion mas comdn para alcantarillados y alcantarillas de

tamanos pequefio y mediano. (Chow, V., 1994).

3.2.12.5 Canal de seccion parabdlica

La parabola se utiliza como una aproximacion a secciones de canales naturales

de tamafios pequefio y mediano. (Chow, V., 1994).

Tabla 3.1 Elementos de secciones transversales (Chow, V., 1994).
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3.2.13 Elementos geométricos de una seccion de canal

Los elementos son propiedades de una seccién de un canal que pueden ser
definidos por completo por la geometria de la seccion y la profundidad del flujo.
Estos elementos son muy importantes y se utilizan como amplitud en el célculo de
flujo. Para secciones de canales rectangulares y simples, los elementos geométricos
pueden expresarse matematicamente en términos de la profundidad de flujo y de otras
dimensiones de la seccion. Para secciones complicadas y secciones de corrientes
naturales, sin embargo, no se puede escribir una ecuacidn simple para expresar estos
elementos, pero pueden prepararse curvas que representan la relacion entre estos
elementos y la profundidad de flujo para usos en calculos hidraulico. Los elementos

geométricos de importancia bésica segun (Chow, 1994) son los siguientes:

3.2.13.1 Profundidad de flujo (Y)

Es la distancia vertical desde el punto méas bajo de una seccion del canal hasta

la superficie libre.

3.2.13.2 Nivel del agua

Es la elevacion o distancia vertical desde un nivel de referencia o datum hasta la
superficie libre. Si el punto mas bajo de la seccion de canal se escoge como el nivel
de referencia, el nivel es idéntico a la profundidad del flujo.

3.2.13.3 Ancho superficial (T)

Es el ancho de la seccion del canal en la superficie libre del agua.
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3.2.13.4 Area mojada (A)

Es el &rea de la seccion transversal del flujo perpendicular a la direccion de

flujo.

3.2.13.5 Perimetro mojado (P)

Es la longitud de la linea de interseccidn de la superficie de canal mojado y de

un plano transversal perpendicular a la direccion de flujo.

3.2.13.6 Radio hidraulico (R)

Es la relacion del &rea mojada con respecto a su perimetro mojado.

3.2.13.7 Profundidad hidraulica (D)

Es la relacion entre el area mojada y el ancho en la superficie.

3.2.13.8 Factor de seccion para el calculo de flujo critico (2)

Es el producto del &rea mojada y la raiz cuadrada de la profundidad hidraulica.

3.2.13.9 Factor de seccion para el calculo de flujo uniforme

Es el producto del area mojada y el radio hidraulico elevado a la potencia.
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3.2.13.10 Talud (m)

Es la relacion de la proyeccién horizontal a la vertical de la pared lateral (se
Ilama también talud de las paredes laterales del canal). Es decir “m” es el valor de la
proyeccion horizontal cuando la vertical es 1, aplicando relaciones trigonométricas.

Es la cotangente del angulo de reposo del material (0), es decir:

(3.2)

3
.

El talud depende del tipo de material en que se construya el canal, a fin de
evitar derrumbes. Por ejemplo, cuando se dice que un canal tiene talud 1.5:1 veces
mayor que la proyeccion vertical que es 1, por lo tanto el talud m = 1.5, esto resulta
de dividir la proyeccion horizontal que vale 1.5 entre la vertical que vale 1.

3.2.13.11 Coeficiente de rugosidad (n)

Depende del tipo del material en que se aloje el material.

3.2.13.12 Pendiente (S)

Es la pendiente longitudinal de la rasante del canal.

3.2.13.13 Libre bordo (Lb)

Es la distancia que hay desde la superficie libre del agua hasta la corona del

bordo, se expresa en m. (p. 5 - 6).
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3.2.14 Elementos hidraulicos de los canales abiertos

Son dos ecuaciones las que permiten el disefio de un canal, la ecuacion de la

continuidad y la formula de Manning.

La ecuacion de la continuidad se expresa de la siguiente manera:

Q=Vx*A (3.3)

Y la formula de Manning para calcular la velocidad de un canal, que es la mas

aplicable en la préctica:

1 R3E Szl
—_ = Xk *
V= (3.4)
Por lo tanto:
Q=A>kl>kR3Z>kS2l (35)
n .
Donde:

A = Area hidraulica en mz2.

Q = Gasto en mi;.
N = Coeficiente de rugosidad de Manning.
R = Radio hidraulico en m.

S = Pendiente del canal.

V = Velocidad media en /.
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La velocidad minima a seccidn llena, en colectores de alcantarillados de aguas
servidas sera de 0,60 /. La velocidad minima a seccién llena, en colectores de

alcantarillados de aguas pluviales, sera de 0,75 /g colectores de alcantarillado,
dependeréa del material que se emplearan en los mismos.

La velocidad maxima a seccién llena en colectores de alcantarillados,

dependeré del material a emplear en los mismos. (Chow, V., 1994).

Las velocidades maximas admisibles, segin el material de los colectores seran
las de la tabla 3.4 del decreto 5.318, Art. 3.24.

Tabla 3.1 Velocidades maximas admisibles segun el material de los colectores
(Gaceta Oficial N° 5318, 1999).

Material de la tuberia Velocidad limite (m/s)
Concreto
Rcc28 =210 "8/ 5,00
cm
Rcc28 =280 6/ 6,00
cm
Rcc28 =350 "8/ 7,50
cm
Rcc28 = 420 "8/, 9,50
cm
Arcilla vitrificada 6,00
PVC 450
Hierro fundido, acero Sin limite
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3.2.15 Flujo en un canal

Segun Sotelo (2002):

El flujo en un canal se produce, principalmente, por la accion de la fuerza de
gravedad y se caracteriza porque expone una superficie libre a la presion atmosférica,
siendo el fluido un liquido. Por lo general agua. EI movimiento de un liquido a
superficie libre se ve afectado por las mismas fuerzas que intervienen en el flujo
dentro de un tubo. (p. 18).

3.2.16 Estado de Flujo

Segun Ven Te Chow (1994) el estado o comportamiento del flujo en canales
abiertos esta gobernado basicamente por los efectos de gravedad y viscosidad en
relacion con las fuerzas inerciales del flujo. La tension superficial del agua puede
afectar el comportamiento del flujo bajo ciertas circunstancias, pero no juega un papel
significativo en la mayor parte de los problemas de canales abiertos que se presentan

en ingenieria.

3.2.16.1 Flujo laminar

El flujo es laminar si las fuerzas viscosas son muy fuertes en relacién con las
fuerzas inerciales, de tal manera que la viscosidad juega un papel importante en
determinar el comportamiento del flujo. En el flujo laminar, las particulas de agua se
mueven en trayectorias suaves definidas o lineas de corriente, y las capas de fluido

con espesor infinitesimal parecen deslizarse sobre capas adyacentes.
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3.2.16.2 Flujo turbulento

El flujo es turbulento si las fuerzas viscosas son débiles en relacion con las
fuerzas inerciales. En este tipo de flujo, las particulas del agua se mueven en
trayectorias irregulares, que no son suaves ni fijas, pero que en conjunto todavia

representan el movimiento hacia delante de la corriente entera.

3.2.16.3 Flujo critico

Es un estado tedrico en corrientes naturales y representa el punto de transicion
entre los regimenes subcritico y supercritico. Se caracteriza por varias condiciones

importantes. En resumen, estas son:

1. La energia especifica es minima para un caudal determinado.

2. El caudal es maximo para una determinada energia especifica.

3. La fuerza especifica es minima para un caudal determinado.

4. La altura de velocidad es igual a la mitad de la profundidad hidraulica en un
canal de baja pendiente con distribucion uniforme de velocidades es igual a la
celeridad de pequefias codas gravitacionales en aguas poco profundas causadas por

perturbaciones locales.
3.2.16.4 Flujo subcritico
Son fluidos que se caracterizan por tener una velocidad relativa baja y una

profundidad relativamente grande, en el que prevalece la energia potencial.

Corresponden a un régimen de llanura.
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3.2.16.5 Flujo supercritico

Tiene una velocidad relativamente alta y poca profundidad prevalece la energia

cinética. Propios de cauces de gran pendiente o rios de montafia.

3.2.17 Tipos de flujo

Chereque, 1987, resume la clasificacion del flujo en canales abiertos de la

siguiente manera:

3.2.17.1 Flujo permanente

Es aquel que tiene lugar cuando, en un punto cualquiera, la velocidad de las
sucesivas particulas que ocupan ese punto en los sucesivos instantes es la misma. Por
lo tanto la velocidad es constante respecto del tiempo.

3.2.17.2 Flujo no permanente

Se dice que el flujo.es de este tipo si la curvatura del perfil de onda es suave, el
cambio del tirante con el tiempo es gradual, la aceleracidn vertical de las particulas es
despreciable en comparacion a la aceleracion total y, por ultimo, el efecto de la
friccion de frontera debe tomarse en cuenta.

3.2.18 Andlisis morfométrico

Segun (Chow, 1994) consiste en la obtencion de los parametros que ayudan a

definir el comportamiento hidrico de una subcuenca, tales como:
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3.2.18.1 Area

Corresponde a toda la superficie drenada por la microcuenca, la cual intercepta

el cauce principal en un punto de interés. Se mide en km?.

3.2.18.2 Perimetro

Corresponde a la medida longitudinal en km de la linea divisoria o parte aguas.

3.2.18.3 Longitud axial

Se expresa en kmy es la distancia en linea recta medida desde la
desembocadura del colector principal hasta el punto méas alejado de la microcuenca.

3.2.18.4 Longitud del cauce

Se refiere al recorrido en km del cauce principal de la microcuenca, desde su
nacimiento hasta el punto de cierre. En el caso de que las cabeceras del cauce estén
fuera del area de estudio, esta longitud se referira Unicamente al recorrido localizado

dentro del area.

3.2.18.5 Factor forma (Ff)

Es un indice de la tendencia de las crecientes de los rios. Dos cuencas que
tengan igual area y semejantes caracteristicas fisiograficas e iguales condiciones de
precipitaciones, pero factores formas diferentes, presentaran diferentes crecientes. La
cuenca que presente un valor del factor forma cercana a 0,785 (Ff de cuenca circular),

sera mas propensa a producir crecientes mayores.
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Ff= A/ (Lax)? (3.6)

Donde:
A= érea de la cuenca (Km?)
Lax = Longitud Axial (Km).

3.2.18.6 Coeficiente de compacidad (Kc)

Consiste en comparar el perimetro de la cuenca receptora con el de un circulo

que tuviera su misma superficie:

Kc = 0,282 P(/AY?) (3.7)

Donde:

P = Perimetro de la cuenca (km).

A = Area de la cuenca (km?).

Kc serad siempre mayor que 1. Mientras mayor sea su valor, mayor sera la

irregularidad de la forma circular.
3.2.18.7 Pendiente media del cauce principal (Sm)

La pendiente de los rios influye directamente sobre la velocidad de sus aguas,
es una caracteristica muy importante para analizar la respuesta de la cuenca. El
calculo de la pendiente media del cauce principal se realizd utilizando la formula para

cuencas relativamente llanas:

Sm = ( HM- H™)/ 1000* L en m/Km en horas (3.8)
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Donde:
(HM - H™M) es el desnivel del cauce principal (m).
L = Longitud del cauce principal (Km).

3.2.18.8 Método racional

Se fundamenta en el modelo estadistico de Valores extremos de Gumbel. Esta
formula empirica, por su simplicidad, es utilizada para el célculo de alcantarillas,
galerias de aguas pluviales, estructuras de drenaje de pequefias areas, a pesar de
presentar algunos inconvenientes, superados por procedimientos de célculo mas
complejos. También se usa en ingenieria de carreteras para el calculo de caudales

vertientes de la cuenca a la carretera, y asi poder dimensionar las obras de drenaje.

Q=CxIxA (39)

Donde:

Q = Caudal maximo en m?/s.

C = Coeficiente de escurrimiento.

A = Area de la cuenca en ha.

| = Intensidad de Iluvia en mm/h de duracion igual al tiempo de concentracion

de la cuenca.

3.2.19 Ecuacién de lzzard

Implementada para el calculo de la capacidad hidraulica de una zona.

Z 18 (3.10)
Q =0.00175 (n)‘sz Y3
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Donde:

Q = Litros/ segundos.

N = Coeficiente de Manning.

S = Pendiente longitudinal.

Y = Profundidad maxima en cm. (Arocha, S. 1983).

3.3 Términos basicos

3.3.1 Areas inundables

Son aquellas superficies diferentes de las planicies inundables, que pueden ser
ocupadas durante un tiempo prudencial largo, por aguas provenientes del

escurrimiento superficial. (Bolinaga J, 1979).

3.3.2 Aguas pluviales

Son las aguas producto de la lluvia o precipitacion que escurren sobre la

superficie del terreno (Chow, Maidment, y Mays, 1994).

3.3.3 Canales

Son elementos muy importantes, tanto para obtener el drenaje adecuado como
por razones de seguridad, buena apariencia y mantenimiento economico de la via y
cumplen la funcién de remover las aguas que caen sobre la via, evitando zonas de

inundacién que ocasionan problemas en el trafico (Franceschi A, 1984).
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3.3.4 Caudal

Volumen de agua que pasa por un punto (seccion de un area), en un intervalo
de tiempo. Las unidades mas usadas para medir caudal son metros cubicos por

segundo (m®/s) y litros por segundo (LPS) (Bolinaga I, 1979).

3.3.5 Climatologia

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

clima. (Real Academia Espariola, 2012).

3.3.6 Colectores

Son los cauces naturales o los conductos construidos por el hombre (Canales,
tuberias, etc.) que transportan las aguas y que son drenajes primarios o secundarios,

segun sea el caso. (Bolinaga J, 1979).

3.3.7 Cuenca

Es un concepto geogréafico e hidrologico que se define como el area de las
superficies 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 esta hacia un
punto en 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. Normalmente la corriente principal es la que define el nombre de la
cuenca. (Zinck A, 1977).
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3.3.8 Datum

Cota tomada como base para graficar un perfil. (Lopez, 1998).

3.3.9 Drenaje superficial

Se define como un conjunto de obras destinadas a la recogida de las aguas
pluviales, su canalizacion y evacuacion a los cauces naturales, sistemas de
alcantarillado o a la capa freética del terreno (Bolinaga I, 1979).

3.3.10 Duracion

Es el tiempo comprendido entre el comienzo vy el final de la lluvia, este final
puede ser del total o el momento hasta donde es apreciable la lluvia para efectos
practicos. La lluvia segun su duracion puede denominarse como corta, cuando la
duracion es menor de 120 minutos, y larga, cuando es mayor de 120 minutos.
(Arocha, 1983).

3.3.11 Fluido

Son sustancias capaces de fluir y que se adaptan a la forma de los recipientes de

lo contienen. Pueden dividirse en liquidos y gases (Giles, EvetT Y Liu,1994).

3.3.12 Frecuencia (periodo de retorno)

Esta asociado al de probabilidad y se le llama también intervalo de recurrencia
y es el nimero de veces que un evento es igualado o excedido en un intervalo de

tiempo determinado o en un nimero de afios. (Arocha, 1983).
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3.3.13 Hidrologia

Es la ciencia natural que estudia al agua,su ocurrencia distribucion y circulacion
sobre la superficie terrestre, sus propiedades fisicas y quimicas y su relacion con el
medio ambiente incluyendo los seres vivos (Mijares,1992).

3.3.14 Intensidad

Se define, como el volumen de agua que precipita por unidad de tiempo, y

generalmente se expresa en mm/h, mm/mm, mm/seg/ha o It/seg/ha (Arocha, 1983).
3.3.15 Perfil longitudinal
Es la representacion grafica de la interseccion del terreno con un plano vertical

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

del terreno a lo largo de la mencionada linea. (Bolinaga J, 1979).

3.3.16 Perfil transversal

Es la representacion grafica 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).

3.3.17 Pluviémetro

Aparato que sirve para medir la lluvia que cae en lugar y tiempo dados. (Real
Academia Espafiola, 2012).



CAPITULO IV
METODOLOGIA DE TRABAJO

Este capitulo de la investigacién consisti6 en generar informacion (til
permitiendo de tal manera lograr una ejecucion secuencial para el desarrollo de los
objetivos propuestos de este trabajo.

4.1 Tipo de investigacion

Investigacion de tipo descriptiva “Consiste en la caracterizacion de un hecho,
fendmeno o grupo con el fin de establecer su estructura o comportamiento” segiin

(Arias, 1999).

La presente investigacion es descriptiva, porque se determinaran las
caracteristicas que describen la consolidacion del sistema de drenaje de aguas
superficiales ubicado en el conjunto urbanistico S-1, en la poblacién en Soledad,

municipio Independencia, estado Anzoategui, Venezuela.

Por otra parte, de acuerdo al proposito sera aplicada la investigacion, ya que
abarca un fin factible a la sociedad que busca brindar solucién a cualquier problema o
de tal manera preverlo y asi librar a la sociedad que conforman el urbanismo de

inconvenientes y generar mejor calidad de vida.

43
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4.2 Disefio de investigacion

Segun el autor (Arias (2012)), define la investigacion documental como un
proceso basado en la busqueda, recuperacion, analisis, critica e interpretacion de
datos secundarios, es decir, los obtenidos y registrados por otros investigadores en
fuentes documentales: impresas, audiovisuales o electrénicas. Como en toda

investigacion, el proposito de este disefio es el aporte de nuevos conocimientos.
(p.27).

En tal sentido la presente investigacion es de disefio documental ya que fue
necesaria la busqueda de informacion que la sustentara asi como conocimientos
técnicos que permitieran realizar la propuesta de los canales planteados para lograr un

eficiente drenaje de las aguas pluviales.

El disefio que se utilizé también corresponde a una investigacion de campo, en
atencion a las caracteristicas especificas del trabajo que se ejecutd. Hernandez (2005)
sobre este tipo de Disefio manifiesta que el mismo “...se refieren a los métodos a
emplear cuando los datos de interés para el estudio se recogen en forma directa de la
realidad, mediante el trabajo concreto del investigador (s) y su equipo de
trabajo”(p.57). La informacion se recolectd en pro del lugar donde suceden los
hechos o acontecimientos que se investigan de acuerdo a sus registros, toma de

imagenes y caracteres fisicos naturales del area.
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4.3 Poblacion y muestra de la investigacion

4.3.1 Poblacion de la investigacion

Ballestrini M, (1998) afirma que:

“La poblacion se define como cualquier conjunto de elementos de los cuales
pretendemos indagar y conocer sus caracteristicas, o una de ellas, y para el cual seran
validas las conclusiones obtenidas en la investigacion”. La poblacion de la
investigacion tomada en cuenta se constituira por aquella que influye directamente
con todas las caracteristicas vinculadas al clima del conjunto urbanistico S-1, de la

poblacion en Soledad, municipio Independencia, estado Anzoategui, Venezuela.

4.3.2 Muestra de la investigacion

La muestra de esta investigacion a considerar estara constituida por todas las
caracteristicas vinculadas al clima del conjunto urbanistico S-1, de la poblacion en

Soledad, municipio Independencia, estado Anzoategui, Venezuela.

Morles (Fidias, 1994) dice que la muestra es “un subconjunto representativo de

un universo o poblacion”.
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4.4 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

4.4.1 Técnicas para la recoleccion de datos

El trabajo de investigacion presente se sustenta en la recopilacion de
antecedentes por medio de las consultas de trabajos de grado, uso de libros de
hidraulica, diversas fuentes de internet, entre otros, sirviendo como cita al marco
tedrico y conduciendo a la verificacion del problema planteado, mientras que los
instrumentos empleados llevan a la obtencion de los datos a la realidad.

A continuacion se describen las técnicas a utilizar para la recoleccion de datos.

4.4.1.1 Observacioén directa

Seglin Arias F, (2006): “La observacion directa es una técnica que consiste de
observar atentamente el fenémeno, hechos o casos, tomar la informacion y registrarla
para su posterior andlisis. Es directa porque el investigador se pone en contacto
personalmente con el hecho o fendmeno que trata de investigar”. Se destaca que al
principio se hara uso de la observacion directa de dicha zona en estudio para asi saber
las caracteristicas de la region, en funcion a los objetivos de la investigacion

preestablecidos.

4.4.1.2 Revision bibliogréafica

Para el desarrollo de este proyecto es necesario acudir a fuentes bibliograficas
que permitan ampliar los conocimientos acerca del tema en estudio. Obteniendo la
informacion mediante la revision de material bibliografico como: tesis, manuales de

la organizacidn, textos, e informes.
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4.4.2 Instrumentos para la recoleccién de datos

1. Sistema de computacion (computador, impresora, memoria portatil...)

2. Calculadora.

3. GPS,

4. Sistema de comunicacion (teléfono, internet, etc)

5. Programa de disefio asistido por el computador y de estadistica; entre otros.
6. Articulos de oficina.

4.5 Flujograma de la investigacion

El estudio se llevo a cabo en atencion al cumplimiento del siguiente flujograma:

e | FASE = e :

—— Seleccion y delimitacion del tema S
Seleccion Clasificacion de
objetivos | . .| laInformacion

e WFASE -
Etapa de campo :
Caracteristicas del Realizar los Calculos y las
Sistema de Drenajes : Medidas para el Sistema de
de aguas superficiales Drenaje de Aguas Pluviales
: 111 FASE
Analisis y Etapa de oficina Conclusiones y
Digital izacion de Recomendaciones
Datos o otenidos en

IV FASE
Elaboracion del Proyecto Final

Figura 4. 1 Flujograma de la investigacion.
Fuente: Brito, O. 2018.
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4.6 Procedimiento para el logro de los objetivos

1. Para lograr caracterizar climatolégicamente el &rea de estudio sera necesaria
la busqueda de informacién de los parametros que se encuentran bajo el dominio del
Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMEH) registrados por la
estacion meteoroldgica de Ciudad Bolivar.

2. Por otro lado para delimitar la cuenca y subcuencas de drenaje existentes en
el area de estudio la investigacion requerira del uso del programa AutoCAD el cual
permitira hacer un dimensionamiento y distribucion del area a fin de cumplir con el

objetivo planteado.

3. Para la estimacion de los caudales de drenaje de la cuenca y subcuencas se
requiere implementar primeramente la determinacion del coeficiente de escorrentia
ponderado. Luego el tiempo de concentracion para cada ramal del flujo el cual se
utilizara para posteriormente determinar la intensidad del flujo. Y finalmente calcular

el caudal de disefio haciendo uso del Método racional.

4. Luego se procede a la elaboracion del perfil longitudinal y en planta del
sistema de drenaje trabajado con el fin de representar los canales que integraran el
sistema de drenaje haciendo uso del programa AutoCAD. Teniendo en cuenta el
reconocimiento del terreno, trazo preliminar y el trazo definitivo. Permitiendo de tal

manera representar el perfil longitudinal y de planta del sistema pluvial propuesto.

5. Ademas por ultimo para determinar los parametros geométricos e hidraulicos
de los elementos del sistema de drenaje en la investigacion se implementara el uso del
programa Hcanales y la ecuacion de Izzard para el céalculo de la capacidad hidraulica
de las vias; sirviendo para indicar cuéles seran las dimensiones y condiciones que

deben cumplir cada uno de los canales que se propondran.



CAPITULO YV
ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

5.1. Caracterizacion climatoldgica de la zona de estudio

Para caracterizar climatolégicamente el area se analizaron las tres (3) variables
meteoroldgicas fundamentales que podrian incidir en la variacion de los caudales de
escorrentia pluvial en el conjunto urbanistico S-1: Precipitacion, Evaporacion y
Temperatura, medias mensuales respectivamente. Esta informacion climatoldgica fue
medida de la estacion: Ciudad Bolivar-Aeropuerto, Tipo C1, Serial: 3882,
administrada por el componente de Aviacion Militar de las Fuerzas Armadas
Bolivariana. Asimismo, la informacion climatolégica es administrada por el Instituto
de meteorologia e Hidrologia (INAMEH) ya que es semejante por estar a una
distancia aproximada de 50km de la poblacion en Soledad, municipio Independencia,

estado Anzoéategui.

5.1.1 Precipitacion

Se recabo informacién de precipitacion correspondiente al lapso comprendido
1.987-2007 (20 afios).

La tabla 5.1, muestra los valores medios (MED), maximos (MAX) y minimos

(MIN) de la precipitacion medida en la estacién Ciudad Bolivar-Aeropuerto.
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Tabla 5.1 Precipitacion media mensual (mm). Estacion Ciudad Bolivar Aeropuerto.
Edo. Bolivar. Periodo 1.987 - 2.007. (Fuente: INAMEH, 2015).

Prec | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO [ SEP [ OCT | NOV | DIC | ANUAL

MED | 176 | 11.0 | 11.3 | 22.6 | 1029 161.2| 184.9]| 159.8 | 114.3| 87.9 | 72.0 | 52.1 | 83.1

MAX | 131.0( 93.0 | 120.0 | 150.0 | 357.0 | 376.0 | 495.0 | 507.0 | 332.0 | 620.0 | 310.0 | 420.0 | 325.9

MIN [ 00 | 0.0 | 0.0 00 ( 20 | 410 | 31.0| 330 | 6.0 | 130 | 6.0 | 3.0 [ 11.25

En la figura 5.1 se presenta la precipitacion media anual para el periodo
considerado.

S 300
S
'5_200
B Lo LI | ‘
ECLLL L I bl

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

= MAX mMED m MIN
Meses

Figura 5.1 Precipitacion maxima, media y minima mensual (mm). Estacion
Ciudad Bolivar-Aeropuerto, Edo. Bolivar. Periodo 1.987 —
2.007. (Fuente: INAMEH, 2015).
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La precipitacion media anual para el periodo analizado, registrada en la
Estacion Ciudad Bolivar - Aeropuerto corresponde a 83.13 mm. La Precipitacion,
responde a un régimen de tipo unimodal, es decir, presenta un valor medio maximo
de lluvia mensual promedio espacial para el periodo de 184.9 mm para el mes de julio

y un minimo de 11.0 mm para el mes de febrero respectivamente.

La época de lluvia se inicia en el mes de mayo y se mantiene hasta el mes de
diciembre; con una duracion de ocho (8) meses, siendo el mes de julio el mas lluvioso

en promedio para el periodo climatico considerado.

5.1.2 Evaporacion

Para la obtencion de la evaporacion al sol, fue necesario utilizar los datos de la
Estacion Punta Tamarindo, Serial: 4659, ubicada en el poblado de Soledad, a la salida

del Puente Angostura, la cual esta muy cerca de la zona en estudio.

En la tabla 5.2 se muestra los valores medios (MED), méaximos (MAX) y
minimos (MIN) de evaporacion anual de la estacion Punta Tamarindo —Estado

Anzoategui.

Tabla 5.2 Evaporacion media mensual en (mm). Estacion Punta Tamarindo, Serial:
4659-. Estado Anzoategui Periodo 1.987-2007 (Fuente: INAMEH, 2015).

Evap | ENE | FEB | MAR| ABR | MAY | JUN | JUL | AGO| SEP | OCT| NOV| DIC | ANUAL

MED | 212.1 | 228.5| 274.4| 252.1 | 237.9| 174.0| 171.6| 185.3| 193.7| 206.0| 195.6| 193.5| 2104

MAX | 276.2 | 321.2| 388.0 | 345.0 | 337.1| 268.3 | 237.7| 246.5| 266.7 | 280.8| 276.2| 260.3| 292.0

MIN | 172.1 | 209.8 | 194.7 | 195.6 | 134.2| 207.6| 161.7| 155.2| 174.0| 188.6| 208.0| 191.0| 186.7
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La figura 5.2 muestra la Evaporacion media anual para el periodo

450
400

250
200
150
100
50
0

ENE FEB MAR ABR M,AY JUN JUL AGQ SEP OCT NOV DIC
m MAX m MED MIN
Meses

Figura 5.2 Evaporacion Media mensual (mm). Estacion Punta Tamarindo,
Serial: 4659 —Estado Anzoategui Periodo 1.987 — 2007.
(Fuente; INAMEH, 2015).
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De la figura anterior, se observa que el parametro Evaporacion responde a un
régimen de tipo unimodal, es decir, presenta un maximo de evaporacion media
mensual de 274.4 mm para el mes de marzo y otro secundario de 252.1 mm en el mes
de abril. EI valor minimo de evaporacion es de 171.6 mm en el mes ocurre de julio.

El valor total anual es de 2.524.8 mm y la media anual de 190.6 mm.

5.1.3 Temperatura media mensual

Para caracterizar la temperatura media del aire, se utilizaron datos medidos en

la estacion: Ciudad Bolivar-Aeropuerto.

La tabla 5.3 muestra los valores medios (MED), maximos (MAX) y minimos

(MIN) anuales de Temperatura de la estacion considerada. Considerado:



Tabla 5.3 Temperatura media mensual (°C). Estacion: Ciudad Bolivar Aeropuerto,

Edo. Bolivar. Periodo 1.987 - 2.007. (20 Afos). (INAMEH, 2015).
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TEMP.|[ENE|FEB| MAR| ABR | MAY | JUN |JUL| AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | ANUAL
MED | 25.1| 25.1| 26.2 | 26.7 | 26.7 | 25.7 | 25.5| 25.7 | 269 | 26.3 | 259 | 25.3 25.9
MAX | 29.3|29.5| 29.8 | 31.4 | 31.0 | 29.0 | 29.0) 29.7 | 30.3 | 30.4 | 30.6 | 29.0 29.9
MIN | 25.1125.8| 25.9 | 26.6 | 26.1 | 259 | 23.0| 23.7 | 26.2 | 254 | 254 | 2438 25.3

La figura 5.3 Muestra la Temperatura media anual del periodo climatologico

considerado.

w w
o wun

c?)

=N
v O

Temperatura (
o

o wun
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ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
® MAX mMED m MmiN

Figura 5.3 Temperatura media mensual en (°C). Estacion Ciudad Bolivar
Aeropuerto, Edo. Bolivar. Periodo 1.987-2.007 (Fuente:

INAMEH, 2017).
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Del analisis del record de datos de temperaturas medias mensuales y del gréfico

de la distribucion temporal, se puede concluir lo siguiente:

La temperatura media espacial del aire, para el periodo climatolégico estudiado

promedio espacial para la zona de influencia es de 25.9 °C.

La temperatura media obedece a un régimen térmico de tipo unimodal, es decir,
presenta un valor maximo de 26.9 °C para el mes de septiembre y valor minimo de

25.1 °C, para el mes de enero.

La oscilacién térmica media anual para el periodo de datos considerado es de
1.8 °C, lo cual indica condicion de isotérmica, por estar ubicada en plena zona
intertropical.

5.2 Delimitacion de la cuenca y subcuencas en el area de estudio

Para el calculo del caudal de disefio es necesario establecer limites en el area a
recolectar; por lo cual se establecen reparticiones del caudal total de la cuenca para
mayor facilidad y asi obtener a su vez los caudales de las subcuencas. Las siguientes
figuras muestran la manera en que es dividida la cuenca total (dos subcuencas). La

cuenca tiene orientacion noroeste - sureste y es de forma rectangular.

—_— < A\ e
Figura 5.4 Are
Fuente: Brito, O. 2018.




Tabla 5.4 Area total de la cuenca.

Areas
Zona m2 Ha
Residencial 62484 6.25
Vegetacion 166152 16.62
Pavimento 26544.75 2.65
Total 255180.75 25.52

: \/9/0;3 ;’r; : o =
Figura 5.5 Area de las subcuencas.
Fuente: Brito, O. 2018.

Fuente: Brito, O. 2018.
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Tabla 5.5 Area de los Ramales secundarios.

56

Subcuenca Zona Area Area total
m2 ha m 2 Ha

Residencial 35415 3.54

Amarillo Pavimento 14367 1.44 129513.75 12.95
Vegetacion | 79731.75 7.97
Residencial 27069 2.71

Rojo Pavimento 12177.75 1.22 125667 12.57
Vegetacion | 86420.25 8.64

255180.75 25.52

5.3 Estimacion de los caudales de drenaje de la cuenca y Subcuencas

especificadas

5.3.1 Determinacion del periodo de retorno

Lapso promedio en afios entre la ocurrencia de un evento igual o0 mayor a una
magnitud dada, entendiéndose esto por periodo de disefio el cual; debe ser
seleccionado cuidadosamente para que el sistema de recoleccidn de agua sea eficiente

en la capacidad de conduccion del gasto de disefio.
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En el caso del disefio de canales abiertos se utilizaran obras hidraulicas para
canalizacion de aguas de lluvias en ciudades de tamafio de mediano a grande de 20 a
50 afios. Estimandose la construccion de estos canales para un periodo de disefio de

25 afos.

5.3.2 Determinacion del tiempo de concentracion

Es uno de los criterios mas importantes que deben ser tomados a la hora de
realizar el dimensionado de cualquier obra hidraulica. Con base en la longitud de los
cauces que se han establecido en el urbanismo y en el desnivel que habia entre sus
puntos mas alejados y sus sitios de entrada al terreno, y en consideracion que las
pendientes de los cauces son muy uniformes, se determina el tiempo de concentracion

de la cuenca mediante la formula:

Tc=0,0195 (L3/H)0-35: (5.1)

Donde:

Tc = Tiempo de concentracion en minutos

L = Longitud en metros, desde el sitio de nacimiento del cauce en estudio hasta
el sitio considerado.

H = Diferencia de elevacion en metros, entre el inicio del cauce principal y el

sitio considerado.
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Se debe acotar que la topografia original del terreno no presentaba ninguna
variacion considerable por lo cual se determind convertir todo el terreno en una
terraza, lo cual implica, que el area en de estudio no posee pendiente o su valor es de
0. No existiendo desnivel, el valor de H se asume como 1. Se debe tomar en cuenta
que para tiempos de concentracién menores a 15 min debe ser asumido que el tiempo
de concentracién sera igual a 15 min. Ademas el valor de esta formula esta dado en

minutos y debe convertirse a horas para poder entrar en la tabla de intensidades.

Tabla 5.6 Tiempo de concentracion de la cuenca.

Longitud | Desnivel
Tramo Tc calculado | Tc asumido Tc
cauce (m)
(m) Min Min Min | Hr
Toda la 547.095 1 28.35 28.35 28.35 | 0.47
Cuenca

Tabla 5.7 Tiempo de la concentracion de las subcuencas.

Subcuencas | Longitud | Desnivel Tc Tc Tc
cauce (m)
calculado | asumido
(m) . . .
Min Min Min Hr
Amarillo 495.671 1 25.29 25.29 25.29 | 0.42

Rojo 495.671 1 25.29 25.29 25.29 | 0.42




59

Tabla 5.8 Tiempo de Concentracion de ramales secundarios.

Tramo Longitud | Desnivel Tc Tc Tc
cauce (m) calculado | asumido
(m) | | |

Min Min Min Hr
2-3 173.367 1 7.52 15.00 15.00 | 0.25
4-5 173.367 1 7.52 15.00 15.00 | 0.25
6-7 172.500 1 7.47 15.00 15.00 | 0.25
9-10 164.480 1 7.07 15.00 15.00 | 0.25
11-12 153.645 1 6.54 15.00 15.00 | 0.25
13-14 164.559 1 7.08 15.00 15.00 | 0.25
15-16 68.910 1 2.59 15.00 15.00 | 0.25
17 -18 90.134 1 3.53 15.00 15.00 | 0.25
19 - 20 164.559 1 7.08 15.00 15.00 | 0.25
21-22 164.480 1 7.07 15.00 15.00 | 0.25

5.3.3 Determinacion de la intensidad de lluvia

Considerando los tiempos de concentracion estimados en el punto anterior y un
periodo de retorno de 25 afios se determinan las intensidades de precipitacion
mediante las curvas IDF para la zona de Ciudad Bolivar los cuales son
implementados para esta zona ya que se encuentra a una distancia pronta del area

estudiada. Esta intensidad fue estimada con los datos suministrados por el INAME.



Tabla 5.9 Datos de intensidad (mm/h) para diferentes duraciones y

diferentes periodos de retorno.

Tr (AR0s)

DURACION () 5 10 25 50 100
0,25 109 130 157 178 198
0,5 102 118 140 173 173
1 79 92 109 122 135

3 38 48 56 63 63

6 22 29 34 39 39

9 19 19 24 27 27

12 17 17 21 24 24

24 10 16 20 23 23
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La relacion probabilistica entre la intensidad de la lluvia, su duracion y

frecuencia, es usualmente presentada en formas de graficas. Estas representaciones

son generalmente referidas con curvas de intensidad-duracion-frecuencia (IDF), que

resultan de unir los puntos que especifican la intensidad de la lluvia, en intervalos de

diferente duracion y, tambien en distintos periodos de retorno. (figura 5.7).



Curvas IDF para la estacion Ciudad Bolivar -
Aeropuerto. Periodo 1970-2000)
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Figura 5.7 Curvas IDF para la estacion de Ciudad Bolivar - Aeropuerto.
Periodo 1970-2000. Fuente: Montilla y Pereira 2010.
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Tabla 5.10 Intensidad de lluvia dependiendo de la curacion y el tiempo de retorno.

Zona Periodo de Tiempo de Intensidad lluvia |
retorno Tr concentracio
/h Ips/h
(afios) n Tc (hr) (mm/h) (Ips/ha)
Area total de
25 0.47 142.04 394.56
la cuenca




Tabla 5.11 Intensidad de lluvia en la cuenca estudiada.

Zona Periodo de Tiempo de Intensidad lluvia |
retorno Tr concentracié
mm/h Ips/ha
(afos) n Tc (hr) ( ) (Ipsha)
Subcuenca 1 25 0.42 145.44 404
Subcuenca 2 25 0.42 145.44 404
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De acuerdo con la figura 5.6 que corresponde al area de los ramales se presenta

la tabla siguiente con las respectivas intensidades correspondientes a cada tramo.



Tabla 5.12 Intensidad de los ramales.

Tramos Periodo de Tiempo de Intensidad lluvia |
retorno Tr | concentracion | (mm/h) (Ips/ha)
(afios) Tc (hr)

2-3 25 0.25 157 436.11
4-5 25 0.25 157 436.11
6-7 25 0.25 157 436.11
9-10 25 0.25 157 436.11
11-12 25 0.25 157 436.11
13-14 25 0.25 157 436.11
15-16 25 0.25 157 436.11
17 -18 25 0.25 157 436.11
19 - 20 25 0.25 157 436.11
21-22 25 0.25 157 436.11

5.3.4 Calculo del coeficiente de escorrentia
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Para determinacion del coeficiente de escorrentia se consideraron los criterios

de Aparicio (2001) de acuerdo a la zonificacion del uso de la tierra. Asumiendo un

valor medio entre el minimo y maximo que aparecen en la tabla 5.14.



Tabla 5.13 Coeficiente de escorrentia.

Fuente: Aparicio (2001).

Tipo de superficie

Coeficiente de escorrentia
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Minimo Miximo
Zona comercial 0,70 0,95
Vecindarios, zonas de edificios, edificaciones densas 0,50 0,70
ZU[]EIS [L}i.l.]I.L[]l i.niiL'.\ l.l[].lll—dJllii.J.d[Lh ﬂ,}ﬂ G,ji}
Zomas residenciales multifamiliares espaciadas 040 0,60
Zonas residenciales multifamiliares densas 0,60 0,75
Zonas residenciales semiurbanas 0.25 0,40
Zomas industriales espaciadas 0,50 0,80
Zonas industriales densas 0,60 0,90
Parques 0,10 0,25
.ZU‘[]EIB dL}]U[ lj‘rﬂ:\ 1“.! :ﬂ 8135
Estaciones ¢ infraestructuras viarias del ferrocaml 0,20 0,40
Zonas suburbanas 0,10 0,30
Calles asfaltadas 0,70 0,95
Calles hormigonadas 0,70 (.95
Calles adoquinadas 0,70 0,85
| [ Aparcamientos 0,75 0,85 |
Techados 0,75 0,95
Praderas (suelos arenosos con pendientes inferiores al 2%) 0,05 0,10
Praderas (suelos arenosos con pendientes intermedias) 010 0,15
Praderas (suelos arenosos con pendientes superiores al 7%) 0,15 0,20
Praderas (suelos arcillosos con pendientes inferiores al 2%) 0,13 0,17
Praderas (suelos arcillosos con pendientes intermedias) 0,18 0,22
Praderas {suelos arcillosos con pendientes supeniores al 7%) 0.25 0,35

Para las zonas residenciales el coeficiente de escurrimiento selecciona fue 0.60,

para zonas verdes o parques el coeficiente fue de 0.20 y para las zonas o calles

asfaltadas o pavimentadas el coeficiente que se selecciono fue de 0.825. como en la

mayoria de las parcelas se tenia zona residencial, pavimentadas y areas verdes el

coeficiente de escurrimiento se pondero utilizando la siguente formula:

Cp = ((Areal* Ce 1) + (Area 2 * Ce 2))/ Area total

(5.2)
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De acuerdo a toda la informacion se puede considerar que es coeficiente de
escorrentia ponderado sera de 0.36286.

5.3.5 Determinacion de caudal

Tabla 5.14 Caudal de la cuenca.

Tr Cpond | Intensidad | Area Caudal
lluvia m3 /s Lps
A h
(afios) mmmr | 03
Para toda
25 0.36286 142.04 25.52 3.654 | 3653.66
la cuenca

Tabla 5.15 Caudales de las subcuencas.

Tr Cpond | Intensidad | Area Caudal
) lluvia m3 /s Lps
(afios) (mm/hr) (ha)

Subcuenca 1 25 0.36286 145.44 12.95 1.898 | 1898.41

Subcuenca 2 25 0.36286 145.44 12.57 1.843 | 1842.70

Presentando los caudales generados para un periodo de retorno de 25 afios,

distribuidos en los diferentes ramales concebidos de acuerdo al sentido de las lineas
de flujo.



Tabla 5.16 Caudal de los ramales.

Tr Cpond | Intensidad | Area Caudal
Ramal (afos) lluvia m3/s Lps
(mm/hr) (ha)

2-3 25 0.36286 157 1.15 0.182 | 181.98

4-5 25 0.36286 157 1.29 0.204 | 204.14

6-7 25 0.36286 157 0.79 0.125 | 125.03
9-10 25 0.36286 157 0.92 0.146 | 145.59
11-12 25 0.36286 157 0.51 0.081 80.71
13-14 25 0.36286 157 0.48 0.076 75.96
15-16 25 0.36286 157 0.48 0.076 75.96
17 -18 25 0.36286 157 0.27 0.043 42.73
19-20 25 0.36286 157 1.81 0.286 | 286.43
21-22 25 0.36286 157 0.77 0.122 | 121.85

5.4 Perfil longitudinal y planta de los canales que integraran el sistemade

drenaje

PROGRESIWA
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Figura 5.8 Perfil longitudinal con indicacion de progresiva y cotas de los
canales de la zona 1-8. Fuente: Brito, O. 2018.
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canales de la zona 9-24. Fuente: Brito, O. 2018.
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5.5. Elementos geométricos e hidraulicos de los canales que integran el sistema
de drenaje propuesto

Para el urbanismo se propone un sistema de drenajes compuesto por canales de
seccion rectangular principales y secundarios, cada uno de los primeros contara con
su respectiva torrentera para direccionar las aguas a la quebrada lindero la cual se
encuentra muy cerca del urbanismo. Al dividir la cuenca de estudio en dos

subcuencas se proponen 2 canales principales distribuidos de la siguiente manera:

En la subcuenca 1 se plantean un canal principal uno al lado izquierdo de la
calle (1-8). Para el caso de la segunda subcuenca se dispondra de un canal principal

de lado derecho de la carretera (9-24).

Es importante indicar que el sentido de los canales en las calles (derecho-
izquierdo) sera determinado por el recorrido que hara el agua desde que precipita
hasta el punto final de descarga. Adicional a ello todos los canales seran hechos de
concreto y con pendientes longitudinales que van desde 0.2% al 1 % garantizando

velocidades que se encontraran en el rango de 0.6 m/s a 3.2 m/s.

Los canales seran hechos con paredes de concreto de espesor 0,15 m y a manera
de proteccion se les aplicaran rejillas con barras diagonales que no interfieran el
trafico de bicicletas y motos ocasionando accidentes. Conociendo la capacidad
hidraulica de los canales por medio de de la ecuacion de lzzard y las dimensiones
exactas de los canales las cuales fueron calculadas utilizando el programa Hcanales

3.0 especificandose en la siguiente tabla:



Tabla 5.17 Elementos geométricos e hidraulicos de los canales.

Tramo  |Lonsind| G| ointicion &ﬁ{ﬁ Pendiene e Perimetro| iy | Veocdad | Tipode
(m3) (m) B (m) Y(m) [ A(m2) | Tim) Rh (m) 1

1-8Desc Izg. | 492671 1.398 43 n.014 001 07 1000 0,700 [ 2701 0239 211 Subcntico
1-31Iem. 173567 | 0182 7 0.0 0.003 e 0463 0IES 04 13%5 0,140 0983 Subcnibico
43 Der. 173567 | 0204 B 0.035 0.003 [ 0,309 0,204 04 1419 0,144 1,001 Subcritico
&—7 Der. 172500 1 0135 7 0.0 0.003 03 [(ELES 0145 03 12588 0113 [.8al Subcntico
O —22Desc Der. | 492871 1.843 43 (T E! 0.01 07 0o7a 0,683 0.7 2621 0238 2898 [Subcnitico
10— 11 Deer. 154480 | 0145 7 0.025 0.003 04 0388 0,154 04 1,172 0,132 0,043 Subcntico
IT-24Dezc Der | 347085 | 3854 E n.08d 0.01 1 0o7a 1114 1 3208 0343 32E0 [Subcmtico
1713 Deer. 1533645 | 0081 135 0008 0,003 n3 0333 0101 03 0.o70 0,104 0806 [Subcmitico
12-131zq. 153645 | 0.0BI 43 0.008 0.003 03 0333 0,101 03 0. 0104 (806 | Subcritico
14 - 13 Der. 164339 | 0074 4 0.006 003 03 0318 0,093 03 0.936 0,102 0,798 | Subcritico
14 -15Izq. 15435359 1 0076 4 0.006 0005 03 031E 0095 03 0.936 0.I02 0,798 [Subcritico
16-171Izq. 65.5910 0.07a 7 005 0,003 03 0318 0093 03 0936 0102 0798 [Subcritico
18 -18 Der. 40.154 0.043 3 0.0z 0.002 03 0236 0omn 03 0,773 0092 0,607 [ Subcritico
18-191zq. 90154 0043 3 0.002 0002 03 02134 0.7 03 0773 n.0a 0,607 [Subcritico
20 - 21 Der. 18435355 1 028a B 0041 0004 1] 0457 0218 03 1414 0.Ial 1231 Subcntico
231-231Izq. 154480 | 0122 7 0.025 0.003 03 0474 0,142 03 1242 0114 0,858 [Subcritico
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

1 De acuerdo a las caracteristicas imperantes de la pluviosidad de caracter
unimodal (de 1000 mm anuales), de la temperatura corresponde a 83.13 mm media
anual. Y con la evaporacion el valor total anual es de 2.524.8 mm y la media anual de
190.6 mm. La temperatura media anual para el periodo de datos considerado es de 1.8
°C, por el cual se puede indicar que el area de estudio se enmarca como una zona

isotérmica, con un clima calido siendo una zona intertropical.

2 La zona de estudio abarca la totalidad del complejo urbanistico S-1 con una
superficie total de 25.52 ha en la poblacion de Soledad, municipio Independencia,
estado Anzoategui. Presentando (2) ramales de flujo que drenaran las aguas de
escorrentia pluvial identificadas con nameros, colores y orientadas del noroeste -

sureste ocupando cada una superficie de 12.95 ha 'y 12.57 ha, respectivamente.

3 Para la determinacion del caudal se usé el Método racional. Determinando
en primera instancia el tiempo de concentracion, la intensidad de la lluvia para una
frecuencia de 25 afos, el valor del coeficiente de escorrentia ponderado. Los caudales
calculados de los dos (2) ramales de flujo presentes en el area de estudio muestran
que el ramal mas importante en cuanto al aporte de agua es de (1.89 m3/s) ramal de
flujo ubicado de norte a este e identificado con el color amarillo. Asimismo la cuenca
aportara un caudal total de 3.65 m3/s para un periodo de retorno de 25 afios. Mientras

que el ramal de color rojo aportara un caudal de 1.84 m3/s, respectivamente.
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4. El trazado longitudinal se detalla en dos partes que son de importancia, la
primera desde el punto 1-8 mostrando asi los cuatro (4) canales rectangulares
previstos. Y seguidamente el punto 9—24, demarcando el corte los nueve (9) canales
rectangulares respectivamente considerados. Mientras que en planta se denotan los
puntos de las cuenca, longitudes de los tramos ademas del sentido de los caudales
hasta llegar al punto de descarga.

5 EIl sistema interno de drenajes estd constituido por obras de seccién
rectangular, con un espesor de 0.15m, elaborado de concreto. Dichos canales tendran
proteccion superior de rejas que garanticen la seguridad de los que transiten por el
area. Ademas de captar y conducir hacia el sitio de disposicion final las aguas de
origen pluvial que precipiten sobre el terreno. Sus respectivas medidas para su
elaboracion son detalladas en la tabla 5.17 obtenidas por medio del programa

Hcanales, garantizando asi el buen desarrollo para un buen funcionamiento.

Recomendaciones

1. Las acciones preventivas deben estar orientadas a no permitir la obstruccion
de los drenajes naturales con la construccion de viviendas u otros tipos de
edificaciones, en tal sentido deben coordinar con las autoridades y los Consejos
Comunales, una campafia para proteger el medio ambiente y respetar las salidas de

las aguas de lluvia.

2. Considerar la produccion de curvas IDF actualizadas para las localidades
urbanas que requieran nuevas obras civiles que ameriten el disefio de sistemas de

drenaje.
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3. Se surgiere a las autoridades de la Escuela de Ciencia de la Tierra exponer
oficialmente al Instituto Nacional de Hidrologia y Meteorologia la importancia de
mantener actualizadas y disponibles la base de datos correspondientes a los registros
de los parametros climatolégicos de las estaciones que mantienen activas, con
finalidad de que sirvan para los respectivos andlisis pluviométricos que
académicamente que se requieran para el desarrollo de investigaciones que

involucren tal variable climatica.
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