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RESUMEN

En este trabajo se plante6 como objetivo general proponer la ingenieria basica
para un sistema de recoleccion de aguas pluviales de la calle 8 de la urbanizacion santa
fe en ciudad bolivar, municipio angostura del Orinoco, estado bolivar, especificamente
en el tramo comprendido entre la panaderia inter pan y la av. angostura a la altura del
colegio cristo rey . La metodologia se desarrollé bajo el esquema de una investigacion
documental y de campo de tipo proyectiva se dice que la investigacion es proyectiva
porque intenta proponer soluciones a una determinada situacién. Se utiliz6 informacion
facilitada por entes como el INAMEH, que fueron necesarios para la determinacion de
datos hidrolégicos e hidraulicos para el estudio. EI método para la estimacion del
caudal fue el Método Racional. Finalmente se propone el disefio del sistema de
captacion de aguas pluviales lo cual implicara una modificacion de la actual geometria
y dimensiones que se encontraran resumidos en una tabla donde se muestran los
caudales, elementos geométricos e hidraulicos, perfil longitudinal del canal y seccion
transversal del mismo.



CONTENIDO

ACTA DE APROBACION .......ooivoioevieeeceeeceseeeeeeeeee s eesssssssensssssssssssssssessssenssn i
DEDICATORIA ..ottt iii
AGRADECIMIENTOS ..ottt iv
RESUMEN ...ttt sttt sa et e nesnens %
CONTENIDO ... .ottt se bbb s aene e ne e Vi
LISTADE FIGURAS . ... ..ottt ettt Xi
LISTA DE TABLAS ...ttt Xii
LISTADE APENDICES ......ooooveeveseeeeseeesveeseesssssssssssssssssesssssssssssssnsssnssssasssnnns Xiii
INTRODUGCCION ....ooooievecsineseeesseessessssse s sssssssssssssssssesssssnns 1
CAPITULO I SITUACION A INVESTIGAR .....coovvviereieeveseeseeeesseessesssisnsssnesenns 4
1.1. Planteamiento del problema..........ccccoeiiiiiiic i 4
1.2. Objetivos de 1a INVESTIGACION ........coviiiiiiiii e 7
1.2.1. ODBJEtiVO GENEIAL ..ot 7
1.2.2. Objetivos €SPECITICOS .....cviivieeiirieiieiee e 8

1.3 Justificacion de 1a INVEStIgaCioN ............coveiiiiiieiieeeee s 8
1.4 Alcance de [a INVESLIGACION ........ccveiuiiiieciecieece e 9
CAPITULO 11 GENERALIDADES .......oiiieeeeeeeseseseeeeeseeieseesesssesssessssessssssssnnsons 10
2.1. Ubicacion geografica del &rea ..........cocovevieieiiiieieeceeeeee s 10
2.2. AcCeSO0 al rea de €StUIO .....ovevecieciece e 10
2.3. Geologia regional Y/0 10Cal ..........c.cccoiviiiiciiieceee e 11
2.4. Geografia de 1a region .........cccooveiieii i 12
CAPITULO 11 MARCO TEORICO.....roeeeireieesessessssssessssssssssssessssssessssss 13
3.1. Antecedentes 0 eStUIOS PrEVIOS. .......ccuuiuerieierieriesie ettt 13
I =T TSy (-0 g or: PSSP 14
3.2.1 Variables hidrometeoroldgiCas ...........cccvevveieeiiiiie i 14
3.2.2 Curvas Intensidad — Duracion - Frecuencia (IDF)........ccccccooevievciiieieennne 15
3.2.3 Coeficiente de eSCOMMENLIA..........ccueverierierere e 18

Vi



3.2.4 Tiempo de concentracion de las aguas de escorrentia.........ccccoevvevveieenns 19

3.2.5 Estimacion del coeficiente de INfiltraCcion ...........ccoccovvevvieneie i, 20
3.2.6 SIStEMA A€ ArENAJE .....eeveeee et sre e 21
3.2.7 Origen de las aguas en un sistema de drenaje.........cccceeveeeneenienieesieeseennens 22
3.2.8 Componentes de un sistema de drenaje .........ccooevererieeeieiese e 22
3.2.9 Canales de ArENAJES.......ccueiviieriierie et 23
3.2.10 Canales aDIEIOS ........ocuiiieiieiiee e 24
3.2.11 Clasificacion de los canales segun el material............c.cccoevevveieiiieinenne 25
3.2.12 Trazado de CANAIES.........cceiiiiiiiieee e 25
3.2.13 Geometria del canal hidrauliCO .........cccovviiiiiiiiie e 27
3.2.14 Elementos geométricos de un canal...........ccccooveieieeieiii i 29
3.2.15 Elementos hidraulicos de los canales abiertos............cccceverevesiesrsnanen, 32
3.2.16 FIUJOo en un Canal.........ccoiiiiiiiiiiieee e 34
3.2.17 Tipos de flujo en un Canal..........cceieiiiiiiiii e 35
3.2.18 EStado del TIUJO ....ccvveeeiiei e 37
3.2.19 Efecto de VISCOSIAAU ......oveiveiiiiiiieiieieieie e 37
3.2.20 NUMeEro de ReYNOIAS ........ccocivveiiiicceee e 38
3.2.21 Efecto de la gravedad............ccccoeiieiiieii i 39
3.2.23 Limitaciones del método racional............ccoceivviiiiiinieienese e 41
3.3 Definicion de tErminos DASICOS .........cccvieeieieicrese e 42
3.3 L ADIUPTO . 42
3.3.2 Areas iNUNAADIES..........c.cvvueveeeeiceeeee e 42
3.3.3Canales de AreNAJES. ......cceiuerierierierie et 42
3.3.4 CartOgrafial .....cceieeieiiee e 42
3.3.5 CAVIACION ...t 43
3.3.6 ClMALOIOGIA. .. .cvicviiviiciece et 43
3.3.7 Coeficiente de eSCorrentia (C) ....ccooveiveeiiiie e 43
3.3.8 Coeficiente de Manning (N) ......cooveiieiiieiie e 43
IR e O] =Tt o] (1SRRI 43
R 0 ] - F RO P PR 44

Vii



G TG 701 5 I O 1T T LT 44

3.3.12 Cuenca hidrografiCa..........ccceiveveiieieeie e 44
3.3. 13 DALUM... s 44
3314 DESNIVEL ... 45
3.3.15 EMDAUIAMIENTO ..o 45
3.3.16 ESCOIMENTIA ...vvveevieieieie ettt sttt 45
BL3LL7 FIUCKUA ..ottt sttt sneenne e e 45
3.3.18  HIdrologia: .....cveiveeieeie e 45
3.3.19 INUNAACION ..ttt 46
IR I O\ 1= (=To] o] [0 To | I- WSSOSO 46
3.3 2L PENGIENTE......cveieieiieiieieie ettt bbb 46
3.3.22 Perfil 1ongitudinal ..........ccooiiiiiiiiece e 46
3.3.23 Perfil tranSVEISal ........ccccouiiieiiee e 46
3.3.24 PIUVIOMELIO. .. ccvieeieiieieie ettt ne e 47
B.3.25 ZANJAS....e ettt bttt 47
CAPITULO IV METODOLOGIA DE TRABAJO .......covvviereeereeeeeeeeeesseeisssesnnnns 48
4.1 Tip0S de INVESLIGACION .......everiiiiiiiecete e 48
4.1.1 Proyecto factible o Investigacion proyectiva...........c.ccoceevvcererneiencinnennns 48
4.2DiseN0 de 12 INVESTIZACION........ccoiiiieiieieee e 49
4.2.1 Investigacion de CAMPO ......cceiveiieieciese et ste e eee s 49
4.3 Poblacion de 1a iNVeStIgaCiON ...........ccccoveiiiiiiie e 49
4.4 Muestra de 12 INVESTIGACION ..........ccveiiiiiiiecce e 50
4.5 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos. ..........cccevveierereneiisiesennen, 50
4.6  Flujograma de 1a inVeStIgacion. ..........ccocvierieereneine e 51
4.7 procedimiento para el 1ogro de 10S ObJetIVOS...........ccoviiiiiiiieie e 53

4.7.1  Recopilacién de la informacion, inspeccion del area de estudio y
caracterizacion del area de eStUAIO ........ccovvieereiie s 53

4.7.2  Definicidn de parametros, delimitacion de la cuenca, perfil longitudinal
y trazado en planta del canal..............cooiiiiiiiiii s 53

viii



4.7.3  Delimitacién de la cuenca y célculos del caudal para periodos de

retorn0 de 5, 10 Y 25 A0S, ......coviiiiiiee e 54
4.7.4  Establecer las caracteristicas geométricas e hidraulicas del canal
FEAIMENSIONAUO. ...t bbbt 54
CAPITULO V ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS............ 55
5.1  Caracterizar climatoldgicamente el rea de estudio. .........ccccevveveiicinennns 55
5.1.1  PreCipitaCiOn........ccccveiuiiieiieie et sra e 55
TS 22 A V7. o To] - Uod o] AN USSR 57
5.1.3  Temperatura media MENSUAL ...........ccceevveiieiieiieiiese e 58
5.2 Definir los parametros dimensionales e hidraulicos de la zona de captacion en
€l Area A€ ESTUIO. ..oveviieicieci et 60
5.2.1 Ar€a Y PEITMELIO ......oveeeeeee ettt 60
5.2.2 LoNGITU @XIAL .....coviiiiiiiiiie e 60
5.2.3 LoONGItU Al CAUCE.....c.eeeiiiiiii et 60
5.2.4 Pendiente media de 12 ZONA..........cooueiieiiiie i 61
5.2.5 FACTON FOIMA......eiiiiiiiiiiiie ettt 61
5.2.6 Coeficiente de Compacidad (KC).......ccceeuvevieieeiieieiiese e 61
5.3 Determinar el caudal de la cuenca y subcuencas del area de estudio................ 62
5.3.2 Determinacion del Periodo de RetOrN0.........ccccvveierieieiieiece e 63
5.3.3 Determinacion del tiempo de concentracion de la cuenca...........cc.cceevvenene 64
5.4 Definicion del trazado en planta y perfil longitudinal de los canales de drenaje
previstos en 1a zona de eStUAI0. .........ccoiiriiiiieee s 69
5.5 Determinacion de los pardmetros geométricos e hidraulicos de los canales de
ArENAJE PrOPUESLOS. ...ttt ettt bbbt b et b et 71
CAPITULO VI LA PROPUESTA DE DISENO .......coovoeieieeeeeeeeseresesceesessseesennns 75
6.1 Objetivo de 1a PropUESTA.........ccovvi it 75
6.2 AlCance de 18 ProPUESTA.........ccveieiiiiieie e s 75
6.3 Justificacion de 1a PropPUESTA...........cccuviriririieieie s 75
6.4 Metodologia del trabajo...........cooeiiiiiiiiiieee s 76
6.5 Propuesta de CANAIES.........c.oiviiiiiiiiiee s 76
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES........cccooiiierieeeiese e 77



CONCIUSTONES. ...t e ettt e e e e e e e e et e e e e e e e e e e eeneeens 77
RECOMENUACIONES ...ttt e e e e e e e e e e e e e e e eeeeens 78
REFERENCIAS ...ttt ettt e e e e e et et et et eeeeeeeeeneeeeeeeeeeeeene 79



LISTA DE FIGURAS

2.1 Mapa del EStado BOIIVAT. ........cccccoueueieieicicicccccceeeee et 10
2.2 Calle 8 de la urbanizacion Santa Fe (Ciudad ..........cccoovvvieiieieeieiece e 11
Bolivar estado. BOIIVAT) .......ccoviiiiiieiescceeeee e 11
3.1 Ejemplo de curvas IDF (Arocha, S., 1983)......cccccoviiiriniiniineeie e 16
3.2 Elementos Geométricos de un canal, (Rodriguez, 2008). .........ccccerereerernencnns 32
4.1 Flujograma de 1a INVESLIQACION ........cceeivieiiiiieiie et 52
5.1 Precipitacion méaxima, media y minima mensual en (mm). Estacion Ciudad

Bolivar-Aeropuerto, Edo. Bolivar Periodo 1.987 — 2.007. .......... (INAMEH,2017)

.............................................................................................................................. 56
5.2 Evaporacién media mensual en (mm). Estado Punta Tamarindo, Serial: 4659 —

Estado Anzoategui Periodo 1.987 — 2.007(Fuente; INAMEH, 2017) ................. 58
5.3 Temperatura media mensual en (°C) . Estacion Ciudad Bolivar Aeropuerto, Edo.

Bolivar. Periodo 1.987 — 2.007 (Fuente: INAMEH, 2017).......ccccccovveveiiieieenne 59
5.4 delimitacion de la cuenca de drenaje (Danello y Hernandez, 2022)..................... 63
5.5 Inicio y final de cauce. (Danello y Hernandez, 2022...........cccccocevveiviieieeninennnnn 65
5.6 Coeficientes de escurrimiento segln la zona. (Aparicio, 2001).........ccccccerervruenns 68
5.7 Trazado en planta de los canales de aguas pluviales de la calle 8 de la urbanizacion

Santa Fe (Danello y Hernandez, 2022) .........cccocoiiiiiininineeece e 70
5.8 elementos geometricos e hidraulicos de los canales calculados con el programa

Hcanales (Danello y Hernandez, 2022) ..........cccooiiiiininenieeeee e 74

Xi



LISTA DE TABLAS

3.1 Coeficientes de escorrentia (Arocha, 1983). .......ccccvevieieiiieieeie e 18
3.2 Zonificacion y coeficientes de escorrentia (Arocha, 1983). ......ccccccvvevviieiienne 19
3.3 Elementos geométricos de secciones transversales (Chow, V., 2004). ................ 28
3.4 Velocidades maximas admisibles segin el material de los colectores (Gaceta
Oficial N2 5318, 1999) ......ciiiiiiiiiiieerie e et 34
5.1 Precipitacion media mensual en (mm). Estacion Ciudad Bolivar Aeropuerto, Edo.
Bolivar. Periodo 1.987 — 2.007. (Fuente: INAMEH,2017). .....cccocevveveiiccieene 56
5.2 Evaporacion media mensual en (mm). Estacion Punta Tamarindo Serial: 4659 —
Estado Anzoategui. Periodo 1.987 — 2.007 (Fuente: INAMEH, 2017). .............. 57
5.3 Temperatura media mensual en (°C). Estacién: Ciudad Bolivar- Aeropuerto, Edo.
Bolivar. Periodo 1.987 — 2.007 (20 Afos). (Fuente: INAMEH, 2017). .............. 59
5.4 Areas de la cuenca. (Residencial y pavimentada) (Danello y Hernandez, 2022) .63
5.5 Intensidades de lluvia dependiendo de la duracion y el tiempo de retorno. ......... 66
5.6 intensidades de lluvia de la cuenca para periodos de retorno de 5, 10 y 25 afios.
(Danello y Hernandez, 2022) ...........oooiiiiiiiieieieie e 67
5.7 caudal de la cuenca. (Danello Y Hernandez, 2022) .........ccocooveeeieienenencnienienes 69
5.8 elementos geometricos e hidraulicos de los canales de drenaje (Danello y
HErNANAEZ, 2022) .......c.eceeieeecieee ettt et re e sre e 73

xii



LISTA DE APENDICES

APENDICE A PERFILES LONGITUDINALES DE LOS CANALES.............. 82
A.1 perfil longitudinal canal av. libertador — calle 8 ambos lados de la via (Danello y
HEIrNANAEZ, 2022) ......cveeeeieeeieee ettt re e e nreenee s 83
A.2 perfil longitudinal canal tramo de la carrera 4 ambos lados de la via (Danello y
HEINANAEZ, 2022) ......cveeee ettt re e naaeee s 84
A.3 perfil longitudinal canal tramo de la calle 7 — av. Angostura ambos lados de la via
(Danello y Herndndez, 2022) ........c.ccueiveie ettt 85
APENDICE B SECCION TRANSVERSAL DE LOS CANALES ..........ccc........ 86

B.1 Seccion transversal de los canales de drenajes.(Danello y Hernandez, 2022) .....87

Xiii



INTRODUCCION

Los sistemas de drenaje son de gran importancia para el desarrollo de la vida
cotidiana de los habitantes en una ciudad, su finalidad es evitar al maximo los dafios

que las precipitaciones pueden ocasionar a las personas y también a sus propiedades.

Para poder cumplir con su finalidad, es que se debe implementar un sistema de
drenaje que permita que las aguas pluviales, puedan discurrir por las calles, hasta llegar

a un cauce natural o artificial.

Para que esto pueda ocurrir , es necesario realizar un buen estudio de la cantidad
de agua que puede escurrir en una zona determinada, para que asi se pueda hacer un
buen disefio de la capacidad hidraulica de las calles, de modo que satisfagan las

condiciones antes expuestas.

El conocimiento detallado del sustento de las obras civiles ha adquirido gran
importancia con el fin de obtener un método de contrarrestar un gran problema que se
evidencia a la hora de hacer un urbanismo, como lo que es, el garantizar el control de

inundaciones y de las aguas provenientes de las precipitaciones.

Es por esa razon, gque existen las obras hidraulicas y sanitarias capaces de buscar
la solucién a dicho problema, con el fin de que las aguas pluviales puedan discurrir
en una zona determinada, de igual manera se implementarad el disefio de las tuberias,

y las demas obras que encierra el sistema de drenaje pluvial.

En el presente trabajo de grado se expone la propuesta de ingenieria basica para
un sistema de recoleccidn de aguas pluviales de la calle 8 de la urbanizacion santa fe

en ciudad bolivar, municipio angostura del Orinoco, estado bolivar La informacion de



la investigacion se encuentra estructurada en seis capitulos estructurados de la

siguiente manera:

Capitulo I. Situacién a investigar: presenta la formulacion del problema, se
plantean los objetivos de la investigacion, se justifica porque se esta realizando un
sistema de drenaje y el alcance del proyecto.

Capitulo 1. Generalidades: se presentan las informaciones correspondientes a

las generalidades de la zona donde se realiza el proyecto.

Capitulo 1. Marco tedrico: en el que se muestran los antecedentes de la
investigacion, y toda la teoria necesaria para comprender mas a fondo el tema

investigado.

Capitulo IV. Metodologia de trabajo: en el cual se explica el tipo de
investigacion, poblacidén y muestra, técnica de recoleccion de datos, técnica de analisis

y desarrollo del procedimiento para el logro de los objetivos.

Capitulo V. Anaélisis e interpretacion de los resultados: la presentacion de los
analisis y resultados que consta de la interpretacion de los datos climatoldgicos, la
delimitaciéon y dimensionamiento del &rea de captacion del proyecto, el célculo del
caudal mediante la implementacion del Método Racional, se determinaron las
caracteristicas fisicas y ubicacién de los canales, se realizo el trazado en planta, y se

Determinaron los pardmetros hidraulicos de la zona de captacion.

Capitulo VI. La propuesta: propuesta definitiva de la disposicion final de los

canales y el nimero para el urbanismo.



Por ultimo, son indicadas las conclusiones y recomendaciones referidas al trabajo
realizado, las cuales son el producto de un profundo analisis de los resultados obtenidos
y procuran el mejoramiento del sistema aportando posibles soluciones a los problemas

que sirven de base a futuras investigaciones vinculadas a esta importante tecnologia.



CAPITULO |
SITUACION A INVESTIGAR

1.1. Planteamiento del problema

Desde el inicio de los asentamientos poblacionales el desarrollo de las ciudades
ha enmarcado entre sus ramas lo referente a la evacuacion de las aguas tanto pluviales
como de aguas negras; en el primero de los casos la experiencia dice que es factible su
depdsito directo en cauce de rios proximos sin generar de esta manera algun tipo de
contaminacion, a diferencia de las agua negras o servidas en donde antes de arrojarlas
a fuentes de agua naturales es necesario un previo tratamiento para procurar un menor

impacto en el ambiente donde seré depositado.

Los humanos al igual que muchos mamiferos tienden a agruparse en sociedades,
y con esta estructura de vida que posibilita el progreso de la especie y que conlleva al
desarrollo de urbanismos cada vez mas complejos, también se suscitan problematicas
naturales de este tipo de sistema organizacional. Agruparse en grandes nimeros de
individuos genera una necesidad de avocarse a la mejora y solucion de problemas
relativos a las condiciones de vida que presentan tales complejos urbanisticos, entre
ellos lo relacionado a la acumulacion de aguas pluviales que se suscitan en ciertas

Zonas.

En las ciudades casi el 50 % de la poblacion mundial vive en zonas urbanas,
habiéndose incrementado mas del 80% en los ultimos 20 afios, esto sin ninguna clase
de planificacion previa que pudiese evitar o aminorar inconvenientes relacionados con
la sobrepoblacion y condiciones de vida de dichas zonas; en la mayoria de las
construcciones, como por ejemplo en construccion de viviendas, éstas no cumplen con

las leyes y reglamentos establecidos por los organismos pertinentes, en el caso



especifico de los sistemas de drenaje, existe una falta de cumplimiento en muchos
centros urbanos en relacion con las reglamentaciones que estan relacionadas con la

recoleccion, conduccién y disposicion de las aguas de lluvia.

Para el afio 2014 las lluvias e inundaciones causaron la muerte de centenas de
personas en Pakistan, la India y China, segun reportes de las autoridades de esos paises.
En Paraguay, Después de grandes precipitaciones los rios se desbordaron en algunas
zonas de Asuncién, dejando a 60 mil familias damnificadas. La Cruz Roja informo

sobre la urgencia de la limpieza de los canales encargados de drenar el agua de lluvia.

Por su parte en Venezuela el disefio de drenajes esta basado en estudios hechos
para la estimacion de las cantidades de lluvias caidas en periodos de tiempo
considerables; sin embargo, esto no hace que el disefio pueda fallar y nos escapemos
de los efectos causados por las inundaciones que han ocurrido en nuestro territorio
como por ejemplo lo sucedido en el estado Vargas (Venezuela al dia, 2014) donde los
efectos de las torrenciales lluvias produjeron que los pueblos de Caruao, Chuspa, La
Virginia y la Sabana quedardn incomunicados dejando también 5000 personas
afectadas aparte de los dafios a los tendidos eléctricos de la zona.

En nota de prensa (Ultimas Noticias, septiembre 2013) la direccion de Proteccidn
Civil Tachira, estudié decretar zonas de emergencia varios sectores de la entidad
debido a que presentaban altas condiciones de riesgo para sus habitantes. Referente a
la vialidad, se produjeron algunas fallas de borde y colapso de vias en algunas troncales
y locales del estado. Muchos sectores fueron afectados por estas inundaciones como
por ejemplo Rio Frio, Piscuri, puente Uribante y Mata de Café, por la Troncal 001 en
Pico de Nariz asi como también el circuito vial fronterizo en la Local Nueve y la
carretera Trasandina pudiéndose sumar otros caserios debido a que estaban en

constante monitoreo de la zona.



En el estado Monagas por su parte segun (Informe21.com, 2013) el periodo de
lluvia dejo inundaciones que alcanzaron alturas de hasta 55 centimetros en sectores
como Brisas del Orinoco y Alto Sucre; mientras que por otro lado fue afectada la
infraestructura vial que en el caso del puente del municipio Santa Barbara casi fue

rebasado en su totalidad por el rio Amana.

Mientras que en el estado Anzoategui para la fecha del 1 de noviembre segin (El
Universal, 2013) un fuerte aguacero forzé a disponer de méas 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.

El problema de drenajes detiene el mejoramiento de los servicios publicos y
bésicos, asi como también las condiciones o calidad de vida de las comunidades. El
largo periodo que tardan en escurrir las aguas de lluvias junto con la inexistencia de
drenajes subterraneos, constituyen un factor de suma importancia que agrava la

tendencia natural de sufrir inundaciones durante los periodos lluviosos.

En términos generales podemos describir un sistema de drenaje de aguas
pluviales como una solucion eficiente para la evacuacion de las aguas precipitadas, su
adecuado disefio permitird garantizar que, para distintas frecuencias y duraciones de
las lluvias de disefio, no solo 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.

Considerando lo ya expuesto, se plantea la situacion problematica que tales
condiciones de ineficiencia y ausencia de estructuras para el drenaje de aguas pluviales
generan en las poblaciones venezolanas, cuando comienza la temporada lluviosa. Cabe

destacar, que aun cuando las lluvias pudiesen ser de corta duracion, las vias de



circulacién permanecen anegadas de agua, ya que no existen pendientes adecuadas en
las cunetas que permitan desague del agua acumulada en las calles, producto de las
precipitaciones, lo cual constituye una evidencia fehaciente de que el disefio y

ejecucion de los sistemas de drenaje son inadecuados en muchas localidades del pais.

¢Como es el clima presente en el sector de la zona de estudio?

¢ Cuales son las dimensiones y las condiciones hidraulicas de la zona de captacion

del &rea de estudio?

¢Cual es el caudal de la cuenca y subcuencas de la zona de estudio?

¢Cdémo es el trazado en planta y perfil longitudinal de los canales previstos para

la zona?

¢Cuales son las medidas geométricas y condiciones hidraulicas del canal de

drenaje?

1.2. Objetivos de la investigacion

1.2.1. Objetivo general

Proponer la ingenieria basica para un sistema de recoleccion de aguas pluviales
de la avenida Angostura en Ciudad Bolivar, municipio Angostura del Orinoco, estado

Bolivar.



1.2.2. Obijetivos especificos

1. Caracterizar climatolégicamente el area de estudio.

2. Definir los pardmetros dimensionales e hidraulicos de la zona de captacion
en el area de estudio.

3. Determinar el caudal de la cuenca y subcuencas del area de estudio.

4. Definir el trazado en planta y perfil longitudinal de los canales de drenaje

previstos en la zona de estudio.

5. Determinar los pardmetros geométricos e hidraulicos de los canales de

drenaje propuestos.

1.3 Justificacion de la investigacion

El presente estudio se justifica debido a que las inundaciones urbanas
ocasionadas por las precipitaciones, constituyen un fendmeno que afecta notablemente
a la calidad de vida de los habitantes y Por la necesidad de la existencia de un sistema
de drenaje se propone hacer un estudio de la zona para obtener la informacion necesaria
y poder realizar los célculos de los distintos elementos que conforman el sistema que

dara solucion al problema de transporte de las aguas pluviales.

Puede decirse que la propuesta de disefio de los canales para un sistema de
drenaje superficial de aguas pluviales en el area de estudio arrojaria muchos beneficios
a la comunidad por cuanto se veran optimizados el transito y paso peatonal en la calle

central de la urbanizacion.



De acuerdo a la presente investigacion, se pretenden emplear
conocimientos previamente adquiridos, como estudios climatolégicos de la zona para
asi poder realizar un disefio adecuado que permita el drenaje de las aguas de lluvias de
las calles. De no realizarse la investigacion se corre el riesgo de que los problemas antes

mencionados sean sufridos en el urbanismo.

1.4 Alcance de la investigacion

El disefio adecuado para un sistema de drenaje superficial para aguas de
lluvias, debe estar constituido principalmente por caracterizar el area de estudio
climatolégicamente basandose en los registros de evaporacion, pluviosidad, humedad
relativa de INAMEH y temperatura durante aproximadamente los ultimos 10 afios. Con
la intencion de establecer los pardmetros hidraulicos y dimensionales de la zona de

captacion.

Con esta investigacion se planea llevar a cabo una propuesta para la ingenieria
basica de un sistema de canales de drenaje de aguas superficiales, Luego se debera
determinar el caudal de las cuencas y subcuencas de la zona estudiada, por otra parte,
se definira el trazado de planta y se realizara el perfil longitudinal de los canales que
estan previstos para el disefio del sistema de drenaje. Por ultimo, se calcularan los
parametros geomeétricos e hidraulicos de los canales de drenaje propuestos para nuestra

zona residencial.



CAPITULO II
GENERALIDADES

2.1. Ubicacion geografica del area

El &rea de estudio se ubica entre la Av. Libertador y la Av. Angostura Boulevard
de la urbanizacién de santa fel, situada al noreste (NW) de Ciudad Bolivar, Municipio

Angostura del Orinoco, Estado Bolivar. (Figura 2.1)

Figura 2.1 Mapa del Estado Bolivar.

2.2. Acceso al area de estudio
Para acceder a La calle 8 de la urbanizacion Santa Fe, podemos hacerlo por la

avenida Libertador a la altura de la panaderia Inter Pan, y por la avenida Angostura en

direccion Este-Oeste (EW) a la altura de la calle 7 de la urbanizacion Santa Fe.

10
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El tramo de la zona de estudio se encuentra ubicado entre el cruce de la Av. Libertador
altura de Inter Pan, pasando por la calle santa teresa y la carrera 6 de la urbanizacion
Santa Fe hasta llegar al ultimo tramo de la carrera 4 y enlazar con la calle 7 para

conectar con la Av. Angostura. (Figura 2.2)
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Figura 2.2 Calle 8 de la urbanizacion Santa Fe (Ciudad
Bolivar estado. Bolivar)
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2.3. Geologia regional y/o local

Ciudad Bolivar, estado Bolivar, se encuentra ubicada dentro de tres unidades
litoestratigraficas importantes que representan la geologia local de la ciudad: Complejo

Geoldgico de Imataca, la Formacién Mesa y los Sedimentos o Aluviones Recientes.
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El Complejo de Imataca, tiene una gran importancia econémica porque en €l se
localizan importantes dep6sitos de manganeso, concentraciones de caolin, marmoles

dolomiticos y bauxitas lateriferas.

Bajo condiciones de abundantes precipitaciones periodicas, la formacion ha sido
erosionada para formar cadenas espectaculares de carcavas. “Los sedimentos y 13
Aluviones Recientes, son sedimentos con una constitucion limo-areno-arcillosa,

bastantes sueltos Yy sumamente porosos.

2.4. Geografia de la region

Ciudad Bolivar, esta localizada a 54 metros sobre el nivel del rio Orinoco, separada
de Puerto Ordaz y San Félix, ("Puerto Ordaz y San Félix") perteneciente al estado
Bolivar). Ubicado al sur de este rio en la parte del puente Angostura, se encuentra el

principal puerto fluvial del este de Venezuela y de la Guayana también.

El municipio Angostura del Orinoco limita al norte con el rio Orinoco, y el
municipio Independencia del estado Anzoategui, en el sur, limita con el municipio Radl
Leoni, al este limita con los municipios Caroni y Piar, finalmente, al oeste con el
municipio Sucre. Ciudad Bolivar, esta constituido por las parroquias: Catedral, Agua
Salada, Sabanita, Vista Hermosa, Marhuanta, José Antonio Péez, (estas Parroquias son
las que subdividen a la Ciudad) Orinoco, Panapana y Zea.

En la parte geoldgica, la ciudad presenta una gran estabilidad tectdnica, porque esta
ubicada sobre las rocas igneas del escudo Guayanés, que corresponden al Precambrico,

las formaciones geoldgicas mas antiguas y estables de nuestro planeta.



CAPITULO 111
MARCO TEORICO

3.1. Antecedentes o estudios previos

Echeverria, B. (2015), desarrollé un trabajo de grado titulado “INGENIERIA
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.” en el mismo se aplica una investigacion
de tipo proyectiva cuyo objetivo principal consiste en efectuar una propuesta de
dimensionamiento preeliminar para un sistema de drenaje superficial de aguas aguas
pluviales para la poblacion de San Diego de Cabrutica. Dicha investigacion servira de
apoyo metodologico en cuanto al analisis de las condiciones climatologicas de la zona

de estudio y para el dimensionamiento de los elementos del sistema de drenaje.

Carvalho y Farias (2015), elaboraron en trabajo de grado titulado
“PROPUESTA DE SISTEMA DRENAJE SUPERFICIAL PARA
CONDUCCION DE AGUAS PLUVIALES EN LAS RESIDENCIAS ROMULO
GALLEGOS, ZUATA, MUNICIPIO JOSE GREGORIO MONAGAS, ESTADO
ANZOATEGUI, VENEZUELA” el cual tenia como objetivo presentar una
alternativa para la disposicion de las aguas pluviales mediante canales abiertos
superficiales. Este trabajo de grado presenta un aporte metodologico significativo a la
presente investigacion por cuanto presenta los procedimientos para el trazado y célculo
de un sistema de drenaje para aguas pluviales lo cual podra ser utilizado como método

en el estudio objeto de este documento.
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3.2 Bases tedricas

3.2.1 Variables hidrometeoroldgicas

Segun Jimenez, H. (1986), se define a las variables hidrometeorolégicas como:

La ciencia que estudia el ciclo del agua en la naturaleza. Abarca el estudio de las fases
atmosféricas (evaporacion, condensacion y precipitacion) y terrestre (intercepcion de
la lluvia, infiltracion y derramamiento superficial) del ciclo hidrolégico y
especialmente de sus interrelaciones. Comprende la observacion, procesamiento y
analisis del comportamiento de los elementos hidricos, fundamentalmente las
descargas de los rios y los volumenes almacenados en embalses naturales y artificiales

asi como de los factores meteorol6gicos. Las principales son:

3.2.1.1 Evaporacién
Volumen de agua que se dispersa en la atmdsfera, 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 (Jimenez, H., 1986).

3.2.1.2 Humedad del aire
Se expresa en %, es directamente influenciada por: la temperatura; la radiacion solar;

el viento; la disponibilidad de humedad en el suelo; el tipo de vegetacion; la proximidad

0 no de grandes superficies liquidas como el mar (Jimenez, H., 1986).


http://es.wikipedia.org/wiki/Evaporaci%C3%B3n_%28proceso_f%C3%ADsico%29
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3.2.1.3 Precipitacion

Generalmente se expresa en mm; es directamente influenciada por: los vientos; la
topografia del area; presion atmosférica; presencia de frentes; temperatura (Jimenez,
H., 1986).

3.2.1.4 Radiacion solar

Es el conjunto de radiaciones electromagnéticas emitidas por el sol, en cuyo interior
tienen lugar una serie de reacciones de fusién 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 (Jimenez, H., 1986).

3.2.1.5 Temperatura
Es una magnitud referida a las nociones comunes de caliente, tibio o frio que puede ser
medida con un termometro. Mas especificamente, esta 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 (Jimenez, H., 1986) (p. 16)

3.2.2 Curvas Intensidad — Duracion - Frecuencia (IDF)

Segun Arocha S., (1983):

Las curvas Intensidad — Duracién — Frecuencia que seran utilizadas en la zona de

estudio, se encuentran en la region 11, la cual se muestra a continuacion:


http://es.wikipedia.org/wiki/Precipitaci%C3%B3n_%28meteorolog%C3%ADa%29
http://es.wikipedia.org/wiki/Radiaci%C3%B3n_electromagn%C3%A9tica
http://es.wikipedia.org/wiki/Sol
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/Calor
http://es.wikipedia.org/wiki/Fr%C3%ADo
http://es.wikipedia.org/wiki/Agitaci%C3%B3n_t%C3%A9rmica
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Figura 3.1 Ejemplo de curvas IDF (Arocha, S., 1983).

Las caracteristicas de las Iluvias a considerar en el disefio dependen del grado de
proteccion que se desee, lo cual, por razones econémicas, se basa en la importancia del
sector, en su densidad de poblacién y en los inconvenientes de transito por ser arterias

principales o secundarias.

La recopilacion de datos pluviograficos permite conocer la frecuencia con que ha
ocurrido la lluvia de determinada intensidad; por tanto, cualquier previsién que
hagamos estara basada en la informacion disponible; y si bien este es un fenémeno
probabilistico, podra existir un cierto rango de seguridad en cuanto a los dafios o
inconvenientes esperados para una determinada lluvia que supere la que tomamos
como base para el disefio. Importa por tanto, seleccionar una frecuencia de lluvias que
estime las inversiones que esto involucra y el grado de proteccion que ofrece (Arocha,
S., 1983).
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3.2.2.1 Frecuencia

El concepto de frecuencia estd asociado al de probabilidad y se le llama también
intervalo de recurrencia, y es el nUmero de veces que un evento es igualado o excedido

en un intervalo de tiempo determinado o en numero de afios (Arocha, S., 1983).

La frecuencia se denota por tanto como:

_ n° de anos (31)

n° de veces
Las normas INOS establecen que para el célculo del caudal de aguas de lluvia se
estimen las frecuencias siguientes: a) para zonas residenciales, de 2 a 5 afos, b) para
zonas comerciales y de elevado valor, de 5 a 15 afios, dependiendo de su justificacion

econdmica, ¢) para obras de canalizaciones de cursos naturales, rios o quebradas, 50

afios 0 mas.
3.2.2.2 Intensidad

La intensidad de una lluvia se define como el volumen de agua que precipita por unidad

de tiempo, y generalmente se expresa en mm/h, mm/min, mm/s/ha o I/s/ha.

En el disefio de alcantarillados, generalmente se utiliza la unidad I/s/ha, sin embargo,
muchas estaciones pluviograficas reportan sus datos en mm/h, por lo cual conviene
tener presente el factor de conversion.

1mm/ = 2,78 (3.2)

|
S/ ha
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La intensidad de lluvia depende de la duracion de ésta, existiendo generalmente una
relacién inversa entre ellas (Arocha, S., 1983).

3.2.2.3 Duracion

La duracién de la lluvia es el tiempo comprendido entre el comienzo y 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 segin su duracion puede denominarse como corta,
cuando la duracién es menor de 120 minutos, y larga, cuando es mayor de 120 minutos.
(Arocha, S., 1983).

Las normas INOS establecen en su articulo 3.14.1 lo siguiente: “El tiempo de duracién
que debe considerarse para la determinacién de la intensidad de Iluvia, no serd inferior
a 5 minutos. En cada caso se fijara el tiempo de precipitacion, de acuerdo a las

condiciones locales”. (p. 207)

3.2.3 Coeficiente de escorrentia

Las normas del Instituto Nacional de Obras Sanitarias establecen los siguientes

coeficientes de escorrentia;

Tabla 3.1 Coeficientes de escorrentia (Arocha, 1983).
COEFICIENTES DE ESCORRENTIA

Caracteristicas de Coeficientes de
la superficie escorrentia

Pavimentos de concreto. . ............... 0,70 a 0,95
Pavimentos de asfalto .

Pavimentos de ladrillo
Tejados y azoteas.................. ..

Patios pavimentados....................

Caminos de grava. . ....................

Jardines y zonas verdes................. 0,30
Praderas ........... .. ... . . i i 0,20
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Asimismo, establece el rango de variacion de los coeficientes de acuerdo a la

zonificacion:

Tabla 3.2 Zonificacion y coeficientes de escorrentia
(Arocha, 1983).

ZONIFICACION Y COEFICIENTES DE ESCORRENTIA
Coeficientes de
Zona escorrentia
Comercial, en el centro de la localidad .. 0,70 a 0,95
Comercial, en otra ubicacion............ 0,50 a 0,70
Residencias unifamiliares .. .............. 0,30 a 0,50
Residencial multifamiliar separada........ 0,40 a 0,60
Residencial multifamiliar agrupada ....... 0,60 a 0,75
Residencias sub-urbanas. .. ... ........... 0,25 a 0,40
Zona industrial ........................ 0,50 a 0,80
Parques y cementerios.................. 0,10 a 0,25
Parques de juego ...................... 0,20 a 0,35

Por razones practicas, resulta Gtil la determinacion de un coeficiente medio, bien sea
por sectores o para toda la zona en proyecto, dependiendo de la extension del mismo.
Este coeficiente medio de escorrentia o de impermeabilidad, puede determinarse en

funcién del area y de los coeficientes absolutos de cada una. (p. 204)

3.2.4 Tiempo de concentracion de las aguas de escorrentia

Segln Arocha, S., (1983), 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 mas alejada en escurrir sobre la superficie, b) el tiempo de traslado que existe

en una cierta longitud de colector, comprendida entre dos sumideros consecutivos.
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El primero, tiempo de escurrimiento en la superficie, 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 se hace basada en medidas hechas directamente sobre el terreno,
determinando la mayor distancia o recorrido de la particula més alejada o bien por
mediciones hechas en planos topograficos. Se establece una ecuacién que permite

estimar el tiempo de concentracién conocida:

0,385

T. = 00195 () (3.3)

Donde:
L = La longitud del cauce mas largo, en m.
H = La diferencia de elevacion entre el punto mas remoto de la cuenca y la salida de la
misma, en metros. (p. 207-208)
3.2.5 Estimacion del coeficiente de infiltracion
Schosinsky y Losilla (2000) sefialan:
El "Manual de instrucciones de estudios hidrologicos" realizado por las Naciones
Unidas, propone la siguiente ecuacion para el analisis del coeficiente de infiltracion,

que corresponde a la fraccion de lluvia que aparentemente se infiltra:

C= K, +K, +Kg (3.4)
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Donde:

C [tanto por uno]= Coeficiente de infiltracion.

Kp [tanto por uno]= Fraccion que infiltra por efecto de pendiente.

Kv [tanto por uno]= Fraccion que infiltra por efecto de cobertura vegetal.
Kfc [tanto por uno]= Fraccidn que infiltra por textura del suelo. (p. 44)

3.2.6 Sistema de drenaje

En ingenieria y urbanismo un sistema de drenajes es el sistema de tuberias, sumideros
0 trampas, con sus conexiones, que permite el desalojo de liquidos, generalmente
pluviales, de una poblacion.

Los sistemas de drenajes pluviales se conocen con este nombre debido a que conducen
el agua de a lugares donde se organiza su aprovechamiento. Este drenaje funciona
gracias a la gravedad. Las tuberias se conectan en &ngulo descendente, desde el interior
de los predios a la red municipal, desde el centro de la comunidad hacia el exterior de
la misma. Cada cierta distancia se perfora pozos de registro o bocas de visitas verticales

para permitir el acceso a la red con fines de mantenimiento.

Principalmente, el sistema de drenaje estd compuesto por una red de canales que
recogen y conducen las aguas a otra parte, fuera del area a ser drenada, impidiendo al
mismo tiempo, la entrada de las aguas externas. Tipicamente estos sistemas se hacen
necesarios en los amplios estuarios de los grandes rios y en los valles donde el drenaje

natural es deficiente.

La red de canales debe ser periddicamente limpiada, eliminando el fango que se
deposita en ellos y las malezas que crecen en el fondo y en los taludes, caso contrario

el flujo del agua se modificaria y se perderia la eficiencia del sistema (Arocha, S.,
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1983).

3.2.7 Origen de las aguas en un sistema de drenaje

Las aguas destinadas a ser conducida 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 elevacién del nivel
freatico, causado por el riego, o por la elevacion del nivel de un rio préximo, c)

directamente precipitadas en el area (Arocha, S., 1983).

3.2.8 Componentes de un sistema de drenaje

Cada uno de los elementos que constituyen los sistemas de drenajes varia segun su

funcién y ubicacién (Arocha, S., 1983).

3.2.8.1 Canales interceptores

Los canales interceptores reciben agua por una sola de sus orillas 0 margenes. El caso
mas comun 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 escorrentia y conserva el area plana libre
de estos caudales. Para el disefio del canal interceptor el caudal se incrementa a lo largo
del recorrido, de manera que las dimensiones del canal aumentan en la direccion hacia
aguas abajo (Chow, V., 2008).
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3.2.8.2 Canales recolectores

Los canales recolectores reciben agua 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., 2008).

3.2.8.3 Cunetas, sumideros y alcantarillas

Las cunetas son canales pequefios que se utilizan en combinacion con los sumideros y
las alcantarillas 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
alcantarillas 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., 2008).

3.2.8.4 Estaciones de bombeo

En casos especiales se utilizan equipos de bombeo para drenar areas bajas; las aguas
bombeadas se entregan luego a un sistema principal de drenaje en forma puntual.
(Chow, V., 2008).

3.2.9 Canales de drenajes

Conducciones a superficie libre que se utilizan en sistemas de suministro de agua y
drenajes de aguas pluviales. Estos sistemas constan de un canal principal y una serie
de ramales secundarios y terciarios que captan en sus recorridos los caudales de

escorrentia que se generan en sus areas de influencia. (Chow, V., 2008).
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3.2.10 Canales abiertos

Con respecto a los canales, Chow, V., (2008) sefiala:

Un canal abierto es un conducto abierto en el cual el agua fluye con superficie libre.

De acuerdo con su origen un canal puede ser natural o artificial.

3.2.10.1 Canales naturales

También se conocen como corrientes naturales; toman los nombres de rios, quebradas,
arroyos, cafios 0 zanjones de acuerdo con su importancia. Se caracterizan porque su
caudal es variable, transportan material sélido como carga de fondo o en suspension,
estan sometidos a procesos de socavacion y de sedimentacion, cambian de curso,
forman brazos e islas, sufren continuos ataques de las corrientes contra las margenes y

pueden desbordarse generando inundaciones en las zonas aledafias (Chow, V., 2008).

3.2.10.2 Canales artificiales

Se disefian y se construyen para conducir volumenes de agua desde una fuente de

suministro hasta un centro de consumo.

Su funcionamiento esta controlado y no deben estar sujetos a procesos de erosion y

sedimentacion.

En tramos de muy baja pendiente pueden ser excavados en el terreno natural y no
necesitan revestimiento; sin embargo, en la mayoria de los casos los canales son
revestidos en arcilla, piedra pegada, losas de concreto, concreto reforzado o elementos
prefabricados (Chow, V., 2008). (p. 19)
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3.2.11 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 (Chow, V., 2008).

3.2.11.1 Canales excavados

El disefio de los canales excavados esta limitado por las velocidades de flujo, la carga
de sedimentos y las filtraciones hacia terrenos adyacentes a través del fondo y 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., 2008).

3.2.11.2 Canales revestidos

Los canales revestidos permiten velocidades altas, disminuyen las filtraciones y
requieren de secciones transversales mas reducidas que los anteriores. Sin embargo, su
costo y su 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., 2008).

3.2.12 Trazado de canales

La Direccién 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:
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1. Fotografias aéreas, para localizar los poblados, caserios, &reas de cultivo, vias de

comunicacion, etc.

2. Planos topograficos y catastrales.
3. Estudios geologicos, salinidad, suelos y deméas informacion 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 el caso de no existir informacion topogréafica basica se procede a levantar el relieve

del canal, procediendo con los siguientes pasos:

1. Reconocimiento del terreno.
2. Trazo preliminar.

3. Trazo definitivo.

Aquellos terrenos con pendiente transversal mayor a 25%, se recomienda escala de
1:500, caso contario con pendiente transversal menor a 25%, se recomienda escalas
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 escogerse un radio minimo, dado que al trazar
curvas con radios mayores al minimo no significa ningun ahorro de energia, es decir la
curva no sera hidraulicamente més eficiente, en cambio si serd mas costoso al darle una

mayor longitud o mayor desarrollo.

Una vez definido el trazo del canal, se proceden a dibujar el perfil longitudinal de
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dicho trazo, las escalas mas usuales son de 1:1000 o 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)

3.2.13 Geometria del canal hidraulico

Segun Chow T, (1994) denota:

La seccion transversal de un canal natural es generalmente de forma muy irregular y

variable durante su recorrido.

Los canales artificiales generalmente se disefian con formas geomeétricas regulares
como la trapezoidal, rectangular, triangular y parabdlica cuando se trata de secciones
abiertas; cuando es cerrada la circular, rectangular y de herradura son las
predominantes.

3.2.13.1 Canal de seccion trapecial

El trapecio es la forma més comun para canales con bancas en tierra sin recubrimiento,

debido a que proveen las pendientes necesarias para estabilidad (Chow, V., 1994).

3.2.13.2 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 madera (Chow, V., 1994).
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La seccion triangular solo se utiliza para pequefias acequias, cunetas a lo largo de

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

3.2.13.4 Canal de seccién circular

El circulo es la secciobn mas comun para alcantarillados y alcantarillas de tamafios

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

3.2.13.5 Canal de seccion parabdlica

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

tamarios pequefio y mediano (Chow, V., 1994) (p. 20-21)

Tabla 3.3 Elementos geométricos de secciones transversales
(Chow, V.

, 2004).

Seccidn

Area hidraulica

Perimetr'g mojado

Radio hidraulico
R

Espejo de agua
PJT 9

by

Parabdélica

T
y —_—
!—TL by b2y b+2y b
— T
71 brzyly | beayf || o
Tropesii b+2y/A+z2
—T—
\WL zy? 2y\/1+_zz‘ — 2
2z
1 ) zy
Triangular 2. /1+z
— - — =
D 7~ ~ e
{sen=)D
S5 [ (8-seng)D’ 8D (1.8en8,D 2
¥ 8 2 6 4 0
| —
Circular 2 y(D'y)
—T— ]’ y 57 5
8y Y 3A
; ; y 23T Tl
il ! 3T 3T+8y’ 2y




29

3.2.14 Elementos geométricos de un canal

Segun Chow, V., (2004):

Un canal abierto es un conducto en el cual el agua fluye con una superficie libre. De
acuerdo con su origen un canal puede ser natural o artificial; los canales naturales
incluyen todos los cursos de agua que existen de manera natural en la tierra, y los
canales artificiales con aquellos construidos o desarrollados mediante el esfuerzo

humano.

Los elementos geométricos son propiedades de una seccion de canal que pueden ser

definidos por completo por la geometria de la seccién y la profundidad de flujo.

Estos elementos son muy importantes y se utilizan con amplitud en el célculo de flujo.

A continuacion se dan la definicion de varios elementos geométricos.

3.2.14.1 La profundidad del flujo (y)

Es la distancia vertical desde el punto mas bajo de una seccion del canal hasta la
superficie libre (Chow, V., 2004).

3.2.14.2 El nivel
Es la elevacion o distancia vertical desde un nivel de referencia o datim hasta la

superficie libre. Si el punto méas bajo de la seccidn de canal se escoge como el nivel de

referencia, el nivel es idéntico a la profundidad del flujo (Chow, V., 2004).
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3.2.14.3 El ancho superficial (T)

Es el ancho de la seccion del canal en la superficie libre (Chow, V., 2004) .

3.2.14.4 El &rea mojada (A)

Es el area de la seccién transversal del flujo perpendicular a la direccion del flujo
(Chow, V., 2004).

3.2.14.5 El perimetro mojado (P)

Es la longitud de la linea de interseccion de la superficie de canal mojada y de un plano
transversal perpendicular a la direccion de flujo (Chow, V., 2004).

3.2.14.6 El radio hidraulico (R)

Es la relacion del area mojada con respecto a su perimetro mojado (Chow, V., 2004).

o>

(3.5)

3.2.14.7 La profundidad hidraulica (D)

Es la relacion entre el area mojada y el ancho de la superficie (Chow, V., 2004) .

D=2 (3.6)
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3.2.14.8 Factor de seccion para el calculo de flujo critico (Z)

Es el producto del area mojada y la raiz cuadrada de la profundidad hidraulica (Chow,
V., 2004).

Z=A\/5=A\/é (3.7)

3.2.14.9 Factor de seccion para el calculo de flujo uniforme

Es el producto del &rea mojada y el radio hidraulico elevado a la 2/3 . (Chow, V., 2004)
(p. 19-23)

Asimismo Rodriguez (2008), agrega los siguientes elementos geométricos:
3.2.14.10 Talud (m)

Es la relacion de la proyeccidn horizontal a la vertical de la pared lateral (se llama
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:

X
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, quiere decir que
la proyeccion horizontal de la pared lateral es 1.5 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 (Rodriguez, 2008).
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3.2.14.11 Coeficiente de rugosidad (n)

Depende del tipo de material en que se aloje el canal . (Rodriguez, 2008).

3.2.14.12 Pendiente (S)

Es la pendiente longitudinal de la rasante del canal (Rodriguez, 2008). .

3.2.14.13 Libre bordo (Lb)

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

expresa en m (Rodriguez, 2008) . (p. 5-6)
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Figura 3.2 Elementos Geomeétricos de un canal, (Rodriguez, 2008).

3.2.15 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 =VxA (3.9
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Y la férmula de Manning para calcular la velocidad de un canal, que es la mas aplicable

en la practica:

1 2 1
V==%xR3%8S2
n

Por lo tanto:
1 2 1
Q = A - * R3 % S2
Donde:

A = Area hidraulica en m?,

Q = Gasto en m®/s.

N = Coeficiente de rugosidad de Manning.

R = Radio hidraulico en m.

S = Pendiente del canal.

V = Velocidad media en m/s (Chow, V., 2004).

(3.10)

(3.11)

La velocidad minima a seccion llena, en colectores de alcantarillados de aguas servidas

serd de 0,60 m/s. La velocidad minima a seccién llena, en colectores de alcantarillados

de aguas pluviales, sera de 0,75 m/s colectores de alcantarillado, dependera del material

a emplearen los mismos.

La velocidad maxima a seccion llena en colectores de alcantarillados, dependera del

material a emplear en los mismos.

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

la tabla 3.5 del decreto 5.318, Art. 3.24.
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Tabla 3.4 Velocidades maximas admisibles segun el material de
los colectores (Gaceta Oficial N° 5318, 1999)

Material de la tuberia Velocidad limite (m/s)
a) Concreto
Rcc28 = 210 kg/cm? 5,00
Rcc28 = 280 kg/cm? 6,00
Rcc28 = 350 kg/cm? 7,50
Rcc28 = 420 kg/cm? 9,50
b) Arcilla vitrificada 6,00
c) PVC 4,50
d) Hierro fundido, acero Sin limite

3.2.16 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 porgue 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, a

saber:

1. Lafuerzade gravedad, como la mas importante en el movimiento.

2. La fuerza de resistencia ocasionada en las fronteras rigidas por la friccion

y la naturaleza casi siempre turbulenta del flujo.
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3. La fuerza producida por la presion que se ejerce sobre las fronteras del canal,

particularmente en las zonas donde cambia su geometria.

4. La fuerza debida a la viscosidad del liquido de poca importancia si el flujo es

turbulento.
A estas se agregan, excepcionalmente, las siguientes: a) la fuerza de tension superficial,

consecuencia directa de la superficie libre, b) las fuerzas ocasionales debidas al

movimiento de sedimento arrastrado. (p. 18)

3.2.17 Tipos de flujo en un canal
Segun Chow, V. (2004), define:
El flujo en canales abiertos puede clasificarse en muchos tipos y describirse de varias
maneras. La siguiente clasificacion se hace de acuerdo con el cambio en la profundidad
del flujo con respecto al tiempo y al espacio.

3.2.17.1 Flujo permanente y no permanente: tiempo como criterio

Se dice que el flujo en un canal abierto es permanente si la profundidad del flujo no

cambia o puede suponerse constante durante el intervalo de tiempo en consideracion.

El flujo es no permanente si la profundidad cambia con el tiempo (Chow, V., 2004).

3.2.17.2 Flujo uniforme y flujo variado: espacio como criterio
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Se dice que el flujo en canales abiertos es uniforme si la profundidad de flujo es la
misma en cada seccion del canal. Un flujo uniforme puede ser permanente 0 no
permanente segun cambie o no la profundidad con respecto al tiempo (Chow, V.,
2004).

3.2.17.3 Flujo uniforme permanente
Es el tipo de flujo fundamentalmente que se considera en la hidraulica de canales
abiertos donde la profundidad del flujo no cambia durante el intervalo de tiempo bajo
consideracion.
El establecimiento de un flujo uniforme no permanente requeriria que la superficie del
agua fluctuara de un tiempo a otro pero permaneciendo paralela al fondo del canal. En

efecto, esta es una condicion practicamente imposible.

El flujo es variado si la profundidad de flujo cambia a lo largo del canal. El flujo variado

puede ser permanente 0 no permanente (Chow, V., 2004).

3.2.17.4 Flujo variado

El flujo variado puede clasificarse ademas como rapidamente variado o gradualmente

variado.

El flujo es rapidamente variado si la profundidad del agua cambia de manera abrupta

en distancias comparativamente cortas; de otro modo es gradualmente variado.

Un flujo gradualmente rapidamente variado también se conoce como fenémeno local;

algunos ejemplos son el resalto hidraulico y la caida hidraulica (Chow, V., 2004).
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3.2.18 Estado del flujo

Chow, V. (1994), afirma que el estado o comportamiento del flujo en canales abiertos
estd gobernado basicamente por los efectos de la viscosidad y gravedad 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.

3.2.19 Efecto de viscosidad

El flujo puede ser laminar, turbulento o transicional segun el efecto de la viscosidad en
relacién con la inercia. Esta relacion se define mediante el nimero de

Reynolds. (p. 7)

3.2.19.1 Flujo laminar

Rodriguez (2008), expresa que 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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3.2.19.2 Flujo turbulento

El flujo es turbulento si las fuerzas viscosas son débiles en relacion con las fuerzas
inerciales. En flujo turbulento, 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 (Chow, V., 2004).

3.2.19.3 Flujo Transicional

Entre los estados de flujo laminar y turbulento existe un estado mixto o transicional.
(Chow, V., 2004).

3.2.20 NUmero de Reynolds

De acuerdo a Rocha (2002):

El efecto de la mayor o menor viscosidad del fluido sobre las condiciones del
escurrimiento se expresa por el pardmetro adimensional denominado nimero de
Reynolds. ElI nimero de Reynolds representa la relacién entre las fuerzas de inercia y

las fuerzas viscosas Yy tiene por expresion:

R, = & (3.12)

v

Donde:

Re = Numero de Reynolds.
V = Velocidad media del escurrimiento (m/s).

L = Longitud caracteristica (m).
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v = Viscosidad cinematica que es igual a la relacion entre la viscosidad dindmica o

absoluta (p) y la densidad del fluido (p), (m?/s). (p. 13)

3.2.21 Efecto de la gravedad
Chow, V., (1994) sefiala que el efecto de la gravedad sobre el estado de flujo se
representa por la relacion entre las fuerzas inerciales y las fueras gravitacionales. Esta
relacién esta dada por el nimero de Froude:

3.2.21.1 NUmero de Froude

El nimero de Froude esta definido como:

(3.13)

=
=

Donde:

F = NUmero de Froude.

V = Velocidad media del flujo (m/s).

g = Aceleracion de la gravedad (m/s?).

L = Longitud caracteristica (m) (Chow, V., 2004)..

3.2.22 Método racional

Desarrollado en el afio de 1889, pero por su sencillez todavia se sigue utilizando. Este
método presenta una serie de limitaciones en la que muchos autores recomiendan su
uso para areas pequefias, debido que su aplicacion en areas grandes da valores muy

elevados con respecto al verdadero. Es por esta razon que es muy empleado en el disefio
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de colectores pluviales, ademéas de su simplicidad, partir de los resultados arrojados
ofrece una dimension segura para su funcionamiento, sin embargo, puede llegar a

ocasionar sobre disefio, los cuales generarian costos excesivos.
Franceschi A, Luis (1984), recomienda:
La aplicacion para el caudal de disefio de drenaje urbano y rural en cuencas cuyo valor

no supere 200 ha, mientras la norma 5.318 (aplicada a la ingenieria civil) recomienda

su uso hasta 500 ha para el disefio de colectores pluviales.

Arocha (1983) comenta:

La determinacion del gasto de disefio para un sistema de recoleccion de aguas de lluvias
en zonas pobladas atiende generalmente al método racional.

El método racional asume que el caudal maximo que se acumula en un determinado
punto, como consecuencia de la escorrentia de aguas pluviales esta expresado por la

ecuacion:
Q=CxIxA(/s) (3.14)
Donde:
Q = Caudal en I/s.
C = Coeficiente de escorrentia.

| = Intensidad de lluvia (I/s/ha).
A = Area en ha.
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El método considera la intensidad de lluvias, para una duracion igual a el tiempo de
concentracion, ya que se estima que habra un incremento de caudal a medida que se
incrementa el area, puesto que la disminucion en intensidad con el tiempo es
compensado con el mayor incremento de area. Cuando toda el area ha contribuido, ésta
permanece constante pero habra disminucion de intensidad a mayor tiempo, y por tanto
el gasto disminuiria. (p. 209-210)

3.2.23 Limitaciones del método racional

Bolinaga J, (1979) explica que el método racional tiene una serie de limitaciones a

saber como lo son:

1. Lalluvia es uniforme en el tiempo; es decir, su intensidad es constante, lo

cual, en la préctica, es solo verdad para duraciones muy cortas.

2. Lalluvia es uniforme en el espacio; es decir, tiene la misma intensidad al
mismo tiempo sobre toda el area tributaria. Esto es practicamente valido para

areas muy pequefias.

3. Ignora el efecto de almacenamiento o retencion temporal en las
superficies, conductos, cauces, etc., el cual es mayor mientras menos

impermeable sea el area.

4. El coeficiente de escorrentia es constante, lo cual es solo cierto para areas

impermeables.
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Supone que el gasto calculado tiene la misma frecuencia de la precipitacion, lo cual es
mas cierto en areas impermeables, donde las condiciones previas de humedad del

subsuelo no influyen significativamente en la escorrentia. (p. 144).

3.3 Definicion de términos basicos

3.3.1 Abrupto

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

3.3.2 Areas inundables
Son aquellas superficies diferentes de las planicies inundables, que pueden ser

ocupadas durante un tiempo prudencialmente largo, por aguas provenientes del

escurrimiento superficial. (Bolinaga J, 1979).

3.3.3 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).

3.3.4 Cartografia

Arte de trazar mapas geograficos. (Real Academia Espafiola, 2012).
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3.3.5 Cavitacion

Formacion de burbujas de vapor o de gas en el seno de un liquido, causada por

las variaciones que este experimenta en su presion. (Real Academia Espafiola, 2012).

3.3.6 Climatologia

Tratado del clima, conjunto de las condiciones propias de un determinado clima.
(Real Academia Espafiola, 2012).

3.3.7 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).

3.3.8 Coeficiente de Manning (n)

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

3.3.9 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).
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3.3.10 Cota

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

3.3.11 Cuenca

Es un concepto geogréfico 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.

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).

3.3.12 Cuenca hidrogréfica

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 hidrogréafica es delimitada por la linea de las cumbres, también
Ilamada divisoria de aguas. (Zinck A, 1977).

3.3.13 Datum

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

Diferencia de altura entre dos puntos. (Real Academia Espafiola, 2012).

3.3.15 Embaulamiento
Es un conducto artificial que sirve para llevar las aguas de lluvia, por lo general méas
eficientes hidraulicamente en la velocidad de las aguas, ya que poseen pendientes que
incrementan los gastos maximos. (Carciente J, 1985).

3.3.16 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).

3.3.17 Fluctuar

Dicho de un cuerpo, vacilar sobre las aguas por el movimiento agitados de ellas.

(Real Academia espafiola, 2012).

3.3.18 Hidrologia:

También llamada hidrografia es la ciencia de la naturaleza que estudia el agua dentro
del planeta Tierra, tanto en los aspectos de ocurrencia como acumulacion y circulacion

desde el punto de vista cualitativo, cuantitativo y estadistico. (Chow T, 1994).
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3.3.19 Inundacion
Son producto de las fuertes lluvias que a causa de la accion indiscriminada del
hombre en cuencas, cauces de los rios y quebradas y el depdsito de basura que tapona

drenajes naturales, son algunas de las causas por la cuales se origina este fenémeno.
(Gustavo A, 2007).

3.3.20 Meteorologia

Ciencia que trata de la atmdsfera y los meteoros. (Real Academia espafiola,
2012).

3.3.21 Pendiente
Proporcion entre la distancia de cotas entre dos puntos y su longitud. (L6pez, 1998).

3.3.22 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 la largo de la mencionada linea. (Bolinaga J, 1979).

3.3.23 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).
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3.3.24 Pluviémetro

Aparato que sirve para medir la lluvia que cae en lugar y tiempo dados. (Real

Academia espafiola, 2012).

3.3.25 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 Tipos de investigacion

4.1.1 Proyecto factible o Investigacion proyectiva

Se denomina Proyecto Factible a la elaboracién de una propuesta viable,
destinada a atender necesidades especificas a partir de un diagnostico. EI Manual de
Tesis de Grado y Especializacion y Maestria y Tesis Doctorales de la Universidad
Pedagdgica Libertador, (2003), plantea:

“Consiste en la investigacion, elaboracion y desarrollo de un modelo
operativo viable para solucionar problemas, requerimientos necesidades de
organizaciones o grupos sociales que pueden referirse a la formulacién de
politicas, programas, tecnologias, métodos, o procesos. El proyecto debe tener el
apoyo de una investigacién de tipo documental, y de campo, o un disefio que

incluya ambas modalidades.” (p. 16).
Esta investigacion es un proyecto factible ya que la propuesta se utilizara para la

realizacion del disefio de un sistema de canales que se utilizara para drenar las aguas

pluviales que escurran en la avenida angostura de Ciudad Bolivar estado Bolivar.
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4.2Disefio de la investigacion

4.2.1 Investigacion de campo

Segun los autores Palella y Martins (2010), definen: La Investigacion de campo
consiste en la recoleccion de datos directamente de la realidad donde ocurren los
hechos, sin manipular o controlar las variables. Estudia los fendmenos sociales en su
ambiente natural. El investigador no manipula variables debido a que esto hace perder

el ambiente de naturalidad en el cual se manifiesta. (p.88)

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

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

Esta investigacion es de campo ya que los datos topograficos fueron tomados
directamente de la zona de estudio y documental porque informacion como datos
climatolégicos que fueron obtenidos directamente del instituto nacional de
meteorologia e hidrologia (INAMEH) y la ubicacién geografica por medio de

documentos provenientes de los entes competentes.

4.3 Poblacion de la investigacion

La poblacion segun Balestrini, M. (1997), se define como "cualquier conjunto de
elementos de la que se quiere conocer o investigar alguna de sus caracteristicas”. (P
126)
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En el presente caso se considerara como poblacion de la investigacion toda la
superficie de la avenida angostura susceptible de captar aguas pluviales.

4.4 Muestra de la investigacion

La muestra segun Balestrini, M. (1997), se define como: "una parte o subconjunto
de la poblacion” (p.130); ésta podra representar o no en buena forma a la poblacion y
su tamafio dependera del tipo de estudio que se desee realizar y de acuerdo a la
profundidad del mismo, donde hay que considerar varios factores entre ellos el tipo de
distribucion y el nivel de significacidn estadistica, para poder seleccionarla, lo cual

forma parte de la estadistica inferencia.

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

por considerarse esta de dimensiones finitas y mensurables.

4.5 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

La entrevista no estructurada, segun Arias, F; “mas que un simple interrogatorio
es una técnica basada en un dialogo o conversacion “cara a cara”, entre el entrevistador
y el entrevistado acerca de un tema previamente determinado, de tal manera que el

entrevistador pueda obtener la informacion requerida” (p.73).

Estas entrevistas no estructuras fueron hechas a los habitantes de la urbanizacién
vista hermosa que se encuentran a las adyacencias de la av. angostura, se les realizaron
preguntas como, ¢ la cantidad de agua que se queda en las vias luego de las lluvias?, ¢si

la escorrentia de las calles era baja o alta?, que podian responder facilmente.
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La observacion segun Arias, F. (2006), es una técnica que consiste en visualizar
o captar mediante la vista, en forma sistematica, cualquier hecho, fendmeno o situacion

que se produzca en la naturaleza o en la sociedad.

La observacion puede ser: simple o no participante y participante. Asi mismo,

también se clasifica en: libre o no estructurada y estructurada.

Las consultas en la web es aquella técnica de recopilacion en la que la
informacion es tomada de paginas de internet, tales como la pagina del instituto
nacional de meteorologia e hidrologia INAMEH www.inameh.gob.ve

Los instrumentos de recoleccion de datos que se utilizaron en esta investigacion
son: GPS, Camara Fotogréfica Digital, Computadora Portétil, Internet e imagenes
satelitales de la zona.

4.6 Flujograma de la investigacion
Para la realizacion de esta investigacion se seguira el flujograma mostrado en la

figura 4.1 en el cual se mencionan las actividades a realizar necesarias para el logro de

los objetivos especificos planteados
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Figura 4.1 Flujograma de la investigacion
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4.7 procedimiento para el logro de los objetivos

A continuacién, se describird la metodologia que ha sido esquematizada en el

flujograma de trabajo.

4.7.1 Recopilacion de la informacion, inspeccion del area de estudio y

caracterizacion del area de estudio

Esta actividad comprendi6 la recopilacion y consulta de toda la informacion tanto
bibliografica como cartogréfica existente del area de estudio, que sirve de base en la

elaboracion de la investigacion.

En la parte bibliografica fueron revisados trabajos de investigacion y libros
relacionados al tema d estudio, informacion extraida en la biblioteca de la universidad
de oriente, nucleo Bolivar. Ademas de trabajos de investigacion publicados en la web

referentes a esta investigacion.

4.7.2 Definicion de parametros, delimitacion de la cuenca, perfil

longitudinal y trazado en planta del canal

Se efectuara el reconocimiento de las condiciones actuales de la calle central en donde
se planea plantear la propuesta del canal de drenaje superficial de aguas pluviales, se
delimitara la cuenca que se considera de interés en el drenaje de dicha calle de igual
manera se realizo el trazado en planta sobre mapas de la zona y el perfil longitudinal

se realizo tomando en consideracion las cotas de entrada y salida de la calle.
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4.7.3 Delimitacion de la cuenca y calculos del caudal para periodos de
retorno de 5, 10 y 25 afos.

Se delimito el area de la cuenca mediante el uso del programa de dibujo computarizado
AutoCAD, y luego mediante el método racional se realizo el célculo del caudal para

periodos de retorno de 5, 10 y 25 afios.

4.7.4 Establecer las caracteristicas geométricas e hidraulicas del canal

redimensionado.

Para las caracteristicas tanto geométricas como hidraulicas del redisefio del canal se

decidié trabajar con el software H-canales.



CAPITULO V
ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

5.1 Caracterizar climatoldégicamente el area de estudio.

Para establecer las caracteristicas del clima se efectu6 un analisis cuantitativo,
con base en los datos de los promedios mensuales y anuales de los pardmetros

registrados por la estacién meteoroldgica Ciudad Bolivar - Aeropuerto.

Para caracterizar climatolégicamente el area se analizaron las tres (3) variables
meteoroldgicas fundamentales que podrian incidir en la variacion de los caudales por
la cuenca del area de estudio: Precipitacion, Evaporacion y Temperatura, medias
mensuales respectivamente. Esta informacion climatolégica fue medida de la Estacion:
Ciudad Bolivar-Aeropuerto, Tipo C1, Serial: 3882, administrada por el componente de
Aviacién Militar de las Fuerzas Armadas Bolivariana. Asimismo, la informacion
climatoldgica es administrada por el Instituto de meteorologia e Hidrologia
(INAMEH).

5.1.1 Precipitacion

Se recabd informacion 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 estacion Ciudad Bolivar-Aeropuerto.

55



56

Tabla 5.1 Precipitaciéon media mensual en (mm). Estacién Ciudad Bolivar
Aeropuerto, Edo. Bolivar. Periodo 1.987 — 2.007.

(Fuente: INAMEH,2017).
Precc. ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

MED 17.6 11.0 11.3 226 102.9 161.2 1849 1598 1143 87.9 72.0 52.1
MAX. 131.0 93.0 120.0 150.0 357.0 376.0 4950 507.0 3320 6200 310.0 4200 325.9

MIN 0.0 0.0 0.0 0.0 2.0 41.0 31.0 33.0 6.0 13.0 6.0 3.0 11.25

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

700

600

1%
[ ]
(=1

B MAX

Precipitacion (mm|
=9
=
(=1

MED

w
(=]
=]

200

SEFFFITIELL S "
Meses
Figura 5.1 Precipitacién maxima, media y minima mensual
en (mm). Estacién Ciudad Bolivar-Aeropuerto,
Edo. Bolivar Periodo 1.987 — 2.007.
(INAMEH, 2017)

La precipitacion media anual para el periodo analizado, registrada en la Estacién
Ciudad Bolivar-Aeropuerto corresponde a 83.13 mm.

La Precipitacion, responde a un réegimen 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.
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La época de lluvia se inicia en el mes de mayo y se mantiene hasta el mes de
diciembre; con una duracién de ocho (8) meses, siendo el mes de julio el mas Iluvioso

en promedio para el periodo climético considerado.

5.1.2 Evaporacion

Debido a que la Estacion Climatoldgica Ciudad Bolivar-Aeropuerto, no mide
evaporacion al sol, fue necesario utilizar los datos de la Estacion Punta Tamarindo,
Serial: 4659, actualmente eliminada y ubicada en el poblado de Soledad, a la salida del

Puente Angostura, la cual estd 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
Anzoatequi.

Tabla 5.2 Evaporacion media mensual en (mm). Estacion Punta Tamarindo
Serial: 4659 — Estado Anzoategui. Periodo 1.987 — 2.007 (Fuente:

INAMEH, 2017).
Evap | ENE | FEB | MAR | ABR | MA [JUN [JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | ANU
Y AL
MED | 2121 | 2285 | 2744 | 2521 | 237.9 | 1740 | 1716 | 1853 | 193.7 | 206.0 @ 1956 | 1935 | 210.4

MA 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
X

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 K 186.7

La figura 5.2 muestra la Evaporacién media anual para el periodo considerado
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Figura 5.2 Evaporacion media mensual en (mm). Estado Punta Tamarindo,
Serial: 4659 — Estado Anzoategui Periodo 1.987 — 2.007
(Fuente; INAMEH, 2017)
De la figura anterior, se observa que el par &metro Evaporacién 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. El 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.
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Tabla 5.3 Temperatura media mensual en (°C). Estacion: Ciudad Bolivar-
Aeropuerto, Edo. Bolivar. Periodo 1.987 — 2.007 (20 Afos).
(Fuente: INAMEH, 2017).

TEMP. ENE | FEB | MAR| ABR| MA | JUN | JUL|AGD| SEP| OCT | NOV | DIC | ANUAL
T
MED I51 ) 251 [ 262 267( 267 257 | 255|257 269) 263 | 259 (253 259

MAX 03 | 295 20%) 31.4(31.0( 290|290 207 303) 304 | 306 (200 200

MIN 2501 | 258 [ 259 266( 261 239 | 23.0| 237 262 254 | 254 | 48| 253

La figura 5.3 muestra la temperatura media anual del periodo climatoldgico

considerado

35

Figura 5.3 Temperatura media mensual en (°C) . Estacion Ciudad Bolivar
Aeropuerto, Edo. Bolivar. Periodo 1.987 — 2.007 (Fuente: INAMEH, 2017).

Del anélisis del record de datos de temperaturas medias mensuales y del grafico
de la distribucién temporal, se puede concluir lo siguiente:
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La temperatura media espacial del aire, para el periodo climatoldgico 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 méximo de 26.9 °C para el mes de septiembre y valor minimo de 25.1
°C, para el mes de enero.

5.2 Definir los parametros dimensionales e hidraulicos de la zona de

captacion en el area de estudio.

5.2.1 Areay perimetro

La delimitacién de la zona de estudio se hizo utilizando programas como
AutoCAD y Google Earth, observando los puntos de elevacion de nuestro terreno se
eligio un area de 720.136,170m? o 72,014 ha, de igual forma se obtuvo un perimetro

de 4.157,635 m 0 4,20 km aproximadamente.

5.2.2 Longitud axial

La longitud axial de la cuenca es de 1089,355 m 0 1,10 km. y no es mas que la
distancia en linea recta medida desde la desembocadura de la cuenca hasta el punto

mas alejado o punto de descarga.
5.2.3 Longitud del cauce
Se refiere al recorrido en km del cauce principal de la microcuenca, desde su

nacimiento hasta el punto de descarga. La longitud de cauce cuenta con unos 1.204,460
m o 1,20 km.
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5.2.4 Pendiente media de la zona

La diferencia desde el inicio de la cuenca hasta el final del canal es de 10 mts ya
que la elevacion al inicio de la cuenca cuenta con 64 mts y la elevacion o cota al final
de nuestro canal es de 54 mts y tomando la longitud del cauce obtenemos una pendiente
media de la zona de 0.83%

5.2.5 Factor Forma

Es un indice de la tendencia de las crecientes de los rios. La cuenca que presente
un valor del factor forma cercana a 0,785 (Ff de cuenca circular), sera mas propensa a
producir crecientes mayores.

Ff = A/ (Lax)? (5.1)

Donde

A= Area de la cuenca (Km?)
Lax= Longitud Axial (Km)

Ff=0,720km2/ (1,10 km)?=0,5950

5.2.6 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 (A?) (5.2)
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Donde

P= Perimetro de la cuenca (km)
A= Area de la cuenca (km2)
Kc serd siempre mayor que 1. Mientras mayor sea su valor, mayor serd la

irregularidad de la forma circular.
Por lo tanto, obtenemos un coeficiente de compacidad de:
Kc = 0,282 * (4,157Km) / (0,720 km2)¥2=1,2737
5.3 Determinar el caudal de la cuenca y subcuencas del area de estudio.

Al momento de realizar la determinacion de los caudales de las cuencas y
subcuencas se tomaran en cuenta algunos criterios importantes los cuales iremos
desglosando a lo largo del siguiente objetivo:

5.3.1 delimitacion de area de la cuenca y subcuencas de drenaje

Para el calculo del caudal de disefio sera imperioso concretar el area para la cual
el mismo estard en capacidad de recoger, por lo tanto la forma mas practica de
determinar estos caudales es haciendo una reparticion del caudal total del urbanismo

en funcion de su area, al delimitar el zona a servir por cada tramo podemos obtener el

caudal de disefio correspondiente a la cuen ca y subcuencas.
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Figura 5.4 delimitacion de la cuenca de drenaje (Danello y Hernandez, 2022)

Tabla 5.4 Areas de la cuenca. (Residencial y pavimentada)
(Danello y Hernandez, 2022)

Zona Area
Ha M2
Residencial 66,3330 6633330,215
Pavimento 5,6805 56805,955
Total 72.0140 720136,170

5.3.2 Determinacion del Periodo de Retorno

Lapso promedio en afios entre la ocurrencia de un evento igual 0 mayor a una

magnitud dada, entendiéndose esto por periodo de disefio el cual; debe ser seleccionado
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cuidadosamente para que el sistema de recoleccion de agua sea eficiente en la

capacidad de conduccion del gasto de disefio.

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

anos.

5.3.3 Determinacion del tiempo de concentracion de la cuenca

Una vez delimitadas las areas que drenan al canal, se procede a calcular el tiempo
de concentracion. El calculo de este parametro se realiza mediante muchas ecuaciones
en esta investigacion se decidid estimar el tiempo de concentracion usando la siguiente

férmula;

Tc=0,0195 (L3/H)%3: (5.4)

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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Para llevar a cabo dicha formula debemos conocer la diferencia de elevacion
entre el inicio del cauce y el sitio considerado como final del canal, para este caso la
elevacion en el punto A* o inicio del cauce es de 65.72 mts y la elevacion en el punto
B* o sitito considerado como final del canal es de 51.91 lo cual nos arroja una
diferencia de 13.81 mts.(figura 5.7)
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Figura 5.5 Inicio y final de cauce. (Danello y Hernandez, 2022

Sustituyendo en la formula de tiempo de concentracion obtenemos:

Tc=0,0195 ((1196,549 mts)®/10 mts)°38
Tc= 28,8432 min
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Obtenido el tiempo de concentracion nos disponemos a transformarlo a horas

para poder ingresar a la tabla de intensidad de lluvia.
Tc (horas)=0,4807 horas
La intensidad seré determinada en funcién de la duracién y el periodo de retorno

y el tiempo de concentracion, esta intensidad sera estimada con los datos suministrados
por el INAMEH. (tabla 5.6)

Tabla 5.5 Intensidades de lluvia dependiendo
de la duracion y el tiempo de retorno.

. Tr (Afios)
Duracion () —=——57%s T 50 [ 100
0.25 150 | 160 | 190 | 210 235
05 99 | 125 | 147 |160| 175
1 60 | 78 | 90 |108| 119
3 25 | 30 | 36 | 42 | 47
5 4 | 16 | 20 | 23 | 25
9 o | 12 | 14 | 15| 17
12 71 8 | 10 |11 12
24 215 |58 6 7

Para los periodos de retorno de 5, 10 y 25 afios obtenemos las siguientes
intensidades de lluvias (tabla 5.7)



Tabla 5.6 intensidades de lluvia de la cuenca para periodos
de retorno de 5, 10 y 25 aiios. (Danello y Hernandez, 2022)

Loongitud Cota Cota Dif Tiempo Periodo Intensidad
inicial final Cota concent retorno de lluvia
Tc Tr |

(m) (m) (m) (m) (min) (afios) | (mm/hr) | (Ips/ha)
1196,55 64,00 54,00 | 10,00 28,84 5 102,9372 | 286,1654
1196,55 64,00 54,00 | 10,00 28,84 10 127,702 | 355,0116
1196,55 64,00 54,00 | 10,00 28,84 25 150,3196 | 417,8885
1196,55 64,00 54,00 | 10,00 28,84 50 163,86 |455,5308

5.3.4 Determinacioén del coeficiente de escurrimiento de la cuenca.
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Para el calculo o determinacion del coeficiente de escorrentia se consideraran los

criterios dados por Aparicio (2001) de acuerdo a la zonificacion del uso de la tierra.

Para esta investigacion se tomo un valor medio entre el minimo y maximo que

parecen en la figura 5.8

Para las zonas residenciales el coeficiente de escurrimiento seleccionado fue 0.60

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 y pavimentadas

el coeficiente de escurrimiento se ponderd utilizando la siguiente formula:



Cep =((Areal* Ce 1) + (Area 2 * Ce 2))/ Area total
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Tipo de superficie Coeficiente de escorrentia
Minimo Maximo
Zona comercial 0,70 0,95
Vecindarios, zonas de edificios, edificaciones densas > (.50 0,70
Zonas residenciales unifamiliares 030 0,50
Zonas residenciales multifamiliares espaciadas 040 0,60
Zonas residenciales multifamiliares densas 0,60 0,75
Zonas residenciales semiurbanas 025 0,40
Zonas industriales espaciadas 0,50 0,80
Zonas industriales densas 0,60 0,90
Parques 0,10 0,25
Zonas deportivas 020 0,35
Estaciones ¢ infraestructuras viarias del ferrocarnil 020 0,40
Zonas suburbanas 0,10 0,30
Calles asfaltadas »(),70 0,95
Calles hormigonadas 0,70 0,95
Calles adoquinadas 0,70 0,85
Aparcamientos 0,75 085
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 (suclos arenosos con pendientes superiores al 7%) 0,15 0,20
Praderas (suclos arcillosos con pendientes inferiores al 2%) 013 0,17
Praderas (suclos arcillosos con pendientes intermedias) 018 0,22
Praderas (suelos arcillosos con pendientes superiores al 7%) 025 0,35

Figura 5.6 Coeficientes de escurrimiento segun la zona. (Aparicio, 2001)

Cep= ((66,3330*0.6) + (5,6805*0.825)) / 72,014ha

Cep=0,6177

Recordemos que para esta investigacion se decidid calcular el caudal de disefio

de los canales por el método racional, para este célculo es necesario saber los

coeficientes de escurrimiento, las intensidades de lluvia de la zona y las areas de las

Zonas.
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El periodo de retorno a utilizar sera el de 25 afios.

Tabla 5.7 caudal de la cuenca. (Danello Y Hernandez, 2022)

Zona Area | Ce pond (Intensidad Caudal
Lluvia
(ha) (Ips/ha) | (lps) | (m’/s)
Residencial 66,333 17122,519| 17,123
Pavimentada| 5,681 0,618 | 417,888488 | 1466,306 | 1,466
total 74,014
total 18588,825 | 18,589

5.4 Definicion del trazado en plantay perfil longitudinal de los canales de drenaje
previstos en la zona de estudio.

Se pretende realizar el trazado de los canales para la calle 8 de la urb Santa Fe y
que estos consten de alineaciones rectas y curvas, los canales que estaran dispuestos en
linea recta permiten la circulacion del caudal de forma uniforme a lo largo del mismo.
De igual forma se tomara la precaucion de que las curvas no causen efectos negativos
ni inconvenientes de gran dimension a la hora de la realizacion de los canales. El canal
tendra inicio en la parte mas alta de nuestra zona estudiada, esta se encuentra a la altura
de la panaderia interpan en interseccion con la avenida Libertador 8°06'38"N
63°31'58.6"W y su final en la parte baja de la calle 7 de la urbanizacion en interseccién
con avenida angostura 8°06'57.5"N 63°31'45"W

Los perfiles longitudinales de estos canales principales pueden apreciarse en el
Apendice A, para estos se tomo la distancia de los canales para llevarlos a cabo,
debemos mencionar que todos los canales tienen un recubrimiento de 0,30 m de
concreto de lo largo del mismo. En los perfiles se puede apreciar de manera horizontal

las progresivas de la calle por donde va el canal y debajo de cada una de estas
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progresivas, de manera vertical se aprecian las diferentes cotas que corresponden al
respectivo datum utilazado, la cota de la rasante mejorada que vendria siendo la cota
superior de nuestro canal luego tenemos la cota del lecho del canal que no es mas que
el fondo de nuestro canal y finalmente la cota de excavacion que seria la cota del lecho

del canal y le restamos los 0,30 m de recubrimiento.

Figura 5.7 Trazado en planta de los canales de aguas pluviales de la
calle 8 de la urbanizacién Santa Fe (Danello y Hernandez, 2022)
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Los canales tendran una longitud total de 1196,549, el primer tramo sera desde
la interseccion en la av. Libertador hasta llegar al cruce con la carrera 4 (878 mts),
luego tenemos el tramo comprendido en la carrera 4 hasta la interseccion con la calle
7 (159 mts) y el resto del canal sera el comprendido en el ultimo tramo de la calle 7

hasta la av. Angostura tendra una longitud de 159,549 mts.

5.5 Determinacion de los parametros geometricos e hidraulicos de los canales de

drenaje propuestos.

Para el instante en que fue preciso determinar la capacidad de los canales, se
requirio del calculo y la seccion de los parametros mas precisos, los canales se
disefiaron baj o condiciones ideales ya que la presencia de desechos solidos disminuye
la calidad del funcionamiento de los canales. Una de las condicines que se deben tener
en cuenta a la hora de determinar los parametros seria la pendiente media y el
coeficiente de rugosidad, en este caso por tratarse de un revestimiento de concreto el

coeficiente seria 0.016.

Como las capacidades hidraulicas de las vias no son capaces de soportar la
cantidad de caudal que pasara por las mismas fue necesario el disefio de un sistema de

drenajes de canales que consta de 3 canales principales.

las capacidades hidraulicas de la via fueron calculadas por la formula de izzard

la cual establece que:

Cv=0.00175* Z/n * So V/2*y 853

Y de la cual se obtuvo como resultado que la via no es capaz de soportar la

cantidad de caudal que pasara por la misma ya que la capacidad de esta es de 9,4 Lps
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para los tramos de via que conforman la zona estudiada por lo tanto es necesario el

disefio de canales para drenar las aguas de lluvias

El disefio de los canales es de seccion rectangular con bases que van desde 0,50
m hasta 1,50 m,. En la materia de hidraulica el caudal que fluye por los canales
disefiados es de 9,2945 m3/seg s, para evitar que estos sufrieran de desbordes los
canales se disefiaron con capacidades mayores, el rango establecido de la velocidad
minima es de 0,75 m/s y la velocidad maxima es de 6 m/s. Las secciones transversales

de los canales disefiados pueden apreciarse en el Apendice B.

El calculo de los elementos geometricos e hidraulicos de los canales se hizo
mediante el uso del programa H canales 3.0, el programa trabaja en funcion a la formula
de la maning, fue disefiado por el ingeniero Peruano Maximo Villon Béjar, que nos

permite disefiar de una forma mas rapida y eficaz los canales.



Tabla 5.8 elementos geometricos e hidraulicos de los canales de drenaje (Danello y Hernandez, 2022)

Caudal | Pendiente [Pendiente[ Coef | Ancho | Ancho |Profund|Borde [Profund|Perimetro| Area | Radio |Velocidad| Numero
drenado |longitudinal| taludes |rugosidad| solera |superficie libre | total | mojado hidraulico Froude
Qd So z n b T y Bl yt Pm A Rh \Y Fr
(m3fs) (m/m) (m) (m) (m | (m | (m m [M) | m) (m/s)
derecho| 9,295 | o0,008357 | 0,00 | 0,016 | 1,50 | 150 | 1,68 |050| 2,18 | 4,8605|252| 0519 | 3,7 | 0,908
izquierdo| 9,295 | o,008357 | 0,00 | 0,016 [ 1,50 | 150 | 1,68 |050| 2,18 | 4,8605|252| 0519 | 3,7 | 0,908
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Lugar: |c:a||e 8 zanta fe | Proyecta: IiDaneIIu y Hermnandez I

Trame:; |Iihertadul- angostura | Revestimiento: |c:unc:retu |

— D atos:

Caudal [G]; g 2945 m3/z

Ancho de zolera [b):

I
Tobi R

Rugosidad [r]:

Fendiente [S]: 0003357 m'm

—Resultados:

Tirante normmal [y]: m Perimetra [p); m

Brea hidraulica [4)]: Mz Radio hidraulico [R]: m
Ezpejn de agua [T]: m Yelocidad [v]: més
Mumera de Froude [F): Erergia especifica [E]: m-K.0/Kg

Tipo de flujo: | 5uhc:ritit:u|

Figura 5.8 elementos geometricos e hidraulicos de los canales calculados con el programa Hcanales (Danello y Hernandez,
2022)



CAPITULO VI
LA PROPUESTA DE DISENO

6.1 Objetivo de la propuesta

Proponer la ingenieria basica para un sistema de recoleccion de aguas pluviales
de la avenida Angostura en Ciudad Bolivar, municipio Angostura del Orinoco, estado

Bolivar.

6.2 Alcance de la propuesta

Con la propuesta se busca alcanzar que mediante un sistema de drenajes de aguas
pluviales, previamente disefiado sea capaz de soportar y transportar de manera eficiente
la escorrentia que se produce en la calle 8 de la urbanizacion santa fe de la parroguia

Vista hermosa del municipio Angostura del Orinoco, Estado Bolivar, Venezuela.

6.3 Justificacion de la propuesta

Con la realizacion del sistema de drenajes propuesto se aumentara tanto la calidad
de vida como tambien se garantizara el buen drenaje de las aguas de lluvias del
urbanismo, se disminuiran las inundaciones y se preveeran enfermedades causadas por

el estancamiento de aguas.
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6.4 Metodologia del trabajo

Delimitacion del area de la cuenca, recopilacion de la informacion y material
técnico relacionado con el estudio topografico, hidroldgico y de suelo. Como método

de célculo del gasto de disefio se procedi6 a la aplicacion del Método Racional.

Una vez determinado el gasto de disefio y de haber calculado las areas de parcelas
y vialidad, se determinaron los paramatros utilizados para el calculo del caudal de
disefio como lo son las escorrentias, tiempo de concentracion e intensidad de lluvia de
la zona, se procede al disefio al canal abierto que conducird las escorrentias
superficiales, tomando en cuenta las especificaciones y normas para la construccién

del mismo.

Luego de obtenidos los caudales de cada canal se procedio al disefio de los
mismos mediante el uso de la formula de Manning y asi se obtuvieron los parametros

geometricos e hidraulicos.

6.5 Propuesta de canales

Esta propuesta esta basada en un sistema de canales de alineaciones rectas y
curvas, que sirviran al drenaje pluvial de la calle central de la urbanizacon Vista

Hermosa 1.

El sistema esta conformado por 2 canales con la capacidad de drenar y escurrir
eficientemente los caudales determinados y manteniando velocidades superiores a la

minima 0,75 m/seg y menores a la maxima 5 m/seg.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones.

1.De acuerdo a las magnitudes promedio de los parametros climaticos, analizadas
en el area de estudio donde se pudo observar una precipitacion promedio anual de 83,1
mm, evaporacion promedio anual de 210,4 mm, temperatura promedio anual de 25,9
°c, podemos concluir que la zona de estudio posee un clima tipico de bosque seco

tropical.

2.Morfometricamente el area de estudio la cual debe ser drenada de las
escorrentias superficiales tiene un area de 72,014 ha, como cuenca de drenaje asimismo
presenta una pendiente promedio de total de 0.8%°. Por otro lado la longitud del cauce
principal es de 1,20 km, el factor forma y compacidad presentan valores de 0.5950 ff y
1,2737 kc respectivamente lo cual permite caracterizar la cuenca como poco

generadora de inundaciones.
3.La cuenca de drenaje total del area de estudio debera manejar un caudal 18,589
m3/seg, a traves de la cual se trazaron los canales principales que manejaran caudales

de 9,2945 m?/seg respectivamente.

4.El trazado en planta de los canales fueron disefiados siguiendo en primer lugar

una alineacion recta a ambos lados de la via hacia el lado norte de la cuenca.
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5.En virtud del reducido espacio disponible en las vias de comunicacion se han

previsto disefio de canales de seccion rectangular, cuyo ancho sera de 1,50 m con

profundidas de2.18 m. estos disefios permitiran que los flujos de las aguas drenadas se

mantengan en velocidades que respetan los criterios de las velocidades minimas y

maximas permisibles en el disefio de canales.

Recomendaciones

1.

3.

Se recomienda evaluar en las calles laterales la posibilidade de implementacion de
canales o sistema de drenaje subterraneo en aras del aprovechamiento de la

superficie vial.

Es recomendable la proteccion de los canales con rejillas para evitar el posterior
acarreo de sedimentos hacia los sistemas de drenajes.

Aun cuando se han disefiado canales para que desarrollen velocidades dentro del
rango permisible se deberan implementar programas de mantenimiento anuales
para limpieza de sedimentos que hayan podido ser transportados hasta los canales.
Fundamentalmente antes de cada ciclo de lluvia de tal manera de garantizar el buen

funcionamiento.

Asimismo un plan de inspeccion y mantenimiento quinquenal (5 afios) para el
mantenimiento correctivo de las obras de concreto que garanticen la integridad

fisica de dichas estructuras
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APENDICE A
PERFILES LONGITUDINALES DE LOS CANALES
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Perfil longitudinal canalAuw. libertador - Calle 8
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Apéndice A.1 perfil longitudinal canal av. libertador — calle 8 ambos lados de la via (Danello y
Hernandez, 2022)
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Perfil longitudinal canal Carrera 4
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Apéndice A.2 perfil longitudinal canal tramo de la carrera 4 ambos lados de la via (Danello y
Hernandez, 2022)
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Cotas (snmm)
u
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Perfil longitudinal canal tramo calle 7- av. Angostura
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Apéndice A.3 perfil longitudinal canal tramo de la calle 7 — av. Angostura ambos lados de la
via (Danello y Hernandez, 2022)



APENDICE B
SECCION TRANSVERSAL DE LOS CANALES
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Apéndice B.1 Seccidn transversal de los canales de drenajes.(Danello y Hernandez, 2022)
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