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RESUMEN

En la presente investigacion se elabora una propuesta de sistema drenaje superficial
para la conduccion de aguas pluviales para el conjunto urbanistico “Nueva Betania”
en la poblacion de Pariaguén, estado Anzoategui. Para llevarla a cabo se clasifico la
investigacion como un proyecto factible, apoyada en una estrategia o disefio de
investigacion de campo y documental, para la cual fue necesario disponer de la
informacion hidroldgica y topogréfica con la finalidad de disefiar una serie de canales
ubicados estratégicamente en la extension de la zona de estudio, determinando las
caracteristicas de los flujos que en ellos se produciria. Entre esas caracteristicas se
destacan los caudales que habrian de conducir, los cuales se determinarian a través
del método racional. Asimismo, el procedimiento utilizado para el disefio de las
secciones de canales se baso en un procedimiento iterativo de la aplicacion de la
ecuacion de Manning hasta obtener dimensiones acordes definiendo asi los
parametros geométricos e hidraulicos pertinentes y se esquematiza cada uno de los
perfiles longitudinales asi como de las secciones transversales garantizando que
cumplan con las caracteristicas y exigencias requeridas, logrando asi que tengan un
desempefio 6ptimo. En la propuesta se procurd, elaborar un disefio bajo en costos, por
lo que se tratd de elegir las pendientes mas acordes al terreno para no incurrir en
gastos innecesarios en cuanto a excavacion o rellenos se refiere. Las conclusiones
derivadas posterior a la obtencion de los resultados nos reflejan las caracteristicas
principales de la zona de estudio, destacando que presenta un régimen pluviométrico
unimodal, un promedio anual de evaporacion elevado y una condicion de isotermia
definida por la region y temperatura; por ultimo se puede sefialar que el sistema de
drenaje planteado tiene la capacidad de captar en las 16.93 ha del area de estudio
(constituida por cinco (5) subcuencas) y transportar un total de 6.17 m®/s a través de
ocho (8) canales colectores principales con alineacion aproximada y sentido de flujo
de norte a sur y diecinueve (19) canales colectores secundarios trazados
transversalmente a los principales. Todos los canales seran de seccion transversal
rectangular, revestidos de concreto (n= 0.016) y con un ancho de solera entre 0.30 m
y 1.00 m.



CONTENIDO

Pagina

HOJA DE APROBACION ..o, i
DEDICATORIA .o e i
AGRADECIMIENTOS ... iv
RESUMEN. ... e \
CONTENIDO ...t e Vi
LISTADE FIGURAS. ... ..t X
LISTADE TABLAS ...t Xi
LISTADE APENDICES.........oo i Xii
INTRODUGCCION .. ..o 1
CAPITULO I. SITUACION A INVESTIGAR.......cccooovniirininininnnns 4
1.1 Planteamiento del Problema ... 4
1.2 Obijetivos de la investigacion...........c....ccee.n.e. Error! Bookmark not defined.
1.2.1 Objetivo general...........cccceevvvveeiineeiienene, Error! Bookmark not defined.
1.2.2 Objetivos especifiCos..........ccovervveervneanne. Error! Bookmark not defined.

1.3 Justificacion de la investigacion ..................... Error! Bookmark not defined.
1.4 Alcance de la investigacion .............c..cccuee..ne. Error! Bookmark not defined.
CAPITULO I1. GENERALIDADES. ......coiieeteeeeeeeeeeeeeeee e, 9
2.1 Ubicacion geografica del area de eStudio ..........ccccovvveiiieeiiine e, 9
P C1:To ] (oo - VPSP RPR 10
2.3 GEOMOITOIOQIA ... vveeeieiie et 11
2.3.1 MeSaS INCHNAAAS .....c.vveiiieiiiieiie et 12
2.3.2 Mesa moderadamente CONSEIVAGA .........uevveeriierieeiiieniee e eiee e siee s 12
2.3.3 Mesas fuertemente diSECtatas.........ocvvereeiiieiiieiie e 12
2.3.4 ColiNas Y I0MAS........cciuiieiiie et 13

2.4 SUBIOS ...t 13
2.4.1 Suelos presentes en las mesas inclinadas y moderadamente conservadas . 13
2.4.2 Suelos presentes en la mesa fuertemente disectada .............cc.cccevveeineenne, 13
2.4.3 Suelos presentes en las colinas y lomas ...........ccccveveiiiiiic i 14

Vi



2.5 Vegetacion del area de eStUIO..........ccueuiiiiiieiieiieiee e 14

CAPITULO 111. MARCO TEORICO ..o, 16
3.1 Antecedentes de la iNVeStIGaCiON ............coevveiiiiiiiiiiiie e 16
3.2 FUNAamentos tEOFICOS. ... ..ccvveiie ettt 20

3.2.1 Variables hidrometeorol0giCas ...........cocveueiieiieiieiiee e 20
3.2.2 Curva de intensidad duracion y frecuencia (IDF) .........cccccovveiieninennennnnn, 27
3.2.3 Factores que afectan a la capacidad de infiltracion..............ccccccooeeriennenn. 28
3.2.4 Estimacion del coeficiente de infiltracion ............cccccceviievie e, 30
3.2.5 Estimacion del coeficiente de escorrentia. ..........ccccovvevivevieciiesieesieene, 30
3.2.6 Regionalizacion de caudales............ccovveiiiieiiniiee e, 32
32,7 CANAIES: ...eeee et 32
3.2.8 Canales @DIEITOS. .....cccvireiiiee e e e e e 33
3.2.9 TIPOS A TIUJO ..o 34
3.2.10 EStado del FIUJO ...oovviiiieiiieie s 36
3.2.11 Geometria de Canal ..........cocvveeiiieiiiie e 41
3.2.12 Elementos Geométricos de una seccion de canal ............cccceevvveeiinnnne, 42
3.2.13 Sistemas de recoleccion de aguas de LIuvia..........cccoeevveevneeiiee v, 44
3.3 BaseS I8QAIES ... 52
3.3.1 Constitucion de la Repablica Bolivariana de Venezuela .......................... 52
3.3.2 Ley de aguas (Gaceta oficial No 35595 del 02/01/2007) .........cccovvevvnnnnne. 52
3.4 Definicion de tErmin0os DASICOS ........ccvieiieiiieiiieiee s 53

CAPITULO IV. METODOLOGIA DE TRABAJO........cc.cooevernnene. 58

4.1 Tip0 de INVESTIGACION.......ccuvieeiiii ettt e e e 58
4.1.1 Investigacion a proyecto factible .............ccoveivii i, 58
4.2 Disefio de 1a INVESTIGACION ..........ccovuiiiiiiic e 58
4.2.1 Investigacion de CAMPO ........eeivieeiirieeiiee e eiie e e 58
4.2.2 Investigacion documental............cccoveiiieeiiie e 59
4.3 Poblacidn de la iNVEStIgaCION.........c.eeiiiieiiiee e 59
4.4 Muestra de la INVESLIgACION. .........cccvieiiie e 60
4.5 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datosS...........cccoevvvveiiveiiieiiiennennn, 60
4.5.1 Técnicas de recoleccion de datosS...........cverveiiiiiiienie e 60
4.5.2 Instrumentos de recoleccion de datos ..........cccooveviieiieiiie i 61
4.6 Flujograma de la metodologia del trabajo ............ccoveevieeeiiieciiii e, 62
4.6.1 Recopilacién bibliografica y material téCnico .........cccccccvveeviveeiiiieciie, 62

vii



4.6.2 Caracterizacion climatolOgiCa ..........cuevvriieiiiieiie e 63

4.6.3 Definicidn de pardmetros geométricos e hidraulicos...........cccccovevveinnnene, 63
4.6.4 Determinacion del caudal de cuenca y SUDCUENCAS ..........cccvveveeiiieniiennnnn, 64
4.6.5 Célculo de parametros hidraulicos de canales............ccccceveviveviecieesnnnne, 65
4.6.6 Definicion de trazado en planta y perfil longitudinal de canales............... 69
4.6.7 Andlisis e interpretacion de resultados...........ccccvevvveiie i, 70
4.6.8 PTrOPUEBSEA ...ttt 70
4.6.9 Conclusiones y reCOMENUACIONES ........c.eveirerreiriireeiieeesieeesieeesieeeseeee e 70

CAPITULO V. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS72

5.1 Caracterizacién climatologica del area de eStudio..........cccccvevveiiveciecveeennn, 72
5.1.1 Precipitacion SabidUuria ............ccoeeiiveeiiie e 72
5.1.2 EVAPOTACION .....eeeiiiieciie ettt et et et a et e et e e e e e nnnae e e 75
5.0.3 TOMPEIALUIA . ..eeeeiiieiieeeeiieiee ettt e ettt e et e e st e e e e st e e e s nnbb e e e e enrbeeeeaas 77

5.2 Delimitacion de la zona de captacion en el area de estudio.............cccceeveenne. 78
5.2.1 Area de CaptaCION ........ceveveveveeeeeeececeeeeie et 78
5.2.1 Delimitacion de las subcuencas de la zona de captacion ......................... 79

5.3 Caudal de la cuenca y subcuencas del area de estudio. ............cccceevvveervnenne, 81
5.3.1 Estimacion del coeficiente escorrentia ponderado (Cep) .....ccccceevveevveennne. 81
5.3.2 Estimacion de la Intensidad de las precipitaciones (1) ........cccccevvvveevvnnnne 83
5.3.3 Estimacion de los caudales de drenaje ..........ccccvvevieeeiiieeeciee e 85
5.3.4 Estimacion de la capacidad hidraulicade lavia...........cccccoeeveivneeiinnne, 87

5.4 Parametros hidraulicos de los elementos de drenaje (canales) del sistema de

(01T 0T T PSPPSR 88

5.5 Trazado en planta y perfil longitudinal de los canales propuestos................... 89
5.5.1 Trazado €N Planta........cocveiiiiiieiiiee s 89
5.5.2 Perfiles Iongitudinales .............coeovveeiiiee i 90

CAPITULO VI. LAPROPUESTA ..ottt eeeeee e, 92

6.1 Objetivo de 1a ProPUESTA ........ccuveiiiiee e 92

8.2 AUCANCE ...ttt 92

6.3 JUSEITICACION ..ot 92

6.4 Metodologia de trabajo ...........cveeiiieeiiiee e 93

6.5 Propuesta de CanalesS............ecoiuieiiiiei et 93
6.5.1 DImensionamiento DASICO .........ccoveiieerieiiie e 94
6.5.2 Premisas de trazado..........cccueeveeiiieiieeiie e s 94
6.5.3 Rejillas de ProteCCiON ..........ccovvveeiiiee et 95

viii



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ... 97

(00] a1 (V1] (o] 4T TTRTT R RRUTPPRTRIN 97
RECOMENUACIONES . ...ttt e et e e e e e e r e eeees 98
REFEREN CIAS ..o e 99
APENDICES. . ..o et 103



2.1
3.1
3.1
3.2
3.3
3.4
4.1
5.1

5.2

5.3

5.4

5.5

5.6

5.7
5.8

5.9
5.10
5.11

6.1
6.2

LISTA DE FIGURAS

Division politico territorial del Edo Anzoategui (INE, 2014).............
Ubicacion relativa del area de estudio (Maps, 2015).............ooeeneinin.
Curva IDF de la region hidrologica I1I (Arocha, 1983).....................
Flujo en canales abiertos (Chow, 2004)...........ccoevviiiiiiiiiiiiiininn,
Elementos geométricos de un canal (Rodriguez, 2008).....................
Curvas de pavimento (Arocha, 1983)........ccoiiiiiiiiiii,
Flujograma de metodologia de trabajo ..................cooiiiiiiiini.
Distribucion anual de la precipitacion (mm). Estacion San Diego de
Cabrutica (INAMEH, 2014)......ceeeeieie e
Distribucién anual de la precipitacion (mm). Estacion Zuata
(INAMEH, 2014). ...,
Distribucién anual de la precipitacion (mm). Estacion Uverito
(INAMEH, 2014). ...ttt e,
Distribucién anual de la precipitacion (mm). Estacion Musinacio
(INAMEH, 2014). ...ttt e,
Variacion anual de la evaporacion (mm). Estacion Musinacio
(INAMEH, 2014). ...,
Variacion anual de la temperatura maxima, media y minima (°C) en la
Estacion Musinacio (INAMEH, 2014)...........cciiiiiiiiiiiii .
Detalle de area de captacion .............o.coveeiiniiiiiniiiiiiiiieaianann
Nomenclatura de designacion de las parcelas, sectores y nodos de los
tramoSs VIAIES ... e
Caodigo de colores de las Subcuencas y direcciones preferenciales de
flujo en flechas NEEras ...........covviiiiiiiiii e
Curva IDF para Tr = 25 afios. Estacion San Diego de Cabrutica
(INAMEH, 2014). ...,
Trazado en planta de los canales principales.......................cooo.el
Seccion transversal tipicade uncanal ...,
Seccion transversal y en planta de la calzada y detalle de canal con
TeIlla. e

75

75

76

77

79
80

81
81
84
90
96

97



3.1
3.2
4.1
5.1
5.2

5.3
5.4

5.5
5.6
5.7
5.8

5.9
5.10
5.11

5.12
5.13

LISTA DE TABLAS

Coeficientes de Escorrentia (Arocha, 1983)...........ccoviiiiiiiiiinnn.
Zonificacion y Coeficientes de Escorrentia (Arocha, 1983)..............
Valores de velocidades maximas (Gonzélez, 2004)......................
Caracteristicas de las estaciones utilizadas (INAMEH, 2014)...........
Precipitacion media mensual y anual (mm)-Periodo 1971-2007
(INAMEH, 2014)...0niiiiiie e
Evaporacién media, mensual y anual (mm)-Periodo 1971-2007
(INAMEH, 2014) ...
Temperatura méaxima, media y minima (°C) Periodo 1971-2007
(INAMEH, 2014) ...,
Distribucién de areas del urbanismo segun uso de latierra ............
Coeficientes de escorrentia (Arocha, 1983)..........cccoiiiiiiiiiiinni
Coeficiente de escorrentia ponderado...............cooeeiiiiiiiiinn...
Datos para curva IDF de la estacion San Diego de Cabrutica para el
periodo 1968 — 2000 para diferentes tiempos de retorno (Tr)
(INAMEH, 2014). ...t
Intensidad de la lluvia (I) por tramo vial ....................coooiiinls
Caudales drenados por parcela y sector ...........oovvviiiiiiiiinninnnnn.
Caudales drenados por cada canal principal y secundario en cada
SUDCUCTIICA ..\ttt ettt e e et e e et e e aeeaens
Capacidad hidraulica de las vias ............ccooiiiiiiiiiiiiiii e,
Pardmetros  geométricos e hidraulicos de cada canal

Xi

74

7

78
79
82
83

84
85
86

87
88

89



LISTA DE APENDICES

DISTRIBUCION DE AREAS POR SECTOR Y PARCELA.........
A.1 Distribucion de areas por sector para las parcela A, B, C y D segln
elusodel SUEID ...
A.2 Distribucion de areas por sector para las parcela E, F, G y H segun
elusodelsuelo .......ooooiiiiii
A.3 Distribucion de éareas por sector para las parcela |, J, Ky L segun el
USO del SUCIO ...

ESTIMACION DEL COEFICIENTE DE ESCORRENTIA..........
B.1 Coeficiente de escorrentia ponderado de los sectores de las parcelas
A, B, C YD
B.2 Coeficiente de escorrentia ponderado de los sectores de las parcelas
E, B Gy H oo
B.3 Coeficiente de escorrentia ponderado de los sectores de las parcelas
L g K Y L e

PERFILES LONGITUDINALES DE CANALES.......................
C.1 Perfil longitudinal del canal principal izquierdo 4-19 ...............
C.2 Perfil longitudinal del canal principal derecho 6-23 .................
C.3 Perfil longitudinal del canal principal izquierdo 4-20 ...............

C.4 Perfil longitudinal del canal principal izquierdo 4-20 ...............
C.5 Perfil longitudinal del canal principal derecho 4-21 ..................
C.6 Perfil longitudinal del canal principal izquierdo 4-21 ...............
C.7 Perfil longitudinal del canal principal derecho 5-22 ..................
C.8 Perfil longitudinal del canal principal izquierdo 5-22 ................

Xii

Pagina
106

107
108
109
110
111
112
113
114
115

115
116

116
117
117
118
118



INTRODUCCION

En Venezuela, al centro oeste del estado Anzoategui, se encuentra ubicada la
poblacion de Pariaguén, la cual estd inserta en el bloque Junin de la denominada Faja
Petrolifera del Orinoco. En dicha poblacion se ha previsto la construccion de cuatro
(4) conjuntos residenciales y especificamente en este estudio se tratara sobre la futura
construccion del conjunto residencial “Nueva Betania”, el cual ha sido codificado

como P-3.

A través de este estudio se pretende consolidar la caracterizacion de los
diferentes parametros que permitiran integrar una investigacion de caracter proyectiva
cuyo objetivo principal seria la de proponer un sistema de drenaje de aguas de

escorrentia de lluvia para el conjunto residencial “Nueva Betania”.

Tal como se afirmO anteriormente, esta investigacion esta enmarcada en un
proyecto factible, para lo cual se aplicara un disefio o estrategia de investigacion de
campo y documental, en la cual fue necesario desarrollar una serie de actividades
tendentes a documentar y analizar el clima predominante en la zona de estudio,
delimitar la cuenca y subcuencas de drenaje del area de estudio, calcular los caudales
de drenaje aportado por cada subcuenca, realizar el trazado en planta y perfil
longitudinales de los canales de drenaje que integrarian el sistema de captacion y
conduccion de las aguas de escorrentia pluvial y finalmente, estimar las
caracteristicas geométricas, dimensionales e hidraulicas de los elementos que

constituyen el sistema de drenaje del urbanismo.

Este documento esta compuesto por seis (6) capitulos donde:



El Capitulo 1. Situacién a investigar: describe de manera detallada el problema
que esta sometido a estudio, ademas se detallan sus objetivos con fin a ser alcanzado
dentro de la investigacion y se justifica la necesidad de investigar sobre el tema

planteado, al igual que se puntualizan los alcances.

El Capitulo Il. Generalidades: versa sobre las generalidades del area de estudio
describiendo la ubicacion geogréfica, y demas caracteristicas como geologia,

geomorfologia, suelos y vegetacion.

El Capitulo I11. Marco Teorico: incluye el conocimiento o fundamentos teorico
que sustenta la investigacion, en él se expresan teorias, enfoques e implica el analisis
de investigaciones, antecedentes relacionados al estudio, el marco legal vigente que

rige la materia que es objeto de esta investigacion.

El Capitulo 1V. Marco metodoldgico: esta relacionado con los procedimientos,
técnicas, métodos y la caracterizacion general de la investigacion. También se
presenta en este capitulo, el tipo y disefio de la investigacion, ademas de la poblacion
y muestra consideradas en el estudio. Igualmente seran puntualizadas las técnicas e
instrumentos utilizados para la recoleccion de datos, describiendo a su vez, los

procedimientos encaminados al logro de los objetivos propuestos.

El Capitulo V. Andlisis e interpretacion de resultados: apela al disefio propuesto
del Sistema de drenaje superficial para conduccién de aguas pluviales en el conjunto
urbanistico “Nueva Betania”, y se muestra los calculos realizados y obtenidos
referentes a caudales y elementos hidraulicos, ademas de esquemas de secciones

transversales y perfiles longitudinales.

Finalmente, el Capitulo VI. Propuesta: centrado principalmente en la

presentacion de la propuesta, en este se describen los elementos que conforman el



sistema de drenajes para el urbanismo “Nueva Betania” y se detallan Ilas

caracteristicas esenciales de los elementos principales del sistema.



CAPITULO |
SITUACION A INVESTIGAR

1.1 Planteamiento del Problema

Desde la aparicion del hombre en la tierra, el mismo ha sido testigo, muchas
veces sin entenderlo, del desarrollo del ciclo del agua en la naturaleza, el cual ha sido
tema de estudio a lo largo de los afos.

A nivel mundial es comln observar la presencia de fendmenos climaticos que
afectan enormemente a las diferentes poblaciones que alli se encuentren localizadas,
debido a ello, se puede notar la gran acumulacion de agua en las calles y carreteras de
diversos sitios, esto sucede debido a varios factores, pero uno de los principales es la

falta de drenajes para canalizarlas.

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

pluviales, cominmente conocido como drenaje urbano.

En la actualidad existe una evidente problematica en los sectores urbanizados
de las grandes poblaciones de Latinoamérica, que han venido creciendo
indiscriminadamente sin una planificacion verdaderamente efectiva, pues en la
mayoria de los casos las construcciones de las viviendas no cumplen con las leyes y

reglamentos indicados por los organismos establecidos para ello, en este caso



especifico, con los reglamentos que estan relacionados con la recoleccion,

conduccion y disposicion de las aguas de lluvia.

Hoy en dia los dafios ocasionados por las lluvias son cada vez mayores, debido
a que la capacidad de infiltracion del suelo ha disminuido y han aumentado en gran
magnitud los escurrimientos de agua debido al desarrollo de las ciudades, los cuales
han llegado a convertirse en una verdadera calamidad publica, afectando a las

personas y sus bienes asi como también la propia infraestructura vial.

En este sentido, se puede observar que en Venezuela se presentan graves casos
de inundaciones y crecidas de los cursos naturales del agua cuando se suscitan ciclos
de pluviosidad de relativa intensidad y duracion, lo cual generalmente provoca el
colapso de los sistemas de drenaje, los cuales o no estan establecidos o simplemente
no tienen la capacidad requerida para la disposicion de las aguas producto de las
precipitaciones. Por lo general estas aguas desembocan en rios, lagunas o quebradas
y en el mar en las zonas costeras, sin embargo, muchas de estas obras hidraulicas
carecen de un funcionamiento o un exceso en las aguas pluviales para la cual estos

drenajes fueron disefiados.

Nuestro pais también ha sido victima de las grandes inundaciones ocasionadas
por las descargas pluviales como ejemplo tenemos un articulo publicado en (Diario El
Mundo, 2010) donde destaca que las fuertes lluvias en el pais dejan mas de 60.000
personas sin hogares, y ademas dejaron 32 muertos y dafios severos a la
infraestructura vial. Y también lo publicado en Noviembre de 2011 por (Diario
Ultimas Noticias, 2011), aproximadamente 4 horas continuas de lluvia anego vias
principales, ademas de 60 viviendas en Higuerote y Rio Chico, Municipio Brion y
Paez en el estado Miranda. El agua entré y salié de las casas. Alcanzando 70

centimetros de altura. Las inundaciones se debieron al colapso de los drenajes.



En el conjunto urbanistico ‘“Nueva Betania” (P-3), Pariaguan, estado
Anzoéategui se han propuesto una serie de canales abiertos (principales y secundarios)
cuyo proposito es encauzar y conducir las aguas de drenaje pluvial hasta la salida del
urbanismo. Sin embargo, el s6lo disefio estatico de los canales no sirve de nada, por
lo cual se hace necesario efectuar el modelamiento de los flujos que transitan por esos
canales. En ese sentido, se prevé utilizar aplicaciones computarizadas como
HCANALES o HEC-RAS que permiten modelizar las caracteristicas de los flujos
que se produciran en dichos canales abiertos y si estos soportaran dichos flujos sin

que se generen desbordamientos.

De acuerdo a lo citado anteriormente, cabe plantear las siguientes interrogantes

de investigacion:

¢Cudl es el comportamiento climatologico de la zona de estudio?

¢Que magnitudes de caudales transitarian por el sistema de drenaje?

¢Cudles serian las caracteristicas geométricas e hidraulicas de los elementos del

sistema de drenaje?

¢Como seria el trazado en planta y el perfil longitudinal de los elementos del

sistema de drenaje?

¢Como seria el comportamiento de los flujos en cada tramo de canales del

sistema de drenaje?



1.2 Objetivos de la investigacion
1.2.1 Objetivo general
Modelamiento de las caracteristicas hidraulicas de los flujos superficiales que
se producirdn en los canales abiertos propuestos del sistema de drenaje de aguas
pluviales del conjunto urbanistico “Nueva Betania”(P-3), Pariaguan, municipio
Francisco de Miranda, estado Anzoategui, Venezuela.
3.2.2 Objetivos especificos

1. Caracterizar climatoldgicamente el area de estudio.

2. Definir los parametros 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 parametros geométricos e hidraulicos de los canales de

drenaje propuestos.
3.3 Justificacién de la investigacion
Las inundaciones urbanas, producto de precipitaciones, constituyen un

fendmeno que merece respuestas rapidas y eficientes para la creacion de sistemas de

drenajes capaces de recolectar, encauzar y disponer adecuadamente los excesos de las



aguas pluviales en las diversas localidades. Es por ello que si no se realiza un buen
estudio climatoldgico de la zona corremos el riesgo de que ocurran los problemas

antes mencionados.

Es de vital importancia realizar la investigacion para que la comunidad que
habitara el urbanismo y sus cercanias no corran peligro de sufrir dafios fisicos ni

estructurales en su entorno.

3.4 Alcance de la investigacién

En esta investigacion se plantea hacer la caracterizacion de los flujos que
transitaran a través de un sistema de canales de drenaje de aguas superficiales para el

conjunto residencial “Nueva Betania” (P-3) en la poblacion de Pariaguan.

Para realizar esta propuesta es necesario conocer climatologicamente el area en

estudio, para asi poder definir los parametros dimensionales e hidraulicos de la zona.

Se deben determinar los caudales de la cuenca y subcuencas del area, en este
caso se hara por el método racional; de igual manera haremos el trazado en planta y
perfil longitudinal de los canales de drenaje previstos, que nos permitiran hallar los

parametros geométricos e hidraulicos de los canales de drenaje.



CAPITULO I

GENERALIDADES

2.1 Ubicacion geografica del area de estudio

El estado Anzoategui posee una superficie de 43.300 Km2, que representa el

4,7% del territorio nacional, limita al Norte con el Mar Caribe; al Sur con el estado

Bolivar; al Oeste con los estados Miranda y Guérico y al Este con los estados Sucre y

Monagas. La capital del estado es Barcelona y sus principales ciudades: Anaco,

Aragua de Barcelona, Cantaura, Clarines, El Tigre, Pariaguan, Piritu, Puerto La Cruz,

San Tomé, Santa Rosa y Soledad.
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El municipio Francisco de Miranda tiene una poblacién de 34769 habitantes y

en él se encuentra la poblacion de Pariaguan. Tiene este municipio una extension

territorial

de

5334 km?,
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El area de interés para la realizacion del presente estudio comprende una
superficie de 16.93 ha, dentro de la cual se localiza la poligonal urbana del centro

poblado de Pariaguéan.

Pariagudn es la capital del municipio Francisco de Miranda. Se encuentra
ubicada en una de las zonas con menos precipitacion de Venezuela,® debido a que
forma parte de la meseta centro-oriental conocida como “la Mesa de Guanipa”. Esta
ciudad se puede considerar como el corazén de la Faja Petrolifera del Orinoco, no
solo porque alberga la sede principal de la estatal petrolera PDVSA, sino porque es
un punto de interconexion hacia las areas operacionales mas importante de dicha

estatal, la cuales estan situadas en el municipio José Gregorio Monagas. (INE,2015)

VMERANDA
SUCRE

Aragua de
Barcelona

MONAGAS

L ]
El Tigre

GUARICO . H
Pariaguan

=hto Ordaz

Ciudad Bolivar

Orinoco

BOLASAR

Figura 2.2 Ubicacidn relativa del area de estudio
(Maps, 2015).

2.2 Geologia

Los llanos de Venezuela Oriental presentan mayor diversidad geomorfologica

por influencia de su geologia. EI manto pleistoceno (Formacion Mesa) ha sido


https://es.wikipedia.org/wiki/Municipio_Francisco_de_Miranda_(Anzo%C3%A1tegui)
https://es.wikipedia.org/wiki/Pariagu%C3%A1n#cite_note-1
https://es.wikipedia.org/wiki/Faja_petrol%C3%ADfera_del_Orinoco
https://es.wikipedia.org/wiki/PDVSA
https://es.wikipedia.org/wiki/Municipio_Jos%C3%A9_Gregorio_Monagas
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removido por erosion en gran parte de Guarico y en Anzoategui suroriental, y las
formaciones arcillosas de Mioceno asi expuesta producen una topografia
caracterizada por un drenaje mas complejo, reticular y dendritico y en consecuencia,
mas disecada que las mono6tonas mesas del este-sureste de Anzoategui y Monagas

sur-central.

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

rios, de curso generalmente oeste-este. (INAMEH, 2014)

2.3 Geomorfologia

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

paisajes y relieves.
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2.3.1 Mesas inclinadas

La unidad esta constituida por formas de mesa de moderada a baja elevacion
que han sufrido basculamiento, sus altitudes varian entre 78 y 121 msnm. Ademas,
presenta bajo grado de pendiente (<3%). excepcionalmente en los nucleos de
relieve colinoso las pendientes llegan al 6%. No se observa erosion profunda en
surcos o carcavas, pero por su grado de inclinacién predomina el transporte de
sedimentos desde las partes mas altas. Localmente se observan colinas aisladas o

pequefios promontorios con afloramientos de material ferruginoso.

2.3.2 Mesa moderadamente conservada

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

laterales de configuracion alargada y de perfil transversal cncavo.

2.3.3 Mesas fuertemente disectadas

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

con pendientes entre 19 y 25%. Las altitudes van de 140 a 160 msnm.
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2.3.4 Colinas y lomas

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

2.4 Suelos

2.4.1 Suelos de las mesas inclinadas y moderadamente conservadas

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

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

2.4.2 Suelos de la mesa fuertemente disectada

Se presentan mayormente suelos poco estables y susceptibles a la erosion
concentrada, de drenaje interno moderado y externo rapido. Son predominantemente
arcillosos, aunque en las vegas coluvio aluviales provienen de aportes laterales y
longitudinales, por lo que en este caso son de texturas arenosas en todo el perfil.

Desde el punto de vista taxondmico, gran parte de estos suelos son del grupo Typic
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quartzipsamments, Typic ustorthents, Arenic haplustults, Typic plinthustults y Ultic
haplustox.

2.4.3 Suelos presentes en las colinas y lomas

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

2.5 Vegetacion del area de estudio

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

cubriendo una amplia extension de la Formacion Mesa.

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

virgilioides) y chaparro manteco (Byrsonima crassifolia).

En zonas de vegas de los rios se encuentran los denominados matorrales que es
un tipo de vegetacion secundaria asociada con el abandono de actividades agricolas

de subsistencia, dentro de las especies comunes se encuentran: Piptadenia sp (yopo) y
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normalmente asociadas con mejores condiciones de fertilidad edafica como Panicum
maximun (guinea), Hiparrhenia rufa (yaragud), Rinchelytrum repens, o Salanum sp.

(bola de gato).

Hacia el este del area estudiada dentro de la matriz de sabana se puede
diferenciar herbazales graminoides, periddicamente inundables dominados por
Leersia hexandra e Hymenachne amplexicaulis, Paspalum fasciculatum, asi como

también, en menor proporcion la especie flotante de Paspalum repens.

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

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

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

silvestris (tortolito), Fagara caribea (mapurite blanco).

En cuanto al uso de la tierra, el area estudiada se caracteriza por un alto grado
de intervencion que ha dado paso al uso agricola animal que corresponde a la
ganaderia extensiva, vacuna y caballar, asi como también el desarrollo de vias de

acceso asociadas con la actividad agropecuaria. (INAMEH, 2014).



CAPITULO I1I
MARCO TEORICO

3.1 Antecedentes de la investigacion

Con la finalidad complementar la informacién documental sobre tema de
investigacion se ha considerado prudente mencionar algunas investigaciones anteriores,
relacionados con el tema en estudio, con la finalidad de comparar y ampliar la

informacion. A continuacion se citaron los siguientes proyectos de grado:

. Benitez y Seijas, (2.013), en su trabajo de grado titulado: “PROPUESTA DE UN
SISTEMA DE RECOLECCION DE AGUAS PLUVIALES EN LA CALLE
VICTORIA A LA ALTURA DEL BARRIO LIBERTAD, DE LA PARROQUIA
AGUA SALADA, MUNICIPIO HERES, CIUDAD BOLIVAR, ESTADO
BOLIVAR?” plantean como objetivo principal: “Formular una propuesta de un sistema
de recoleccion de aguas pluviales en la calle Victoria del Barrio Libertad parroquia Agua
Salada Ciudad Bolivar-Estado Bolivar”, buscando una posible solucion a la problematica
de inundaciones en zonas urbanas que suelen producirse en épocas de lluvia
principalmente en los sectores marginados, como barrios y especificamente como lo es en

el Barrio Libertad.

En ese sentido, esta investigacion aportara metodoldgicamente los procedimientos

de disefio que en ella se aplicaron y que pueden ser utilizados en el presente estudio.

Blanco Gladys y De Brito Roger, (2009), en su tesis de grado titulada
“DISENO DE PROGRAMA COMPUTARIZADO PARA EL ESTUDIO DE
CANALES ABIERTOS. UNIVERSIDAD DE ORIENTE. CIUDAD BOLIVAR.
VENEZUELA?”, evaluaron y disefiaron un programa para la construccion de canales

abierto por el método de tablas. Siguieron un tipo de investigacion proyectiva y un

16
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disefio de tipo aplicada, debido a que la creacion del programa constituye una
solucion al problema planteado y da respuesta a sus objetivos. Como conclusion
resultaron cuarenta y cuatro algoritmos que varian segun el procedimiento de
calculos, ya sea para canales revestidos, para canales revestidos con cobertura
vegetal, y para canales no revestidos, utilizaron un lenguaje de programacién llamado
Microsoft Visual Basic y un manejador de base de datos conocido como Microsoft
Access; ambos permiten una gestion eficiente y rapida de los datos. Cabe destacar
que utilizaron un ejemplo fisico, tomando el canal revestido de la urbanizacion Vista
Hermosa para verificar la eficiencia del programa. Este trabajo es relevante para el
presente por el tipo de investigacion que presenta la metodologia en el desarrollo del

proyecto.

Quintal y Velasquez (2009), en su trabajo de grado titulado: “ESTUDIO
HIDROLOGICO PARA DISENAR SISTEMAS DE DRENAJES
TRANSVERSALES EN EL TRAMO VIAL LAS CANAS-GUANOCO,
MUNICIPIO BENITEZ, ESTADO SUCRE” concluyeron que la delimitacion de
las cuencas con la cartografia en fisico refleja lineas divisorias de acuerdo al
comportamiento de las curvas de nivel, las cuales dan una idea de la direccion del
flujo del agua hacia un punto de descarga que intercepta la trayectoria vial del tramo
en estudio. Se considera de gran importancia este estudio y se relaciona con la
presente investigacion debido a que nos proporciona informacion acerca de cdmo

trabajar con la cartografia, mostrando asi el comportamiento de las curvas de nivel.

Morales y Onton (2010) en su trabajo de grado titulado “PROPUESTA DE
MEJORAMIENTO DE LA RED DE DRENAJES DE AGUAS PLUVIALES
ADYACENTES AL CANAL DE CINTURA EXISTENTE DESDE LA
PROGRESIVA 1+235 HASTA LA 2+554 EN CIUDAD BOLIVAR, ESTADO
BOLIVAR”. Concluyeron que en las curvas 1.D.F fueron posibles representar lluvias

de duraciones inferiores a 1 h, a pesar de que fueron elaboradas con datos de
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precipitaciones superiores a 1h (1,3,6,9,12 y 24)h, esto se debe a los métodos

estadisticos aplicables a la hidrologia, como fueron los métodos gréafico y analitico.

La investigacion antes mencionada se vincula con nuestro estudio debido a que
proporciona conocimientos acerca de los sistemas de drenajes de aguas pluviales y las
posibles consecuencias que pueden presentarse si no se le realiza un mantenimiento

constante evitando la acumulacién de desperdicios dentro de ellos.

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

correspondientes al disefio.

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

demas se comparo el calculo de los elementos hidraulicos del canal.

Socorro y Rodriguez (2005) en su trabajo de grado realizaron una investigacion
denominada “CAUSAS DE INUNDACIONES POR LLUVIA EN LA
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URBANIZACION ALTOS DEL PILAR?”, cuyo objetivo fue analizar las causas de
inundaciones por lluvia en la Urbanizacion Altos del Pilar. El tipo de investigacion
utilizada fue de caréacter descriptivo. La informacion se obtuvo por medio de la
observacion directa en el sitio, toma de fotografias y entrevistas realizadas los
habitantes de la urbanizacion. Entre los resultados obtenidos, se revela que la
urbanizacién presenta problemas de drenaje de aguas de lluvia en sus calles y en los
sistemas cloacales, debido a la adicién o incorporacién de aguas provenientes de otras
urbanizaciones y al uso de los sistemas cloacales como conductos recolectores de

aguas de lluvias provenientes de las casas.

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

drenaje de aguas pluviales del urbanismo.

Cardenas R. en su trabajo de grado titulado “DISENO DE UN SISTEMA DE
DRENAJE PLUVIAL OPTIMO Y FUNCIONAL PARA EL SECTOR “LA
ROTARIA” DE LA PARROQUIA RAUL LEONI DE MARACAIBO,
ESTADO. ZULIA”, realiz6 la determinacion de la intensidad de lluvia en la zona de
estudio mediante el método Gumbel, el mismo se basa en la distribucion de valores
extremos, se considerd los datos de las precipitaciones caidas en la zona para realizar
el célculo del periodo de retorno y las curvas de intensidad-duracidn-frecuencia
(IDF). Ademas, se estimo el caudal perteneciente a las areas de estudio mediante el
método racional, basandose en el coeficiente de escorrentia de la zona y un tiempo de

concentracion tomado de la informacién meteoroldgica del estado Zulia.

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

método racional para el calculo del caudal que pasa por el sistema de drenaje.
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Arana y Jiménez (1999), realizaron en la Universidad Central de Venezuela el
estudio titulado. “M ANTENIMIENTO DE DRENAJES EN LA VIALIDAD?”, esta
investigacion proporciona conocimientos basicos en lo que se refiere al sistema de
drenaje vial, analizando la planificacion del mantenimiento, sus objetivos vy
procedimientos. Describe las fallas en los sistemas de drenajes, sus efectos y causas,
ademas toca aspectos del mantenimiento correctivo, métodos de reconstruccion y

rehabilitacion de canales.

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

guia para no desviarnos del tema principal de estudio.

3.2 Fundamentos tedricos

3.2.1 Variables hidrometeoroldgicas

Chow (2000) analiza y conceptualiza los parametros hidrologicos mas

importantes y afirma lo siguiente:

3.2.1.1 Precipitacion

La precipitacion incluye la lluvia, la nieve y otros procesos mediante los cuales
el agua cae a la superficie terrestre, tales como granizo y nevisca. La formacion de
precipitacion requiere la elevacion de una masa de agua en la atmosfera de tal manera
que se enfrié y parte de su humedad se condense. Los tres mecanismos principales
para la elevacion de masa de aire son la elevacion frontal, donde el aire caliente es
elevado sobre el frio por un pasaje frontal; la elevacién orografica, mediante la cual

una masa de aire se eleva para pasar por encima de una cadena montafiosa; y la
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elevacion convectiva, donde el aire se arrastra hacia arriba por una accién convectiva,
como ocurre en el centro de una celda de una tormenta eléctrica. Las celdas
convectivas se originan por el calor superficial, el cual causa una inestabilidad
vertical de aire himedo, y se sostienen por el calor latente de vaporacion liberado a
medida que el vapor del agua sube y se condesa.

Las pequefias gotas de agua crecen mediante la condensacion e impacto con las
mas cercanas a medida que se mueven por la turbulencia del aire, hasta que son lo
suficientemente grandes para que la fuerza de gravedad sobrepase la fuerza de
friccion y empieza a caer, incrementando su tamafio cuando golpean otras gotas en
su descenso. Sin embargo, a medida que la gota cae, el agua se evapora de su
superficie y su tamafio disminuye, de tal manera que puede reducirse nuevamente al

tamafo de un aerosol y desplazarse hacia arriba en la nube debido a la turbulencia.

Las gotas permanecen esféricas hasta un diametro de alrededor de 1mm, pero
empiezan a aplanarse en el fondo cuando aumenta su tamafio, y se deja de ser estables
en su caida al atravesar el aire dividiéndose en pequefias gotas de lluvia. Las gotas de
lluvia normales que caen a través de la base de una nube tienen de 0.1 a 3 mm de
didmetro. (p. 66).

3.2.1.2 Evaporacion

Los dos factores principales que influyen en la evaporacion desde una
superficie abierta de agua son el suministro de energia para proveer el calor latente
de vaporizacion, y la habilidad para transportar el vapor fuera de la superficie de
evaporacion. La radiacién solar es la principal fuente de energia caldrica. La
habilidad de transporte del vapor fuera de la superficie de evaporacion depende de la
velocidad del viento sobre la superficie y del gradiente de humedad especifica en el

aire por encima de ella.
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La evaporacion desde la superficie terrestre comprende la evaporacion directa
desde la superficie del suelo y desde la superficie de la vegetacion, y la transpiracion
a través de las hojas de las plantas, mediante la cual el agua es extraida por las raices
de éstas, transportada hacia arriba a lo largo de sus tallos y difundida a la atmosfera a
través de pequefias aberturas en la hojas llamadas estomagos. Los procesos de
evaporacion desde la superficie terrestre y de transpiracion de la vegetacion se
conocen con el nombre de evotranspiracion. La evotranspiracion es influida por los
dos factores descritos anteriormente para la evaporacién desde superficie abierta de
agua, y también por un tercer factor, el suministro de humedad hacia la superficie de

evaporacion.

La evotranspiracion potencial es la que puede ocurrir desde la superficie bien
cubierta por vegetacion cuando el suministro de humedad es limitado, y se calcula de
una forma similar a la que se aplica para la evaporacion sobre una superficie abierta
de agua. La evotranspiracion real cae por debajo de su nivel potencial a medida que el

suelo se seca.

3.2.1.3 Escurrimiento

La cuenca es la entidad que transforma la lluvia en escurrimiento. El
escurrimiento se define como el agua proveniente de la precipitacién que circula
sobre la superficie o bajo la superficie terrestre y que llega a una corriente para
finalmente ser drenada hasta la salida de la cuenca, ya sea a un cuerpo de agua o al

mar.

Antes de que ocurra el escurrimiento superficial, la lluvia debe satisfacer las
demandas inmediatas de infiltracion, evaporacion, intercepcion y almacenamientos
superficiales (vasos o causes). Algunas de esas pérdidas son menores, por ejemplo en

un cultivo de maiz, que la intercepcién es de 0.5 mm (Imm de lamina de
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precipitacion distribuido en 1 m? equivale a un litro), pero en un bosque puede llegar
a ser hasta de 25% de la lluvia.

Despreciando la intercepcion por vegetacion, el escurrimiento superficial es
aquella parte de la lluvia que no es absorbida por el suelo mediante infiltracion. (p. 65
ap. 83).

3.2.1.4 Temperatura

Chereque (2003) afirma que la temperatura es un factor importante del ciclo
hidroldgico pues interviene en todas sus etapas. Desde el punto de vista préactico, la
temperatura interviene como parametro en las formulas para calcular la evaporacion y
en las formulas para calcular las necesidades de agua de riego de las plantas. Como
practicamente en todas partes hay registros de temperatura, su empleo esta

plenamente justificado.

3.2.1.5 Gradiente vertical de temperatura

La temperatura disminuye en la tropdsfera, en una cantidad que varia segun las
condiciones locales, pero que en promedio es de alrededor de 0.6 °C por cada 100 m,

de ascenso. Esto es lo que constituye el gradiente vertical de temperatura.

3.2.1.6 Inversion de temperatura

Se llama asi al fendbmeno que se presenta bajo ciertas condiciones locales y que
consiste en lo siguiente. En las primeras horas del dia, la tierra se encuentra a baja
temperatura debido a que en la noche ha perdido gran cantidad de calor; en ausencia

de vientos y con el cielo despejado, las capas inferiores de la tropdsfera son mas frias
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que las inmediatas superiores; como consecuencia la temperatura sube con la altura,

en un espesor de algunos centenares de metros.

Esta inversion de temperatura tiende a ser destruida por la mezcla que producen
los vientos fuertes proximos al suelo, y desde luego el calentamiento que sigue a la

salida del sol termina por restablecer el gradiente normal de temperatura.

3.2.1.7 Medicién de la temperatura del aire

Las estaciones meteorologicas disponen de un termdémetro de méxima, un
termometro de minima, y algunas veces de un termdgrafo. Estos aparatos estan
situados a 1.50 m. del suelo, en una cubierta de madera provista de persianas que
permiten la libre circulacién del aire, pero que protegen los termometros de la

radiacion solar directa.

Por convencion, la temperatura media diaria se calcula tomando la media
aritmética de las temperaturas maximas y minima, leidas en los termémetros de
méaxima y de minima, respectivamente.

3.2.1.8 Temperatura media mensual o anual

Es la media aritmética de las temperaturas medias diarias en el periodo
considerado. De la misma manera se calculan las temperaturas medias de las
méaximas y de las minimas.

3.2.1.9 Radiacion solar

La radiacion solar es la fuente de energia del ciclo hidrolégico. No corresponde

hacer aqui un estudio detallado de este factor hidrolégico, pero tampoco se puede
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soslayar su enorme importancia. La radiacién solar debe ser considerada como el
factor méas importante del ciclo hidrolégico. Produce variaciones de calor que se

traducen en una mayor 0 menor evaporacion.

La tendencia actual en hidrologia es que la radiacion solar vaya sustituyendo a

la temperatura como pardmetro en el calculo de la evaporacion y de la transpiracion.

3.2.1.10 Radiacién directa y difusa

La intensidad de la energia radiante en los confines de la atmdsfera es de unos 2
cal gr/cm?/min. Durante su recorrido a través de la atmdsfera terrestre, la radiacion se
debilita por dispersion, en las moléculas de aire seco, y por absorcion, por el agua, el
polvo y los gases. El resto de radiacion solar que llega a la Tierra constituye la

radiacion directa.

Radiacion difusa, es la que proviene de la radiacion solar previamente dispersa

en la atmosfera. Puede, a veces, exceder en intensidad a la radiacion directa.

Cuando ambas radiaciones inciden sobre los objetos, una parte se refleja
nuevamente al aire donde a su vez vuelve a reflejar. El problema real no es tan
sencillo; pero una descripcidon como la hecha puede ser suficiente con fines de

ilustracion.
3.2.1.11 Humedad atmosférica
La humedad atmosférica expresa el contenido de vapor de agua de la atmdsfera,

vapor de agua que proviene de la evaporacidn que tiene lugar en los espejos de agua,

en los suelos himedos o a traves de las plantas. La humedad atmosférica interesa a la
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hidrologia por dos motivos: por ser el origen de las aguas que caen por precipitacion

y porque determina en cierto modo la velocidad con que tiene lugar la evaporacion.

3.2.1.12 Tension de vapor

En toda mezcla de gases cada gas ejerce una presién parcial
independientemente de los otros gases; la atmosfera es una mezcla de gases; la
presion parcial que ejerce el vapor de agua se llama tension de vapor.

3.2.1.13 Tension de vapor de saturacion

Un mismo volumen de aire puede contener cantidades variables de vapor de
agua. Cuando un volumen de aire contiene la maxima cantidad de vapor de agua para
una temperatura dada, se dice que el aire esta saturado. Se llama tension de vapor de

saturacion a la tension de vapor en un volumen de aire saturado.

3.2.1.14 Condensacion

Condensacion es el proceso mediante el cual el vapor de agua pasa al estado
liquido. Por enfriamiento, una masa de aire disminuye su capacidad para contener
vapor de agua. Todo exceso de vapor de agua se condensa en pequefias gotitas

(neblinas y nubes).

3.2.1.15 Viento

El viento no es otra cosa que el aire en movimiento. Es un factor importante del
ciclo hidrolégico porque influye en el transporte del calor y de la humedad y en el
proceso de la evaporacion. El viento produce olas en los embalses, olas cuya altura

es necesario calcular para determinar la altura de las presas.



27

El viento es muy susceptible a la influencia del relieve y de la vegetacion, por
lo que se tiende a estandarizar su medida a algunos metros sobre el suelo. Del viento
interesa su velocidad (se mide con los anemémetros) y su direccion (se mide con las

veletas). (p. 4ap.9).

3.2.2 Curva de intensidad duracion y frecuencia (IDF)

En la presente investigacion, para determinar la intensidad de corriente se
debera determinar el tiempo de concentracién y utilizar las curvas IDF de la zona de
estudio. En ese aspecto, Chow (1994), sefiala que se pueden definir como patrones de
conductas pluviométricas que registra sobre un area o region especifica y que resultan
de unir los puntos méas representativos de la intensidad media en intervalos de
diferente duracion, correspondientes todos ellos a una misma frecuencia o periodo de
retorno, representando las duraciones en abscisas y las intensidades en las ordenadas.
(p. 27). Por otro lado, Arocha (1983) publicé en su obra las curvas de intensidad —
duracion— frecuencia que seran utilizadas en la zona de estudio, correspondientes a la

la region hidroldgica 111, y la cual se muestra a continuacion:
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Figura 3.1 Curva IDF de la region hidrolégica Il
(Arocha, 1983).
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3.2.3 Factores que afectan a la capacidad de infiltracion

En relacion a la infiltracion Brefia y Jacobo (2006) sefialan que:

El agua precipitada sobre la superficie de la tierra, queda detenida, se evapora,
discurre por ella o penetra hacia el interior. Se define como infiltracion al paso del
agua de la superficie hacia el interior del suelo. Es un proceso que depende
fundamentalmente del agua disponible a infiltrar, la naturaleza del suelo, el estado de

la superficie y las cantidades de agua y aire inicialmente presentes en su interior.

A medida que el agua infiltra desde la superficie, las capas superiores del suelo
se van humedeciendo de arriba hacia abajo, alterando gradualmente su humedad. En
cuanto al aporte de agua, el perfil de humedad tiende a la saturacion en toda la
profundidad, siendo la superficie el primer nivel a saturar. Normalmente la
infiltracion proveniente de precipitaciones naturales no es capaz de saturar todo el
suelo, solo satura las capas mas cercanas a la superficie, conformando un perfil tipico

donde el valor de humedad decrece con la profundidad.

Cuando cesa el aporte de agua en la superficie, deja de haber infiltracion, la
humedad en el interior del suelo se redistribuye, generando un perfil de humedad
inverso, con valores de humedad menores en las capas cercanas a la superficie y

mayores en las capas mas profundas. Se destacan los siguientes factores:

a) Lamina de agua dispuesta en la superficie del terreno. La infiltracion a través
de la superficie del terreno depende del valor de la lAmina de agua, asi como del

tiempo que permanezca en esa misma condicion.

b) Conductividad hidraulica de la superficie del terreno. El valor minimo de la

capacidad de infiltracion es igual a la conductividad hidraulica saturada. Si existe
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vegetacion o el suelo presenta alguna estructura, entonces la capacidad de infiltracion
aumenta considerablemente. Si el estrato superior del suelo contiene material
arcilloso, la capacidad de infiltracion serd grande en los primeros instantes,
disminuyendo conforme transcurre el tiempo. El arrastre de sedimentos finos a mayor
profundidad y la actividad humana cambian también la capacidad de infiltracién de

un suelo.

c) Contenido de agua en los estratos de suelo someros. Si el contenido de
humedad del estrato mas somero del suelo esta cercano a la saturacién, la capacidad
de infiltracion sera baja. En el caso de que los estratos a mayor profundidad muestren
una conductividad hidraulica menor que en los estratos superiores, entonces la

saturacion se lleva a cabo desde la superficie.

d) Pendiente de la superficie y rugosidad. Si la pendiente de la superficie es
considerable, se desarrollara el flujo superficial sobre el terreno impidiendo que la
lamina de agua sobre el suelo alcance los valores que se esperan cuando las
pendientes son pequefias. La rugosidad de la superficie influira en la velocidad que
puede alcanzar el escurrimiento superficial sobre el terreno: a mayor rugosidad, el
escurrimiento sera mas lento y la oportunidad de infiltracion aumenta; si la superficie
estd menos accidentada, el escurrimiento sera mas rapido, disminuyendo la capacidad

de infiltracion.

e) Caracteristicas quimicas de la superficie del suelo. La vegetacion y los
microorganismos de los suelos producen diversas sustancias que son repelentes al
agua, provocando que por su efecto en ciertas partes de la superficie del terreno la

capacidad de infiltracion disminuya.

f) Propiedades fisicas y quimicas del agua. El cambio de temperatura en un

suelo provoca un cambio en la conductividad hidraulica. Esto se debe a la
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dependencia de las propiedades fisicas del agua con la temperatura: a mayor
temperatura, valores mayores de conductividad. Por su parte, es importante recalcar
que si el agua posee altos contenidos de solidos disueltos, es posible que parte de
estos se depositen en los intersticios del medio poroso, disminuyendo con el tiempo la
conductividad hidraulica. (p. 161).

3.2.4 Estimacion del coeficiente de infiltracion

Schosinsky y Losilla (2000) en el "Manual de Instrucciones de Estudios
Hidroldgicos™ realizado por las Naciones Unidas, con colaboracion de los gobiernos
de El Salvador, Guatemala, Honduras, Nicaragua, Panaméa y Costa Rica proponen la
siguiente ecuacion para el analisis del coeficiente de infiltracion aparente, que

corresponde a la fraccion de lluvia que aparentemente se infiltra:
C= K, +K, + K¢ (3.1)
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.
Kt [tanto por uno]= Fraccion que infiltra por textura del suelo. (p. 44).
3.2.5 Estimacion del coeficiente de escorrentia.
La cantidad de agua que escurre por el suelo se expresa generalmente en

términos de proporciones y en ese sentido Martinez de Azagra & Navarro (1996)

establecen que el coeficiente de escorrentia depende de numerosos factores: del tipo
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de precipitacion (lluvia, nieve o granizo), de su cantidad, de su intensidad y
distribucion en el tiempo; de la humedad inicial del suelo; del tipo de terreno
(granulometria, textura, estructura, materia organica, grado de compactacion,
pendiente, micro-relieve, rugosidad), del tipo de cobertura vegetal existente; de la
intercepcion que provoque; del lapso de tiempo que consideremos (minutos, duracion
del aguacero, horas, dias, meses, un afio), entre otras. El coeficiente de escorrentia
expresado en puede tomar valores comprendidos entre cero y uno. (p. 41)

Por su lado, Bateman (2007) afirma que se denomina coeficiente de escorrentia
C, a la relacion promedio entre el volumen de agua que escurre superficialmente Ve,
en una cuenca a lo largo de periodo de tiempo, dividido por el volumen total

precipitado Vp.

Ve
C= v (3.2)
Esta definicion es general y se usa para saber la produccion media anual de una
cuenca. A nivel de episodio también se pueden definir estas cantidades. Si se limita al
area de la cuenca A, el volumen precipitado por unidad de tiempo es exactamente el
producto de la intensidad de lluvia i por el area de la cuenca. El volumen escurrido

medio en la cuenca por unidad de tiempo es el caudal medio medido en la cuenca.

Asi:
\%
C=gl=2 (33)

- VP A

t: es la duracion del evento. (p. 41).
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En la préctica Bolinaga (1979) propone la siguiente formula para el célculo del
coeficiente de escorrentia ponderado (Cep) de una superficie que presente diferentes

areas con diversos usos de suelos:

Cep =Z(Ci. A) / ZA (3.4)

Donde:

Cep: Coeficiente de escorrentia ponderado (adimensional)

Ci: Coeficiente de escorrentia que depende de uso del suelo y pendiente del
terreno de un area determinada (Ai) (segun tablas de Arocha 2012,
Bolinaga 1979, Benitez 1972, entre otras).

Ai:  Area ocupada por un determinado uso de suelo.

3.2.6 Regionalizacién de caudales

Al respecto, Erazo (2004) sefiala que La estimacion de caudales maximos para
diferentes periodos de retorno, es uno de los principales procedimientos en
Hidrologia, que tiene como fin la determinacién del caudal de disefio para una
determinada estructura hidraulica o para el trazado de mapas de inundacion. La
meteorologia mas comdn para la determinacion de estos caudales maximos, es la
meteorologia estadistica, la cual ajusta de los datos registrados en una estacion
hidrométrica a una funcion de distribucion y determina los valores para diferentes

periodos de retorno. (p. 5).

3.2.7 Canales:

Por su lado, Rodriguez (2008) afirma que los canales son conductos abiertos o

cerrados en los cuales el agua circula debido a la accion de la gravedad y sin ninguna
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presion, pues la superficie libre del liquido esta en contacto con la atmosfera; esto

quiere decir que el agua fluye impulsada por la presion atmosférica y de su propio
peso. (p. 1).

3.2.8 Canales abiertos.

Con respecto a los canales abiertos, Chow (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.

Los canales naturales incluyen todos los cursos de agua que existen de manera
natural en la Tierra, los cuales varian entamafo desde pequefios arroyuelos en zonas
montafiosas, hasta quebradas, arroyos, rios pequefios y grandes, y estuarios de
mareas. Las corrientes subterraneas que transportan agua con una superficie libre

también son consideradas como canales abiertos naturales.

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

estudio por si mismo, conocido como hidraulica fluvial.

Los canales artificiales son aquellos construidos o desarrollados mediante el
esfuerzo humano: canales de navegacion, canales de centrales hidroeléctricas,

canales y canaletas de irrigacion, cunetas de drenajes, vertederos, canales de
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desborde, canales de madera, cunetas a lo largo de carreteras, etc. Asi como canales
de modelos construidos en el laboratorio con propdsitos experimentales. Las
propiedades hidraulicas de estos canales pueden ser controladas hasta un nivel
deseado o disefiadas para cumplir unos requisitos determinados. La aplicacion de las
teorias hidraulicas a canales artificiales produciran, por tanto, resultados bastante
similares a las condiciones reales y, por consiguiente, son razonablemente exactos

para propositos practicos de disefio. (p. 19).

Figura 3.2 Flujo en canales abiertos (Chow, 2004).

3.2.9 Tipos de flujo
De acuerdo a Chow (1994), :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 vy al espacio.

Teniendo en cuenta al tiempo como criterio:
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3.2.9.1 Flujo permanente y no permanente

Se dice que el flujo en un canal abierto es permanente si la profundidad de flujo
no cambia o puede suponerse constante durante el intervalo de tiempo en
consideracion. El flujo se considera no permanente si la profundidad cambia con el

tiempo.

En la mayor parte de los problemas de canales abiertos es necesario estudiar el
comportamiento del flujo solo bajo condiciones permanentes. Sin embargo, si el
cambio en la condicién del flujo con respecto al tiempo es importante, debe tratarse
como no permanente. En crecientes y oleadas, por ejemplo, que son casos comunes
de flujo no permanente, el nivel de flujo cambia de manera instantdnea a medida que
las ondas pasan, y el elemento tiempo se vuelve de vital importancia para el disefio de

estructuras de control.

Para cualquier tipo de flujo el caudal Q en una seccion del canal se expresa por:

Q=VxA (3.4)

Donde:

V: Velocidad media de flujo

A: Area de la seccion transversal del flujo perpendicular a la direccion de este

Teniendo en cuenta al espacio como criterio:

¢ Flujo uniforme: se dice que el flujo en canales abiertos es uniforme si la

profundidad del flujo es la misma en cada seccion del canal. Un flujo uniforme pude
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ser permanente 0 no permanente, segun cambie o no la profundidad con respecto al

tiempo.

Flujo uniformemente permanente y no permanente: es el tipo de flujo
fundamental que se considera en la hidraulica de canales abiertos. La profundidad del
flujo no cambia durante el intervalo de tiempo bajo consideracién. 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.

¢ Flujo variado: el flujo es variado si la profundidad del flujo cambia a lo largo
del canal. Este flujo puede ser permanente 0 no permanente y ademas puede
clasificarse como rapidamente variado o gradualmente variado. (p. 5 a p. 6)

Flujo rapidamente variado: se dice que un flujo es rapidamente variado cuando
la variacion se produce en una pequefia longitud. Un ejemplo tipico seria la presencia
de una grada en un canal. Sobre la grada se produce una fuerte curvatura de las lineas

de corriente y répida variacion de la velocidad.

Flujo gradualmente variado: es aquel en el que la variacion de las
caracteristicas hidraulicas se produce suavemente, lentamente a lo largo de una gran

longitud. De aca su nombre de gradual. (Rocha, 2002, p. 6)

3.2.10 Estado del Flujo

Chow (1994) afirma que el estado o comportamiento del flujo en canales
abiertos esta 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
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significativo en la mayor parte de los problemas de canales abiertos que se presentan

en ingenieria.

3.2.10.1 Efecto de viscosidad

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

Reynolds. (p. 7)

% Numero de Reynolds: el efecto de la mayor o menor viscosidad del fluido
sobre las condiciones del escurrimiento se expresa por el parametro adimensional
denominado nimero de Reynolds. EI nimero de Reynolds representa la relacion entre

las fuerzas de inercia y las fuerzas viscosas y tiene por expresion:
Re =— (3.5)
Donde:
Re: NUmero de Reynolds
V: Velocidad media del escurrimiento (m/seg)
L: Longitud caracteristica (m)
v: Viscosidad cinematica que es igual a la relacion que existe entre la

viscosidad dindmica o absoluta (p) y la densidad del fluido (p). (m?/seg)

En una tuberia se considera generalmente como longitud caracteristica el

didmetro de la misma, y la expresion seria

Re =— (3.6)
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Siendo D: el didmetro de la tuberia (m).

Algunos autores, especialmente europeos, consideran como longitud

caracteristica el radio hidraulico

Re = — (3.7)
Siendo Rn: Radio hidraulico que es igual a un cuarto del diametro (m).
D
Rh = Z (38)

Y otros consideran como longitud caracteristica el radio r de la tuberia. En los
canales se considera el radio hidraulico para la definicion del nimero de Reynolds.
(Rocha, 2002, p. 11)

Y se aceptan los siguientes limites:

Segun Rodriguez (2008):

a. Flujo laminar Re< 2000

b. Flujo turbulento Re> 4000

c. Flujo de transicion 2000 < Re <4000

El régimen de flujo en canales es usualmente turbulento. ElI nimero de

Reynolds es un parametro adimensional cuyo valor es idéntico independientemente

del sistema de unidades, siempre y cuando las unidades utilizadas sean conscientes.
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¢ Flujo laminar: expresa: el flujo es laminar si las fuerzas viscosas son muy
fuertes en relacion 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.

% Flujo Turbulento: el flujo es turbulento si las fuerzas viscosas son débiles en
relacién 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.

 Flujo Transicional: entre los estados de flujo laminar y turbulento existe un

estado mixto o transicional. (p. 12)

3.2.10.2 Efecto de la gravedad

Chow (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

relacion esta dada por el nimero de Froude.

«» NUmero de Froude: el nimero de Froude esta definido como:

F= (3.9)

v
it
Donde:

F: Namero de Froude
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V: Velocidad media del flujo (m/s)
g: Aceleracion de la gravedad (m/s?)
L: Longitud caracteristica (m)

En el flujo de canales abiertos, la longitud caracteristica se hace igual a la
profundidad hidréaulica D, la cual esta definida como el area de la seccion transversal
del agua perpendicular a la direccién del flujo en el canal dividido por el ancho de la

superficie libre, y se expresa como:

F= J&Dn (3.10)
Siendo Dy la profundidad hidraulica y se expresa como:
_A
Dy =7 (3.11)
Donde:
A= Area (m?)

T= Ancho de la lamina libre (m)
++ Estados del flujo de acuerdo al efecto de la gravedad: se definen como:

1. Critico: cuando el nimero de Froude es igual a la unidad, se dice que el flujo

esta en un estado critico y significa que V = ,/gD.

2. Subcritico: si el nimero de Froude es menor que la unidad o V < ,/gD, el

flujo es subcritico. En este estado el papel jugado por las fuerzas gravitacionales es
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mas pronunciado; por lo tanto, el flujo tiene una velocidad baja y a menudo se

describe como tranquilo y de corriente lenta.

3. Supercritico: si el nimero de Froude es mayor que la unidad o V > \/g_D, el
flujo es supercritico. En este estado las fuerzas inerciales se vuelven dominantes; el
flujo tiene una alta velocidad y se describe usualmente como rapido, ultrarrapido y
torrencial. (p. 13)

3.2.11 Geometria de canal

Chow (2008) sefiala que un canal construido con una seccion transversal
invariable y una pendiente de fondo constante se conoce como canal prismatico. De
otra manera, el canal es no prismatico, un ejemplo es un vertedero de ancho variable

y alineamiento curvo.

El término seccion de canal se refiere a la seccion transversal de una canal
tomada en forma perpendicular a la direccion del flujo. Una seccion vertical de canal,
sin embargo, es la seccion vertical que pasa a través del punto mas bajo de la seccion

de canal.

Los canales artificiales a menudo se disefian con secciones de figuras
geométricas. El trapecio es la forma mas comdn para canales con banca en tierra sin
recubrimiento, debido a que proveen las pendientes necesarias para estabilidad. El
rectdngulo y el triangulo son casos especiales del trapecio. Debido a que el rectangulo
tiene lados verticales, por lo general se utiliza, para canales construidos con
materiales estables. La seccion triangular solo se utiliza para pequefias acequias,

cunetas a lo largo de carreteras y trabajos de laboratorio. (p. 20).
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3.2.12 Elementos geométricos de una seccion de canal

Chow (2008) expresa que los elementos geométricos son propiedades de una
seccion de canal que pueden ser definidos por completo por la geometria de la
seccion y la profundidad de flujo. Estos elementos son muy importantes y se utilizan

con amplitud en el calculo de flujo.

a) La profundidad del flujo (y): es la distancia vertical del punto mas bajo de la
seccion de una canal a la superficie libre. A menudo este término se intercambia con
la profundidad de flujo de la seccion (d),. En efecto, la profundidad de flujo de la
seccion es la profundidad de flujo perpendicular a la direccion de este, o la altura de
la seccion del canal que contiene el agua. Para un canal con angulo de pendiente
longitudinal 6, puede verse que la profundidad de flujo es igual a la profundidad de

seccidn de flujo dividida por Cos 6.

b) El nivel: es la elevacion o distancia vertical de un nivel de referencia o
datum a la superficie libre. Si el punto mas bajo de la seccion de canal se escoge

como el nivel de referencia es nivel es idéntico a la profundidad de flujo.

¢) El ancho superficial (T): es el ancho de la seccidn del canal en la superficie

libre.

d) EI area mojada (A): es el area de la seccion transversal del flujo

perpendicular a la direccién del flujo.

e) 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 del

flujo.
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f) El radio hidraulico (R): es la relacion del &rea mojada con respecto a su

perimetro mojado.

ol

(3.12)

g) La profundidad hidraulica (D): es la relacion entre el &rea mojada y el ancho

en la superficie.
A

h) El factor de la seccion para calculos de escurrimiento o flujo critico (Z): es el

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

Z=AVD = A\/é (3.14)

i) El factor de la seccion para calculos de flujo uniforme (ARZ3): es el
producto del area mojada y el radio hidraulico elevado a la potencia a los dos
tercios. (p. 23).

Rodriguez (2008) sefala los siguientes elementos geométricos:

J) Coeficiente de rugosidad (n): depende del tipo de material en que se aloje el

canal.

K) Pendiente (S): es la pendiente longitudinal de la rasante del canal.
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[) Talud (m): es la relacion de la proyeccion 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 &ngulo de reposo del material (0), es decir:

(3.15)

QX

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.

m) Libre bordo (Lb): es la distancia que hay desde la superficie libre del agua

hasta la corona del bordo, se expresa en m. (p. 5ap. 6).

LA LR LR RS

CONT N 0T N DTN N

b

Figura 3.3 Elementos geométricos de un canal (Rodriguez, 2008).

3.2.13 Sistemas de recoleccion de aguas de Lluvia

Arocha (1983) afirma: que las aguas pluviales, provienen de los techos y patios

interiores de las edificaciones, aunadas a las que reciben las calles directamente,
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constituirdn un problema para la comunidad, que a veces toman proporciones
econdmicas de cierta consideracion, por lo cual es preciso determinar la magnitud de
estos caudales que se van acumulando en calles y avenidas, y cuyo incremento
progresivo de la pendiente de la calle llegaria a constituir serios problemas, que el
proyectista debe evitar mediante un disefio eficiente.

Para lograr un buen disefio deben tomarse en cuenta todas las variables que
pueden intervenir en la determinacion de un caudal de aguas de lluvia acumulandose,
y que puede crear inconvenientes a la comunidad; sin embargo, no deja de
reconocerse que ello resulta dificil de evaluar, y que aun con la mejor informacion
disponible, existiran criterios economicos que privaran para limitar los proyectos a un

determinado rango de probabilidad de ocurrencia de dafios.

En general podemos considerar cinco factores importantes, para efectos de

disefio de un sistema de recoleccion de aguas de lluvia. (p. 204)

3.2.13.1 Caracteristicas de la zona

El tipo de superficie y sus pendientes, asi como los porcentajes de construccion,
son factores que influyen sobre el grado de impermeabilidad que facilita o retarda el
escurrimiento de las aguas de lluvias que puedan concentrarse en un punto. Por ello,
al considerar la zona a proyectarse debemos medir las areas correspondientes a cada

caracteristica.

La superficie total a considerar en el proyecto estara constituida por el area
propia, mas el area natural de la hoya que drena a través de ella. Definida y medida el
area a drenar, se deben determinar las diferentes caracteristicas de la superficie que la
constituyen. En este sentido las Normas del Instituto Nacional de Obras Sanitarias

establecen los coeficientes de escorrentia, que se presentan en la tabla 3.1
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Tabla 3.1 Coeficientes de Escorrentia (Arocha, 1983).

Coeficientes de Escorrentia
Caracteristicas de la Coeficientes de

Superficie escorrentia
Pavimentos de concreto 0,70a0,95
Pavimentos de asfalto 0,70a0,95
Pavimentos de ladrillo 0,70a0,85
Tejados y azoteas 0,75a0,95
Patios pavimentados 0,85
Caminos de grava 0,3
Jardines y zonas verdes 0,3
Praderas 0,2

Asimismo, establece el rango de variacion de los coeficientes, de acuerdo a la

zonificacion, asi.

Tabla 3.2 Zonificacion y Coeficientes de Escorrentia (Arocha, 1983).

Zonificacién y coeficientes de escorrentia
Zona Coeficieptes de
escorrentia

Comercial, en el centro de la localidad 0,75a0,95
Comercial, en otra ubicacion 0,50a0,70
Residencias unifamiliares 0,30a0,50
Residencial multifamiliar separada 0,40a0,60
Residencial multifamiliar agrupada 0,60a0,75
Residencias sub-urbanas 0,25a0,40
Zona industrial 0,50a0,80
Parques y cementerios 0,10a0,25
Parques de juego 0,20a0,35

Por razones practicas, resulta util la determinacién 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 funcion de area y de los coeficientes absolutos de cada una. (p. 204)
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3.2.13.2 Curvas de pavimento

Existe una estrecha relacién entre el sistema de drenajes y el sistema vial, por
ello ambos proyectos influyen entre si de forma tal que al apoyarse el sistema de
recoleccién de aguas de lluvia en las calles deba tenerse presente tanto las pendientes

longitudinales como transversales de las calzadas.

Asimismo, en ocasiones, por razones de drenaje, resulta conveniente cambiar
en el proyecto algin sentido de las pendientes de calles, que permitan y/o logren
descargas de aguas de lluvia con el minimo de dafios y mayor facilidad hacia los

puntos naturales de recoleccion.

== NN

| |
| |
Figura 3.4 Curvas de pavimento (Arocha, 1983).

La figura 3.4 esquematiza para un sector las curvas de pavimento y corte

transversal de la calle, con la orientacién hacia los puntos de recoleccion.

Por razones de escurrimiento de las aguas de lluvia en las calles, resulta
aconsejable mantener las pendientes minimas que permitan su flujo hacia los puntos
de recoleccion. En tal sentido se han establecido valores minimos para las pendientes

longitudinales y transversales de las calles.
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En general, puede decirse que no resulta aconsejable tener pendientes
longitudinales menores al 0,3 por 100, por cuanto esto se refleja en velocidades de
escurrimiento muy bajas y en estancamiento de aguas por periodos muy prolongados
con los inconvenientes que ello significa. Sin embargo, esto puede ser observado con
un mayor o menor grado de flexibilidad, dependiendo de la zona, de sus

caracteristicas, densidad y problemas ocasionales que puede generar.

Las pendientes transversales, generalmente se toman del orden del 2 por 100,
admitiéndose un valor minimo del 1 por 100 y preferiblemente dicha pendiente se

toma desde el eje de la calle hacia el borde de la acera o cuneta. (p. 206 a 207)
3.2.13.3 Intensidad-duracion y frecuencia de las lluvias.

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

transito por ser arterias principales o secundarias.
¢+ Frecuencia: el concepto de frecuencia esta asociado al de probabilidad y se
le llama también intervalo de recurrencia, y es el nimero de veces que un evento es

igualado o excedido en un intervalo de tiempo determinado o en nimero de afios.

La frecuencia se denota por tanto como

f= n° de afnos (3.16)

n° de veces
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Las normas INOS establecen que para el célculo del caudal de aguas de Iluvia

se estimen las frecuencias siguientes:
a) Para zonas residenciales, de 2 a 5 afios.

b) Para zonas comerciales y de elevado valor, de 5 a 15 afios, dependiendo de

su justificacion econdmica.

c) Para obras de canalizaciones de cursos naturales, rios o quebradas, 50 afios o

mas.

+ 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/sg/ha o It/sg/ha. En el disefio de alcantarillados, generalmente se utiliza la unidad
It/sg/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 (3.17)

|
S/ha

La intensidad de la lluvia depende de la duracién de ésta, existiendo

generalmente una relacién inversa entre ellas.

+¢+ Duracién: la duracion 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 duracion es menor de 120 minutos, y larga,
cuando es mayor de 120 minutos.

Las normas INOS establecen en su articulo 3.14.1 lo siguiente:
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“El tiempo de duracion que debe considerarse para la determinacion de la
intensidad de lluvia, no serd inferior a 5 minutos. En cada caso se fijara el tiempo de

precipitacion, de acuerdo a las condiciones locales” (p. 207)

3.2.13.4 Tiempo de concentracion de las aguas de escorrentia a un
determinado punto

Arocha (1983), menciona que el tiempo de concentracion se define como el
tiempo maximo que tarda la particula més 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.

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 mas alejada o bien por
mediciones hechas en planos topograficos. Se establece una ecuacion que permite

estimar el tiempo de concentracion conocida:

a) La longitud del cauce mas largo L en metros
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b) La diferencia de elevacion entre el punto méas remoto de la cuenca y la salida
de la misma H en metros. (p. 207 a 208)

T, = 00195 () (3.18)
H

+ Estimacion del caudal: la determinacién del gasto de disefio para un sistema

de recoleccién de aguas de lluvia 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 (3.19)
Donde:

Q= Caudal en I/s.
C= Coeficiente de escorrentia.
i= Intensidad de lluvia (I/s/ha).

A= Area en ha.

El método considera la intensidad de lluvias, para una duracion igual al tiempo
de concentracién, 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,
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ésta permanece constante pero habra disminucién de intensidad a mayor tiempo, y

por tanto el gasto disminuiria. (p. 209 a 210)

3.3 Bases legales

3.3.1 Constitucion de la Republica Bolivariana de Venezuela

Capitulo IX

De los Derechos Ambientales

Articulo 127. Es un derecho y un deber de cada generacion proteger y mantener
el ambiente en beneficio de si misma y del mundo futuro. Toda persona tiene derecho
individual y colectivamente a disfrutar de una vida y de un ambiente seguro, sano y
ecologicamente equilibrado. El Estado protegera el ambiente, la diversidad biologica,
genética, los procesos ecologicos, los parques nacionales y monumentos naturales y
demas areas de especial importancia ecoldgica. EI genoma de los seres vivos no
podrad ser patentado, y la ley que se refiera a los principios bioéticos regulara la

materia.

Es una obligacion fundamental del Estado, con la activa participacion de la
sociedad, garantizar que la poblacion se desenvuelva en un ambiente libre de
contaminacién, en donde el aire, el agua, los suelos, las costas, el clima, la capa de
0zono, las especies vivas, sean especialmente protegidos, de conformidad con la ley.

3.3.2 Ley de aguas (Gaceta oficial No 35595 del 02/01/2007)

Articulo 4.- La gestion integral de las aguas tiene como principales objetivos:
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1. Garantizar la conservacién, con énfasis en la proteccion, aprovechamiento
sustentable y recuperacion de las aguas tanto superficiales como subterraneas, a fin de
satisfacer las necesidades humanas, ecoldgicas y la demanda generada por los

procesos productivos del pais.

2. Prevenir y controlar los posibles efectos negativos de las aguas sobre la
poblacién y sus bienes.

Articulo 14.- La prevencion y control de los posibles efectos negativos de las

aguas sobre la poblacion y sus bienes se efectuara a traves de:

1. Los planes de gestion integral. de las aguas; asi como en los planes de
ordenacion del territorio y de ordenacion urbanistica, insertandose los elementos y
andlisis involucrados en la gestion integral de riesgos, como proceso social e
institucional de caracter permanente, concebidos de manera consciente, concertados y
planificados para reducir los riesgos socio naturales y cronologicos en la sociedad.

2. La construccion, operacion y mantenimiento de las obras e instalaciones

necesarias.

3.4 Definicion de términos basicos

a. AnemoOmetro: instrumento que sirve para medir la velocidad o la fuerza

del viento (Real Academia Espafiola. 2012)

b. Atmodsfera: es la capa gaseosa que rodea al planeta tierra formada por aire
(Garreaud, R. 2005).
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c. Caudal: cantidad de agua que pasa por un punto especifico en un sistema
hidraulico en un momento o periodo dado (Ministerio de Transporte Yy
Comunicaciones Peru, 2011).

d. Conveccién: es cuando la energia calorifica se transmite por el
movimiento fisico de moléculas “calientes” de las zonas de altas temperatura a las
zonas de baja temperatura y viceversa, equilibrandose las temperaturas (Domingo,
A. 2011).

e. Cauce: lecho de los rios y arroyos (Real Academia Esparfiola. 2012)

f. Cuenca: territorio cuyas aguas afluyen todas a un mismo rio, lago o mar
(Real Academia Espafiola. 2012)

g. Cuenca Hidrografica: superficie de terreno cuya escorrentia superficial
fluye en su totalidad a través de una serie de corrientes, rios y, eventualmente, lagos
hacia el mar por una U(nica desembocadura (Ministerio de Transporte vy

Comunicaciones Peru, 2011).

h. Ciclo Hidrologico: circulacion general del agua desde los océanos a la

atmosfera, de esta al suelo y de aqui al océano (Jiménez, H. 1986).

i. Coeficiente: expresion numérica de una propiedad o caracteristica de un
cuerpo, que generalmente se presenta como una relacion entre dos magnitudes (Real
Academia Espafiola. 2012).

j. Coeficiente de Escorrentia: relacion entre el agua de lluvia que cae en una
zona determinada y el agua que corre; diferencia entre el agua caida y el agua
filtrada (Real Academia Espafiola. 2012).
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k. Drenaje: dispositivo especificamente disefiado para la recepcion,
canalizacion y evacuacion de las aguas que pueden afectar directamente a las
caracteristicas funcionales de cualquier elemento integrante de la carretera (Bafion,
L. 2000).

. Embalse: gran deposito que se forma artificialmente, por lo comun
cerrando la boca de un valle mediante un dique o presa, y en el que se almacenan las
aguas de un rio o arroyo, a fin de utilizarlas en el riego de terrenos, en el
abastecimiento de poblaciones, en la produccién de energia eléctrica, etc. (Real

Academia Espafiola. 2012).

m. Hidrologia: ciencia natural que estudia el agua, su ocurrencia, circulacion
y distribucion en la superficie terrestre, sus propiedades quimicas y fisicas y su
relacion con el medio ambiente, incluyendo los seres vivos (Comision Estatal de
Agua de Querétaro. 2013).

n. Inercia: propiedad de los cuerpos de no modificar su estado de reposo o

movimiento si no es por la accién de una fuerza (Real Academia Espafiola. 2012)

0. Impermeabilidad: caracteristica de un cuerpo que no puede ser atravesado
por un fluido (Sanchez, J .2014).

p. Lluvia: precipitacion de particulas de agua liquida en forma de gotas de
didmetro superior a 0.5 mm, o de gotas mas pequefias y muy dispersas. (Ministerio

de Transporte y Comunicaciones Perd, 2011).

g. Orografia: parte de la geografia fisica que trata de la descripcion de las

montafias ((Real Academia Espafiola. 2012)
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r. Perfil Longitudinal: es el desarrollo sobre un plano de la seccion obtenida
empleando como plano de corte una superficie reglada cuya directriz es el eje
longitudinal de la carretera, empleando una recta vertical como generatriz. En esta
vista se sintetiza gran parte de la informacion necesaria para la construccion de la

carretera, expresada tanto de forma grafica como numérica (Bafion, L. 2000).

s. Perfil Transversal: se obtiene seccionando la via mediante un plano
perpendicular a la proyeccién horizontal del eje. En él se definen geométricamente
los diferentes elementos que conforman la seccion transversal de la via: taludes de

desmonte y terraplén, cunetas, arcenes, pendientes o peraltes (Bafion, L. 2000).

t. Subcuenca: la superficie de terreno cuya escorrentia superficial fluye en su
totalidad a través de una serie de corrientes, rios y, eventualmente, lagos hacia un
determinado punto de un curso de agua (generalmente un lago, embalse o una

confluencia de rios) (Ministerio de Transporte y Comunicaciones Perd, 2011).

u. Termografo: aparato que registra graficamente la temperatura (Real
Academia Espafiola. 2012)

v. Turbulento: se dice del movimiento de un fluido en el que la presion y la
velocidad en cada punto fluctian muy irregularmente, con la consiguiente

formacién de remolinos (Real Academia Espafiola. 2012)

w. Variable: es una propiedad o elemento que puede tomar valores

(Ministerio de Transporte y Comunicaciones Peru, 2011).

X. Vertedero: es una estructura de control de aprovechamientos hidraulicos o
bien como estructura para medicion de caudales en obras de saneamiento, su

aplicacion es muy difundida y una de las razones es porque permiten tener un
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adecuado control del caudal por encima de su cresta siendo necesario Unicamente
medir una variable que es el tirante sobre dicha cresta (Nociones sobre orificios y
vertederos, Tipos de escurrimiento uniforme en canales, remansos y resaltos, y su

relacion con la sedimentacion y la corrosion en cloacas, (Pérez, L. 2005).



CAPITULO IV
METODOLOGIA DE TRABAJO

4.1 Tipo de investigacion

4.1.1 Investigacion a proyecto factible

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

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

Esta investigacion se considera proyecto factible porque se trata de una
propuesta de accion para la captacion y transporte de aguas pluviales de las conjunto
urbanistico “Nueva Betania” (P-3), que representa una necesidad para los que
habitaran en dicha residencia, este sistema sera particular para la misma y esto
permitira aumentar la posibilidad de su realizacion.

4.2 Disefo de la investigacion

4.2.1 Investigacion de campo

Segun Tamayo y Tamayo M. (1999) dice:

58
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“Cuando los datos se recogen directamente de la realidad, por lo cual los
denominamos primarios; su valor radica en que permiten cerciorarse de
las verdaderas condiciones en que se han obtenido los datos, lo cual
facilita su revision o modificacion en caso de surgir dudas. Conviene
anotar que no toda informacion puede alcanzarse por esta via, ya sea por
limitaciones especiales o de tiempo, problemas de escasez o de orden
ético”. (p. 72).

4.2.2 Investigacion documental

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

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

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

recopilacion de estudios y términos de fuentes bibliogréaficas.

4.3 Poblacion de la investigacion

Segun Tamayo y Tamayo, (1997), “la poblacion se define como la totalidad del
fendmeno a estudiar donde las unidades de poblacion posee una caracteristica comdn

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

En el presente caso se considerard como poblacion de la investigacion toda la

superficie de la zona que se desea urbanizar susceptible de captar aguas pluviales.
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4.4 Muestra de la investigacion

Segun Tamayo, T. Y Tamayo, M (1997), afirma que la muestra: “es el grupo de
individuos que se toma de la poblacion, para estudiar un fenémeno estadistico”. (p.
38).

La muestra de la investigacion serd considerada de igual tamafio que la

poblacién por considerarse esta de dimensiones finitas y mensurables.

4.5 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

45.1 Técnicas de recoleccién de datos

Segun Arias, F. (1999) “Las técnicas de recoleccion de datos son las distintas
formas o maneras de obtener la informacion. Son ejemplos de técnicas; la
observacion directa, la encuesta en sus dos modalidades (entrevista o cuestionario), el

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

4.5.1.1 Observacion directa

Se enfocara en el contacto visual con los fendmenos que ocurren en el lugar de

estudio.

Sabino, C. (1994) afirma que: “La observacion directa trata de conocer hechos
y situaciones que de algun modo tienen un cuarto caracter publico o que por lo menos

no pertenecen estrictamente a las esferas de la conducta privada de los individuos”.

(p. 148).
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45.1.2 Revisién documental

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

investigacion.

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

fuentes documentales: impresas, audiovisuales o electronicas”. (p. 25).

45.1.3 Consultas académicas

Para la elaboracion de la investigacion realizaran consultas a los tutores
académicos con el objetivo de aclarar dudas referentes al proyecto y orientar los

pasos a seguir para abordar el problema de estudio.

4.5.2 Instrumentos de recoleccion de datos

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

opinion (tipo liker), etc.” (p.25)

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

seran:
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1. Estacion total
2. Computadora portétil
3. Céamara fotogréfica digital GPS
4. Internet e imagenes satelitales de la zona.
5. Cuaderno de notas
Por otra parte, segin Finol y Camacho (2006): “un cuaderno de notas es una
documento similar al diario. En él se registran las informaciones de los hechos,
eventos 0 acontecimientos en el propio terreno; ayudard a analizar la situacion al
momento de recoger el material”. (p 77).
4.6 Flujograma de la metodologia del trabajo
La propuesta de un sistema de drenaje superficial para la conduccién de las
aguas pluviales en el futuro conjunto urbanistico “Nueva Betania”, en Pariaguan,
municipio Francisco de Miranda, estado Anzoategui, Venezuela se llevo a cabo,
siguiendo la metodologia que mejor se ajusta al logro de los objetivos propuestos;
cumpliendo a su vez, con la secuencia de trabajo definida por la figura 4.1, donde se
reflejan las diversas etapas involucradas en el desarrollo de la investigacion.

4.6.1 Recopilacion bibliografica y material técnico

En esta etapa de la investigacion se recopild todo el material bibliografico

relacionado con el tema de estudio y el material técnico como los planos del
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desarrollo urbanistico, los estudios hidroldgicos y topograficos fundamentales para el

logro de los objetivos.

4.6.2 Caracterizacion climatolégica

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

mismas.

4.6.3 Definicion de parametros geométricos e hidraulicos

Fue importante delimitar los limites de la cuenca, para la determinacion de los

siguientes parametros:

4.6.3.1 Area de captacion y perimetro

Habiendo delimitado los limites de la cuenca, se procedié a determinar el area
total de la cuenca siendo definida por toda la zona que debera ser drenada,
posteriormente conociendo el area fue sencillo la determinacion del perimetro,

valores fundamentales para la consecucion del objetivo.
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4.6.4 Determinacion del caudal de cuenca y subcuencas

4.6.4.1 Categorizacion y determinacion de areas

En esta fase se clasificaron las parcelas y se les di6 una nomenclatura para
facilitar el proceso de identificacion, posteriormente se determind el area
correspondiente a cada parcela, describiendo el tipo de estructura como urbanismo,
areas verdes o pavimento, aunado a eso se determind el area correspondiente a la

estructura vial.

4.6.4.2 Estimacion del tiempo de concentracion e intensidad

La estimacion del tiempo de concentracion requirio de informacion extraida del
plano topografico y fue determinado a través de la ecuacién (3.18), acto seguido se
procedio a determinar la intensidad correspondiente a cada tiempo de concentracion
en las curvas IDF mas cercana a la zona de estudio o las recomendadas por Arocha,
S. (1983).

4.6.4.3 Determinacién de coeficientes de escorrentia

En este punto del proyecto se determinaron los valores de coeficiente de
escorrentia correspondientes a cada parcela o area de interés, fueron determinados de
manera ponderada para obtener mayor exactitud en los célculos y se realiz6 mediante

la siguiente ecuacion:

= A1+Cep1+A,Cepy...Ap*Ce
C — 1 Al 2 WCA2 n An (45)

e n
i=o A
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Los valores pardmetros de coeficiente de escorrentia se extrajeron de las tablas

(3.1) y (3.2) y estableciendolos de la siguiente manera:

a. Jardines y zonas verdes 0,30
b. Residencias multifamiliar separadas (Urbanismo) 0,60

c. Pavimento asfalto 0,825

4.6.4.4 Determinacién de caudales

En esta etapa se determinaron los caudales producidos dentro del urbanismo,
mediante la ecuacion del método racional (3.19), en funcion del area aportada en la
zona respectiva y los valores correspondientes de coeficiente de escorrentia

ponderado e intensidad.

4.6.5 Célculo de parametros hidraulicos de canales

4.6.5.1 Definicion del tipo de seccidn y criterios de disefio

Es importante definir la seccion del canal previo a cualquier disefio, de acuerdo
a las condiciones presentes como vialidades de anchos medios y caudales elevados se
decidio establecer secciones rectangulares, y posteriormente se definieron los

criterios de disefio como:

% Pendiente longitudinal: esencial debido a que una buena pendiente

aumentara la velocidad y contribuira a la disminucion de la seccion del canal.

++ Coeficiente de rugosidad: criterio importante que esta definido por el tipo de

material que conformara la estructura de los canales.
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% Ancho de la calzada: fundamental al momento de establecer una base para el
canal, ya que establece el espacio disponible para introducir los canales sin estorbar o

disminuir la capacidad vial.

% Velocidad minima y maxima: definir la velocidad minima es importante ya
que asegura que el flujo contard con la velocidad suficiente como para evitar la
sedimentacién de particulas y distintos elementos que puedan correr a través del
canal, y el caso de la velocidad maxima es significante ya que define el limite
superior de la velocidad, resguardando la estructura de posible erosion por efecto de
velocidades elevadas.

La delimitacion de la velocidad se realizo de acuerdo a la seccion de Velocidades
méaximas y minimas establecidas por Gonzélez (2004) que recomienda velocidades
minimas en drenajes de 0,75 m/s y la maxima se define dependiendo del
revestimiento presente en el canal. Se dispone utilizar concreto Rccas = 210 kgficm? y

se obtiene de la tabla 4.1.

Tabla 4.1 Valores de velocidades maximas (Gonzélez, B. 2004).

Material Vmax (M/s)
Concreto Res = 210 Kgf/cm? 5
Concreto Reczs = 280 Kgf/cm? 6
Concreto Rezs = 350 Kgf/cm? 7,5
Concreto Rezs = 420 Kgf/cm? 9,5
Arcilla Vitrificada 6
Asbesto — Cemento 4,5
PVC (Cloruro de Polivinilo) 4,5
Hierro Fundido Sin limite
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% Condiciones constructivas: para efectos constructivos, no se previeron

canales con dimensiones inferiores a 0,30 m de base y altura.

4.6.5.2 Definicion de pendiente de disefio del canal

La pendiente es un pardmetro fundamental para el disefio de canales y en
especial esta directamente relacionada con la velocidad y por ende con la capacidad
del canal, a pesar de que el criterio de disefio sugiere mantener la pendiente de la

calle, se presentan casos donde mantener dicha pendiente resulta desfavorable debido

a las dimensiones elevadas de las secciones. La pendiente se estima mediante:

Sy, = T2 4 100y, (4.6)

canal
4.6.5.3 Determinacion de dimensiones de la seccion
Las dimensiones del canal fueron determinadas mediante un proceso iterativo

conjunto con la ecuacion de Manning (4.7) y los criterios de disefio hasta obtener los

valores adecuados que abarquen el caudal de disefio.
Q=teasR,ous, " @)

4.6.5.4 Determinacion de parametros hidraulicos

Habiendo obtenido las dimensiones de los canales, se procede a la

determinacion de sus respectivos parametros hidraulicos descritos a continuacion:

< Area mojada (Am): el 4rea mojada se define como el area efectiva del canal,

es decir, aquella destinada al flujo del canal y se determina de la siguiente manera:
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A,=bxy (4.8)

+ Borde libre (BL): es la distancia libre existente entre la altura efectiva del
canal y el borde y se determina de la siguiente manera:

BL= xY (4.9)

% Perimetro (Pm): se define como la longitud de las aristas que conforman el
area mojada despreciando el borde del flujo de agua y se determina a través de la
siguiente ecuacion:

Pm =b+2y (4.10)

% Radio hidraulico (Rn): se define como la relacion existente entre el area

mojada y el perimetro mojado y se determina a través de la siguiente ecuacion:
R, =-" (4.11)

“ Velocidad (V): la velocidad del canal serd determinada mediante una de las

expresiones de la ecuacion de Manning:

V=14R, 7358, (4.12)
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% Capacidad del canal (Qc): la capacidad del canal es el gasto que puede
transportar de manera eficiente de acuerdo a sus dimensiones y caracteristicas y se

determinard mediante la ecuacion (3.4).

¢+ Ancho superficial (T): el ancho superficial refleja el ancho del canal al nivel
del borde libre, por tratarse de canales rectangulares con taludes verticales, no existe

variacion en el ancho y por ende se define como:
T=b (4.13)
4.6.6 Definicion de trazado en planta y perfil longitudinal de canales
4.6.6.1 Definicion de trazado en planta

De acuerdo a la informacion topografica, se seleccionaron diferentes
planteamientos del trazado hasta encontrar aquel que conformara el sistema de
drenaje Optimo, primordialmente se definieron las ubicaciones de los canales
principales y luego evaluando los caudales generados y las pendientes de la calle se
definieron los canales secundarios, posteriormente fue necesario determinar los
tramos de calles proyectados a trabajar mediante capacidad hidraulica a través de la

ecuacion de lzzard que se presenta a continuacion:

Qu =0,00175 % (£) x5, /2 + Y3 (4.14)

n

4.6.6.2 Elaboracion de perfiles longitudinales

En esta etapa se elaboraron los perfiles longitudinales de los alineamientos

proyectados como canales, comenzando con la representacion mas precisa de las
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condiciones de la calle, posteriormente se detallaba el perfil del canal correspondiente
a esa calle en funcién de rasante mejorada, lecho del canal y fondo de excavacion.
Los perfiles cuentan con una cuadricula donde se pueden observar las cotas de cada

elemento de acuerdo a la progresiva.

Para efectos visuales, se implementd escala vertical diferente a la horizontal,

brindando un mejor nivel de detalle.

4.6.7 Anélisis e interpretacion de resultados

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

proyecto.

4.6.8 Propuesta

Habiendo definido y proyectado un sistema de drenajes superficiales con
validez respaldada por los céalculos, se procedié a la presentacion de la propuesta
donde se describidé su capacidad, estructura; destacando las caracteristicas

geométricas e hidraulicas de los canales principales.
4.6.9 Conclusiones y recomendaciones
En base a los resultados obtenidos y a los analisis realizados se procedio con la

elaboraciéon de las conclusiones y recomendaciones en funcién de los objetivos

planteados en la investigacion.
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Figura 4.1 Flujograma de la investigacion.




CAPITULO V
ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

5.1  Caracterizacion climatoldgica del area de estudio

Para realizar la descripcion de los parametros climaticos correspondientes al
area de estudio se efectu6 un analisis cuantitativo, con base en los datos de los
promedios mensuales y anuales de las variables registradas por las estaciones
meteorologicas San Diego de Cabrutica, Zuata y Uverito; sin embargo es importante
sefalar que dichas estaciones son del tipo PR, por lo que registran Unicamente datos

de Precipitacion.

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

tomada como referencia.

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

Altitu
Estacion Tipo Serial Latitud Longitud (r?15n Organismo
m)
San Diego de Cabrutica PR 3762 08925715 64°53'10" 140 INAMEH
Zuata P.D. 2622 08°21°40" 65°11°35” 58 INAMEH
Uverito PR 3752 08°07°48"" 64°43°36” 120 INAMEH
Musinacio (*) C1 4712 07°42°10” 64°46°30"" 52 INAMEH

5.1.1 Precipitacién

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

mm, el cual fue estimado a partir de los promedios anuales de las estaciones

72
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localizadas alrededor del &rea de estudio. En la tabla 5.2, se muestran los
promedios mensuales y el total anual de precipitacion de la estaciones San Diego de
Cabrutica, Zuata Uverito y Musinacio, para el periodo 1971-2007; con base en ellos
se elaboraron las figuras 5.1 a 5.4.

Tabla 5.2 Precipitacion media mensual y anual (mm)-Periodo 1971-2007 (INAMEH,

2014).
Estacion ne | eb ar br ay un ul go ep ct ov ic | nual
San Diego
de Cabrutica [ ,0 5 0,8 9,6 2,6 637 | 87,7 [ 700 | 421 55 04 | 24 89
Zuata a4l a 6 77 | 87 | 609 | 962 | 924 | 374 | 078 | 18 | 10 96
Uverito 4 0.1 0,4 59 42 68,3 71,8 96,1 36,5 6,0 2,6 9,1 030
Musinacio | 5 0 58 | 05 | 584 | 853 [ 92,7 | 433 | 042 | 152 | 72 | 17 | 514
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Figura 5.1 Distribucion anual de la precipitaciéon (mm). Estacion San Diego
de Cabrutica (INAMEH, 2014).
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Figura 5.2 Distribucién anual de la precipitacion (mm). Estacion Zuata (INAMEH,

2014).
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Figura 5.3 Distribucién anual de la precipitacion (mm). Estacion Uverito

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

El régimen pluviométrico es de tipo unimodal, es decir, se registra un tope de
lluvia durante el afio. Este ocurre en los meses del verano astronémico (junio, julio y
agosto), lo cual corresponde con la época de mayor actividad de la convergencia
intertropical, responsable directa de la distribucién temporal de las lluvias en el
territorio venezolano. En estos tres (3) meses se recoge casi el 50% del volumen total
de precipitacion anual. El valor mas bajo de precipitacion se registra en los tres

primeros meses del afio (enero, febrero y marzo)

5.1.2 Evaporacion

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

meses de junio y diciembre, es decir en las épocas de mayor pluviosidad y menor
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temperatura respectivamente. En la tabla 5.3, se indican los promedios mensuales, asi
como el valor total medio anual de la estacion Musinacio y la figura 5.5 muestra el

comportamiento anual de dicha variable.

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

mas altos, lo cual casi coincide con las épocas de equinoccio de primavera y otofio.

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

Estacion )
ne | eb | ar [ br | ay |un | ul | go | ep | ct | ov ]| ic | nual

Musinacio 38 | 54 | 09 | 82 | 37 | 77 |86 | 87 | 94| 05| 96 | 06 | 671
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Figura 5.5 Variacion anual de la evaporacion (mm). Estacion Musinacio
(INAMEH, 2014).
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5.1.3 Temperatura

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

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

Por encontrarse en la zona tropical, se cumple la condicién de isotermia, es
decir, la diferencia de los valores de temperatura entre el mes méas célido y el mas frio

no supera los 5 °C.

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

comportamiento anual en la estacion mencionada.

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

Estacion Estadistico

ne eb ar br ay un ul go ep ct ov ic nual

Maxima Media
29 [ 36| 45 | 47| 38 | 19| 1,7 | 1,9 | 24 | 29 | 27 | 25 3,0

Musinacio Media
80 | 87| 95| 95| 88 (75| 74 | 74|81 )86 |85 79 8,3

Minima Media
2,4 2,6 3,2 3,9 3,9 2,8 2,7 31 31 34 34 2,9 3,1

La distribucion anual de la temperatura, al igual que la evaporacion es de tipo
bimodal. Se observa que las mayores temperaturas ocurren en la primavera
astrondmica, marzo — abril, con un maximo secundario en septiembre — octubre
(otofio astrondmico). Las temperaturas mas bajas se registran en el lapso diciembre —
febrero (invierno astrondémico) y en el mes de junio, coincidiendo con la época de
méaxima pluviosidad. Por otra parte, la amplitud térmica anual promedio es de 2,2°C,

lo que ratifica la condicion de isotermia del clima del area.




Temperatura (°C)

35

30

25

20

15

10

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct How Dic

Meses

|—0—Temp. Mix °C) —s— Temp. Media (°C} —i— Termp. Min. (°C} |

Figura 5.6 Variacion anual de la temperatura maxima,

media y minima (°C) en la Estacion
Musinacio (INAMEH, 2014).

5.2 Delimitacion de la zona de captacion en el area de estudio

5.2.1 Area de captacion

captacion se puede apreciar en la figura (5.7).

Tabla 5.5 Distribucion de areas del
urbanismo segun uso de la

tierra.
Tipo de Area
cobertur > %0
a (m”©) (ha)

Residencial 56671 5.667 | 33.48
Pavimento 50464 5.046 | 29.81
Area verde 62150 6.215 | 36.71

Totales| 169285 [16.929| 100.00
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El area de captacion de la cuenca fue delimitada aproximadamente en 16.93
hectareas, las cuales estan conformadas por 5.67 ha de area urbanizada, 5.05 ha de

area pavimentada y 6.21 ha de vegetacion (tabla 5.5), dichos limites del area de
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5.2.1 Delimitacion de las subcuencas de la zona de captacion

Se procede a continuacion a subdividir el area de estudio en parcelas
(codificadas con las letras de la A hasta la L) y estas a su vez en sectores (de acuerdo
a su ubicacién relativa se nombrardn Norte, Este, Sur y Oeste). Asimismo, se
codifican las esquinas 0 nodos del urbanismo con los nimeros ardbigos del 1 al 23
como se observa en la figura 5.8. Por otra parte, considerando los sentidos deseables
del flujo en las conducciones o canales que se propondran y tomando en cuenta que la
propuesta urbanistica ha sido disefiada toda a un solo nivel, se pueden definir dentro
del area urbanizada cinco (5) subcuencas que se han codificado en colores (amarillo,
azul, rojo, verde y magenta) y que drenaran sus aguas siguiendo las direcciones
preferenciales de flujo (flechas color negro) hacia el sur del conjunto urbanistico

como se muestra en la figura 5.9.
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e

i
e

latura de designa las
parcelas, sectores y nodos de los
tramos viales.

Figura 5.9 Cddigo de colores de las
subcuencas y  direcciones
preferenciales de flujo en
flechas negras

En los apéndices A.1, A.2 y A.3 se presentan la distribucion de las areas por

sectores y parcelas de acuerdo al uso del suelo.
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5.3 Caudal de la cuencay subcuencas del area de estudio.

La determinacién del caudal aportado por la cuenca y por cada una de las
subcuencas se determinara mediante la aplicacion del método racional, paro lo cual
sera necesario determinar las areas en cada sector y parcela de acuerdo al uso del
suelo. Se estimard, seguidamente, el coeficiente de escurrimiento ponderado para
cada parcela y sector del urbanismo. Luego, se determinard el tiempo de
concentracion de los tramos viales por donde se trazaran los canales colectores
principales y secundarios, lo cual conllevara a la estimacion dela intensidad de las
precipitaciones, y finalmente, se calculara el gasto de drenaje aportado por cada
subcuenca Yy el que conducira cada canal que se propondra.

5.3.1 Estimacién del coeficiente escorrentia ponderado (Cep)

En ese sentido, esta estimacion dependera de la distribucién y magnitud de las
areas y del uso que se le haya dado a cada tipo de suelo. Para su determinacion se
utilizara la ecuacion 3.4 planteada en el Capitulo I11. Asimismo, se presenta la tabla

5.6 la cual muestra valores de coeficientes de escorrentia dependiendo del uso del

suelo.
Tabla 5.6 Coeficientes de escorrentia (Arocha, 1983).
Tipo de superficie Cocficicnte de cscorrentia
bt Mmoo
Zooa comcrcsal 070 0.95
Vecmdanos, roaas de odificios, odificacsoncs densas > oso 0.70
Zoozs ressdencales wmafarralares 030 0.50
Zooas rosadencales muitnfarmalares ospocadas .30 0.60
Zooas resadencalcs mmaitfarmbiares densas 050 0.7S5
Zooas resadencaales scrmserbanas o2s 0.30
Zooas dustrales cspociadas 0S50 080
Zooas ndustralcs Somsas 060 0.90
Pargocs > 10 02S
Zooas Scpoctivas 020 035
Estacsoncs ¢ mfracstructuras vianas del forrocaml 020 0.30
Zooas seburbanas ol0 0350
Calles asfaltadas = .70 0.95
Callcs bormapoaadas a0 0.95
Callcs adogumadas 70 0_8S
A DarCIImacnios. 7S 0_8S
Tochados 7S 0.95
Pradcras (sucios arcnosos con pendicntcs mmfcnoces al 296) 005 0.10
Pradcras (sucios arenosos con pendscntics macrmodias) 10 015
Pradcras (sucios arcnosos con pendscnnes sspenoees al 7)) ails 020
Pradcras (socios arcillosos con peadicates mfcrnoces al 29%) ails 0.17
Pradcras (socios arcillosos coa pendscntes mtcrmodaas ) Qils 022
Praderas (sucios arcillosos con pendicates supenoces al 79%) a2s 035
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En los apéndices B.1, B.2 y B.3 se presenta el detalle de las estimaciones de los
coeficientes de escorrentia ponderado para cada sector; sin embargo, en la tabla 5.7 se

presenta a continuacion el resumen de dichos coeficientes de escorrentia ponderados.

Tabla 5.7  Coeficiente  de
escorrentia ponderado.

Parcela Sector Ce p
Norte o.347

A Este 0.294
Sur o0.331

Oeste o0.320

Norte o.517

B Este oO.646
Sur o.685

Oeste o.e82

Norte 0.653

c Este O.670
Sur O0.667

Oeste oO. 732

Norte o.378

D Este 0. 415
Sur o.378

Oeste O0.307

Norte 0.693

E Este oO0.663
Sur O0.657

Oeste o.4a470

Norte 0O0.692

E Este o.674
Sur oO0.678

Oeste o.6e672

Norte 0. 492

S Este 0.493
Sur oO.678

Oeste o. 481

Norte oO.704a

H Este O.700
Sur O.667

Oeste o.e82

Norte o0.523

1 Este 0O0.696
Sur O0.691

Oeste O.705

Norte 0. 491

3 Este o0.531
Sur o.664a

Oeste 0.536

Norte O.501L

K< Este 0O0.696
Sur O.670

Oeste O.691

Norte 0. 496

L Este o.e688
Sur O0.655

Oeste O.708
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5.3.2 Estimacion de la Intensidad de las precipitaciones (1)

En primer lugar, se determina el tiempo de concentracion (Tc) u tilizando la
ecuacion propuesta por el California Culvert Practice presentada en este documento
como ecuacién 3.18 en el Capitulo 1ll. Y luego utilizando las curvas IDF de la
Estacion San Diego de Cabrutica (INAMEH, 2014) “presentada en la tabla 5.8 y
figura 5.10 se determina la intensidad de lluvia (1) para cada tramo vial y se presenta
en latabla 5.9

Tabla 5.8 Datos para curva IDF de la estacion San Diego de Cabrutica
para el periodo 1968 — 2000 para diferentes tiempos de retorno
(Tr) (INAMEH, 2014).

Duracion. Tr (AROS)
(h) 5 10 25 50 100
0,25 127,1 152,0 184,9 209,8 234,6
0,5 87,2 106,0 130,8 149,6 168,3
1 58,4 71,2 88,1 100,9 113,7
3 29,0 37,4 48,5 56,9 65,3
6 15,8 20,3 26,3 30,8 35,3
9 11,3 14,6 19,0 22,3 25,6
12 8,5 11,0 14,4 16,9 19,4
24 4,6 5,9 7,7 9,0 10,4
Curva IDF

Tr =25 afos
Est. San Diego de Cabrutica

250 -‘
200
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Figura 5.10 Curva IDF para Tr = 25 afios. Estacion San Diego de
Cabrutica (INAMEH, 2014).
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Con base en las consideraciones antes mencionadas y a la curva IDF
presentada se procedio a efectuar las estimaciones de la Intensidad de la lluvia para
cada tramo vial identificada de acuerdo a la nomenclatura de los nodos presentada en
la figura 5.8 (tabla 5.9).

Tabla 5.9 Intensidad de la lluvia (I) por tramo vial.

Tramo Loongitud |Cota de [Cota de Dif Tiempo | Periodo Intensidad Pendiente

ninio fin Cota | concent | retorno de lluvia longitudinal

Tc Tr | So
(m) (m) (m) (m) (min) (afios) |(mm/hr) (Ips/ha) (m/m)

2-19 387.00 49.50 | 47.50 2.00 14.55 25 240 667.2 0.005168
4-20 480.00 50.00 48.00 2.00 18.66 25 240 667.2 0.004167
4-21 475.00 50.00 47.50 2.50 16.92 25 240 667.2 0.005263
5-22 349.00 49.75 48.75 1.00 16.87 25 240 667.2 0.002865
6-23 346.00 49.50 48.00 1.50 14.28 25 240 667.2 0.004335
20-19 166.00 48.00 | 47.50 0.50 9.34 25 240 667.2 0.003012
4-8 291.00 50.00 49.00 1.00 13.67 25 240 667.2 0.003436
3-9 102.00 49.75 | 49.50 0.25 6.95 25 240 667.2 0.002451
16-15 112.00 48.50 48.30 0.20 8.43 25 240 667.2 0.001786
13-14 121.00 48.50 48.25 0.25 8.46 25 240 667.2 0.002066
20-21 78.00 48.00 47.50 0.50 3.90 25 240 667.2 0.006410
22-21 168.00 48.75 47.50 1.25 6.65 25 240 667.2 0.007440
11-12 115.00 49.50 48.75 0.75 5.23 25 240 667.2 0.006522
7-18 216.00 49.00 48.50 0.50 12.65 25 240 667.2 0.002315
16-17 79.00 48.50 48.25 0.25 5.17 25 240 667.2 0.003165
11-10 81.00 49.50 | 49.00 0.50 4.08 25 240 667.2 0.006173
22-23 181.00 48.75 48.00 0.75 8.83 25 240 667.2 0.004144

En ese sentido, se puede observar en el anterior tabla que debido a los tiempos
de concentracién estimados para los tramos viales considerados, se determind que la
intensidad de lluvia es la misma en toda la superficie del conjunto urbanistico “Nueva

Betania”.



5.3.3 Estimacién de los caudales de drenaje
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Tal como se afirm6 anteriormente, se presenta a continuacion la estimacion de

caudales, calculados por el método racional, drenados por parcela y sector.

Tabla 5.10 Caudales drenados por parcela y sector.

Parcela Sector Area Ce pond Intensidad C audal
Lluvia
(ha) (ps/ha) 1 ps) (m*/s)
Norte 0.593 0.347 667.2 137.2 0.137
A Este 1.381 0.294 667 .2 271.2 0.271
Sur 0.762 0.331 667 .2 168.1 0.168
Oeste 1.0871 0.320 667 .2 231.1 0.231
Norte 0.310 0.517 667.2 106.8 0.107
= Este 0.311 0.646 667.2 134.3 0.134
Sur 0.310 0.685 667.2 141.4 O.141
Oeste O0.311 0.682 667 .2 141.7 0.142
Norte 0.590 0.653 667 .2 256.9 0.257
o Este 0.347 0.670 667 .2 155.1 0.155
Sur 0.590 0.667 667 .2 262.6 0.263
Oeste 0.347 0.732 667.2 169.4 0.169
Norte 0.609 0.378 667.2 153.7 0.154
o Este 0.271 0.415 667.2 75.0 0.075
Sur 0.609 0.378 667 .2 153.7 0.154
Oeste 0.271 0.307 667 .2 55.5 0.056
Norte 0.788 0.693 667 .2 364.1 0.364
= Este 0.322 0.663 667 .2 142.6 0.143
Sur 0.788 0.657 667.2 345.2 0.345
Oeste O.111 0.470 667.2 34.9 0.035
Norte 0.223 0.692 667.2 103.2 0.103
= Este 0.259 0.674 667 .2 116.6 O.117
Sur 0.223 0.678 667.2 101.0 O.101
Oeste 0.259 0.672 667 .2 116.2 0.116
Norte 0.220 0.492 667 .2 72.2 0.072
o Este 0.166 0.493 667 .2 54.7 0.055
Sur 0.130 0.678 667.2 58.6 0.059
Oeste 0.166 0.481 667.2 53.3 0.053
Norte 0.160 O.704 667 .2 75.0 0.075
- Este 0.235 O.700 667.2 110.0 0.110
Sur 0.160 0.667 667 .2 71.0 O0.071
Oeste 0.235 0.682 667 .2 107.0 0.107
Norte O0.170 0.523 667 .2 59.3 0.059
1 Este 0.202 0.696 667.2 93.8 0.094
Sur O0.170 0.691 667.2 78.4 0.078
Oeste 0.202 0.705 667.2 95.0 0.095
Norte 0.231 0.491 667 .2 75.6 0.076
3 Este O.170 0.531 667 .2 GO.1 0.060
Sur 0.231 0.664 667 .2 102.1 0.102
Oeste O0.170 0.536 667 .2 60.7 0.061
Norte 0.074 0.501 667.2 24.6 0.025
< Este 0.404 0.696 667.2 187.3 0.187
Sur 0.170 0.670 667.2 76.1 0.076
Oeste 0.403 0.691 667 .2 185.7 0.186
Norte 0.154 0.496 667 .2 51.0 O0.051
L Este 0.442 0.688 667 .2 202.8 0.203
Sur 0.159 0.655 667 .2 69.3 0.069
Oeste 0.442 0.708 667.2 208.7 0.209
T iotal caudal del urbanismo 6169.7 6.170
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Asimismo, se presenta en tabla 5.11 la estimacion de los caudales que seran

conducidos por cada canal principal y secundario propuesto.

Tabla 5.11 Caudales drenados por cada canal principal y secundario en cada

Subcuencal Tramo| Tipo de Canal Sectores aportadores audal por canl::audal poH
colector Subcuencyl
(ps) | (m®/s) (m?3/s)
D h .
2-19 |[Principales erecho o 0.000
Amarilla Izquierdo A(norte + oreste) 536 0.536 0.368
R Derecho A(Sur) 168 0.168
20-19 [Secundario
Izquierdo [¢] 0.000
D h A t 271 0.271
4-20 |Principales grecno (este)
Izquierdo H(norte) + G(horte + oeste) +E(oeste) + B(Oeste] 1309 1.309
R Derecho H(este + sur) + G(sur 240 0.240
4-8 [Secundario ¢ ur) (sur)
i -+ .
Azul Izquierdo I(oeste) 2/3 E(norte) 365 0.365 1.580
R Derecho 1(sur) 78 0.078
11-10 |Secundario
Izquierdo 1/3 E(norte) 121 0.121
3.9 Secundarios Derecho G(este) 55 0.055
Izquierdo H(oeste) 107 0.107
D h 1 E 1/2 E B 11 1.1
4-21 |Principales erecho |[I(nhorte + este) + (este) + 1/. (sur) + B(este) 93 93
lIzquierdo | J(oeste) + F(oeste) + 1/2 C(norte) + C(oeste) 967 0.967
R Derecho F(sur) 101 0.101
16-15 |Secundario
Izquierdo 1/2 C(norte) 128 | 0.128
D h B t 107 0.107
Rojo 13-14 |Secundarios erecno (norte) 2.160
Izquierdo 1/2 E(sur) 173 0.173
22-21 |secundarios|-2erecho C(sur) 263 | 0.263
Izquierdo o 0.000
R Derecho [¢] 0.000
20-21 [Secundario
Izquierdo B(sur) 141 | 0.141
5-22 |Principales Derecho J(norte + este) + F(este) + C(este) 613 0.613
Izquierdo k(oeste) + D(oeste) 241 0.241
Verde 0.854
11-12 |secundario Derecho F(norte) 103 0.103
Izquierdo J(sur) 102 0.102
S Derecho k(norte) + L(norte + este) + D(este) 1210 | 1.210
6-23 |Principales
Izquierdo o] 0.000
+ -
7-18 |secundarios Derecho K(esre) 1/2 D(norte) 264 0.264
1zquierdo L (oeste) + 1/2 D(norte) 286 0.286
Magenta 1.210
16-17 |secundario Derecho 1/2 D(norte) 77 0.077
Izquierdo K (sur) 76 0.076
R Derecho [¢] 0.000
22-23 [Secundario
Izquierdo D(sur) 154 0.154
Caudal total 6.172

Obsérvese que el total drenado por las parcelas se corresponde en magnitud al
total drenado por las subcuencas (6.17 m®/s). Es necesario acotar que se considero el
sentido preferencial de los flujos y la geometria de cada subcuenca para la
determinacion de los sectores que aportarian a cada tramo vial por donde estarian
trazados los canales principales o secundarios segun se ubicara a la derecha o

izquierda de la vialidad.



5.3.4 Estimacién de la capacidad hidraulica de la via
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Es necesario evaluar si la vialidad posee la capacidad de conducir los caudales

sin constituirse en un obstaculo para el transito peatonal o vehicular. En ese sentido,

si la capacidad hidraulica de cada tramo vial calculada por la ecuacion de lzzard

(ecuacion 4.14) es inferior al caudal que se drenaria por ella, entonces se justificaria

el disefio de los respectivos canales. Dicha estimacion se presenta en la tabla

siguiente:
Tabla 5.12 Capacidad hidraulica de las vias.
Subcuencal Tramo| Tipo de Canal | Caudal | Pendiente | Bombeo | Inver pend|Ancho Coef Altura del agua|Capacidad hidraulical;Requiere
colector drenado | longitudinal [ %/100 [transversal rugosidad | al pie brocal de la via canal?
Qd So Sx Z=1/Sx Wt n Y Qv
(Ips) (m/m) (m/m) (m) (cm) (Ips)
. Derecho | 0.00 0.005168| 0.02 50 1.5 0.016 3 7.4 NO
2-19 | Principales
i Izquierdo| 368.33 0.005168| 0.02 50 1.5 0.016 3 7.4 Sl
Amarilla = |
Derecho | 168.1 . 12 .02 1. .01 .
20-19 | secundarios | 28reCh0 | 168.13 0.0030 0.0 5 0.016 3 5.6 S
Izquierdo|  0.00 0.003012| 0.02 50 15 0.016 3 5.6 NO
S Derecho [ 271.16 0.004167| 0.02 50 1.5 0.016 3 6.6 Sl
4-20 | Principales
Izquierdo| 342.17 0.004167| 0.02 50 15 0.016 3 6.6 Sl
.| Derecho| 239.59 0.003436| 0.02 50 1.5 0.016 3 6.0 Sl
4-8 | Secundarios
Azl Izquierdo| 365.42 0.003436| 0.02 50 15 0.016 3 6.0 Sl
.| Derecho| 78.43 0.006173| 0.02 50 1.5 0.016 3 8.0 Sl
11-10 | Secundarios
Izquierdo| 121.37 0.006173| 0.02 50 15 0.016 3 8.0 Sl
.| Derecho| 54.67 0.002451| 0.02 50 1.5 0.016 3 5.1 Sl
3-9 | Secundarios
Izquierdo| 106.99 0.002451| 0.02 50 15 0.016 3 5.1 Sl
i Derecho [ 602.59 0.005263| 0.02 50 1.5 0.016 3 7.4 Sl
4-21 | Principales
Izquierdo| 474.71 0.005263| 0.02 50 1.5 0.016 3 7.4 Sl
| Derecho [ 101.03 0.001786| 0.02 50 1.5 0.016 3 4.3 Sl
16-15 | Secundarios
Izquierdo| 128.43 0.001786| 0.02 50 1.5 0.016 3 4.3 Sl
. .| Derecho| 106.82 0.002066| 0.02 50 15 0.016 3 4.7 Sl
Rojo 13-14 | Secundarios
Izquierdo| 172.59 0.002066| 0.02 50 1.5 0.016 3 4.7 Sl
50
22-21 | secundarios | 2erecho | 262.58 0.007440| 0.02 15 0.016 3 8.8 Sl
Izquierdo|  0.00 0.007440| 0.02 50 1.5 0.016 3 8.8 NO
50
20-21 | secundarios Derecho [ 0.00 0.006410| 0.02 15 0.016 3 8.2 NO
Izquierdo| 141.41 0.006410| 0.02 50 1.5 0.016 3 8.2 Sl
_— Derecho | 407.29 0.002865| 0.02 50 15 0.016 3 5.5 Sl
5-22 | Principales
Verde Izquierdo| 241.22 0.002865| 0.02 50 15 0.016 3 8.3 Sl
51
11-12 | secundarios Derecho| 103.17 0.006522| 1.02 15 0.016 3 8.4 Sl
Izquierdo| 102.13 0.006522| 2.02 52 1.5 0.016 3 8.6 Sl
. Derecho| 353.34 0.004335| 3.02 53 1.5 0.016 3 7.1 Sl
6-23 | Principales
Izquierdo|  0.00 0.004335| 4.02 54 15 0.016 3 7.3 NO
Derech 264.14 .00231 .02 55 1. .01 4 |
718 | secundarios| 22reche 6 0.002315| 5.0 5 0.016 3 5 S
Izquierdo| 285.59 0.002315| 6.02 56 15 0.016 3 5.5 Sl
Magenta
. | Derecho| 76.86 0.003165| 7.02 57 1.5 0.016 3 6.6 Sl
16-17 | Secundarios
Izquierdo| 76.13 0.003165| 8.02 58 15 0.016 3 6.7 Sl
.| Derecho| 0.00 0.0041436| 9.02 59 1.5 0.016 3 7.8 NO
22-23 | Secundarios
Izquierdo| 153.74 | 0.0041436| 10.02 60 1.5 0.016 3 7.9 Sl
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Se utiliz6 la aplicacion computarizada HCANALES la cual hace uso de las

ecuaciones de Darcy, de Manning y de Bernoulli para las estimaciones geométricas e

hidraulicas de cada canal y se presenta en la siguiente tabla:

Tabla 5.13 Pardmetros geométricos e hidraulicos de cada canal

Subcuenca [ Tramo | Tipode | Canales | Caudal drenado| Pendiente [Pendientel Coef [Ancho| Ancho [ProfundBorde[ProfundPerimetr Areal Radio }\/elocida INUmero|
colector ! taludes [rugosidad| solera |superficie libre | total [ mojado hidraulico Froude
Qd So z n b T y Bl yt Pm A Rh \% Fr
(ps) | M%) | (m/m) (m) m [ m[m|m]| m [™)] m [ m
. P. derecho 0.00 0.000 | 0.005168
2-19 |Principal
Amarillo P. izquierdo | 368.33 | 0.536 | 0.005168 [ 0.00 0.016 | 1.00 | 100 | 034 | 010 044 | 168 |0.34| 0.20 155 | 0.85
. |P.derecho | 168.13 | 0.168 | 0.003012 0.00 0.016 | 0.94 0.94 0.40 | 012 052 174 | 038 | 0.22 0.94 0.48
20-19 |Secundario:
P.izquierdo [ 0.00 | 0.000 | 0.003012
220 |princioal P. derecho | 271.16 | 0.271 | 0.004167 [ 000 | 0.016 | 050 [ 050 | 045 [0.14] 059 | 140 |023| 016 [ 120 | 057
- rinciy
P. izquierdo | 1308.00 | 1.308 | 0.004167 [ 0.00 0.016 | 1.00 | 100 [ 073 | 022 095 | 246 |0.73| 0.30 179 | 0.7
. |P.derecho | 239.59 | 0.240 | 0.003436 0.00 0.016 | 0.50 0.50 0.44 1013 057 138 |[0.22]| 0.16 1.08 0.52
4-8  |Secundario:
P. izquierdo | 365.42 | 0.365 | 0.003436 [ 0.00 0.016 [ 050 | 050 | 063 | 019 082 | 176 |0.32| 0.18 116 | 047
Azul ) derecho 78.43 | 0.078 | 0.006173 0.00 0.016 | 0.30 0.30 0.26 | 0.08 | 0.34 0.82 |0.08| 0.10 1.02 0.64
11-10 |Secundario:
izquierdo | 121.37 | 0.121 | 0.006173 [ 0.00 0.016 [ 050 | 050 [ 022 | 0.07| 029 | 094 |0.11| 0.12 117 | 0.80
. derecho 54.67 | 0.055 | 0.002451 0.00 0.016 | 0.30 0.30 0.20 | 0.06 | 0.26 0.70 | 0.06 | 0.09 0.95 0.69
3-9  |Secundario:
izquierdo | 106.99 [ 0.107 | 0.002451 | 000 | 0016 | 050 | 050 | 027 |0.08| 035 | 104 |014| 013 | 079 | 049
421 | princi derecho [ 1193.00 | 1.193 | 0.005263 0.00 0.016 1.00 1.00 0.62 | 019 081 224 10.62| 0.28 1.93 0.78
- rinciy
izquierdo | 967.00 | 0.967 | 0.005263 | 000 | 0016 | 0.75 | 075 | 072 | 022 094 | 219 |o054| 025 | 178 | 067
. derecho 101.03 | 0.101 | 0.001786 0.00 0.010 | 0.50 0.50 0.21 1 0.06| 0.27 092 |011] 011 0.99 0.70
16-15 |Secundario:
izquierdo | 128.43 | 0.128 | 0.001786 | 000 | 0016 | 050 | 050 | 025 |0.08 | 033 | 100 |013| 013 | 1.05 | 0.68
. . derecho 106.82 | 0.107 | 0.002066 0.00 0.010 | 0.50 0.50 0.20 | 0.06 | 0.26 090 |0.10]| 011 1.06 0.75
Rojo 13-14 |Secundario:
izquierdo | 172.59 | 0.173 | 0.002066 | 000 | 0016 | 0.50 | 050 | 042 | 013 | 055 | 134 |o021| 016 | 083 | 041
. derecho | 262.58 | 0.263 | 0.007440 0.00 0.016 | 0.50 0.50 0.35 | 0.11 ]| 0.46 120 |0.18| 0.15 1.50 0.81
22-21 |Secundario.
izquierdo 0.00 | 0.000 | 0.007440
. derecho 0.00 | 0.000 | 0.006410
20-21 |Secundario:
izquierdo | 141.41 | 0.141 | 0.006410 | 000 | 0016 | 050 | 050 | 023 | 0.07 [ 030 | 096 |o012| 012 | 122 | 080
5.22 | princi derecho | 613.00 | 0.613 | 0.002865 0.00 0.016 | 0.50 0.50 106 | 032 138 2.62 053] 0.20 1.15 0.36
- rincif
Verde izquierdo | 241.22 | 0.241 | 0.002865 0.00 0.016 | 0.50 0.50 0.48 | 0.14] 0.62 146 |0.24| 0.16 1.00 0.46
. derecho 103.17 | 0.103 | 0.006522 0.00 0.016 | 0.50 0.50 0.18 ] 0.05] 0.23 0.86 |0.09| 0.10 1.13 0.84
11-12 |Secundario:
izquierdo | 102.13 | 0.102 | 0.006522 | 0.00 | 0.016 | 050 [ 050 | 0.18 [0.05]| 023 | 086 |0.09| 010 [ 113 | 0.84
623 |Princinales| _erecho_| 1210.00| 1210 | 0004335 | 000 | 0.016 | 1.00 | 100 068 | 020 088 | 236 |068| 029 | 179 | 0.70
X rincir
izquierdo 0.00 | 0.000 | 0.004335
. derecho | 264.14 | 0.264 | 0.002315 0.00 0.016 | 0.50 0.50 0.56 | 0.17| 0.73 162 |028| 017 0.93 0.40
7-18 |Secundario:
Magente izquierdo | 285.59 | 0.286 | 0.002315 [ 0.00 [ 0.016 | 050 | 050 | 060 [018| 078 | 170 [030| 018 | 095 [ 0.40
. derecho 76.86 | 0.077 | 0.003165 0.00 0.016 | 0.30 0.30 0.33 1010 043 096 |0.10]| 0.10 0.77 0.43
16-17 [Secundario:
izquierdo | 76.13 | 0.076 | 0.003165 [ 0.00 0.016 [ 050 | 030 [ 032|010 042 | 114 |0.16| 014 076 | 043
h . .004144
22-23 |secundario derecho 0.00 |0.000 [ 0.00
izquierdo | 153.74 | 0.154 | 0.004144 | 0.00 0.016 | 050 | 050 [ 029 |0.09 038 | 108 |0.15| 0.13 1.06 | 0.62
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5.5 Trazado en planta y perfil longitudinal de los canales propuestos

5.5.1 Trazado en planta

Debido a que la estructura y ubicacion de las parcelas con respecto a los canales
no es la misma, dard lugar a canales que conduciran diferentes volimenes de agua,
cada uno con caracteristicas definidas; sin embargo, en ciertas condiciones los
canales pueden presentar iguales valores de intensidad de lluvia y coeficientes de
escorrentia, inclusive el &rea drenada puede llegar a ser similar. Estas circunstancias
se observaron en las tablas 5.10, 5.11 y 5.13. En la figura 5.11 se presenta el trazado
en planta de los canales principales del urbanismo, cada subcuenca posee dos (2)
canales principales (uno a cada lado de la via) a excepcién de las cuencas Amarillo y
la Magenta que presentan un solo canal principal cada una. El resto de las vialidades

poseen canales secundarios.
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Figura 5.11 Trazado en planta de los canales principales.
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El trazado en planta de los canales superficiales fue previsto de manera tal que
se aprovechara las condiciones ya impuestas en el area de estudio, facilitando en la
medida de lo posible las condiciones y criterios necesarios para la disposicion final de

las aguas pluviales en un lugar adecuado como el cauce de un rio cercano.

5.5.2 Perfil longitudinal de los canales principales

Los canales principales son los encargados de transportar el mayor gasto dentro
del urbanismo, siendo estos los canales que tendran las dimensiones de mayor tamafio
a pesar de que puedan encontrarse canales secundarios con dimensiones muy

cercanas, es producto de pendientes bajas .

En los apéndices _C.1 hasta C.8 se presentan los perfiles longitudinales de los
ocho (8) canales principales trazados en sentido norte a sur a través de cada
subcuenca. Los perfiles transversales mencionados muestran tres (3) lineas que
identifican la superficie del terreno (linea superior de color azul), luego se observa la
representacion del fondo del canal (linea intermedia de color rojo) y finalmente, se

muestra el fondo de la excavacion (linea inferior de color verde).

5.5.2 Perfiles longitudinales

Habiendo definido de manera precisa el trazado en planta de los canales, se
procedid a la confeccién de los perfiles longitudinales lo que requirié utilizar la
topografia del area de estudio ya que se definen como una representacion grafica de
la forma del terreno, siendo significativo incorporar el perfil de los canales junto al

terreno ya que nos permitio correlacionar las condiciones existentes entre ellos.

La ejecucion de los perfiles se hizo de manera minuciosa para reflejar con

exactitud las variaciones presentes a lo largo de los alineamientos en estudio, lo que
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nos permitié describir las cotas de cada elemento presente como: calle, rasante

mejorada, lecho del canal y fondo de excavacion.

Fueron implementados distintos valores de espaciamiento para las progresivas
de acuerdo a la longitud respectiva del canal, un punto a destacar es que los perfiles
tienen como caracteristica principal la implementacién de escala vertical diferente a

la horizontal para efectos practicos ya que proporciona un nivel de detalle superior.

El planteamiento ideal dentro de los canales era conservar la pendiente
longitudinal de la vialidad ya que representaria la alternativa ideal fundamentada por
bajo volumen de excavacion y viabilidad constructiva, aunque en ciertos casos fue
necesario aumentar la pendiente para asegurar la velocidad minima o capacidad del

canal.

Los perfiles de los canales podran observarse en apéndices, siendo el Apéndice
E el correspondiente a los canales principales exceptuando el perimetral que se

encuentra en Anexo 3, y los canales secundarios en el Apéndice F
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CAPITULO VI
LA PROPUESTA

6.1 Objetivo de la propuesta

Propuesta de un sistema de drenaje superficial para conduccién de aguas
pluviales en el conjunto urbanistico “Nueva Betania”, en Pariaguan, municipio

Francisco de Miranda, estado Anzoategui, Venezuela.

6.2 Alcance

Proyectar, calcular y disefiar un sistema de drenajes superficiales que tenga la
capacidad de transportar de manera eficiente la escorrentia producida por la
pluviosidad que se provengan del interior o exterior del conjunto urbanistico “Nueva
Betania” ubicado en Pariaguan, municipio Francisco de Miranda, estado Anzoategui,

Venezuela.

6.3 Justificacion

La implementacion del sistema de drenajes propuesto garantizara la correcta
conduccion o encauzamiento de las aguas de escorrentia de origen pluvial e
incrementara la calidad de vida de los habitantes dentro del urbanismo. Considerando
la capacidad hidraulica de cada tramo vial de tal manera que no se vea afectada por
estancamientos de agua o dafios a las infraestructuras, permitiendo el libre y seguro
transito de peatones y vehiculos, al igual que impidiendo posibles inundaciones que
dificulten la ejecucion de las actividades antropicas, y coadyuvando a la prevencion

de enfermedades.
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6.4 Metodologia de trabajo

Principalmente fue necesaria la delimitacion del area y perimetro de la cuenca
y subcuencas de drenaje, recopilacién del material técnico correspondiente a los
estudios hidroldgicos y topograficos, posteriormente la delimitacién y calculo del
area de parcelas y sectores, vialidad y vegetacion, en funcion de estos determinamos
el coeficiente de escorrentia ponderado, fue imprescindible obtener los valores de
pendiente, tiempo de concentracion e intensidad, acto seguido se procedio a la

estimacion del caudal mediante el método racional.

Habiendo obtenido los caudales correspondientes a cada canal, se procedio al
disefio de su seccion mediante la ecuacion de Manning, optando por seccion
rectangular, habiendo definido las secciones se obtuvieron los parametros

geométricos e hidraulicos.

Para finalizar, se establecié un trazado que cumpliera con las necesidades del
sistema permitiendo un funcionamiento acorde y eficiente, aunado a eso la
elaboracion de perfiles longitudinales, permitiendo correlacionar las condiciones del

terreno y canales.

6.5 Propuesta de canales

La propuesta se basa en un sistema de drenajes conformado por canales
principales que tienen direcciones predominantes de norte a sur y canales secundarios
que son transversales a los canales principales, que actGan como colectores,
existiendo casos de muy pocos canales denominados terciarios debido a que

descargan en canales secundarios.
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6.5.1 Dimensionamiento basico

El sistema estd conformado por ocho (8) canales principales (figura 5.x) y
veinticuatro (24) canales secundarios, con la capacidad de drenar eficientemente
16.93 hectareas y un caudal de 6.17 m%/s y manteniendo velocidades superiores a la
minima 0,75 m/s y menores a la maxima 5.00 m/s. Todos los canales son de seccion

transversal rectangular, revestidos de concreto (n 0 0.016).

Las dimensiones de los canales principales oscilaron desde 0.50 m hasta 1.00 m
de solera (b) y 0.34 my 1.06 m de altura (y), en el caso de los canales secundarios el
ancho de la base (b) oscilo entre 0.30 m y 0.94 m, con una altura (y) entre 0.18 my
0.72 m.

6.5.2 Premisas de trazado

El sistema de drenajes estara compuesto con canales principales ubicados a
ambos lados de la calzada y seran los encargados de drenar el agua hasta el punto
final o descarga, incluyendo todo el fluido drenado por los colectores que son los
encargados de recolectar las aguas distantes a los principales que pudieran no llegar
hasta ellos debido a que la capacidad hidraulica no es suficiente para asegurar la
conduccion de las mismas, distinguiéndose la importancia de los canales secundarios
dentro del disefio, la ausencia de los mismos producirian estancamiento y fallas en el

sistema.

En funcion a lo anterior, se procedio a seleccionar la ubicacion y direccion de
los canales principales dentro del urbanismo, y acto seguido se definieron la
ubicacién y direccion de los canales secundarios, todo esto tomando en cuenta el
caudal a transportar y especificamente la topografia. Para la obtencién del mejor

trazado en planta fue necesario el ensayo y error debido a que en ciertas condiciones
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los disefios previos no eran los suficientemente eficientes en especial si consideramos
la necesidad de aprovechar los cauces de agua cercanos para la ubicacién de las
descargas, siendo éste trazado el resultado de dicho procedimiento. El trazado se
basd en definir canales donde fuese necesario, permitiéndose el aprovechamiento de
la capacidad hidraulica en los casos donde fuese compleja la implementacion de
canales. La ubicacion de los canales principales se fundament6 de acuerdo al criterio
de las calles més cargadas y por ende la decisién de ubicarlos a ambos lados de la
calzada. Los canales principales ademas de representar los de mayores dimensiones

también son los de mayor longitud.

6.5.3 Rejillas de proteccion

Se deben implementar rejillas en el tope de los canales con el objetivo de filtrar
cualquier desperdicio que sea arrastrado por la escorrentia y que conjuntamente sirva
de proteccion para los conductores debido al riesgo que representa que dicho canal
descubierto pueda producir accidentes de transito o empeorarlos en algunos casos,
ademas de brindarle a los mismos la posibilidad de detener sus vehiculos de manera

segura junto a la cera.

Rejilla de proteccion
(angulos de acerode 3” x 3" x 0.5”)
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Figura 6.1 Seccion transversal tipica de un canal.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

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

los objetivos, se puede concluir que:

1. La zona de estudio presenta un régimen pluviométrico unimodal, definido
por un tope de lluvia durante el afio, ocurriendo en los meses del verano astronomico
(junio, julio, agosto), en estos tres (3) meses se recoge casi el 50 % del volumen total
de precipitacion anual; asimismo la evaporacion promedio anual es elevada,
registrando un valor aproximado de 2600 mm por afio, destacando dos épocas donde
se presentan los valores mas altos, lo cual casi coincide con las épocas de lluvias;
aunado a eso la temperatura cumple con la condicion de isotermia, lo que significa
que la variacion de temperatura entre el mes mas calido y frio no supera los 5°C,

caracteristica ratificada por los datos de temperatura suministrados.

2. El area total del urbanismo (16.93 ha) se encuentra distribuida segun tres
(3) usos particulares: la mas importante corresponde a la superficie ocupada por areas
verdes (36.71%), infraestructuras residenciales (33.48%) y superficies pavimentadas
(29.81%).

3. El caudal drenado de la cuenca producto de las aguas pluviales es de 6.17
md/s distribuido entre cinco (5) puntos de descargas, cada uno con su respectivo
gasto, definiéndolos como las subcuencas que la conforma, resaltando que dichas
subcuencas presentan sus respectivos afluentes. La magnitud del gasto de cada

subcuenca en orden decreciente porcentual sera:
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la rojo (35.0%), la azul (25.6 %), la magenta (19.6 m?/s), verde (13.8 m?/s) y

amarillo (6 %) m®/s respectivamente.

4. Los parametros hidraulicos estan en funcion de las dimensiones del canal,
por lo que fue necesaria la determinacion de las secciones de acuerdo a los criterios
de disefio establecidos, resultando ser que los canales principales son los que cuentan
con dimensiones y pardmetros hidraulicos superiores variando entre 0.50 a 1.00
metros de base y 0.34 a 0.73 metros de profundidad debido al gasto que deben
transportar, y en el caso de los canales secundarios dichas dimensiones variaron entre

0.3 y 0.9 metros de base y 0.18 y 0.6 metros de profundidad.

5. El trazado en planta del sistema de drenaje se realizd con el objeto de
brindar el mejor desempefio para las condiciones existentes, destacando que su
estructura esta conformada por nueve (9) canales principales y veinticuatro (24)
canales secundarios con la capacidad de captar y transportar eficientemente un caudal
de 6.17 m%s, asimismo se elaboraron los perfiles longitudinales que reflejan las
condiciones del terreno versus los canales, permitiendo observar que las pendientes
oscilan entre 0.001786 m/my 0.007440 m/m.

Recomendaciones

1. Analizar la posibilidad de eventos hidrometeorolégicos de gran intensidad

y/o duracién y periodos de retorno superiores a los 25 afos.

2. Modelar las condiciones de manejo de las aguas de escorrentia pluvial

utilizando un sistema de drenaje subterraneo mediante sumideros y tuberias.
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APENDICE A
DISTRIBUCION DE AREAS POR SECTOR Y PARCELA
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A.1 Distribucion de areas por sector para las parcela A, B, C y D segun el uso del

suelo.
Tipo de Area parcial Area total Area total
P arcela] Sector cobertura del sector de la parcela
del suelo (m?>) (ha) (m?>) (ha) (m?>) (ha)
Residencial [e) O.000
Norte Pavimento 1450 o.145 5932 |0.593
Area verde 4482 0.448
Residencial o O0.000
Este Pavimento 2170 o.217 HH#H#A# | 1L.381
A Area verde 11641 1.164 zs174a|l 3.817
Residencial o O.000
Sur Pavimento 1660 0.166 7620 |O0. 762
Area verde 5960 0.596
Residencial o 0O.000
Oeste Pavimento 2170 0.217 #HHHAF | 1L.O81
Area verde 8641 0.864
Residencial 1250 0.125
Norte Pavimento 595 0.060 3095 | 0.310
Area verde 1250 0.125
Residencial 2089 0.209
Este Pavimento 575 0.058 32114 |0.311
= Area verde 450 0.045 1241> 1.24a>
Residencial 865 0.087
Sur Pavimento 1780 o.178 3095 | 0O0.310
Area verde 450 0.045
Residencial 1263 0.126
Oeste Pavimento 1450 0.145 3113 |0.311
Area verde 400 0.040
Residencial 1800 0.180
Norte Pavimento 2950 0.295 5899 | 0.590
Area verde 1149 O.115
Residencial 2240 0.2249
Este Pavimento 850 0.0o85 3470 |O0.347
c Area verde 380 0.038 18737 | 1.874a
Residencial 3328 0.333
Sur Pavimento 1820 o.182 5898 | 0.590
Area verde 750 0.075
Residencial 868 0.087
Oeste Pavimento 2352 0.235 3470 10.347
Area verde 250 0.025
Residencial o 0O.000
Norte Pavimento 1810 0.181 6090 | ©O.609
Area verde 4280 0.428
Residencial o O.000
Este Pavimento 970 0.097 2707 |O0.271
D Area verde 1737 O.174 175905 1.76
Residencial o O.000
Sur Pavimento 1810 O.181 6091 | ©O.609
Area verde 42871 0.428
Residencial o O.000
Oeste Pavimento a85 0.049 2707 |O0.271
Area verde 2222 o.222




A.2 Distribucion de areas por sector para las parcela E, F, Gy H segun el

uso del suelo.
Tipo de Area parcial Area total Area total
ParcelaSectodcobertura del sector de la parcela
del suelo] (M?) (ha) (m?) (ha) (m?) (ha)
Residencial] 6342 0.634
Norte|Pavimento] 1185 0.119 7877 O.788
Area verde 350 0.035
Residencial] 1713 O.1771
Este |Pavimento| 1060 0.106 3223 | 0.322
= Area verde 450 0.045 s0087 > o1
Residencial|] 4665 0.467
Sur Pavimento| 2110 O.211 7875 O.788
Area verde] 1100 0.110
Residencial 150 0.015
Oeste|Pavimento]| 375 0.038 1112 O.111
Area verde 587 0.059
Residencial] 1629 0.163
Norte|Pavimento| 475 0.048 2234 | 0.223
Area verde 130 0.013
Residencial] 1557 0.156
Este |Pavimento| 750 0.075 2592 | 0.259
= Area verde 285 0.029 oss2 o.07
Residencial] 1649 0.165
Sur Pavimento| 405 0.041 2234 | 0.223
Area verde 180 0.018
Residencial] 1792 0.179
Oeste|Pavimento]| 545 0.055 2592 0.259
Area verde 255 0.026
Residencial [e] 0.000
Norte|Pavimento| 1070 0.107 2200 | 0.220
Area verde|] 1130 0.113
Residencial 416 0.042
Este |Pavimento| 465 0.047 1662 | 0.166
S Area verde 781 0.078 819 o.68
Residencial 683 0.068
Sur Pavimento| 462 0.046 1295 | 0.130
Area verde 150 0.015
Residencial 531 0.053
Oeste|Pavimento] 335 0.034 1662 0.166
Area verde 796 0.080
Residencial 625 0.063
Norte|Pavimento]| 820 0.082 1595 0.160
Area verde 150 0.015
Residencial] 1624 0.162
Este |Pavimento]l 610 0.061 2354 | 0.235
— Area verde 120 o.012 78907 o.79
Residencial Q75 0.098
Sur Pavimento| 430 0.043 1595 0.160
Area verde 190 0.019
Residencial] 1228 0.123
Oeste|Pavimento]| 865 0.087 2353 0.235
Area verde 260 0.026
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A.3 Distribucidn de éreas por sector para las parcela I, J, Ky L segln el

uso del suelo.
Tipo de Area parcial Area total Area total
Parcelal|Sector] cobertura del sector de la parcela
del suelo | (m?3) (ha) m3 | (ha) (m?) (ha)
Residencial O 0.000
Norte |[Pavimento| 915 0.092 | 1700 |0.170
Area verde 785 0.079
Residencial| 1375| 0.138
Este |Pavimento| 525 0.053 | 2020 | 0.202
1 Area verde 120 0.012 7440 o.74
Residencial| 1065| 0.107
Sur Pavimento| 505 0.051 | 1700 [0.170
Area verde 130 0.013
Residencial 815 0.082
Oeste |Pavimento| 1020 0.102 | 2020 | 0.202
Area verde 185 0.019
Residencial o 0.000
Norte |Pavimento|1120| 0.112 | 2306 [0.231
Area verde| 1186| 0.119
Residencial (o] O0.000
Este |Pavimento| 935 0.094 | 1697 |0.170
3J Area verde 762 0.076 s006 o.s
Residencial| 1221 | 0.122
Sur Pavimento| 765 0.077 | 2306 [0.231
Area verde 320 0.032
Residencial 150 0.015
Oeste |Pavimento| 825 0.083 | 1697 |0.170
Area verde 722 0.072
Residencial o 0.000
Norte |Pavimento] 370 0.037 737 |O0.074
Area verde 367 0.037
Residencial | 2860 | 0.286
Este Pavimento| 950 0.095 | 4035 | 0.404
P Area verde 225 0.023 10500 1.05
Residencial]| 1133| 0.113
Sur Pavimento| 390 0.039 | 1703 | 0.170
Area verde 180 0.018
Residencial | 2840| 0.284
Oeste |Pavimento| 930 0.093 | 4025 | 0.403
Area verde 255 0.026
Residencial o 0.000
Norte |Pavimento] 760 0.076 | 1541 |0.154
Area verde 781 0.078
Residencial | 2247 | 0.225
Este Pavimento|1720| 0.172 | 4417 |0.442
L Area verde 450 0.045 11961 1.2
Residencial 951 0.095
Sur Pavimento| 410 0.041 | 1586 | 0.159
Area verde 225 0.023
Residencial | 2732 0.273
Oeste |Pavimento|1465| 0.147 | 4417 |0.442
Area verde 220 0.022
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APENDICE B
ESTIMACION DEL COEFICIENTE DE ESCORRENTIA
PONDERADO



109

B.1 Coeficiente de escorrentia ponderado de los sectores de las parcelas A, B, Cy D.

Tipo de Area parcial Area total Ce C e pond
Parceld sSector cobertura del sector
del suelo (m?>) (ha) (m?) (ha)

Residencial 0.00 0.000 0.70 0.347

Norte Pavimento | 1450.00| 0.145 5932.00 0.593 0.80

Area verde | 4482.00 0.448 0.20
Residencial 0.00 0.000 0.70 0.294

Este Pavimento |2170.00| 0.217 13811.00 1.381 0.80

A Area verde | ##HHHH 1.164 0.20
Residencial 0.00 0.000 0.70 0.331

sur Pavimento | 1660.00| 0.166 | 7620.00 o.762 | o.80

Area verde | 5960.00 0.596 0.20
Residencial 0.00 0.000 0.70 0.320

Oeste Pavimento | 2170.00| 0.217 10811.00 1.081 0.80

Area verde | 8641.00 0.864 0.20
Residencial | 1250.00| 0.125 0.70 0.517

Norte Pavimento 595.00 0.060 3095.00 0.310 0.80

Area verde | 1250.00 0.125 0.20
Residencial | 2089.00| 0.209 0.70 0.646

Este Pavimento | 575.00 | o0.o58 | 3114.00 0.311 | o.80

B Area verde 450.00 0.045 0.20
Residencial 865.00 0.087 0.70 0.685

sur Pavimento | 1780.00| o0.178 3095.00 0.310 | o.80

Area verde 450.00 0.045 0.20
Residencial | 1263.00| 0.126 0.70 0.682

Oeste Pavimento | 1450.00| 0.145 3113.00 0.311 0.80

Area verde 400.00 0.040 0.20
Residencial | 1800.00 0.180 0.70 0.653

Norte Pavimento | 2950.00| 0.295 5899.00 0.590 0.80

Area verde | 1149.00 0.115 0.20
Residencial | 2240.00 0.224 0.70 0.670

Este Pavimento 850.00 0.085 3470.00 0.347 0.80

C Area verde 380.00 0.038 0.20
Residencial | 3328.00 0.333 0.70 0.667

Sur Pavimento | 1820.00| 0.182 5898.00 0.590 0.80

Area verde 750.00 0.075 0.20
Residencial 868.00 0.087 0.70 0.732

Oeste Pavimento | 2352.00| 0.235 3470.00 0.347 0.80

Area verde 250.00 0.025 0.20
Residencial 0.00 0.000 0.70 0.378

Norte Pavimento | 1810.00| o0.181 6090.00 0.609 | o.s80

Area verde | 4280.00 0.428 0.20
Residencial 0.00 0.000 0.70 0.415

Este Pavimento 970.00 0.097 2707.00 0.271 0.80

D Area verde | 1737.00 0.174 0.20
Residencial 0.00 0.000 0.70 0.378

Sur Pavimento | 1810.00| 0.181 6091.00 0.609 0.80

Area verde | 4281.00 0.428 0.20
Residencial 0.00 0.000 0.70 0.307

Oeste Pavimento | 485.00 0.049 2707.00 0.271 0.80

Area verde | 2222.00 0.222 0.20
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B.2 Coeficiente de escorrentia ponderado de los sectores de las parcelas E, F, G y H.

Tipo de Area parcial Area total Ce Ce pond
Parcelg Sector] cobertura del sector
del suelo (m?>) (ha) (m?>) (ha)

Residencial 6342 0.634 O.70 0.693

Norte Pavimento 1185 0.119 7877 O0.788]| 0.80

Area verde 350 0.035 0.20
Residencial 1713 O0.1721 O.70 0.663

Este Pavimento 1060 0.106 3223 0.322] o.80

= Area verde 450 0.045 0.20
Residencial 14665 0.467 0.70 0.657

Sur Pavimento 2110 0.211 7875 0.788| o.80

Area verde 1100 O0.110 0.20
Residencial 150 0.015 0.70 0.470

Oeste Pavimento 375 0.038 1112 0.111| o.80

Area verde 587 0.059 0.20
Residencial 1629 0.163 0.70 0.692

Norte Pavimento 475 0.048 2234 0.223| o.80

Area verde 130 0.013 0.20
Residencial 1557 0.156 0.70 O.674

Este Pavimento 750 0.075 2592 0.259| o.80

[ Area verde 285 0.029 0.20
Residencial 1649 0.165 0.70 O0.678

Sur Pavimento 405 0.041 2234 0.223| o.80

Area verde 180 0.018 0.20
Residencial 1792 0.179 0.70 O0.672

Oeste Pavimento 545 0.055 2592 0.259| o.80

Area verde 255 0.026 0.20
Residencial [e)] 0.000 0.70 0.492

Norte Pavimento 1070 0.107 2200 0.220]| o.80

Area verde 1130 0.113 0.20
Residencial 416 0.042 0.70 0.493

Este Pavimento 465 0.04a7 1662 0.166| 0o.80

S Area verde 781 0.078 0.20
Residencial 683 0.068 0.70 0.678

Sur Pavimento a62 0.04a6 1295 0.130| o.80

Area verde 150 0.015 0.20
Residencial 531 0.053 0.70 O0.a481

Oeste Pavimento 335 0.034 1662 0.166| o.80

Area verde 796 0.080 0.20
Residencial 625 0.063 0.70 O.704

Norte Pavimento 820 0.082 1595 0.160| o.80

Area verde 150 0.015 0.20
Residencial 1624 0.162 0.70 O.700

Este Pavimento 610 0.061 2354 0.235| o.80

— Area verde 120 0.012 0.20
Residencial 975 0.098 0.70 0.667

Sur Pavimento 430 0.043 1595 0.160| o.80

Area verde 190 0.019 0.20
Residencial 1228 0.123 0.70 0.682

Oeste Pavimento 865 0.087 2353 0.235]| o.80

Area verde 260 0.026 O0.20
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B.3 Coeficiente de escorrentia ponderado de los sectores de las parcelas I, J, Ky L

Tipo de Area parcial Area total Ce Ce pond
PParcelg Sector] cobertura del sector
del suelo (m?3) (ha) m?3) (ha)

Residencial [e] 0.000 0.70 0.523

Norte Pavimento 915 0.092 1700 0.170 0.80

Area verde 785 0.079 0.20
Residencial 1375 0.138 0.70 0.696

Este Pavimento 525 0.053 2020 0.202 0.80

1 Area verde 120 0.012 0.20
Residencial 1065 0.107 0.70 O0.691

Sur Pavimento 505 0.051 1700 0.170 0.80

Area verde 130 0.013 0.20
Residencial 815 0.082 0.70 O0.705

Oeste Pavimento 1020 0.102 2020 0.202 0.80

Area verde 185 0.019 0.20
Residencial o 0.000 0.70 O0.491

Norte Pavimento 1120 0.112 2306 0.231 0.80

Area verde 1186 0.119 0.20
Residencial o 0.000 0.70 0.531

Este Pavimento 935 0.094 1697 0.170 0.80

3 Area verde 762 0.076 0.20
Residencial 1221 0.122 0.70 O0.664

Sur Pavimento 765 0.077 2306 0.231 0.80

Area verde 320 0.032 0.20
Residencial 150 0.015 0.70 0.536

Oeste Pavimento 825 0.083 1697 0.170 0.80

Area verde 722 0.072 0.20
Residencial o 0.000 0.70 O0.501

Norte Pavimento 370 0.037 737 O.074 0.80

Area verde 367 0.037 0.20
Residencial 2860 0.286 0.70 0.696

Este Pavimento 950 0.095 4035 O.404 0.80

< Area verde 225 0.023 0.20
Residencial 1133 0.113 0.70 O0.670

Sur Pavimento 390 0.039 1703 o.170 0.80

Area verde 180 0.018 0.20
Residencial 2840 0.284 0.70 0.691

Oeste Pavimento 930 0.093 4025 0.403 0.80

Area verde 255 0.026 0.20
Residencial (] 0.000 0.70 0.496

Norte Pavimento 760 0.076 1541 0.154 0.80

Area verde 781 0.078 0.20
Residencial 2247 0.225 0.70 0.688

Este Pavimento 1720 0.172 4417 O.442 0.80

L Area verde 450 0.045 0.20
Residencial o951 0.095 0.70 0.655

Sur Pavimento 410 0.041 1586 0.159 0.80

Area verde 225 0.023 0.20
Residencial 2732 0.273 0.70 O.708

Oeste Pavimento 1465 0.147 4417 O.442 0.80

Area verde 220 0.022 o.20
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APENDICE C
PERFILES LONGITUDINALES DE CANALES
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Perfil longitudinal canal principal derecho 4-20
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Perfil longitudinal canal principal derecho 4-21
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Lineas y sublineas de investigacion:

Area Subérea

Obras Hidraulicas Drenaje aguas pluviales

Resumen (abstract):

En la presente investigacion se elabora una propuesta de sistema drenaje
superficial para la conduccion de aguas pluviales para el conjunto urbanistico
“Nueva Betania” en la poblacion de Pariaguan, estado Anzoategui. Para llevarla
a cabo se clasificd la investigacion como un proyecto factible, apoyada en una
estrategia o disefio de investigacion de campo y documental, para la cual fue
necesario disponer de la informacion hidrolégica y topografica con la finalidad
de disefiar una serie de canales ubicados estratégicamente en la extension de la
zona de estudio, determinando las caracteristicas de los flujos que en ellos se
produciria. Entre esas caracteristicas se destacan los caudales que habrian de
conducir, los cuales se determinarian a través del método racional. Asimismo, el
procedimiento utilizado para el disefio de las secciones de canales se baso en un
procedimiento iterativo de la aplicacion de la ecuacion de Manning hasta obtener
dimensiones acordes definiendo asi los parametros geometricos e hidraulicos
pertinentes y se esquematiza cada uno de los perfiles longitudinales asi como de
las secciones transversales garantizando que cumplan con las caracteristicas y
exigencias requeridas, logrando asi que tengan un desempefio 6ptimo. En la
propuesta se procurd, elaborar un disefio bajo en costos, por lo que se trato de
elegir las pendientes mas acordes al terreno para no incurrir en gastos
innecesarios en cuanto a excavacion o rellenos se refiere. Las conclusiones
derivadas posterior a la obtencion de los resultados nos reflejan las caracteristicas
principales de la zona de estudio, destacando que presenta un régimen
pluviométrico unimodal, un promedio anual de evaporacion elevado y una
condicién de isotermia definida por la region y temperatura; por ultimo se puede
sefialar que el sistema de drenaje planteado tiene la capacidad de captar en las
16.93 ha del area de estudio (constituida por cinco (5) subcuencas) y transportar
un total de 6.17 m®s a través de ocho (8) canales colectores principales con
alineacién aproximada y sentido de flujo de norte a sur y diecinueve (19) canales
colectores secundarios trazados transversalmente a los principales. Todos los
canales seran de seccion transversal rectangular, revestidos de concreto (n=
0.016) y con un ancho de solera entre 0.30 my 1.00 m.
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Prof. JESUS MARTINEZ YEPEZ
Vicerrector Académico
Universidad de Oriente

Su Despacho

Estimado Profesor Martinez:

Cumplo en notificarle que el Consejo Universitario, en Reunién Ordinaria
celebrada en Centro de Convenciones de Cantaura, los dias 28 y 29 de julio
de 2009, conocié el punto de agenda “SOLICITUD DE AUTORIZACION PARA
PUBLICAR TODA LA PRODUCCION INTELECTUAL DE LA UNIVERSIDAD
DE ORIENTE EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL DE LA UDO, SEGUN
VRAC N° 696/2009”.

Letdo el oficio SIBI — 139/2009 de fecha 09-07-2009, suscrita por el Dr.
Abul K. Bashirullah, Director de Bibliotecas, este Cuerpo Colegiado decidi6, por
unanimidad, autorizar la publicacién de toda la produccién intelectual de la
Universidad de Oriente en el Repositorio en cuestion.

UNIVERSCARURERRIENIE
SISTEMA DE BIBLIOTECA
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