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RESUMEN

En esta investigacion se planea como objetivo general Proponer la ingenieria basica
de un sistema de drenaje de aguas pluviales para la calle 5 de la urbanizacion vista
hermosa 1, parroquia vista hermosa, municipio angostura del Orinoco, estado
Bolivar, Venezuela, especificamente su inicio es en la carcel de vista hermosa hasta la
av. Angostura del Orinoco. La metodologia se desenvolvid bajo el disefio de una
investigacion documental y de campo de tipo proyectiva se dice que la investigacion
es proyectiva porque intenta proponer soluciones a una determinada situacion. Se
utilizé informacion facilitada por entes como el INAMEH, que fueron necesarios para
la determinacion de datos hidroldgicos e hidraulicos para el estudio. EI método para
la estimacidn del caudal fue el Método Racional. Finalmente se propone el disefio del
sistema de captacion de aguas pluviales lo cual implicara una modificacion de la
actual geometria y dimensiones que se encontraran resumidos en una tabla donde se
muestran los caudales, elementos geométricos e hidraulicos, perfil longitudinal del

canal y seccidn transversal del mismo.

Vi
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INTRODUCCION

A lo largo de nuestro planeta contamos con un gran numero de poblaciones que
no poseen el adecuado desarrollo en materia de drenaje a nivel pluvial, estos paises
ademas de tener un gran déficit en sus sistemas de drenajes de aguas pluviales poseen
déficit en sistemas de carreteras y urbanismos como tal, por eso observamos en
repetidas ocasiones como en muchos de los paises se presentan grandes inundaciones,
deslaves y casos de enfermedades por aguas estancadas y todo esto es debido al mal

drenaje pluvial o inexistente drenaje.

Los sistemas de drenaje fueron establecidos por la necesidad de drenar las
aguas para empequefiecer los deterioros que las lluvias producen a la ciudadania y las
edificaciones. Sin embargo, el constante aumento urbano exige a una reflexion cuanto
antes a la solucion del drenaje, con el objetivo de preservar la integridad fisica de las
vias, garantizar el libre desenvolvimiento de la ciudadania en épocas de grandes

lluvias.

En nuestro pais la mayoria de los sistemas de drenajes son deficientes, el de la
urbanizacion Vista Hermosa 1 en la parroquia Vista Hermosa, municipio Angostura
del Orinoco, estado Bolivar no es la excepcion ya que al presentarse precipitaciones

de duracion prolongada e intensidades elevadas pueden ocurrir inundaciones.

En esta investigacion se pretende alcanzar la elaboracion del sistema de drenaje
superficial que pueda recibir sin problemas el caudal generado en esta area de la
urbanizacion, ya que no se presenta limitacion alguna para el logro de este proyecto.
La investigacion esta estructurada en 6 capitulos en donde en cada capitulo se habla

sobre:



Capitulo I. Situacién a investigar: se presentan los argumentos que sustentan el
planteamiento del problema, asi como el enfoque requerido para que se desarrollara la
investigacion. Se especifican los objetivos necesarios para el desarrollo del estudio, la

justificacion y el alcance del mismo.

Capitulo Il. Generalidades: se describen aspectos pertinentes a la investigacion
como su descripcion, ubicacion geografica, acceso al area y caracteristicas fisicas de

las vias.

Capitulo I11. Marco tedrico: se mencionan investigaciones realizadas por otros
autores, las cuales sirvieron de referencias para considerar distintos factores y
complementar algunos aspectos del presente estudio. Se presenta toda la informacion
bibliografica referente a las distintas areas y componentes del estudio, ademas de las
bases legales que aplican para el mismo.

Capitulo V. Metodologia de trabajo: se explica de manera precisa todas las
etapas llevadas a cabo en el desarrollo del trabajo de grado y los pasos especificos

necesarios para la recoleccion, procesamiento e interpretacion de los datos.

Capitulo V. Andlisis e interpretacion de los resultados: es donde analiza e

interpreta, los resultados obtenidos a través de los objetivos de la investigacion.

Conclusiones y recomendaciones: se establecen los resultados de nuestro

proyecto y se establecen las posibles recomendaciones de acuerdo a lo obtenido.

Referencias: representa la fuente de informacion para la realizacion del

proyecto.



Apéndices y anexos: estdn comprendidos por las tablas y figuras que son de
aporte para sustentar el proyecto.



CAPITULO |
SITUACION A INVESTIGAR

1.1. Planteamiento del problema

Casi el 50 % de la poblacion mundial vive en zonas urbanas, habiéndose

incrementado mas del 80% en los Gltimos 20 afos.

El primer problema en el ambito de las inundaciones se debe a que la falta de
planeacion de las actividades humanas ha alterado el entorno, y con ello, se han
establecido condiciones que frecuentemente dan lugar a inundaciones mas severas.
Ante esta situacién que parece estar incrementando debido también al cambio
climatico se deben implementar medidas estructurales de mitigacion y medidas

institucionales de prevencion.

El crecimiento de las ciudades exige notables inversiones en infraestructuras,
siendo la mayoria de ellas utilizadas diariamente por el ciudadano. Este es el caso de
las vias de comunicacion, zonas verdes, centros hospitalarios, redes para suministro
de fluidos, etc. No obstante, el uso de esas infraestructuras y el normal desarrollo de
la actividad ciudadana estan en ciertos momentos, condicionados por el correcto

funcionamiento de otra infraestructura: la red de drenaje de aguas pluviales.

El problema de las aguas lluvias en zonas urbanas tradicionalmente se ha
enfrentado de manera de drenar y evacuar rapidamente los posibles excesos
conduciéndolos mediante redes de colectores hacia el cauce natural més cercano.
Recientemente se han planteado algunas observaciones ambientales a este esquema

debido a los impactos que esta practica produce en el sistema natural de drenaje hacia



aguas abajo de los lugares de descarga, fundamentalmente en relacion al
incremento de los riesgos de inundacion y el aumento de erosion y sedimentacion en
los cauces. Adicionalmente también se cuestiona que el enfoque tradicional afecta el
balance hidrico natural, causa efectos de choque por la descarga concentrada de
contaminantes, o contribuye al mal funcionamiento de unidades de tratamiento en el
caso de sistemas que reciben flujos contaminados de aguas servidas y aguas lluvias.
En respuesta a estos problemas algunas comunidades han propuesto un tratamiento
distinto basado en la disposicion local, mas cerca de las fuentes de las aguas lluvias.
Eso se logra infiltrando total o parcialmente las aguas lluvias, o almacenandolas para
evacuarlas con posterioridad a las tormentas de manera de disminuir el volumen y los
gastos maximos durante las tormentas. En el ambiente técnico este esquema se

conoce como de control en la fuente.

Por su ubicacién nuestro pais posee un clima intertropical en el que los doce
meses tienen temperaturas medias superiores a los 18 °C. A esto se le afiade que el
ecuador es la regidn terrestre donde se encuentran los vientos frios de un hemisferio
(que esta en invierno-otofio) con los de su opuesto, que serdn mas calidos (por estar
en verano-primavera), lo cual produce un estado de bajas presiones constantes
Ilamado zona de convergencia intertropical lo que produce precipitaciones constantes

e intensas durante la mayor parte del afio.

Muchos de los sistemas de drenaje de aguas pluviales no estan bien disefiados o
estan obsoletos y algunos sectores del pais no cuentan con los mismos. La funcion
principal de un sistema de drenaje es la de permitir la retirada de las aguas que se
acumulan en depresiones topograficas del terreno, causando inconvenientes e
incomodidad a los habitantes del pais y a otras areas como la agricultura, el

transporte, etc.



Venezuela es uno de los paises ubicado entre los primeros 100 de mayor tasa de
natalidad en el mundo, es por eso que tanto él como muchos otros paises deben
cumplir con las exigencias habitacionales de la poblacidon, es por eso que cada vez se
elaboran con mas frecuencia planes habitacionales y disefio de urbanizaciones

multifamiliar.

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 duracién que generalmente provoca el colapso
de los sistemas de drenajes, los cuales 0 no estan establecidos o simplemente no
tienen la capacidad requerida para la disposicion de las aguas productos de las
precipitaciones. No obstante a ello, se ha podido observar que varias de sus ciudades
se han visto afectadas por inundaciones y quedando sus calles obstruidas por las
mismas, que al no contar con un sistema de drenaje disminuye la capacidad de
desagiie de la red de drenaje de aguas pluviales y se incrementan los caudales

extremos y el volumen de escorrentia.

Ciudad Bolivar, especificamente la urbanizacion Vista Hermosa 1, no escapa de
la realidad del pais en materia de drenaje pluvial, por tratarse de una zona con mas de
50 afios de antigliedad los sistemas de drenaje pluvial son escasos y los pocos que
existen estan en condiciones no dptimas para drenar la totalidad del caudal de la

urbanizacion que a lo largo de los afios ha ido incrementando su crecimiento.

En la zona de estudio a pesar de tratarse de una zona de longitud corta, su
cuenca es de un tamario considerable y mayormente impermeable por ende sufre los
problemas de los que hemos venido hablando, por lo tanto Es necesario disefiar un
canal de descarga que conduzca efectivamente las aguas producto de las lluvias hacia

el alcantarillado y pueda esta zona solventar su drenaje en épocas de lluvias, con la



finalidad de preservar la vida, los bienes inmuebles, asi como también la propia
infraestructura vial. Para llevar todo esto a cabo planteamos una serie de incognitas:

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

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

captacion del &rea de estudio?

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

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

la zona?

¢ Cudles son las medidas geométricas y condiciones hidraulicas del canal de drenaje?

1.2. Objetivos de la investigacion
1.2.1 Obijetivo general
Proponer la ingenieria basica para un sistema de drenaje superficial de aguas
pluviales de la calle 5 de la urb. Vista Hermosa 1 en Ciudad Bolivar, municipio
Angostura del Orinoco, estado Bolivar.
1.2.2 Objetivos especificos

1. Caracterizar climatolégicamente el area de estudio.

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

area de estudio.



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

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

previstos en la zona de estudio.

5. Determinar los parametros geométricos e hidraulicos de los canales de drenaje

propuestos.

1.3 Justificacion de la investigacion

A lo largo de los afios se han registrado en el pais problemas como
inundaciones y colapso de vias de comunicacién por falta de drenajes pluviales o
deficiencia de los mismos, esto muchas veces se debe a que a la hora de urbanizar una
region alteramos las condiciones naturales de las cuencas, impermeabilizando y
compactando el suelo, alterando las vias naturales de drenaje y aumentando la

cantidad de agua presente en las vias.

El presente estudio justifica que debido a las inundaciones urbanas ocasionadas
por las precipitaciones y que estas a su vez constituyen un fendémeno que afecta
notablemente a la calidad de vida de los habitantes, Puede decirse que la propuesta de
disefio de los canales para un sistema de drenaje superficial de aguas pluviales en el
area de estudio arrojaria muchos beneficios a la comunidad por cuanto se veran

optimizados el transito y paso peatonal en la calle central de la urbanizacion.

La presente investigacion, pretende emplear conocimientos previamente
adquiridos, como estudios climatolégicos de la zona para asi poder realizar un disefio

adecuado que permita el drenaje de las aguas de lluvias de las calles. De no realizarse



la investigacion se corre el riesgo de que los problemas antes mencionados sean

sufridos en el urbanismo.

1.4 Alcance de la investigacion

Obtenida la informacion de la region la meta trazada es disefiar un sistema de
drenaje de aguas pluviales en base a los datos adquiridos que de tal forma garanticen

confort a la poblacion.



CAPITULO II
GENERALIDADES

2.1. Ubicacion geografica del area

El &rea de estudio se ubica entre la Av. Angostura y la cércel de vista hermosa

de la urbanizacion Vista Hermosa |, situada al noreste (NW) de Ciudad Bolivar

Municipio Angostura del Orinoco, Estado Bolivar. (Figura 2.1)
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Figura 2.1 Mapa del Estado Bolivar.

2.2. Acceso al area de estudio

A la calle 5 de vista hermosa 1 podemos acceder en su punto de inicio al frente
de la cércel de vista hermosa atravesando las carreras 5,4 y 3 de la urbanizacién y en

su punto final en la avenida Angostura urbanizacion Vista Hermosa.

10
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Figura 2.2 Calle 5 de la urbanizacion Vista Hermosa 1 (Ciudad Bolivar estado
Bolivar)

2.3. Geologia regional y/o local

Ciudad Bolivar, estado Bolivar, se encuentra ubicada dentro de tres unidades
litoestratigraficas importantes que representan la geologia local de la ciudad:
Complejo Geoldgico de Imataca, la Formacion Mesa y los Sedimentos o Aluviones

Recientes.

El Complejo de Imataca, tiene una gran importancia econémica porque en él se
localizan importantes dep6sitos de manganeso, concentraciones de caolin, marmoles

dolomiticos y bauxitas lateriferas.

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

bastantes sueltos y sumamente porosos.
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2.4. Geografia de la region

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

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

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

En la parte geologica, la ciudad presenta una gran estabilidad tectonica, porque
estd ubicada sobre las rocas igneas del escudo Guayanés, que corresponden al
Precambrico, las formaciones geoldgicas méas antiguas y estables de nuestro planeta.



CAPITULO 111
MARCO TEORICO

3.1. Antecedentes o estudios previos

Cedefio y Guerra (2010), en su trabajo de grado “PROPUESTA DE
MEJORAMIENTO DE LA RED DE AGUAS PLUVIALES ADYACENTES AL
CANAL DE CINTURA EXISTENTES DESDE LA PROGRESIVA 0+000 HASTA
LA 1+235 EN CIUDAD BOLIVAR, ESTADO BOLIVAR”. Determinaron la
capacidad hidraulica del sistema de drenaje en estudio y delimitaron las areas
tributarias que descargan las aguas pluviales en el canal siguiendo una metodologia
descriptiva utilizaron informacion de CVG Tecmin, a partir de estos datos pudieron
conocer el material, seccion transversal y perimetro mojado, con el cual se pudo
calcular el radio hidraulico y el coeficiente de rugosidad ponderado que constituye la
seccién del canal de cintura, los caudales generados por cada area tributaria, se
estudiaron por los métodos racional, chow y el hidrograma triangular segun las curvas
de intensidad, duracion y frecuencia (IDF), reflejando como resultado un perimetro
mojado de 9.20 m, un radio hidraulico de 0.57 m y el caudal méximo de 29.95 m?s.
Concluyendo asi que debido al aumento de tamafio de la ciudad se van incorporando
nuevas aguas de escorrentia a dicho canal provocando asi las inundaciones. Esta
investigacion se considera relevante para la presente ya que pone de manifiesto el
método racional para el calculo de los caudales generados por areas tributarias.

Romero, Maria (2017), en su trabajo de grado titulado PROPUESTA PARA EL
REDIMENSIONAMIENTO DEL CANAL DE DRENAJE SUPERFICIAL DE
AGUAS PLUVIALES EXISTENTE EN LA CARRERA 7 Y AVENIDA SAN
FRANCISCO DE ASIS DE LA URBANIZACION VISTA HERMOSA |, CIUDAD
BOLIVAR, MUNICIPIO HERES, ESTADO BOLIVAR, VENEZUELA, concluyo

13
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Proponer el redimensionamiento de un sistema de drenaje de aguas
superficiales existente en la urbanizacion vista hermosa 1, municipio Heres, Edo
Bolivar, Venezuela, especificamente en la avenida San Francisco de Asis y la carrera
7 de dicha urbanizacion. La metodologia se desarrolld bajo el esquema de una
investigacion documental y de campo de tipo proyectiva se dice que la investigacion
es proyectiva porque intenta proponer soluciones a una determinada situacion. Se
utilizé informacion facilitada por entes como el INAMEH, que fueron necesarios
para la determinacion de datos hidroldgicos e hidraulicos para el estudio. EI método
para la estimacion del caudal fue el Método Racional. Finalmente se propone el
redisefio del sistema de captacion de aguas pluviales lo cual implicara una
modificacion de la actual geometria y dimensiones que se encontraran resumidos en
una tabla donde se muestran los caudales, elementos geométricos e hidraulicos, perfil

longitudinal del canal y seccion transversal del mismo.

3.2 Bases teoricas

3.2.1 Drenaje Urbano.

En relacidn con la cita textual, Bolinaga (1979) sefiala: El drenaje superficial
comprende las acciones correctivas constituidas por el conjunto de facilidades
naturales y artificiales que conducen al escurrimiento superficial, desde el lugar de
caida de las aguas de lluvia hasta su entrada en un cauce natural o en un conducto

artificial, disminuyendo las molestias al trafico de personas y vehiculos. (p. 2)

3.2.2 Variables hidrometeoroldgicas:

3.2.2.1 Evaporacion: Es el proceso por el cual el agua pasa de estado liquido a

estado gaseoso, transfiriéndose a la atmdsfera.
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3.2.2.2 Humedad Relativa: Es la relacion entre la presion de vapor real y la de
saturacion, expresada en porcentaje. Esta humedad se mide por medio del hidrégrafo
ea

H, =100< (3.1)

€d

3.2.2.3 Humedad absoluta: Es la masa de vapor de agua contenida en una

unidad de volumen de aire:

masa de vapor M,

p, = o terarer _ (32)

volumen de aire Va

3.2.2.4 Infiltracién: Es un proceso por el cual el agua se transfiere desde la
superficie del terreno hacia las profundices. (Bateman, 2007, p. 6)

3.2.2.5 Precipitacion: cualquier forma de humedad que llega a la superficie

terrestre, ya Sea lluvia, nieve, granizo, niebla, rocio, etc.

Formacion de las precipitaciones: Los elementos necesarios para la formacion de las
precipitaciones son: Humedad atmosférica, Radiacion solar, Mecanismos de
enfriamiento del aire, Presencia de nlcleos higroscépicos para que haya

condensacion.

Tipos de precipitacion

Precipitaciones convectivas. Se da cuando las masas de aire bajas se calientan
acompariadas de vientos frios superiores. Esto ocasiona una descompensacion muy
grande de fuerzas de empuje y de flotacion, generando corrientes ascendentes de aire
himedo que al ir ascendiendo llegan a la presion de saturacion y el vapor se condensa

rapidamente. Los movimientos generados en este fenomeno dan lugar a una rapida
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coalescencia de las gotas de agua. Las tormentas generadas de esta forma son las
culpables del denominado flash flood.

Precipitaciones orograficas. Cuando corrientes de aire hiumedo que circula por los
valles y choca contra las montafias. Este aire himedo se ve forzado a ascender hacia
estratos mas altos. Es en ese momento que pueden chocar con estratos méas frios y

secos ocasionando la condensacion subita del vapor de agua.

Precipitacion por convergencia. Cuando dos masas de aire en movimiento y a
diferente temperatura se chocan entre si. Si una masa de aire frio se encuentra una
masa de aire caliente, este tiende a ser desplazado hacia arriba formando un frente
frio. Si en cambio es la masa de aire caliente en movimiento que se encuentra con una
masa de aire frio, este tiende a moverse en una superficie inclinada formando un
frente célido. (Bateman, 2007, p. 21)

3.2.2.6 Radiacion solar: Es el flujo de energia que recibimos del Sol en forma
de ondas electromagnéticas de diferentes frecuencias (luz visible, infrarroja y
ultravioleta). Aproximadamente la mitad de las que recibimos, comprendidas entre
0.4pm y 0.7um, pueden ser detectadas por el ojo humano, constituyendo lo que
conocemos como luz visible. De la otra mitad, la mayoria se sitia en la parte
infrarroja del espectro y una pequefia parte en la ultravioleta. La porcion de esta
radiacion que no es absorbida por la atmdésfera, es la que produce quemaduras en la
piel a la gente que se expone muchas horas al sol sin proteccion. La radiacion solar se

mide normalmente con un instrumento denominado piranémetro.

La aplicacion de la Ley de Planck al Sol con una temperatura superficial de
unos 6000 K nos lleva a que el 99% de la radiacion emitida esta entre las longitudes
de onda 0,15 um (micrémetros o micras) y 4 micras. Como 1 angstrom 1 A...=10-10
m=10-6 micras resulta que el Sol emite en un rango de 1500 A... hasta 40000 A....

La luz visible se extiende desde 4000 A... a 7400 A... La radiacién ultravioleta u



17

ondas cortas iria desde los 1500 A... a los 4000 A... y la radiacion infrarroja u ondas
largas desde las 0,74 micras a 4 micras.

Efectos de la radiacién solar sobre los gases atmosféricos: La atmosfera es
diatérmana, es decir, que no es calentada directamente por la radiacion solar, sino de
manera indirecta a través de la reflexion de dicha radiacion en el suelo y en la
superficie de mares y océanos.

Los fotones segln su energia o longitud de onda son capaces de:

1. Foto ionizar la capa externa de electrones de un &tomo (requiere una

longitud de onda de 0,1 micra)

2. Excitar electrones de un 4&tomo a una capa superior (requiere longitudes de

onda entre 0,1 de micra 'y 1 micra).

3. Disociar una molécula (requiere longitudes de onda entre 0,1 de micray 1
micra).

4. Hacer vibrar una molécula (requiere longitudes de onda entre 1 de micra 'y
50 micra).

5. Hacer rotar una molécula (requiere longitudes de onda mayores que 50
micras).

La energia solar tiene longitudes de onda entre 0,15 micras y 4 micras por lo que

puede ionizar un atomo, excitar electrones, disociar una molécula o hacerla vibrar.

La energia térmica de la Tierra (radiacién infrarroja) se extiende desde 3 micras a 80
micras por lo que s6lo puede hacer vibrar o rotar moléculas, es decir, calentar la
atmosfera. (Sanz, 2009, p. 2).
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3.2.2.7 Temperatura: es una medida del calor o energia térmica de las
particulas en una sustancia. Como lo que medimos en sus movimientos, la
temperatura no depende del nimero de particulas en un objeto y por lo tanto no
depende de su tamafio. Por ejemplo, la temperatura de un caso de agua hirviendo es la
misma que la temperatura de una olla de agua hirviendo, a pesar de que la olla sea
mucho mas grande y tenga millones y millones de moléculas de agua mas que el
cazo. (Hermans-Killam, 2001, P. 2)

3.2.2.8 Vientos:_flujo de gases a gran escala. En la Tierra, el viento es el
movimiento en masa del aire en la atmosfera en movimiento horizontal. Glnter D.
Roth lo define como “la compensacion de las diferencias de presion atmosférica entre
dos puntos”.
En meteorologia se suelen denominar los vientos segun su fuerza y la direccion desde
la que soplan. Los aumentos repentinos de la velocidad del viento durante un tiempo
corto reciben el nombre de rafagas. Los vientos fuertes de duracién intermedia
(aproximadamente un minuto) se llaman turbonadas. Los vientos de larga duracion
tienen diversos nombres segun su fuerza media como, por ejemplo, brisa, temporal,

tormenta, huracan o tifén.

El viento se puede producir en diversas escalas: desde flujos tormentosos que
duran decenas de minutos hasta brisas locales generadas por el distinto calentamiento
de la superficie terrestre y que duran varias horas, e incluso globales, que son el fruto
de la diferencia de absorcidbn de energia solar entre las distintas zonas

geoastronomicas de la Tierra.

Las dos causas principales de la circulacién atmosférica a gran escala son el
calentamiento diferencial de la superficie terrestre segun la latitud, y la inercia y

fuerza centrifuga producidas por la rotacion del planeta.
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En los trdpicos, la circulacion de depresiones térmicas por encima del terreno y

de las mesetas elevadas puede impulsar la circulacion de monzones.

En las areas costeras, el ciclo brisa marina/brisa terrestre puede definir los
vientos locales, mientras que en las zonas con relieve variado las brisas de valle y

montafia pueden dominar los vientos locales. (Olcina, 1993).

3.2.3 Curvas IDF

Es importante ademas de cuantificar la lluvia que cae registrada en
pluviometros poder Predecir cuanto podra caer en un futuro, cual puede ser la
maxima precipitacion. Es Importante para poder averiguar los caudales de agua que
producen las cuencas en Eventos extremos de manera que se pueda disefiar las obras
de contencion, drenaje de Carreteras, alcantarillas y otras infraestructuras urbanas. El
problema es que el evento Lluvia es un evento aleatorio y para estudiar su evolucion

y prediccién ha de realizarse Mediante conceptos probabilisticos.

Las curvas IDF pretenden exactamente eso, asociar la intensidad con la

duracion de la Lluvia y la probabilidad de ocurrencia o frecuencia.
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Figura 3.1 Curvas de precipitacion (intensidad-duracién-frecuencia) Region
hidroldgica Il. (MOP, 1967).

3.2.4 Estimacidn del coeficiente de escurrimiento

Se denomina coeficiente de escorrentia C, a la relaciéon 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.

c== (3.3)

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
medido en la cuenca por unidad de tiempo es el caudal medio medido en la cuenca.
(Bateman, 2007, p. 35, p. 41)
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3.2.5 Estimacion del coeficiente de infiltracion

Proceso por el cual el agua penetra desde la superficie del terreno hacia el
suelo. En una primera etapa satisface la deficiencia de humedad del suelo en una zona
cercana a la superficie, y posteriormente superado cierto nivel de humedad, pasa a

formar parte del agua subterranea, saturando los espacios vacios.

3.2.5.1 Capacidad de infiltracion: Se denomina capacidad de infiltracion a la
cantidad maxima de agua que puede absorber un suelo en determinadas condiciones,
valor que es variable en el tiempo en funcion de la humedad del suelo, el material que

conforma al suelo, y la mayor o menor compactacion que tiene el mismo.

3.2.5.2 Factores que afectan la capacidad de infiltracion: Influyen en el
proceso de infiltracion: entrada superficial, transmisién a travées del suelo, capacidad
de almacenamiento del suelo, caracteristicas del medio permeable, y caracteristicas
del fluido.

Entrada superficial: La superficie del suelo puede estar cerrada por la acumulacién

de particulas que impidan, o retrasen la entrada de agua al suelo.

Transmision a través del suelo: El agua no puede continuar entrando en el suelo con
mayor rapidez que la de su transmision hacia abajo, dependiendo de los distintos

estratos.

Acumulacion en la capacidad de almacenamiento: El almacenamiento disponible

depende de la porosidad, espesor del horizonte y cantidad de humedad existente.



22

Caracteristicas del medio permeable: La capacidad de infiltracion esta relacionada
con el tamafio del poro y su distribucion, el tipo de suelo —arenoso, arcilloso-, la

vegetacion, la estructura y capas de suelos.

Caracteristicas del fluido: La contaminacion del agua infiltrada por particulas finas o
coloides, la temperatura y viscosidad del fluido, y la cantidad de sales que lleva.
(Custodio y Llamas. 1983)

3.2.6 Estimacion de caudales de disefno

Los caudales de disefio se pueden obtener a partir de:
— Formulas Empiricas: recomendadas solo a nivel de estudios preliminares.
— Métodos Directos: cuando se dispone de informacion Fluviometrica.

— Métodos Indirectos: a partir de los datos de precipitacion.

En nuestro pais la medicién de caudales se realiza solo para los grandes rios,
por lo tanto, los métodos directos tienen poca aplicacion en drenaje menor y drenaje

urbano.

Los métodos indirectos mas utilizados en drenaje urbano son: EI método
racional y el método del hidrograma triangular (SCS o NRSC) existen sin embargo
infinidad de métodos, los cuales se pueden consultar en los diferentes libros de
hidrologia. (Camacho, 2004. P.52)
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3.2.7 Método Racional

Este método es el mas utilizado en todo el mundo, sin dejar de lado a
Venezuela, donde el INOS tradicionalmente ha venido empleandolo, el calculo del

gasto se hace de acuerdo a la formula:

Q=Cx+I+A (3.4)

Donde Q es el gasto maximo en Litros/segundos; | vendria siendo la intensidad
de la lluvia expresada en Litros/segundo por Hectareas; A el area tributaria en
Hectéreas y C el coeficiente de escorrentia.

El método supone que, si sobre un area determinada cayese una precipitacion
de intensidad uniforme en el tiempo y en el espacio, llegara un momento en que la
cantidad de agua que cae equivale a la que sale del area, siempre y cuando esta sea
impermeable. El tiempo en el cual se alcanza la equivalencia es el denominado
tiempo de concentracion t.. Aun en el caso de que el area fuese totalmente
impermeable, existirian perdidas por evaporacion y almacenamiento en depresiones,
por ello el coeficiente C ajusta la relacion entre el volumen precipitado por unidad de
tiempo i A, al volumen escurrido por unidad de tiempo; es decir, C es una relacién de

escurrimiento — precipitacion.

El método tiene una serie de limitaciones:

— Supone que la lluvia es uniforme en el tiempo (intensidad constante) lo cual

es solo cierto cuando la duracion de la lluvia es muy corta.
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— ElI Método Racional también supone que la lluvia es uniforme en toda el area
de la cuenca en estudio, lo cual es parcialmente valido si la extension de ésta

es muy pequeria.

— Asume que la escorrentia es directamente proporcional a la precipitacion (si
duplica la precipitacion, la escorrentia se duplica también). En la realidad,
esto no es cierto, pues la escorrentia depende también de muchos otros
factores, tales como precipitaciones antecedentes, condiciones de humedad

antecedente del suelo, etc.

— Ignora los efectos de almacenamiento o retencién temporal del agua escurrida

en la superficie, cauces, conductos y otros elementos (naturales y artificiales).

— Asume que el periodo de retorno de la precipitacion y el de la escorrentia son
los mismos, lo que seria cierto en areas impermeables, en donde las
condiciones de humedad antecedente del suelo no influyen de forma
significativa en la Escorrentia Superficial.

Pese a estas limitaciones, el Método Racional se usa practicamente en todos los
proyectos de drenaje vial, urbano o agricola, siempre teniendo en cuenta que
producird resultados aceptables en &reas pequefias y con alto porcentaje de
impermeabilidad, por ello es recomendable que su uso se limite a Cuencas con

extensiones inferiores a las 200 Ha. (Bolinaga, 1979. P.144)

3.2.8 Canales

Los canales son elementos que cumplen con la funcidn de llevar el agua hacia

la parte baja de los cortes, o rellenos, hasta otro canal de interseccion, o hasta otro
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punto de descarga, como por ejemplo una alcantarilla, estos canales pueden ser
abiertos o cerrados, también dirigen el agua en el sentido longitudinal de la via. Los
canales al igual que las cunetas son de concreto, adicionalmente se les coloca acero a
ambos lados. La inclinacion del canal y de la via no debe ser la misma, especialmente
si la via es plana. En aquellos casos en que la pendiente transversal del canal no es
mucho mayor que la de la via y las superficies son del mismo tipo, se considera este
como parte de la via. (Hernandez y Polanco, 2006. P 30 y P 31)

Un canal abierto, segn J. Aguirre 1980 en hidraulica de canales expresa que, puede
considerarse como un gran tubo de corriente limitado por los contornos solidos del
canal y la superficie libre superior sometida a la presion atmosférica. Un analisis
simplificado del flujo permanente permite establecer la profundidad y la velocidad en

una seccion como las caracteristicas que definen el tipo de flujo de un canal.

3.2.9 Elementos geomeétricos de los canales

Segun French (1988), en esta parte se definen las propiedades de una seccion de

canal que son determinadas por la forma geométrica del canal y tirante del flujo.

1. Tirante del flujo: es la distancia vertical desde el punto mas bajo de la seccion
del canal a la superficie del agua. En bastantes casos, esta terminologia se usa
intercambidndola con el término tirante del flujo de la seccién d, que es el
tirante del flujo medido perpendicularmente al fondo del canal. La relacion

entre yy des:

y=—= (3.5)

cos 6

En donde 6 es el angulo de la pendiente del fondo del canal con una linea

horizontal. Si 6 es pequefio y =~ d
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Unicamente en el caso de canales con inclinacion (pendiente) pronunciada, es en

donde

(P. 10)

hay una diferencia significativa entre y y d.

Nivel del agua: es la elevacion de la superficie libre del agua relativa a un
plano de referencia. Si el punto mas bajo de la seccion de un canal se toma
como el plano de referencia, entonces el nivel del agua y el tirante del flujo

coinciden.

Ancho superficial T: el ancho superficial del canal es el ancho de la seccidn del

canal en la superficie libre del agua.

Area Hidraulica A: es el area de la seccion transversal del flujo, tomado

normal a la direccion del flujo.

Perimetro mojado P: es la longitud de la linea que es la interfase entre el fluido

y el contorno del canal.

Radio Hidraulico R: es la relacion del area hidraulica entre el perimetro
mojado o

R=% (3.6)

Tirante Hidraulico D: es la relacion del area hidraulica con el ancho superficial

0

D=1 (3.7)
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Figura. 3.2. Elementos geométricos de la seccion de un canal. (French, 1988)

3.2.10 Elementos hidraulicos de un canal
Seccion de maxima eficiencia hidraulica (M.E.H)

Segin Rocha (2002) afirma que: “Como normalmente los datos son Q, n, zy S,

hay muchas combinaciones de las incognitas b e y, que satisfacen la formula de
Manning

Anteriormente hemos visto los casos en los que hay una condicién impuesta:
Por ejemplo, el ancho de la base. Entonces se calcula el tirante que satisface la
condicion hidraulica. O bien sea al revés. También puede darse el caso que haya la

libertad para escoger los valores de ancho de la base y el tirante. En estos casos puede
buscarse la seccion de maxima eficiencia hidraulica.
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Se dice que una seccion de méxima eficiencia hidraulica cuando para la misma
area, pendiente y calidad de paredes deja pasar un gasto maximo. O bien, es aquella
que para el mismo gasto, pendiente y calidad de paredes tiene un area minima.

La seccion de maxima eficiencia hidraulica (M.E.H) se puede interpretar a la luz de la

férmula de Manning

2 1

_ AR3S2
0= (3.8)

Luego
Qn

A5/3 = mPZ/S (39)

3/5
A= 5?1—'/'2] P?/5 (3.10)

Como en un canal dado, Q, ny S son constantes
A = KP*> (3.11)

La seccion de M.E.H es aquella que para la misma area tiene el perimetro
minimo. En consecuencia, la seccion de maxima eficiencia hidraulica es la

semicircular.

Esto, basandose en la propiedad geométrica de ser el circulo la figura que para
la misma éarea tiene el perimetro minimo. En condiciones normales la seccion de
MEH involucra la minima seccién de excavacion, de revestimiento y de superficie de
infiltracion. También debe tenerse presente que el perimetro minimo involucra menor
rozamiento. Sin embargo, los canales circulares son poco usados. Naturalmente que

en un canal en media ladera la seccion de MEH no da la minima excavacién. Para
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obtener la seccion de méxima eficiencia hidraulica en la practica se reemplaza la

seccion semicircular por una trapecial.

Figura. 3.3. Seccion transversal de un canal trapecial. Fuente: Rocha, 2002.

Lo que nos interesa es la relacion que debe haber entre b e y para que la seccion sea

de maxima eficiencia hidraulica. Llamemos m a esta relacion

m= b (3.12)
y
Mediante simples consideraciones geométricas se obtiene
A = (m+ 2)y? (3.13)
De donde,
y= |2 (3.14)

m+z

El perimetro es
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3.15
P=my+2y1+ 22 (3.15)

Mediante operaciones matematicas obtenemos m

m=2H/1+2%-2)

Se concluye que para cada talud hay una relacion m, que es la que da la maxima

eficiencia hidraulica.

Asi, por ejemplo, en un canal rectangular z = 0, de donde m = 2. Significa esto
que en un canal rectangular la maxima eficiencia hidraulica se obtiene cuando el

ancho es igual al doble del tirante.

Figura 3.4 Altura del agua y ancho del canal.

Para las diferentes secciones trapeciales la relacion m se obtiene para cada

talud, aplicando la ecuacion anterior.

Sabiendo que la férmula de radio hidraulico es:

(3.17)

N[
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Lo que demuestra que en una seccion de méxima eficiencia hidraulica el radio

es igual a la mitad del tirante (seccion trapecial). También puede obtener las

condiciones de maxima eficiencia hidraulica para talud variable. Se busca asi el

llamado “talud mas eficiente”. (P.281)

Para este caso el perimetro es:
P=y(m+ 2\/1 + z2)

Por condicién de MEH

m=2H/1+22-z

Sustituyendo se obtiene que el perimetro minimo es:
Pmin = 4y\/1+ 22 — 2yz
De donde

V3

Z=?

3.2.11 Tipos de flujo en un canal

(3.18)

(3.19)

(3.20)

(3.21)

La clasificacion del flujo en un canal depende de la variable de referencia que

se tome, asi tenemos:

3.2.11.1 Flujo permanente y no Permanente: Esta clasificacion obedece a la

utilizacion del tiempo como variable. El flujo es permanente si los pardmetros

(tirante, velocidad, area, etc.), no cambia con respecto al tiempo, es decir, en una

secciono del canal en todos los tiempos los elementos del flujo permanecen

constantes
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3.2.11.2 Flujo Uniforme y variado: Esta clasificacion obedece a la utilizacion
del espacio como variable. El flujo es uniforme si los pardmetros (tirante, velocidad,
area, etc.), no cambian con respecto al espacio, es decir, en cualquier seccién del

canal los elementos del flujo permanecen constantes.
El flujo variado se puede a su vez clasificar en gradual y rapidamente variado.

— Flujo gradualmente: es aquel en el cual los parametros cambian en forma
gradual a lo largo del canal, como es el caso de una curva de remanso
producida por la interseccion de una presa en el cauce principal elevandose el
nivel del agua por encima de la presa, con efecto hasta varios kilometros

aguas arriba de la estructura.

— Flujo Répidamente variado: es aquel en el cual los pardmetros varian
instantdneamente en una distancia muy pequefia, como es el caso del resalto

hidraulico.

3.2.11.3 Flujo laminar y Turbulento: El comportamiento de flujo en un canal
esta gobernado principalmente por efectos de las fuerzas viscosas y de gravedad en
relacion con las fuerzas de inercia internas del flujo. En relacion con el efecto de la
viscosidad, el flujo puede ser laminar, de transicion o turbulento. En forma semejante
al flujo en conductores forzados, la importancia de la fuerza viscosa se mide a través
del numero de Reynolds (Re), que relaciona fuerzas de inercia de velocidad con

fuerzas viscosas, definidas en este caso como:

R, =2° (3.22)
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Donde:
R = Radio Hidraulico de la seccion transversal, en metros (m)
V = velocidad media, en metros por segundo (m/s)

9 = viscosidad cinematica del agua, en m2/s

En los canales se han comprobado resultados semejantes a flujos en tuberias,
por lo que respecta a este criterio de clasificacion. Para propdsitos practicos, en el

caso de un canal, se tiene:

— Flujo laminar para Re<580, en este estado las fuerzas viscosas son

relativamente mas grandes que las fuerzas de inercia.

— Flujo de transicion para 580 < Re < 750, estado mixto entre laminar y

turbulento.

— Flujo turbulento para Re > 750, en este estado las fuerzas viscosas son débiles

comparadas con las fuerzas de inercia.

En la mayoria de los canales, el flujo laminar ocurre muy raramente, debido a
las dimensiones relativamente grandes de los mismos y a la baja viscosidad

cinematica del agua.

3.2.11.4 Flujo Critico, Subcritico Y Supercritico: En relacion con el efecto
de la gravedad, el flujo puede ser critico, subcritico y supercritico; la importancia de
la fuerza de gravedad se mide a través del nimero de Froude (F), que relaciona
fuerzas de inercia de velocidad, con fuerzas gravitatorias, definidas en este caso

como:



34

!
Il
3
h

(3.23)

Donde:
V = velocidad media de la seccion, en m/s
g = aceleracion de la gravedad, en m/s2

L = longitud caracteristica de la seccion, en m.

En canales, la longitud caracteristica viene dada por la magnitud de la

profundidad media o tirante medio y (m)=A/T, con lo cual se tiene:

|4

F =
Vg ym)

(3.24)

Entonces por el nimero de Froude, el flujo puede ser:

—Flujo Subcritico si F < 1, en este estado las fuerzas de gravedad se hacen
dominantes, por lo que el flujo tiene baja velocidad, siendo tranquilo y lento. En
este tipo de flujo, toda singularidad, tiene influencias hacia aguas arriba.

—Flujo critico si F = 1, en este estado, las fuerzas de inercia y gravedad estan en
equilibrio.

—Flujo Supercritico si F > 1, en este estado las fuerzas de inercia son mas
pronunciadas, por lo que el flujo tiene una gran velocidad, siendo rapido o torrentoso.
En este tipo de flujo, toda singularidad, tiene influencia hacia aguas abajo. (Arana,
2012.P.5P. 6 P. 7y P. 8)
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3.2.12 Canales de drenaje

Los canales de drenaje se instalan en superficies de hormigén, ladrillo y
adoquin. Son desagties de superficies lineales y por lo general se construyen en el
borde de las elevaciones, tales como las calzadas, para interceptar y direccionar el
agua. Los canales de drenaje contienen pequefias aberturas de rejilla o rejillas a lo
largo de su superficie, que capturan y mueven el agua fuera de la propiedad. Las
aberturas de las rejillas pueden ser grandes o pequefias, dependiendo de las
necesidades del duefio de casa y el volumen y la fuerza del agua que se canaliza.

El principal beneficio del canal de desagiie es que ayudan a controlar el agua y
a prevenir inundaciones alrededor de las areas de superficies duras, como piscinas,
aceras, areas de baldeo, calzadas y patios. El trabajo caro de concreto puede
debilitarse y deteriorarse debido al exceso de humedad y las inundaciones, y el canal
de desaglie evitan que el agua se estanque en los garajes, dafiando los cimientos o

causando derrame en las casas, por ejemplo. (Austin, 2012. P. 1)

3.2.13 Elementos de disefio de un canal de drenaje.

Se consideran algunos elementos topogréficos, secciones, velocidades

permisibles, entre otros:

— Trazo de canales. - Cuando se trata de trazar un canal o un sistema de canales
es necesario recolectar la siguiente informacion basica: Fotografias aéreas,
para localizar los poblados, caserios, areas de cultivo, vias de comunicacion,

etc.
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— Planos topograficos y catastrales.

— Estudios geologicos, salinidad, suelos y demas informacion que pueda

conjugarse en el trazo de canales.

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

siguientes pasos:

= Reconocimiento del terreno

Se recorre la zona, anotandose todos los detalles que influyen en la determinacion de

un eje probable de trazo, determinandose el punto inicial y el punto final.

» Trazo preliminar

Se procede a levantar la zona con una brigada topogréafica, clavando en el terreno las
estacas de la poligonal preliminar y luego el levantamiento con teodolito,
posteriormente a este levantamiento se nivelard la poligonal y se hard el
levantamiento de secciones transversales, estas secciones se hardn de acuerdo a
criterio, si es un terreno con una alta distorsion de relieve, la seccién se hace a cada 5
m, si el terreno no muestra muchas variaciones yes uniforme la seccion es maximo a

cada 20 m.
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=  Trazo definitivo

Con los datos de (b) se procede al trazo definitivo, teniendo en cuenta la escala del
plano, la cual depende basicamente de la topografia de la zona y de la precision que
se desea:
— Terrenos con pendiente transversal mayor a 25%, se recomienda escala de
1:500.

— Terrenos con pendiente transversal menor a 25%, se recomienda escalas de
1:1000 a 1:2000.

= Radios minimos en canales

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

darle una mayor longitud o mayor desarrollo. (Arana, 2012. P. 8 y P. 9)
3.2.14 Capacidad de conduccion hidrica de una via

La capacidad hidraulica de conduccion de una via se puede calcular por la formula de

Izzard, la cual establece que:

Cv =10,00175 x 2 x 5,72 x ¥"/3 (3.25)

En donde:

Cv = capacidad de conduccion de la via.
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Z = es el inverso de la pendiente transversal o bombeo de la via (si el bombeo es del
2%, el termino Z vale 50).

n = coeficiente de rugosidad de Manning: en el caso del asfalto se suele usar un valor
de 0,016 para dicho coeficiente y en el caso de que el pavimento sea de concreto, se
acostumbra a usar un valor de 0,014.

So = pendiente longitudinal de la via.

Y = altura del agua en cm al pie del brocal (depende del ancho de la ldmina de
inundacion y del bombeo de la via). (Ruiz, 2011. P. 199)

Conociendo la pendiente transversal y longitudinal de la calle, puede
determinarse el ancho mojado en la calzada que provea un determinado caudal,
mediante la ecuacion de Manning, asi como la altura que dicho gasto alcanza en el

borde de la acera o en la cuneta.

Generalmente se toma 2% como pendiente transversal de la calle; pudiendo en
algunos casos incrementarse la depresion en el borde, creando la cuneta que aumenta

la capacidad de escurrimiento.

Considerando la condicion de la calle con pendiente transversal de 2%, pero sin

cuneta, se tiene:

Areamojada = 25 (Y,)? (3.26)
Perimetro Mojado = 51, (3.27)
Radio Hidraulico = 2>¥,, (3.28)

Las Normas INOS establecen la condicion de ancho mojado en la calle de 1,50
m para ciertas zonas y permite a la totalidad de la calzada como area inundable en
otros casos. (Arocha, 1983. P. 211)
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3.3 Definicion de términos basicos

Alcantarilla: acueducto subterrdneo, o sumidero, fabricado para recoger las

aguas de lluvia o residuales y darles paso.

Alcantarillados: sistema o red de alcantarillas para canalizar las aguas de lluvia.
Aunque las alcantarillas son mayormente empleadas en drenaje de carreteras, puede
requerirse su uso en drenaje urbano, para el cruce de un pequefio cauce natural o de
un conducto abierto debajo de una via terrestre o de un terraplén. Las alcantarillas
son, por lo general, de concreto de seccion rectangular, circular o tipo herradura, o

bien metalicas de tipo abovedada o circular.

Caudal: volumen de agua que pasa por un punto (seccién de un area), en un
intervalo de tiempo. Las unidades méas usadas para medir caudal son metros cubicos

por segundo (m3/s) y litros por segundo (LPS).

Canales: son conducciones que se utilizan en sistemas de suministro de agua y en
sistemas de drenaje de aguas lluvias. Los sistemas de drenaje de aguas lluvias constan
de un canal principal y una serie de ramales secundarios y terciarios que captan en sus

recorridos los caudales de escorrentia que se generan en sus areas de influencia. 40

Cuenca (hoya): es un concepto geografico e hidrolégico que se define como el
area de la superficie terrestre por donde el agua de lluvia escurre y transita o drena a
través de una red de corrientes que fluyen hacia una corriente principal y por ésta
hacia un punto comun de salida que puede ser un almacenamiento de agua interior,
como un lago, una laguna o el embalse de una presa, en cuyo caso se llama cuenca
endorreica. Normalmente la corriente principal es la que define el nombre de la

cuenca.
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Hidrograma: es un grafico que muestra la variacion en el tiempo de alguna
informacion hidrologica tal como: nivel de agua, caudal, carga de sedimentos para un
rio, arroyo o canal, si bien tipicamente representa el caudal frente al tiempo; esto es
equivalente a decir que es el grafico de la descarga (L3/T) de un flujo en funcion del
tiempo. Estos pueden ser hidrogramas de tormenta e hidrogramas anuales, los que a

su vez se dividen en perennes y en intermitentes.

Régimen: se refiere a la variabilidad que tiene un flujo de agua.



CAPITULO IV
METODOLOGIA DE TRABAJO

4.1 Tipos de investigacion

4.1.1 Proyecto factible o Investigacion proyectiva

Se denomina Proyecto Factible ala elaboracion de una propuesta viable,
destinada a atender necesidades especificas a partir de un diagndstico. 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 o
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 es un proyecto factible ya que la propuesta se utilizara para
la realizacion del disefio de un sistema de canales que se utilizard para drenar las
aguas pluviales que escurran en la calle 5 de la urbanizacion vista hermosa 1 de

Ciudad Bolivar estado Bolivar.

41
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4.2Disefio de la investigacion

4.2.1 Investigacion de campo

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

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

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

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

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

documentos provenientes de los entes competentes.
4.3 Poblacion de la investigacion
La poblacién segun Balestrini, M. (1997), se define como "cualquier conjunto

de elementos de la que se quiere conocer o investigar alguna de sus caracteristicas".
(P 126)
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En el presente caso se considerara como poblacion de la investigacion toda la
superficie de la calle 5 de la urbanizacion vista hermosa 1 susceptible de captar aguas

pluviales.

4.4 Muestra de la investigacion

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

seleccionarla, lo cual forma parte de la estadistica inferencia.

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.

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

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

Estas entrevistas no estructuras fueron hechas a los habitantes de la
urbanizacion vista hermosa que se encuentran a las adyacencias de la av. angostura,
se les realizaron preguntas como, ¢la cantidad de agua que se queda en las vias luego
de las lluvias?, ¢si la escorrentia de las calles era baja o alta?, que podian responder

facilmente.
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La observacion segun Arias, F. (2006), es una técnica que consiste en visualizar
0 captar mediante la vista, en forma sistematica, cualquier hecho, fenébmeno o

situacion que se produzca en la naturaleza o en la sociedad.

La observacion puede ser: simple o no participante y participante. Asi mismo,
también se clasifica en: libre o no estructurada y estructurada.

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

Los instrumentos de recoleccion de datos que se utilizaron en esta investigacion
son: GPS, Camara Fotogréfica Digital, Computadora Portatil, Internet e imagenes

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

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

de los objetivos especificos planteados.
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Figura 4.1 Flujograma de la investigacion
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45



46

4.7 procedimiento para el logro de los objetivos

A continuacion, se describira la metodologia que ha sido esquematizada en el

flujograma de trabajo.

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

caracterizacion del area de estudio

Esta actividad comprendio la recopilacion y consulta de toda la informacién
tanto bibliografica como cartografica existente del area de estudio, que sirve de base

en la elaboracion de la investigacion.

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

referentes a esta investigacion.

4.7.2 Definicion de parametros, delimitacibn de la cuenca, perfil

longitudinal y trazado en planta del canal

Se efectuara el reconocimiento de las condiciones actuales de la calle 5 en
donde se planea plantear la propuesta del canal de drenaje superficial de aguas
pluviales, se delimitara la cuenca que se considera de interés en el drenaje de dicha
calle de igual manera se realiz6 el trazado en planta sobre mapas de la zona y el perfil
longitudinal se realiz6 tomando en consideracién las cotas de entrada y salida de la

calle.
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4.7.3 Delimitacion de la cuenca y calculos del caudal para periodos de

retorno de 5, 10 y 25 afos.
Se delimito el area de la cuenca mediante el uso del programa de dibujo
computarizado AutoCAD, y luego mediante el método racional se realiz6 el calculo
del caudal para periodos de retorno de 5, 10 y 25 afios.

4.7.4 Establecer las caracteristicas geométricas e hidraulicas del canal

Para las caracteristicas tanto geométricas como hidréaulicas del disefio del canal

se decidio trabajar con el software H-canales.



CAPITULO V
ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

5.1 Caracterizar climatolégicamente el area de estudio.

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

registrados por la estacién meteoroldgica Ciudad Bolivar - Aeropuerto.

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

5.1.1 Precipitacion

Se recabd informacion de precipitacion correspondiente al lapso comprendido 1.987-
2007 (20 afios).

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

de la precipitacion medida en la estacion Ciudad Bolivar-Aeropuerto.

48
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Tabla 5.1 Precipitacién media mensual en (mm). Estacion Ciudad Bolivar
Aeropuerto, Edo. Bolivar. Periodo 1.987 — 2.007.(Fuente: INAMEH,2017).

1029  161.2 1849 1598 1143

131.0 93.0 120.0 1500 357.0 376.0 4950 507.0 3320 620.0 3100 4200 3259

0.0 0.0 0.0 0.0 2.0 410 @ 31.0 330 6.0 13.0 6.0 3.0 11.25

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

considerado.
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Figura 5.1 Precipitacion maxima, media y minima mensual en (mm). Estacion Ciudad
Bolivar-Aeropuerto, Edo. Bolivar Periodo 1.987 — 2.007. (INAMEH, 2017)

La precipitacion media anual para el periodo analizado, registrada en la

Estacion Ciudad Bolivar-Aeropuerto corresponde a 83.13 mm.

La Precipitacion, responde a un régimen de tipo unimodal, es decir, presenta un

valor medio maximo de lluvia mensual promedio espacial para el periodo de 184.9
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mm para el mes de julio y un minimo de 11.0 mm para el mes de febrero
respectivamente.

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

en promedio para el periodo climatico considerado.
5.1.2  Evaporacién

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

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

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

Anzoategui.

Tabla 5.2 Evaporacion media mensual en (mm). Estacién Punta Tamarindo Serial:
4659 — Estado Anzoategui. Periodo 1.987 — 2.007 (Fuente: INAMEH, 2017).

con | ene sz L e s o L ico e oct Liov | o Lawws

2121 | 2285 2744 2521 2379 1740 1716 1853 1937 206.0 1956 1935 2104

1721 | 209.8 1947 1956 | 1342 | 2076 161.7 1552 1740 188.6 208.0 191.0 186.7

- 2762 3212 3880 3450 3371 2683 237.7 2465 266.7 280.8 276.2 260.3 292.0

La figura 5.2 muestra la Evaporacion media anual para el periodo considerado
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Figura 5.2 Evaporacion media mensual en (mm). Estado Punta Tamarindo, Serial:
4659 — Estado Anzoategui Periodo 1.987 — 2.007 (Fuente; INAMEH, 2017)

De la figura anterior, se observa que el pardmetro Evaporacion responde a un
régimen de tipo unimodal, es decir, presenta un maximo de evaporacion media
mensual de 274.4 mm para el mes de marzo y otro secundario de 252.1 mm en el mes
de abril. El valor minimo de evaporacion es de 171.6 mm en el mes ocurre de julio.

El valor total anual es de 2.524.8 mm y la media anual de 210,4 mm.

5.1.3 Temperatura media mensual

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

la Estacion: Ciudad Bolivar-Aeropuerto.

La tabla 5.3 muestra los valores medios (MED), maximos (MAX) y minimos
(MIN) anuales de Temperatura de la estacion considerada.
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Tabla 5.3 Temperatura media mensual en (°C). Estacion: Ciudad Bolivar-Aeropuerto,
Edo. Bolivar. Periodo 1.987 — 2.007 (20 Afios). (Fuente: INAMEH, 2017).

MAR ABR MAY JUN NOV DIC  ANUAL

251 251  26.2 26.7 26.7 257 255 257 269 263 259 253 25.9

293 295 2938 31.4 31,0 290 290 297 303 304 306 29.0 29.9

- 251 258 259 26.6 261 259 230 237 262 254 254 248 25.3

La figura 5.3 muestra la temperatura media anual del periodo climatoldgico

considerado

35

Meses

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

Del andlisis del record de datos de temperaturas medias mensuales y del grafico
de la distribucién temporal, se puede concluir lo siguiente:

La temperatura media espacial del aire, para el periodo climatol6gico estudiado

promedio espacial para la zona de influencia es de 25.9 °C.
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La temperatura media obedece a un régimen térmico de tipo unimodal, es decir,
presenta un valor maximo de 26.9 °C para el mes de septiembre y valor minimo de

25.1 °C, para el mes de enero.

5.2 Definir los parametros dimensionales e hidraulicos de la zona de captacion
en el area de estudio.

5.2.1 Areay perimetro

Al delimitar la zona, mediante el uso de AutoCAD, se obtuvo un area de 47,67

Ha, y un perimetro de 3,317 Km.

5.2.2 Longitud axial

La longitud axial de la cuenca es de 1.195,297 m o 1,195 km. y no es mas que
la distancia en linea recta medida desde la desembocadura de la cuenca hasta el punto
mas alejado o punto de descarga.

5.2.3 Longitud del cauce

Se refiere al recorrido en km del cauce principal de la microcuenca, desde su
nacimiento hasta el punto de descarga. La longitud de cauce cuenta con unos
1424,262 m 0 1,424 km.

5.2.2 Pendiente media de la zona

La diferencia desde el inicio de la cuenca hasta el final del canal es de 17 mts

ya que la elevacion al inicio de la cuenca cuenta con 71 mts y la elevacion o cota al
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final de nuestro canal es de 54 mts y tomando la longitud del cauce obtenemos una

pendiente media de la zona de 1,2%
5.2.5 Factor Forma
Es un indice de la tendencia de las crecientes de los rios. La cuenca que
presente un valor del factor forma cercana a 0,785 (Ff de cuenca circular), serd mas
propensa a producir crecientes mayores.
Ff = A/ (Lax)? (5.1)

Donde

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

Ff = 0.477km2 / (1,195 km)*= 0.334

5.2.6 Coeficiente de Compacidad (Kc)

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

que tuviera su misma superficie:

Kc=0,282* /P (AY?) (5.2)
Donde:

P= Perimetro de la cuenca (km)

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

irregularidad de la forma circular.

Por lo tanto, obtenemos un coeficiente de compacidad de:

Kc = 0,282 * (3,317Km) / (0,477 km2)*? = 1,354

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

El célculo del caudal de la cuenca se llevara a cabo tomando en cuenta los

siguientes criterios:

5.3.1 Delimitacion de area de la cuenca y subcuencas de drenaje

Para el computo del caudal de disefio sera obligatorio puntualizar la superficie
para la cual el mismo estara en cabida de almacenar, por lo tanto la forma mas
practica de determinar estos caudales es haciendo una reparticion del caudal total del
urbanismo en funcion de su area, al delimitar el area a servir por cada tramo podemos

obtener el caudal de disefio correspondiente a la cuenca.
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Flgura 5 4 dellmltacmn de Ia cuenca de drenaje (Guevara y Rivas, 2022)

Tabla 5.4 Areas de la cuenca. (Residencia, pavimentada y vegetacion) (Guevara y
rivas, 2022)

M2

Residencial 38,65 386.677,669
Pavimento 3,47 34.655
Vegetacion 5,55 55.466

Total 47,67 476798,669
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5.3.2 Determinacién del Periodo de Retorno

Lapso medio en afios entre la ocurrencia de un suceso igual o mayor a una
magnitud dada, entendiéndose esto por periodo de disefio el cual; debe ser
seleccionado cuidadosamente para que el sistema de recoleccion de agua sea eficiente
en la capacidad de conduccion del gasto de disefio.

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

5.3.3 Determinacion del tiempo de concentracion de la cuenca

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

usando la siguiente férmula:

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

Donde:

Tc= Tiempo de concentracion en minutos

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

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

sitio considerado.
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Para llevar a cabo dicha formula debemos conocer la diferencia de elevacion
entre el inicio del cauce y el sitio considerado como final del canal, para este caso la
elevacion en el punto A* o inicio del cauce es de 71 mts y la elevacion en el punto B*

o sitito considerado como final del canal es de 54mts lo cual nos arroja una diferencia

de 17 mts.(figura 5.7)
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Figura 5.5 Inicio y final de cauce. (Guevara y Rivas, 2022)

Sustituyendo en la formula de tiempo de concentracion obtenemos:

Tc=0,0195 ((1424,262 mts)*/17mts)**®°
Tc= 28,7546 min

Obtenido el tiempo de concentracion nos disponemos a transformarlo a horas

para poder ingresar a la tabla de intensidad de lluvia.
Tc (horas)=0,4792 horas
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La intensidad serd determinada en funcién de la duracion y el periodo de
retorno y el tiempo de concentracion, esta intensidad sera estimada con los datos
suministrados por el INAMEH. (tabla 5.5)

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

> Tr (Afos)
Duracion (h)

5 10 25 50 100

0,25 150 160 190 210 235

0,5 99 125 147 160 175

1 60 78 90 108 119
3 25 30 36 42 47
6 14 16 20 23 25
9 9 12 14 15 17
12 7 8 10 11 12

24 4 5 58 6 7

Para los periodos de retorno de 5, 10 y 25 afios obtenemos las siguientes

intensidades de lluvias (tabla 5.6)

Tabla 5.6 intensidades de lluvia de la cuenca para periodos de retorno de 5, 10 y 25
afios. (Guevara y Rivas, 2022)

Intensidad

(mm/h)

(Ips/ha)

5 afios 103,2432 287,0161

10 afios 127,912 355,5954
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5.3.4 Determinacién del coeficiente de escurrimiento de la cuenca.

Para el calculo o determinacién del coeficiente de escorrentia se consideraran
los criterios dados por Aparicio (2001) de acuerdo a la zonificacion del uso de la

tierra.

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

parecen en la figura 5.6

Para las zonas residenciales el coeficiente de escurrimiento seleccionado fue
0.60, para las zonas o calles asfaltadas o pavimentadas el coeficiente que se
selecciono fue de 0.825 y para las zonas de vegetacion el coeficiente seleccionado fue
de 0,20. Como en la mayoria de las parcelas se tenia zona residencial, pavimentada y
de vegetacion el coeficiente de escurrimiento se ponderd utilizando la siguiente

férmula:

Cep=((Areal *Cel) + (Area 2 * Ce 2) + (Area 3 * Ce 3))/ Area total
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Tipo de superficie Coeficiente de escorrentia
Minimo Miximo
Zona comercial 0,70 0,95
Vecindarios, zonas de edificios, edificaciones densas _4 0,50 0,70
Zonas residenciales unifamiliares 030 0,50
Zonas residenciales multifamiliares espaciadas 040 0,60
Zonas residenciales multifamiliares densas 0,60 0,75
Zonas residenciales semiurbanas 025 0,40
Zonas industriales espaciadas 0,50 0,80
Zonas industriales densas 0,60 0,90
Parques 0,10 0,25
Zonas deportivas 0,20 0,35
Estaciones ¢ infraestructuras viarias del ferrocarril 0,20 0,40
Zonas suburbanas 0,10 0,30
Calles asfaltadas me———(> () 7) 0,95
Calles hormigonadas 0,70 0,95
(Calles adoquinadas 0,70 0,85
Aparcamientos 0,75 0,85
Techados 0,75 0,95
Praderas (suelos arenosos con pendientes inferiores al 2%) 0,05 0,10
Praderas (suclos arenosos con pendientes intermedias) 010 0,15
Praderas (suclos arenosos con pendientes superiores al 7%) 0,15 0,20
Praderas (suelos arcillosos con pendientes inferiores al 2%) 0,13 0,17
Praderas (suclos arcillosos con pendientes intermedias) 0,18 0,22
Praderas (suclos arcillosos con pendientes superiores al 7%) 0.25 0,35

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

Cep= (38,65*0.6) + (3,47*0.825) + (5,55*0.20) / 47,67ha
Cep= 0.5698

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

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

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

Zonas.

El periodo de retorno a utilizar sera el de 25 afios.
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Tabla 5.7 12 de la cuenca. (Guevara y Rivas, 2022)

(Ips) (m°/s)

Residencial 38,650 9221,857668 9,222

Pavimentada 3,466 05698  418,605728 826,7156709  0.827
vegetacion 5,550 1323,794568 1,324

total 11369,36791 11,369

5.4 Definicion del trazado en planta y perfil longitudinal de los canales de

drenaje previstos en la zona de estudio.

El esquema de los canales para la calle 5 de la urb vista hermosa 1 consta de
alineaciones rectas, los canales que estan dispuestos en linea recta permiten la
circulacion del caudal de forma uniforme a lo largo del mismo. El canal tendra inicio
a la altura de la entrada de la carcel 8°06'46,91"N 63°32'07,55"W y su final en la
avenida angostura 8°07'02,35"N 63°32'16,82"W

Los perfiles longitudinales de estos canales principales pueden apreciarse en el
Apendice A, para estos se tomo la distancia de los canales para llevarlos a cabo,
debemos mencionar que todos los canales tienen un recubrimiento de 0,30 m de
concreto de lo largo del mismo. En los perfiles se puede apreciar de manera
horizontal las progresivas de la calle por donde va el canal y debajo de cada una de
estas progresivas, de manera vertical se aprecian las diferentes cotas que
corresponden al respectivo datum utilazado, la cota de la rasante mejorada que
vendria siendo la cota superior de nuestro canal luego tenemos la cota del lecho del
canal que no es mas que el fondo de nuestro canal y finalmente la cota de excavacion
que seria la cota del lecho del canal y le restamos los 0,30 m de recubrimiento.
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Figura 5.7 Trazado en planta del canal de aguas pluviales de la calle 5 de vista
hermosa 1. (Guevara y Rivas, 2022)

El canal tendra una longitud total de 555 mts, este sera disefiado de un tramo, a

cada lado de la calle estara dispuesto un canal para drenar el agua escurrida en dicha

Zona.

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

drenaje propuestos.

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

coeficiente seria 0.016.
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Como las capacidades hidraulicas de las vias no son capaces de soportar la
cantidad de caudal que pasara por las mismas fue necesario el disefio de un sistema de

drenajes de canales que consta de 2 canales principales.

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

la cual establece que:

Cv=0.00175* Z/n * So Y2y &3

Y de la cual se obtuvo como resultado que la via no es capaz de soportar la
cantidad de caudal que pasara por la misma ya que la capacidad de esta es de 11,2

Lps por lo tanto es necesario el disefio de canales para drenar las aguas de lluvias

El disefio de nuestros canales es de seccion rectangular con una base de 1,20
mts,. En la materia de hidraulica el caudal que fluye por los canales disefiados es de
11,363 m3/s, para evitar que estos sufrieran de desbordes los canales se disefiaron con
capacidades mayores, el rango establecido de la velocidad minima es de 0,75 m/s y la
velocidad maxima es de 6 m/s. Las secciones transversales de los canales disefiados
pueden apreciarse en el Apendice B.

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

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



Lugar: |Ealle 5 Vista Hermosza 1 | Propecto: |Euevara y Rlvas |
Tramo: |Unicn | Revestimisnta: |Euncretd |
— Datos:
Caudal [3]: mads
Ancho de solera [b]: i
Talud [£]: I:I
Fiugaozidad [n]:
Pendiente [S]: mem
— Resultados:
Tirante normal [y]: m Perimetro [p]: m
Area hidrdulica [&): e R adio hidraulico [R]: m
Espejo de agua [T m Yelocidad [v): s
Murmero de Froude (F]: Energia especifica [E): mta/kg
Tipa de flujo:

Figura 5.8 Elementos geométricos e hidraulicos de los canales (Guevara y Rivas, 2022)

Tabla 5.8 Elementos geométricos e hidraulicos de los canales (Guevara y Rivas, 2022)

izquierdo = 5,6846 0,011936 0,00 0,016 1,20 1,20 136 041 1,77 3920 163 042 3,5 0,954
derecho | 5,6846 0,011936 0,00 0,016 = 1,20 1,20 136 041 1,77 3,920 1,63 0,42 3,5 0,954
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CAPITULO VI
LA PROPUESTA DE DISENO

6.1 Objetivo de la propuesta

Proponer la ingenieria basica para un sistema de drenaje superficial de aguas
pluviales de la calle 5 de la urb vista hermosa 1 en Ciudad Bolivar, municipio

Angostura del Orinoco, estado Bolivar.

6.2 Alcance de la propuesta

Se desea alcanzar mediante un sistema de drenajes de aguas superficiales,
preliminarmente disefiado soportar y transportar de manera eficiente la escorrentia
que se produce en la calle 5 de la urb vista Hermosa 1, de la parroquia Vista hermosa

del municipio Angostura del Orinoco, Estado Bolivar, Venezuela.
6.3 Justificacion de la propuesta

Con la realizacion del sistema de drenajes propuesto se aumentara tanto la
calidad de vida como tambien se garantizara el buen drenaje de las aguas de lluvias

del urbanismo, se disminuiran las inundaciones y se preveeran enfermedades

causadas por el estancamiento de aguas.
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6.4 Metodologia del trabajo

Delimitamos el area de la cuenca, recopilacion de la informacion y material
técnico relacionado con el estudio topografico, hidrologico y de suelo. Como método

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

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

construccién del mismo.

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

geometricos e hidraulicos.

6.5 Propuesta de canales

Esta propuesta esta basada en un sistema de canales de alineaciones rectas, que

serviran al drenaje pluvial de la calle 5 de la urbanizacon Vista Hermosa 1.

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

minima 0,75 m/seg y menores a la maxima 6 m/seg.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones.

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

bosque seco tropical.

2.Nuestra zona de estudio morfometricamente tiene un area de 47,67 ha, como
cuenca de drenaje asimismo presenta una pendiente promedio de total de 1.2%. Por
otro lado la longitud del cauce principal es de 1,424 km, el factor forma y
compacidad presentan valores de 0.334 ff y 1,354 kc respectivamente lo cual permite

caracterizar la cuenca como poco generadora de inundaciones.

3.La cuenca de drenaje total del area de estudio debera manejar un caudal
11,363 m*/seg, esta ha sido dividida en 2 y viajara a traves de los canales principales.

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

lugar una alineacion recta a ambos lados de la via hacia el lado norte de la cuenca.
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5.En virtud del reducido espacio disponible en las vias de comunicacion se han
previsto disefio de canales de seccion rectangular, cuyo ancho sera 1,20 m con una
profundidad de 1,77 mts. estos disefios permitiran que los flujos de las aguas
drenadas se mantengan entre los criterios de las velocidades minimas y maximas

permisibles en el disefio de canales.

Recomendaciones

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

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

garantizar el buen funcionamiento.

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

fisica de dichas estructuras.
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APENDICE A
PERFILES LONGITUDINALES DE LOS CANALES

74



Perfil longitudinal del canal de Drenaje
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A.1 perfil longitudinal del canal de drenaje izquierdo y derecho. (Guevara y Rivas, 2022)



APENDICE B
SECCIONES TRANSVERSALES DE LOS CANALES
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1,36 mts

-

1,20 mts

B.1 Seccion Transversal de los canales de drenaje derecho e izquierdo (Guevara y Rivas, 2022)
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