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RESUMEN

El objetivo principal de esta investigacion se basa en presentar la ingenieria basica de
un sistema de drenaje superficial de aguas pluviales en el urbanismo Ezequiel
Zamora, ubicado en Chaguaramas, municipio Sotillo, estado Monagas. El nivel de
este estudio es de proyecto factible o proyectiva y el disefio de la misma es de
caracter de campo, documental debido a que la informacién fue recopilada de datos
tomados directamente del lugar donde ocurren los hechos en observacion.Se realizo
un estudio del area a tratar con la finalidad de saber qué medidas tomar para cumplir
con el objetivo planteado; estimando los parametros dimensionales e hidraulicos de la
zona y la cantidad de agua que escurre a través de la misma, para determinar el caudal
de disefio de la cuenca y subcuencas del urbanismo. Esto se llevé a cabo utilizando el
método racional para el calculo del caudal donde se considerd: el coeficiente de
escorrentia necesario para cada tipo de area, la intensidad de lluvia para un periodo de
retorno de 25 afios y la cantidad de area de influencia. Los célculosrealizados en este
proyectocondujeron al disefio de 6 canales superficiales centrales, 30 ramales
secundarios y 6 terciarios de seccion rectangular con caudales que van desde
aproximadamente 3,300 m*/shasta 6,780 m®/s en subcuencas captados en 3 puntos de
descargas para su posterior desagiea través de torrenteras etc. El disefio de estos se
efectud considerando los célculos de los caudales que pasaran por cada tramo de
calle, verificando que las velocidades cumplieran con lo establecido por el Ministerio
de Obras Publicas (M.O.P) y la Gaceta Oficial N° 5.318. Para culminar se analizaron
los resultados arrojados y se lleg6 a la conclusién que era factible la propuesta, ya que
cumplia con los objetivos establecidos.
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INTRODUCCION

En la actualidad las urbanizaciones crecientes, con construcciones de viviendas
de diferentes tipos y tendido de carreteras, modifican el equilibrio natural haciendo
necesaria la instalacion de canales de drenajes para la conduccion y encauce de las

aguas pluviales o de lluvias.

Un canal de drenaje es aquel por donde se transportan los fluidos generalmente

de agua y a diferencia de las tuberias, es abierto a la atmdsfera.

Es por ello que este proyecto tiene como finalidad disefiar un sistema de drenaje
que conduzca las aguas de lluvias mediante canales abiertos revestidos de concreto
para brindar bienestar y salubridad al urbanismo Ezequiel Zamora, ubicado en

Chaguaramas, estado Monagas.

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

conductos artificiales o simplemente a lo largo de su superficie

Ante lo mencionado cabe destacar que elagua que cae en forma de lluvia sobre
la superficie terrestre se distribuye de tres formas: una parte se evapora por la accion
del sol, otra se infiltra en el terreno que recorre y la ultima, escurre directamente

sobre el terreno en busca de una corriente de agua.



El objetivo primordial o béasico es evitar al médximo posible los dafios que las
aguas puedan ocasionar a las personas y a las propiedades en el medio urbano. De la
misma manera, debe garantizar el normal funcionamiento de la vida diaria en las
poblaciones, permitiendo un apropiado trafico de personas y vehiculos durante y

después de la ocurrencia de precipitaciones.

La funcion basica de un sistema de drenaje se define como el conjunto de
acciones preventivas y correctivas encaminadas a cumplir los objetivos basicos y
complementarios que conforman dicho sistema. Asimismo, pueden existir acciones
comunes o acciones de una funcidon que contribuyan a la otra. En referencia a las
acciones preventivas podemos mencionar como ejemplo el prondstico de una posible
inundacion en un area determinada y en relacion a las correctivas, la construccion de
un sumidero con su correspondiente colector, pues al mismo tiempo que contribuye al
mejoramiento del tréfico de personas y vehiculos retirando las aguas de las calles,

ayuda a evitar dafios a éstas y a sus propiedades.

De igual forma cabe sefialar que la investigacion se estructura en seis capitulos

conformados de la siguiente manera:

Capitulo I. Situacién a investigar: se plantea el problema en el cual se analiza la
situacion que el proyecto pretende mostrar, ubicando asi un conjunto de
procedimientos para alcanzar los objetivos planteados, referir aquellos motivos por
medio de los cuales se refleja la necesidad de llevar a cabo la presente investigacion,
ubicando todos los puntos considerables relacionados con el tema a desarrollar,

demarcando su importancia y trascendencia.

Capitulo Il. Generalidades: representa las principales caracteristicas del area
donde se va a llevar a cabo la propuesta para el disefio del sistema de recoleccion,

entre las cuales se encuentran; la ubicacion geografica del area de estudio, las



caracteristicas hidrologicas pertinentes de la zona, una breve resefia del &mbito
natural de ésta, la cual abarca; geografia, geologia, litologia, entre otras. Por otra
parte también se tomd en cuenta la delimitacion de la zona a tratar, y la edad del

terreno.

Capitulo I11. Marco teodrico: incluye los antecedentes de los estudios previos
relacionados con el tema, las bases tedricas, asi como la definicién de términos

basicos.

Capitulo V. Metodologia de trabajo: se muestra el marco metodoldgico,
conformado por el tipo de investigacion, disefio de la investigacion y la poblacién de
estudio y muestra, seguidamente se encuentra las técnicas e instrumentos
necesariospara la recoleccion de la informacion y el Flujogramade la investigacion

que indica los procesos que se llevaran a cabo para realizar dicha propuesta.

Capitulo V. Analisis e interpretacidn de resultados: se presentan y examinan los

resultados previamente obtenidos mediante los objetivos logrados.

Capitulo VI. La propuesta: se expresa detalladamente la propuesta a considerar
para la solucién de la problematica planteada, basada en el analisis e interpretacion de

los datos obtenidos a través del proceso de investigacion.

Por ultimo, son indicadas las conclusiones y recomendaciones referidas al
trabajo realizado, las cuales son el producto de un profundo andlisis de los resultados
obtenidos y procuran el mejoramiento del sistema aportando posibles soluciones a los
problemas que sirven de base a futuras investigaciones vinculadas a esta importante

tecnologia.



CAPITULO |
SITUACION A INVESTIGAR

1.1 Planteamiento del problema

A nivel mundial se observan los efectos producidos por las lluvias torrenciales
que afectan distintos lugares del planeta provocando inundaciones, ya que estas se
deben a las fuertes lluvias y al estado de los terrenos, pero en otros casos también son

causadas por un desarrollo urbano desorganizado y falta de infraestructura.

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 situacion que parece estar incrementando debido también al cambio
climatico se deben implementar medidas estructurales de mitigacion y medidas

institucionales de prevencion.

Cada vez se desarrollan mas asentamientos humanos en zonas aledafias a los
cuerpos de agua sin contar con una adecuada infraestructura de drenajes, trayendo
consigo problemas de inundaciones cuando llueve en exceso o se desborda una
corriente. Por otro lado, se ha incrementado el nimero de personas que viven o
trabajan en zonas que originalmente formaban parte de algin cauce que

ocasionalmente vuelve a llevar escurrimientos.

Captary aprovechar el agua de lluvia también es una solucion para mitigar
inundaciones, ya que se puedecontrolaryalmacenarel escurrimiento pluvial, evitando

que se saturen drenajes y que aumenten el flujo de agua en zonas urbanas causando


http://hidropluviales.com/?p=621
http://hidropluviales.com/?page_id=80
http://hidropluviales.com/?p=170

losefectosque se repiten cada temporada de lluvia y que puede ser catastroficos para
la poblacion.

En el desarrollo de las infraestructuras de drenaje y saneamiento de una ciudad
suelen identificarse varias fases. En primer lugar, se tendi6 a canalizar y controlar las
aguas residuales; posteriormente, a encauzar las escorrentias producidas por las aguas
de tormenta tendiendo a limitar el riesgo de sufrir inundaciones. Todo ello ha dado
lugar a los sistemas convencionales de saneamiento y drenaje en las ciudades,
basados en colectores cuyo objetivo primordial es evacuar lo antes posible las
escorrentias generadas en tiempo de lluvia hacia el medio receptor.

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 o no estan establecidos o simplemente no
tienen la capacidad requerida para la disposicién 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 lared de drenaje de aguas pluviales y se incrementan los caudales

extremos y el volumen de escorrentia.

El crecimiento urbanistico desaforado ha generado problemas con el transporte
y destino del agua que circula sobre la superficie de calles, avenidas y autopistas del
territorio venezolano. Segun el drenaje tradicional, estas deberian evacuarse por
medio de alcantarillas y canales que por falta de mantenimiento se encuentran
obsoletos, lo que le impide drenar rapidamente la acumulacion de enormes cantidades

de agua.


http://hidropluviales.com/?p=374

En este orden de ideas se plantea la significacion que tiene para los habitantes
de estas poblaciones las dificultades que deben afrontar cuando comienza el ciclo de
lluvias cada afo. De hecho, aun cuando las lluvias sean de corta duracion, las vias de
circulacion permanecen anegadas de agua, ya que no existen pendientes adecuadas en
las cunetas que permiten el desagie del agua que se acumula en las calles, producto
de estas precipitaciones, lo que constituye una evidencia fehaciente del disefio y

ejecucion inadecuado de los sistemas de drenajes en estas areas.

En la actualidad existe una evidente problematica en los sectores urbanizados
del municipio Sotillo, especificamente en Chaguaramas, debido a que éste ha venido
creciendo indiscretamente sin una planificacion verdaderamente efectiva, pues en la
mayoria de los casos, las construcciones de las viviendas no cumplen con las leyes y
reglamentaciones indicadas por los organismos establecidos para ello, en este caso
especifico, con las reglamentaciones que estdn relacionadas con la recoleccion,
conduccion y disposicion de las aguas de lluvia, por tal motivo se propone un sistema

de recoleccion de aguas pluviales basado en canales superficiales.

El desarrollo urbano conlleva una serie de impactos que generan a su vez
efectos negativos sobre los medios receptores. Por una parte se generan en los
sistemas convencionales problemas de cantidad, cuando los indices de urbanizacion
superan las planificaciones iniciales, y consecuentemente, las infraestructuras quedan

infra-dimensionadas, dando lugar a inundaciones.

Lo planteado anteriormente nos lleva a las siguientes interrogantes:

¢Cuales caracteristicas se presentan en el area de estudio?

¢Cuéles son los parametros dimensionales e hidraulicos de la zona de

captacion en dicha area de estudio?



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

¢Como definir el trazado en planta y perfil longitudinal de los canales en el area

de estudio?

¢Cudles son los pardmetros geométricos e hidraulicos de los canales de drenaje

en la zona de estudio?
1.2 Objetivos de la investigacion
1.2.1 Objetivo general
Proponer un sistema de drenaje superficial de aguas pluvialesen el urbanismo
Ezequiel Zamora, ubicado en Chaguaramas, municipio Sotillo, estado Monagas,
Venezuela.
1.2.2 Objetivos especificos

1. Caracterizar climatologicamente 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. Elaborar a través de la ingenieria basica los pardmetros geométricos e

hidraulicos de los canales de drenaje.

1.3 Justificacion de la investigacion

Al objeto de solucionar los problemas de inundacidén existentes en una
determinada zona urbana, y las tendentes a disminuir la escorrentia (aumentar la
retencion superficial y la infiltracion). Ademas de estas actuaciones, es evidente que
una correcta gestion de las infraestructuras y servicios relacionados con el servicio
urbano puede ayudar a mejorar su eficacia, como por ejemplo, evitar las
construcciones en zonas adyacentes a los mismos; debido que esto aumentaria la
poblacién y se veria afectado los canales ya que no tendrian el espacio ni el tamafio

adecuado para cumplir su objetivo.

Puede decirse que los beneficios que arrojaria el sistema de drenaje 6ptimo y
funcional para el urbanismo Ezequiel Zamorasera de gran impacto, por cuanto se vera
optimizado su estilo y calidad de vida, de manera que ante la presencia de ciclos
[luviosos no estaran supeditados a las eventualidades relacionadas con el libre transito
por ese sector, tanto para sus habitantes como para cualquier otra persona que transite

por las vias internas de la urbanizacion.

1.4 Alcance de la investigacion

Lo primero que se llevara a cabo en esta investigacion es el estudio
climatolégico del area a tratar, seguidamente se procederad a definir los parametros
hidraulicos de la zona, para asi poder calcular el caudal total de la cuenca y
subcuencas a fin de realizar el trazado en planta y perfil longitudinal de los canales de
drenaje previstos en la zona de estudio; y para finalizar se elaborara a través de la

ingenieria béasica el calculo de los parametros geométricos e hidraulicos de los



canales de drenaje para poder llegar a una adecuada solucion que se encargue de
solventar el problema que se estd generando.



CAPITULO 11

2.1 Ubicacion geografica del area de estudio

El estado Monagas esta ubicado al este de VVenezuela, limita por el norte con el
estado Sucre; al sur con el estado Bolivar; al este con el estado Delta Amacuro y el

océano Atlantico; y al oeste con el estado Anzoategui.
Chaguaramas se encuentra ubicado en el

estratégicamente, entre Maturin y Puerto Ordaz, esta incluido en la zona de la Faja
Petrolifera del Orinoco (FPO).

Tabla 2.1 Coordenadas UTM de ubicacién

(Tabla 2.1).

del &rea de estudio.

GENERALIDADES

municipio Sotillo,

Vertices Norte Este
V-1 961000 522000
V-2 961000 525000
V-3 958000 522000
V-4 958000 525000
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Figura2.1 Ubicaciéon Nacional y Regional.

2.2 Faunay flora

Su fauna lo constituye su gran variedad de aves, arrendajo, turpiales, pericos,
loros, etc. Los animales de caceria que se encuentran en el municipio podemos
nombrar: iguanas, chiguiros, venados, lapas, acures; aungue la caseria indiscriminada
mantienen a estos animales escasos en la zona. En cuanto a la flora la especie de
arboles madereros, que méas abundan es el aceite, pilon, algarrobo,roble, araguaney

etc; y frutales tenemos el merey, mango, guacimo sarrapia, merecure, querebero, etc.

2.3Geologia

Segun el Léxico Estratigrafico de Venezuela, publicado en (1970):

Los llanos de Venezuela Oriental presentan mayor diversidad geomorfoldgica

por influencia de su geologia. EI manto pleistoceno (formacion Mesa) ha sido
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removido por erosion en gran parte de Guérico y en Anzoategui suroriental, y las
formaciones arcillosas del Mioceno asi expuestas producen una topografia
caracterizada por un drenaje mas complejo, reticular y dendritico y en consecuencia,
mas disecada que las mondtonas mesas del este-sureste de Anzoategui y Monagas

sus-central.

La zona erosionada termina hacia el este en una notable linea de farallones
indentados que se extiende de sur a norte, desde la regién de San Diego de Cabruta
hasta cerca de Santa Rosa, estado Anzoategui. Esta linea forma, de modo general, la
divisoria generalizada entre los llanos centrales (principalmente Guarico) y los
orientales (principalmente Monagas y Anzoategui suroriental). En 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 altura sobre el nivel del mar, y 120 metros sobre el nivel de la llanura
circundante, 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. (p. 16-17)

2.3.1 Las Piedras, Formacién Terciario (Mioceno Superior-Plioceno)

Estado Monagas

2.3.1.1 Consideraciones historicas

Este nombre fue publicado por Gonzélez de Juana, et. al. (1981) con seccion
tipo en el pozo las Piedras Nel: Hedberg(1950-a) rectifico el intervalo de la seccion

tipo dentro del mismo pozo. De Sisto(1961-c) y por Salvador (1961-a), quien

recomendo retener el nombre de “Formacion las Piedras”. Entre los nombres
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publicados para designar subdivisiones menores de la unidad principal, Salvador
(1961-a) retuvo el nombre de “Cacaito” y “Prespuntual” para designar miembros
estrictamente locales; consideré el nombre “Formacion campo Santo”, y sefiald el
empleo injustificado de “Formacion Quiriquire” para designar la parte superior de la

formacion las piedras.

2.3.1.2 Localidad tipo

Designada por Gonzalez de Juana (1946) en el pozo las Piedras Ne 1, distrito
Maturin, Estado Monagas, entre 275 y 1280 metros. Hedberg(1950-a) lo restringio al
intervalo entre 1.600 y 4.500 pies (488 a 1.235 metros).

2.3.1.3 Extensién geografica

La unidad aflora en la mayor parte de los estados Monagas y Anzoategui; en el
subsuelo se extiende a Pedernales, territorio Delta Amacuro, y por debajo del Golfo
De Paria, estado Sucre.

2.3.1.4 Descripcion litolégica

La unidad consiste principalmente de sedimentos finos, mal consolidados, que
incluyen areniscas y limolitas mas o menos cabonaceas, lutitas arcillosas, arcilitas
abigarradas y lignitos.

2.3.1.5 Espesor

La formacion alcanza su espesor maximo a lo largo del eje de la cuenca de

Maturin y se adelgaza hacia los flancos, méas rapidamente hacia el norte que hacia el
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sur. Se deduce un espesor maximo superior a los 5.000 pies (1370 metros) mostrado

en cortes transversales publicados de los campos petroliferos en la cuenca.

2.3.1.6 Edad

Mioceno superior y Plioceno.

2.3.1.7 Correlacion

Los equivalentes cronologicos de la formacion en Trinidad meridional son de
ambiente parcialmente marino de aguas someras; en Venezuela no se aprecia
alteracion a facies marina hacia el este, a menos que la parte superior extrema de la
formacion las Piedras grade lateralmente a la base de la formacion Paria. (p. 358-360)

2.3.2 Mesa, Formacion Cuaternario (Pleistoceno)

Estados Anzoategui y Monagas.

2.3.2.1 Consideraciones historicas

Hedberg yPyre(1944), introdujeron este nombre para designar en términos
generales a la formacion que corona a la extensa mesa, fisiograficamente
caracteristica, en la cuenca de Venezuela oriental.

Los autores subsiguientes han adoptado el término sin modificaciones,

Gonzélez de Juana (1946) y Royo y GoOmez (1956, Leéxico Estratigrafico de

Venezuela) proporcionaron descripciones detalladas.
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2.3.2.2 Localidad tipo

No se han designado seccion tipo especifica, ya que cualquiera de las mesas de
cima plana de la region ofrece una seccion representativa. Se menciona en especial la
Mesa de Guanipa en Anzoategui, las Mesas de Tonoro y Santa Barbara en Monagas y
los escarpados al este y noreste de Santa Rosa, estado Anzoategui.

2.3.2.3 Extension geografica

Los llanos orientales, estados Guarico, Anzoategui, Monagas y Sucre.

2.3.2.4 Descripcion litolégica

Depositos horizontales deltaicos (aluviales) y palustres, con conglomerados que
Ilegan a ser de pefiones a lo largo del frente de montafias, pero de textura mas fina en
los Ilanos.

2.3.2.5 Espesor

El espesor maximo mencionado es de 275 metros, en la Mesa de Maturin.

2.3.2.6 Edad

Pleistoceno, posiblemente extendiéndose al Plioceno.

2.3.2.7 Correlacion

La formacion Mesa se presume gradacional hacia el este a las capas arcillosas

marinas marginales de la formacion Paria. (p. 414)



CAPITULO I11
MARCO TEORICO

3.1 Antecedentes de la investigacion

Quintal y Velasquez (2009), en su trabajo de grado titulado: “Estudio
hidrolégico para disefiar sistemas de drenajes transversales en el tramo vial las Cafias-
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 como

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

Corcega Miguel, Flores Hector, Gonzalez Adan y Rodriguez Lisbeth (Mayo
1995), en su proyecto titulado: “Embaulamiento de la quebrada caio amarillo en el
rincoén de Caripito, municipio Bolivar”.Se destaca como objeto general: Disefiar un
sistema de embaulamiento para la quebrada de cafio Amarillo en el sector el rincon, el
cual evite el estancamiento y desbordamiento permitiendo un mejor desarrollo urbano
y social.El estudio guarda estrecha relacion con la investigacionya que requiere el
disefio de un sistema que evite el desbordamiento o colapso del agua y proporcione
una mejor calidad de vida a la poblacion cercana.

Morales y Ontén (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 I.D.F fueron posibles representar lluvias de

22
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duraciones inferiores a 1 h, a pesar de que fueron elaboradas con datos de
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.

Estas investigaciones se relacionan con la propuesta planteada debido a que se
busca la construccion de un sistema que sirva para conducir las aguas de lluvias a
puntos naturales, a fin de brindarle una mejor calidad de vida a la poblacion y un libre

flujo de personas dentro del urbanismo.

3.2 Fundamentos tedricos

3.2.1 Variables hidrometeoroldgicas

Segln Méndez (2013), define a las variables hidrometeorolédgicas como:

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

hidrolégico y especialmente de sus interrelaciones.

Comprende la observacion, procesamiento y analisis del comportamiento de los
elementos hidricos, fundamentalmente las descargas de los rios y los volumenes
almacenados en embalses naturales y artificiales asi como de los factores

meteoroldgicos. Las principales son:
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3.2.1.1 Evaporacion

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

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

3.2.1.2 Humedad del aire

Se expresa en %, es directamente influenciada por: la temperatura; la radiacion
solar; el viento; la disponibilidad de humedad en el suelo; el tipo de vegetacion; la
proximidad o no de grandes superficies liquidas como el mar.

3.2.1.3 Precipitacion

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

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

3.2.1.4 Radiacion solar

Es el conjunto de radiaciones electromagnéticasemitidas por el sol, en cuyo
interior tienen lugar una serie de reacciones de fusion nuclearque producen una
pérdida de masaque se transforma en energia. Esta energia liberada del sol se

transmite al exterior mediante la radiacion solar.
3.2.1.5 Temperatura
Es una magnitud referida a las nociones comunes de caliente, tibio o frioque

puede ser medida con un termdémetro. Mas especificamente, estd relacionada

directamente con la parte de la energia interna conocida como energia cinética, que es


http://es.wikipedia.org/wiki/Evaporaci%C3%B3n_%28proceso_f%C3%ADsico%29
http://es.wikipedia.org/wiki/Precipitaci%C3%B3n_%28meteorolog%C3%ADa%29
http://es.wikipedia.org/wiki/Radiaci%C3%B3n_electromagn%C3%A9tica
http://es.wikipedia.org/wiki/Sol
http://es.wikipedia.org/wiki/Fusi%C3%B3n_nuclear
http://es.wikipedia.org/wiki/Masa
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http://es.wikipedia.org/wiki/Calor
http://es.wikipedia.org/wiki/Fr%C3%ADo
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la energia asociada a los movimientos de las particulas del sistema, sea en un sentido

traslacional, rotacional, o en forma de vibraciones. (p.16)
3.2.2 Curvas Intensidad — Duracion- Frecuencia (IDF)
Segln Arocha S.,(1983): las curvas Intensidad —Duracién— Frecuencia que

seran utilizadas en la zona de estudio, se encuentran en la region Ill, la cual se

muestra a continuacion:
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Figura 3.1Curva I-D-F de la regién 11l (Arocha, 1983).

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

transito por ser arterias principales o secundarias.

La recopilacion de datos pluviograficos permite conocer la frecuencia con que
ha ocurrido la lluvia de determinada intensidad; por tanto, cualquier previsién que
hagamos estara basada en la informacion disponible; y si bien este es un fenomeno

probabilistico, podra existir un cierto rango de seguridad en cuanto a los dafios o


http://es.wikipedia.org/wiki/Agitaci%C3%B3n_t%C3%A9rmica
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inconvenientes esperados para una determinada lluvia que supere la que tomamos
como base para el disefio. Importa por tanto, seleccionar una frecuencia de lluvias que

estime las inversiones que esto involucra y el grado de proteccién que ofrece.
3.2.2.1 Frecuencia

El concepto de frecuencia esta asociado al de probabilidad y se le Ilama
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 aﬁos( )

n° de veces

Las normas INOS establecen que para el calculo del caudal de aguas de lluvia
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

justificacién econdémica, c) para obras de canalizaciones de cursos naturales, rios o

quebradas, 50 afios 0 mas.
3.2.2.2 Intensidad

La intensidad de una lluvia se define como el volumen de agua que precipita
por unidad de tiempo, y generalmente se expresa en mm/h, mm/min, mm/s/ha o
I/s/ha. En el disefio de alcantarillados, generalmente se utiliza la unidad I/s/ha, sin
embargo, muchas estaciones pluviograficas reportan sus datos en mm/h, por lo cual
conviene tener presente el factor de conversion.

1mm/ = 2,78 (3.2)

|
S/ ha
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La intensidad de lluvia depende de la duracion de ésta, existiendo generalmente

una relacion inversa entre ellas.

3.2.2.3 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 préacticos.

La lluvia segun su duracion puede denominarse como corta, cuando la duracién

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: “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)

3.2.3 Coeficiente de escorrentia
Las normas del Instituto Nacional de Obras Sanitarias establecen los siguientes

coeficientes de escorrentia;

Tabla 3.1 Coeficientes de escorrentia (Arocha, 1983).



COEFICIENTES DE ESCORRENTIA

Caracteristicas de

Coeficientes de

la superficie escorrentia
Pavimentos de concreto................. 0,70 a 0,95
Pavimentos de asfalto .................. 0,70 a 095
Pavimentos de ladrillo. . ... ............. 0,70 a 085
Tejados y azoteas...................... 0,75 a 095
Patios pavimentados.................... 0,85
Caminos de grava. ..................... 0,30
Jardines y zonas verdes................. 0,30
Praderas . ....ooiiiiiiiniiiiiiie i 0,20
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Asimismo, establece el rango de variacion de los coeficientes de acuerdo a la

zonificacién:

Tabla 3.2 Zonificacion y coeficientes de escorrentia(Arocha,

1983).

ZONIFICACION Y COEFICIENTES DE ESCORRENTIA

Zona

Coeficientes de

Comercial, en el centro de la localidad ..
Comercial, en otra ubicacion............
Residencias unifamiliares . ...............
Residencial multifamiliar separada........
Residencial multifamiliar agrupada.......
Residencias sub-urbanas.................
Zona industrial ........................
Parques y cementerios..................
Parques de juego ......................

escorrentia
0,70 a 0,95
0,50 a 0,70
0,30 a 0,50
0,40 a 0,60
0,60 a 0,75
0,25 a 0,40
0,50 a 0,80
0,10 a 0,25
0,20 a 0,35

-

Por razones practicas, resulta util la determinacion de un coeficiente medio,

bien sea por sectores o para toda la zona en proyecto, dependiendo de la extension del

mismo. Este coeficiente medio de escorrentia o de impermeabilidad, puede

determinarse en funcion del area y de los coeficientes absolutos de cada una. (p. 204)

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

de colector, comprendida entre dos sumideros consecutivos.

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

estimar el tiempo de concentracién conocida:

131,0,385

T, = 0,0195 (E) (3.3)

Donde:
L= La longitud del cauce mas largo, en m.

H= La diferencia de elevacion entre el punto mas remoto de la cuenca y la

salida de la misma, en metros. (p. 207-208)

3.2.5 Estimacion del coeficiente de infiltracion
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Schosinsky y Losilla (2000) sefialan:

El "Manual de instrucciones de estudios hidrologicos” realizado por las
Naciones Unidas, propone la siguiente ecuacion para el analisis del coeficiente de

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

C= K, +K, +Kg (34)

Donde:

C [tanto por uno]= Coeficiente de infiltracion.
Kp [tanto por uno]= Fraccion que infiltra por efecto de pendiente.
Kv [tanto por uno]= Fraccion que infiltra por efecto de cobertura vegetal.

Kfc [tanto por uno]= Fraccion que infiltra por textura del suelo. (p. 44)

3.2.6 Sistema de drenaje

Gustavo, A., (2003) plantea lo siguiente: en ingenieria y urbanismo un sistema
de drenajes es el sistema de tuberias, sumideros o trampas, con sus conexiones, que

permite el desalojo de liquidos, generalmente pluviales, de una poblacion.

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

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

valles donde el drenaje natural es deficiente.

La red de canales debe ser periédicamente limpiada, eliminando el fango que se
deposita en ellos y las malezas que crecen en el fondo y en los taludes, caso contrario
el flujo del agua se modificaria y se perderia la eficiencia del sistema.

3.2.7 Origen de las aguas en un sistema de drenaje

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

rio prdximo, c) directamente precipitadas en el area.

3.2.8 Componentes de un sistema de drenaje

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

su funcién y ubicacion.
3.2.8.1 Canales interceptores
Los canales interceptores reciben agua por una sola de sus orillas 0 margenes.

El caso mas comdn es el de una ladera que vierte sus aguas de escorrentia sobre un

area plana adyacente: el canal interceptor, trazado a lo largo de la divisoria entre la
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vertiente inclinada y la zona plana, recibe las aguas de escorrentia y conserva el area
plana libre de estos caudales. Para el disefio del canal interceptor el caudal se
incrementa a lo largo del recorrido, de manera que las dimensiones del canal

aumentan en la direccion hacia aguas abajo.

3.2.8.2 Canales recolectores

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

los canales se incrementan a lo largo del recorrido.

3.2.8.3 Cunetas, sumideros y alcantarillas

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

entrega del sistema de alcantarillado.
3.2.8.4 Estaciones de bombeo
En casos especiales se utilizan equipos de bombeo para drenar areas bajas; las

aguas bombeadas se entregan luego a un sistema principal de drenaje en forma

puntual.(p.65)

3.2.9Canales de drenajes
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Gustavo, A., (2007) define los canales de drenajes como:conducciones a
superficie libre que se utilizan en sistemas desuministro de agua y drenajes de aguas
pluviales. Estos sistemas constan de un canal principal y una serie de ramales
secundarios y terciarios que captan en sus recorridos los caudales de escorrentia que

se generan en sus areas de influencia. (p. 38)

3.2.10 Canales abiertos.

Con respecto a los canales, 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.

3.2.10.1 Canales naturales

Gustavo,.A, (2007) expone: también se conocen como corrientes naturales;
toman losnombres de rios, quebradas, arroyos, cafios o zanjones de acuerdo con su
importancia. Se caracterizan porque su caudal es variable, transportan material sélido
como carga de fondo o en suspension, estan sometidos a procesos de socavacion y de
sedimentacion, cambian de curso, forman brazos e islas, sufren continuos ataques de
las corrientes contra las margenes y pueden desbordarse generando inundaciones en

las zonas aledafias.

3.2.10.2 Canales artificiales

Se disefian y seconstruyen para conducir volumenes de agua desde una fuente
de suministro hasta un centro de consumo. Su funcionamiento esta controlado y no
deben estar sujetos a procesos de erosidn y sedimentacion.

En tramos de muy baja pendiente pueden ser excavados en el terreno natural y
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no necesitan revestimiento; sin embargo, en la mayoria de los casos los canales son
revestidos en arcilla, piedra pegada, losas de concreto, concreto reforzado o

elementos prefabricados. (p. 19)

3.2.11 Clasificacion de los canales segun el material

Existen diversos materiales que recubren la seccién transversal de un canal

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

3.2.11.1 Canales excavados

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

causa de algunos procesos.

3.2.11.2 Canales revestidos

Los canales revestidos permiten velocidades altas, disminuyen las filtraciones y
requieren de secciones transversales mas reducidas que los anteriores. Sin embargo,
su costo y su duracion dependen de la calidad del revestimiento y del manejo
adecuado que se dé a las aguas sub superficiales. Los materiales de revestimiento
pueden ser arcilla, suelo-cemento, ladrillo, losas de concreto simple o reforzado,

piedra pegada, etc.

3.2.12 Trazado de canales



35

La Direccién de estudios de proyectos Hidraulicos Multisectoriales (2010)

propone:

Cuando se trata de trazar un canal o un sistema de canales es necesario

recolectar la siguiente informacion basica:

1. Fotografias aéreas, para localizar los poblados, caserios, areas de cultivo, vias de
comunicacion, etc.

2. Planos topograficos y catastrales.

3. Estudios geoldgicos, 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, obteniendose finalmente el trazo definitivo. En el caso de no existir
informacion topogréafica basica se procede a levantar el relieve del canal,
procediendo con los siguientes pasos: a) reconocimiento del terreno, b) trazo

preliminar y c) trazo definitivo.

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

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

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

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

3.2.13 Geometria del canal hidraulico

Segln Chow T, (1994) denota:

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

irregular y variable durante su recorrido.

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

predominantes.

3.2.13.1 Canal de seccion trapecial

El trapecio es la forma mas comun para canales con bancas en tierra sin

recubrimiento, debido a que proveen las pendientes necesarias para estabilidad.
3.2.13.2 Canal de seccion rectangular
El rectangulo tiene lados verticales, por lo general se utiliza para canales

construidos con materiales estables, como mamposteria, roca, metal o madera.

3.2.13.3 Canal de seccion triangular
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La seccion triangular sélo se utiliza para pequefias acequias, cunetas a lo largo

de carreteras y trabajos de laboratorio.

3.2.13.4 Canal de seccién circular

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

tamafos pequefio y mediano.

3.2.13.5 Canal de seccion parabdlica

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

de tamafios pequefio y mediano. (p.20-21)

Tabla 3.3Elementos geométricos de secciones transversales

(Ven Te Chow, 1982).
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Segun Chow T, (2004):

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

esfuerzo humano.
Los elementos geométricos son propiedades de una seccion de canal que
pueden ser definidos por completo por la geometria de la seccién y la profundidad de

flujo.

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

de flujo. A continuacion se dan la definicion de varios elementos geométricos.

3.2.14.1 La profundidad del flujo (y)

Es la distancia vertical desde el punto mas bajo de una seccién del canal hasta

la superficie libre.

3.2.14.2 El nivel

Es la elevacién o distancia vertical desde un nivel de referencia o datim hasta

lasuperficie libre.
Si el punto més bajo de la seccion de canal se escoge como el nivel de
referencia, el nivel es idéntico a la profundidad del flujo.

3.2.14.3 El ancho superficial (T)

Es el ancho de la seccion del canal en la superficie libre.
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3.2.14.4 El &rea mojada (A)

Es el area de la seccion transversal del flujo perpendicular a la direccion del

flujo.
3.2.14.5 El perimetro mojado (P)

Es la longitud de la linea de interseccion de la superficie de canal mojada y de

un plano transversal perpendicular a la direccion de flujo.
3.2.14.6 El radio hidraulico (R)
Es la relacion del &rea mojada con respecto a su perimetro mojado.
A
R = ;(3.5)
3.2.14.7 La profundidad hidraulica (D)

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

D = 2(3.6)

3.2.14.8Factor de seccion para el calculo de flujo critico (Z)

Es el producto del &rea mojada y la raiz cuadrada de la profundidad hidraulica.
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Z=AVD = A\/é(?).?)

3.2.14.9 Factor de seccion para el calculo de flujo uniforme

Es el producto del &rea mojada y el radio hidraulico elevado a la 2/3. (p. 19-23)
Asimismo Rodriguez (2008), agrega los siguientes elementos geométricos:
3.2.14.10 Talud (m)

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

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

m = %(3.8)

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.

3.2.14.11 Coeficiente de rugosidad (n)

Depende del tipo de material en que se aloje el canal.
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3.2.14.12 Pendiente (S)

Es la pendiente longitudinal de la rasante del canal.

3.2.14.13 Libre bordo (Lb)

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

bordo, se expresa en m. (p. 5-6)

YRR R SRS PPN, 23 L // VAR S R RS,
11
t

Figura 3.2Elementos Geométricos de un canal, (Rodriguez, 2008).

3.2.15 Elementos hidraulicos de los canales abiertos

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

continuidad y la formula de Manning.

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

Q =VxA (3.9

Y la féormula de Manning para calcular la velocidad de un canal, que es la méas

aplicable en la practica:
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V = Rs * $2(3.10)

Por lo tanto:
2 1
Q =A *%* Rs * S2(3.11)
Donde:

A = Area hidraulica en m?,

Q = Gasto en m®/s.

N = Coeficiente de rugosidad de Manning.
R = Radio hidraulico en m.

S = Pendiente del canal.

V = Velocidad media en m/s.

La velocidad minima a seccidn llena, en colectores de alcantarillados de aguas

servidas sera de0,60 m/s.
La velocidad minima a seccidn llena, en colectores de alcantarillados de aguas
pluviales, serd de 0,75 m/scolectores de alcantarillado, dependera del material a

emplearen los mismos.

La velocidad méaxima a seccion llena en colectores de alcantarillados,

dependera del material a emplear en los mismos.

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

Tabla 3.4 Velocidades maximas admisibles segun el material de los



colectores (Gaceta Oficial N° 5318, 1999)

Material de la tuberia

Velocidad limite (m/s)

a) Concreto

Rcc28 = 210 kg/cm? 5,00
Rcc28 = 280 kg/cm? 6,00
Rcc28 = 350 kg/cm? 7,50
Rcc28 = 420 kg/cm? 9,50
b) Arcilla vitrificada 6,00
¢) PVC 4,50
d) Hierro fundido, acero Sin limite

3.2.16 Flujo en un canal

Segun Sotelo (2002):
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El flujo en un canal se produce, principalmente, por la accion de la fuerza de

gravedad y se caracteriza porque expone una superficie libre a la presion atmosférica,

siendo el fluido un liquido. Por lo general agua. EI movimiento de un liquido a

superficie libre se ve afectado por las mismas fuerzas que intervienen en el flujo

dentro de un tubo, a saber:

1. La fuerza de gravedad, como la mas importante en el movimiento.

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

naturaleza casi siempre turbulenta del flujo.

3. La fuerza producida por la presion que se ejerce sobre las fronteras del canal,

particularmente en las zonas donde cambia su geometria.

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

turbulento.
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A estas se agregan, excepcionalmente, las siguientes: a) la fuerza de tension
superficial, consecuencia directa de la superficie libre, b) las fuerzas ocasionales
debidas al movimiento de sedimento arrastrado. (p.18)

3.2.17 Tipos de flujo en un canal

Segun Chow (2004), define:

El flujo en canales abiertos puede clasificarse en muchos tipos y describirse de
varias maneras. La siguiente clasificacion se hace de acuerdo con el cambio en la
profundidad del flujo con respecto al tiempo y al espacio.

3.2.17.1 Flujo permanente y no permanente: tiempo como criterio

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

3.2.17.2 Flujo uniforme y flujo variado: espacio como criterio

Se dice que el flujo en canales abiertos es uniforme si la profundidad de flujoes

la misma en cada seccién del canal. Un flujo uniforme puede ser permanente 0 no

permanente segiin cambie o no la profundidad con respecto al tiempo.

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

al fondo del canal. En efecto, esta es una condicion practicamente imposible.

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

flujo variado puede ser permanente 0 no permanente.

3.2.17.4 Flujo variado

El flujo variado puede clasificarse ademas como rapidamente variado o

gradualmente variado.

El flujo es rapidamente variado si la profundidad del agua cambia de manera
abrupta en distancias comparativamente cortas; de otro modo es gradualmente
variado. Un flujo gradualmente rdpidamente variado también se conoce como
fendmeno local; algunos ejemplos son el resalto hidraulico y la caida hidraulica. (p.5-
6).

3.2.18 Estado del flujo

Chow (1994) afirma que:

El estado o comportamiento del flujo en canales abiertos estd gobernado

basicamente por los efectos de la viscosidad y gravedad en relacion con las fuerzas

inerciales del flujo.
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La tension superficial del agua puede afectar el comportamiento del flujo bajo
ciertas circunstancias, pero no juega un papel significativo en la mayor parte de los

problemas de canales abiertos que se presentan en ingenieria.

3.2.19 Efecto de viscosidad

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

Reynolds. (p. 7)

3.2.19.1 Flujo laminar

Rodriguez (2008) 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.

3.2.19.2 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.
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3.2.19.3 Flujo Transicional

Entre los estados de flujo laminar y turbulento existe un estado mixto o

transicional. (p. 12)
3.2.20 Numero de Reynolds
De acuerdo a Rocha (2002):

El efecto de la mayor o menor viscosidad del fluido sobre las condiciones del

escurrimiento se expresa por el pardmetro adimensional denominado numero de

Reynolds.

El nimero de Reynolds representa la relacion entre las fuerzas de inercia y las

fuerzas viscosas y tiene por expresion:
R. = (3.12)

Donde:

Re= NUmero de Reynolds.

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

L= Longitud caracteristica (m).

v= Viscosidad cinematica que es igual a la relacion entre la viscosidad

dinadmica o absoluta (l) y la densidad del fluido (p), (m?/s). (p. 13)
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3.2.21 Efecto de la gravedad
Chow (1994) sefala:

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

ndmero de Froude:
3.2.21.1 NUmero de Froude

El nimero de Froude esta definido como:
__v
F= @(3.13)

Donde:

F= Numero de Froude.
V =Velocidad media del flujo (m/s).
g = Aceleracion de la gravedad (m/s?).

L = Longitud caracteristica (m).
3.2.22 Método racional

Desarrollado en el afo de 1889, pero por su sencillez todavia se sigue
utilizando. Este método presenta una serie de limitaciones en la que muchos autores
recomiendan su uso para areas pequerfias, debido que su aplicacion en areas grandes
da valores muy elevados con respecto al verdadero. Es por esta razon que es muy

empleado en el disefio de colectores pluviales, ademas de su simplicidad, partir de los



49

resultados arrojados ofrece una dimensién segura para su funcionamiento, sin
embargo, puede llegar a ocasionar sobre disefio, los cuales generarian costos

excesivos.

Franceschi A, Luis (1984), recomienda:

La aplicacion para el caudal de disefio de drenaje urbano y rural en cuencas
cuyo valor no supere 200 ha, mientras la norma 5.318 (aplicada a la ingenieria civil)

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

Arocha (1983) comenta:

La determinacién del gasto de disefio para un sistema de recoleccién de aguas

de lluvias en zonas pobladas atiende generalmente al método racional.

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

expresado por la ecuacion:
Q=CxI1xA(/s)(3.14)
Donde:
Q= Caudal en I/s.
C= Coeficiente de escorrentia.

| = Intensidad de lluvia (l/s/ha).
A = Area en ha.
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El método considera la intensidad de lluvias, para una duracién igual a el
tiempo de concentracion, ya que se estima que habra un incremento de caudal a
medida que se incrementa el area, puesto que la disminucion en intensidad con el
tiempo es compensado con el mayor incremento de area. Cuando toda el area ha
contribuido, ésta permanece constante pero habré disminucion de intensidad a mayor

tiempo, y por tanto el gasto disminuiria. (p. 209-210)

3.2.23 Limitaciones del método racional

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

limitaciones a sabercomo lo son:

1. La lluvia es uniforme en el tiempo; es decir, su intensidad es constante, lo cual, en
la practica, es solo verdad para duraciones muy cortas.

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

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

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

impermeables.

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

del subsuelo no influyen significativamente en la escorrentia. (p.144).
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3.3 Definicion de términos basicos

3.3.1 Abrupto

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

3.3.2 Areas inundables

Son aquellas superficies diferentes de las planicies inundables,que pueden ser
ocupadas durante un tiempo prudencialmente largo, por aguas provenientes del
escurrimiento superficial. (Bolinaga J, 1979).

3.3.3 Canales de drenajes

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

3.3.4 Cartografia

Arte de trazar mapas geogréaficos. (Real Academia Espafiola, 2012).

3.3.5 Cavitacién

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

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

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

clima. (Real Academia Espafiola, 2012).

3.3.7 Coeficiente de escorrentia(C)

Se denomina coeficiente de escorrentia al cocienteentre el caudal de agua que
circula por una seccion de una cuenca a consecuencia de un suceso lluvioso (lluvia
neta), y el volumen de agua que ha precipitado sobre la misma (lluvia total). Es decir,
se trata de la proporcién de lluvia real que produce escorrentia superficial. (Gustavo
A, 2003).

3.3.8 Coeficiente de Manning(n)

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

3.3.9 Colectores

Son los cauces naturales o los conductos construidos por el hombre (canales,
tuberias, etc.) que transportan las aguas y que son drenajes primarios o secundarios,
segun sea el caso. (Bolinaga J, 1979).

3.3.10 Cota

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

Es un concepto geografico e hidrolégico que se define como el area de las
superficie terrestre por donde el agua de lluvia escurre y transita o drena a través de
una red de corrientes que fluyen hacia una corriente principal y por ésta hacia un
punto comun de salida que puede ser un almacenamiento de agua interior, como un
lago, una laguna o el embalse de una presa, en cuyo caso se llama cuenca endorreica.
Cuando sus descargas llegan hasta el mar se les denominan cuencas exorreicas.

Normalmente la corriente principal es la que define el nombre de la cuenca. (Zinck A,

1977).

3.3.12 Cuenca hidrografica

El territorio drenado por un Unicosistema de drenaje natural, es decir, que drena
sus aguas al mar a través de un Unico rio, o que vierte sus aguas a un unico lago
endorreico. Una cuenca hidrogréfica es delimitada por la linea de las cumbres,
también llamada divisoria de aguas. (Zinck A, 1977).

3.3.13 Datum

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

3.3.14 Desnivel

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

Es un conducto artificial que sirve para llevar las aguas de lluvia, por lo general
mas eficientes hidraulicamente en la velocidad de las aguas, ya que poseen pendientes

que incrementan los gastos maximos. (Carciente J, 1985).

3.3.16 Escorrentia

Ocurre cada vez que la corriente de agua llega a un cauce superficial producto
de haberse discurrido de los charcos y depresiones. (Carciente J, 1985).

3.3.17 Fluctuar

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

ellas. (Real Academia espafiola, 2012).

3.3.18 Hidrologia

También Illamada hidrografia es la ciencia de la naturaleza que estudia elagua
dentro del planeta Tierra, tanto en los aspectos de ocurrencia como acumulacion y
circulacién desde el punto de vista cualitativo, cuantitativo y estadistico. (Chow T,
1994).

3.3.19 Inundacidén

Son producto de las fuertes lluvias que a causa de la accionindiscriminada del
hombre en cuencas, cauces de los rios y quebradas y el depésito de basura que tapona
drenajes naturales, son algunas de las causas por la cuales se origina este fendmeno.
(Gustavo A, 2007).
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3.3.20 Meteorologia

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

3.3.21 Pendiente

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

3.3.22 Perfil longitudinal

Es la representacion grafica de la interseccion del terreno con un plano vertical
que contiene al eje longitudinal de nivelacion, con esto se obtiene la forma altimétrica
del terreno a la largo de la mencionada linea. (Bolinaga J, 1979).

3.3.23 Perfil transversal

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

3.3.24 Pluvidometro

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

Academia espafiola, 2012).
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3.3.25 Zanjas

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

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



CAPITULO IV
METODOLOGIA DE TRABAJO

4.1 Tipo de investigacion

La investigacion serd de proyecto factible o investigacion proyectiva, por
cuanto se diagnostica, se definen y describen los hechos para planificar las acciones y
poder sanear hidraulicamente. La misma cuenta con todos los instrumentos y datos

necesarios para ser llevada a cabo y dara soluciones a una problematica planteada.

Segln Balestrini, M. (2002), “los proyectos factibles son aquellos estudios o
investigaciones que proponen la formulacion de modelos, sistemas, entre otros, que
dan soluciones a una realidad o problematica planteada, la cual fue sometida con

anterioridad a estudios de las necesidades a satisfacer”. (p.9)

La investigacion segun su proposito sera Aplicada, ya que ésta busca la
solucion de problemas de indole importante para la mejora de calidad de vida de la
sociedad con el fin de evitar cualquier tipo de problemas que le generen

inconvenientes a los habitantes del urbanismo.

Para Tamayo y Tamayo (2006), “la forma de investigacion aplicada se le
denomina también activa o dindmica, se encuentra intimamente ligada a la pura ya
que depende de sus descubrimientos y aportes tedricos; es el estudio o aplicacion de
la investigacion a problemas concretos, en circunstancias o caracteristicas concretas;
esta forma de investigacion se dirige a su aplicacion inmediata y no a el desarrollo de

teorias”. (La investigacion, p. 71)

55
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Segun el nivel de conocimiento serd descriptiva, debido a que se presenta la
realidad del hecho que se desea estudiar y se plantea de una manera correcta el
funcionamiento de un canal abierto que permita la conduccion y descarga de aguas

pluviales hacia un punto especifico.

Seglin Tamayo y Tamayo (2006), “el tipo de investigacion descriptiva,
comprende la descripcidn, registro, analisis e interpretacion de la naturaleza actual y
la composicién o procesos de los fendmenos; el enfoque se hace sobre conclusiones
dominantes o sobre como una persona, grupo, cosa, funciona en el presente; la
investigacion descriptiva trabaja sobre realidades de hecho, caracterizandose
fundamentalmente por presentarnos una interpretacion correcta”. (La investigacion, p.
71).

4.2 Disefio de investigacion

Se considera una investigacion de campo, dado que es preciso que la
informacion sea recopilada de datos tomados directamente del lugar donde ocurren

los hechos en observacion.

Segln Arias, Fidias, (2012), “La investigacion de campo es aquella que
consiste en la recoleccién de todos los sujetos investigados, o de la realidad donde
ocurren los hechos (datos primarios), sin manipular o controlar variables alguna, es
decir, el investigador obtiene la informacion pero no altera las condiciones existentes.
De alli su carates de investigacion no experimental. Claro esta, en una investigacion
de campo también se emplea datos secundarios, sobre todo los provenientes de
fuentes bibliogréficas, a partir de los cuales se elabora el marco tedrico. No obstante,
son los datos primarios obtenidos a través del disefio de campo, lo esenciales para el

logro de los objetivos y la solucion del problema planteado”. (p.31)
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Esta investigacion es documental, puesto que la informacion derivo de fuentes
primarias a través de la aplicacion de entrevistas con especialistas en el area, y por
medio de la revision de datos contenidos en libros, tesis de grado y todo material

bibliografico que esté relacionado con el estudio a realizar.

Para Arias,Fidias,. (2006), una investigacion documental es: “Aquella que se
basa en la obtencidn y analisis de datos provenientes de materiales impresos u otros
tipos de documentos”. (p.49)

4.3 Poblacion y muestra de la investigacion

4.3.1 Poblacion de la investigacion

Segun lo sefialado por Balestrini, M. (1997), se llama poblaciéon “Un conjunto
finito o infinito de personas, cosas 0 elementos que presentan caracteristicas comunes

y para el cual seran validadas las conclusiones obtenidas en la investigacion”. (p.137)

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.

4.3.2 Muestra de la investigacion

Chavez (1994), define la muestra como “Una porcion representativa de la
poblacion, que permite generalizar sobre ésta los resultados de una investigacion”. (p.
164).

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

poblacién por disponer esta de dimensiones finitas y mensurables.
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Hernandez, Fernandez y Baptista (1994), expresan “La muestra es, en esencia
un subgrupo de la poblacion. Digamos que es un subgrupo de elementos que

pertenecen a ese conjunto definido en sus caracteristicas al que llamamos poblacion”.

(p.212)

4.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

4.4.1 Técnicas de recoleccion de datos

Las técnicas de recoleccion de datos pueden considerarse como la forma o
procedimiento que utiliza el investigador para recolectar la informacion necesaria en

el disefio de la investigacion.

Asi lo expresa Arias, Fidias,. (2006), “Son las distintas formas o maneras de

obtener la informacion”. (p. 53)

Dada la naturaleza de esta investigacion, y en funciéon de los datos que se

requerian, las técnicas que se utilizaron fueron:

4.4.1.1 Revision documental

Para esta investigacion se llevo a cabo la consulta de textos asociados, los
cuales estan representados por normativas, leyes, reglamentos y decretos, e
informacién bibliogréfica, etc., dado que son fuentes de informacion confiable y

viable para el logro de los objetivos trazados durante el desarrollo de la investigacion.

Segln Arias, Fidias,. (2006),“Es un proceso basado en la busqueda,
recuperacion, analisis, critica e interpretacion de datos secundarios, es decir, los

obtenidos y registrados por los otros investigadores en fuentes documentales:
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impresas, audiovisuales o electronicas. Como en toda investigacion, el propoésito de

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

4.4.1.20bservacion directa

La observacion directa consiste en el estudio de la situacion en el mismo
momento de su ocurrencia, mediante el uso de sus sentidos, el investigador debera
someter el resultado de estas observaciones a su interpretacion y analisis para poder

formular el problema planteado.

Conforme a Arias, Fidias,. (2006), define: “la observacion, es una técnica que
consiste en visualizar o captar mediante la vista, en forma sistematica, cualquier
hecho, fendmeno o situacién que se produzca en la naturaleza o en la sociedad, en

funcion de unos objetivos de investigacion preestablecidos”. (p.69)

Segun Hurtado (2008), la observacion directa constituye un proceso de
atencion, recopilacion, seleccion y registro de informacion, para el cual el

investigador se apoya en sus sentidos”. (p.459)

4.4.1.3Entrevistas no estructuradas

Segin Sabino (1992): “De un modo general, una entrevista no estructurada o no
formalizada es aquélla en que existe un margen mas o menos grande de libertad para

formular las preguntas y las respuestas”.(p.118)

Mediante esta tecnica es posible captar informacion importante basada en la
experiencia y conocimiento del entrevistado. La aplicacion de la misma dentro de esta

investigacion implica la realizacion de preguntas orales sin una estructura definida al
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personal involucrado y conocedor del tema (responsables de &rea, ingenieros,

técnicos, supervisores, entre otros).
4.4.2Instrumentos de recoleccion de datos
Los instrumentos que se sirvieron de ayuda a la presente investigacion fueron

los siguientes: a) calculadora, b) computadora portatil, ¢) camara fotografica, d) GPS,

e) internet e imagenes satelitales de la zona, f) cuaderno de notas, g) pendrives h)

textos relacionados a el estudio expuesto.

4.5 Flujogramade la investigacion

En la figura 4.1 se presenta el Flujograma de la investigacion.

Recoleccion de Informacién

Revision Bibliografica Seleccion del tema Establecer los objetivos
. /L
Trabajo de Campo
Reconocimiento del rea de Caracteristicas geograficas y > -
estudio fisicas de la zona Documentacion fografica
L

A4

Andlisis e interpretacion de los resultados obtenidos

Parametros dimensionales e Caudal de la cuenca y subcuencas D|menS|0ngrer1&ir;tr]0a}1élos canales

hidraulicos de la cuenca

Formulacién de conclusiones y

recomendaciones
[

AN

Redaccion del proyecto de grado
final

Figura 4.1 Flujograma de la investigacion
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4.5.1 Descripcién de la metodologia de trabajo

4.5.1.1 Etapa I. Recoleccién de informacion

Se basa en la busqueda de informacion relacionada con la investigacion, de
manera de ampliar los conocimientos partiendo de fuentes bibliograficas como libros,
planos, trabajos de investigacion, entre otros, para proceder a la seleccion del tema de
estudio enmarcandose en la problematica de mayor indole en hidraulica de canales
como lo es la construccién de sistemas de drenajes que sirvan para captar aguas de
lluvias y transportarlas a puntos de descargas a fin de brindarle bienestar a una
determinada poblacion. Al definir el tema de estudio se establecieron una serie de
objetivos que ameritan ser dispuestos a cumplirse para alcanzar el objetivo general de

la investigacion.

4.5.1.2 Etapa Il. Trabajo de campo

Para poder identificar el area de estudio se realiz6 una visita técnica a nivel
general de todo el proyecto y se determind un area especifica de trabajo, conociendo
las caracteristicas geogréaficas y fisicas de dicha zona de estudio, por consiguiente, se

recaudaronimagenes digitales para darle veracidad a la informacion expuesta.

4.5.1.3 Etapa I11. Anélisis e interpretacion de los resultados obtenidos

Se procesaron los datos necesarios para realizar el analisis de los elementos a
ser considerados y la informacion obtenida. Estos fueron expresados mediante
gréficos, tablas y figuras, mencionando de esta manera los aspectos relevantes
quepresentanel area de estudio y las medidas utilizadas para alcanzar los objetivos

planteados en cuanto al disefio del sistema de drenaje.
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4.5.1.4 Etapa IV. Formulacion de conclusiones y recomendaciones

Para cada objetivo especifico se formulé una conclusion respectiva, lo cual
conllevo a plantear una serie de recomendaciones para dar sustento a la informacion
obtenida.

4.5.1.5 Etapa V. Redaccién del proyecto de grado final

Al culminar con resultados exitosos cada una de las fases del tema planteado, se

logré la elaboracion y redaccion del proyecto de grado.



CAPITULO V
ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

5.1 Caracterizacion climatologica del area de estudio

En el &rea de estudio se han estudiado las caracteristicas del clima, con base en
el anélisis temporal de precipitacion, evaporacion, temperatura, insolacion, humedad
relativa y viento, para lo cual se utilizaron los datos de registrados en las estaciones

dentro del perimetro o en su area de influencia inmediata.

Para establecer las caracteristicas del clima se efectud un analisis cuantitativo,
con base en los datos de los promedios mensuales y anuales de los parametros
registrados en las estaciones meteoroldgicas Upata, Macagua y Puerto Ordaz cuyos
datos fueron suministrados por el Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia
(INAMEH). En la tabla 5.1, se muestran las caracteristicas de las estaciones

mencionadas.

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

Estacion | Tipo | Serial | Latitud | Longitud (’I\A\/Ilglilul\(/jl) Organismo
Upata 8730 |[07°58"54"" | 62°19°43"" 376 INAMEH

Macagua 8106 |08°17°29 | 62°3921"" 79 CORPOELEC

Puerto Ordaz 3813 |08°19°00"" | 62°43°00" 51 INAMEH

El area del proyecto se enmarca en la zona de vida Bosque seco Tropical (Bs-

T), segun la clasificacion climatica de Holdridge.
En el area de estudio se recibe una pluviosidad promedio alrededor de los 1088
mm anuales, la temperatura media anual oscila alrededor de los 27°C y su

evaporacion promedio supera los 2.200 mm por afio.
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De acuerdo con esto, el area se clasifica como clima célido tropical de sabana
isotérmico (Awgi), caracterizado por presentar un periodo de lluvia y otro de sequia,

bien definidos, con una oscilacion térmica promedio inferior a los 5°C.

5.1.1 Precipitacion

El valor promedio anual de precipitacion para la zona del proyecto es de 1088
mm, el cual fue estimado a partir de los promedios anuales de las estaciones
localizadas alrededor del area de estudio. En la tabla 5.2, se muestran los promedios
mensuales y el total anual de precipitacion para el periodo 1950-2011; con base en

ellos se elaboraron las figuras 5.1, 5.2 y 5.3.

El régimen pluviométrico es de tipo unimodal, es decir, se registra un solo 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 distribucion temporal de las lluvias en el
territorio venezolano. En estos tres meses se recoge mas del 54% del volumen total de
precipitacion anual. El valor més bajo de precipitacidn se registra en los tres primeros

meses del afio (enero, febrero y marzo).

Tabla 5.2 Precipitacion media mensual y anual (mm)-Periodo 1950-2011 (INAMEH,
2014).
Estacion | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun Jul Ago | Sep | Oct | Nov | Dic | Anual

Upata | 349228229 | 34 | 1142|1231 (1393 | 1364 | 87,1 | 812 | 923 |613 | 9493

Macagua | 47:2 | 415 | 233 [ 31,3 | 130 | 2327 | 2422 | 181,1 | 97,1 | 110 | 111,8 | 905 | 1317

I(DDUZ”O 364 (273)215|287( 899 | 1793|1626 | 1339 | 83,7 | 816 | 832 | 693 | 9974
radaz
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Figura 5.1 Distribucién anual de la precipitacion (mm). Estacion
Upata(INAMEH, 2014).
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Nov Dic

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct

Figura 5.2 Distribucién anual de la precipitacién (mm). Estacion
Macagua (INAMEH, 2014).
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Figura5.3 Distribucion anual de la precipitacién (mm).Estacion
Puerto Ordaz (INAMEH, 2014).

5.1.2 Evaporacion

La evaporacion promedio anual en la zona es bastante elevada, segun la
estacion Puerto Ordaz, se registra un valor alrededor de los 2200mm por afio. 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.

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 més bajo durante los
meses de julio y diciembre, es decir en las épocas de mayor pluviosidad y menor

temperatura respectivamente.
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En la tabla 5.3, se indican los promedios mensuales, asi como el valor total

medio anual de la estacion Puerto Ordaz y la figura5.4 muestra el comportamiento

anual de dicha variable.

Tabla 5.3 Evaporacion media, mensual y anual (mm)-Periodo 1950-2011.(INAMEH,
2014).

Estacion

Ene

Feb

Mar

Abr

May

Jun

Jul

Ago

Sep

Oct

Nov

Dic

Anual

Puerto
Ordaz

175

196

251

254

212

162

159

162

184

192

162

155

2249

300 A

250 A

200 -

150 -

50 A

May

Jul
[ Evaporacion (mm)

Sep

Meses

Figura 5.4 Variacion anual de la evaporacion (mm). Estacion
Puerto Ordaz (INAMEH, 2014).

5.1.3 Temperatura

En la zona, la estacion méas cercana (Puerto Ordaz) registra 28,3 °C

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

no supera los 5 °C.

En la tabla 5.4, se indican los valores medios de temperatura para la estacion
Puerto Ordaz. Con base en dichos valores se elaboro el grafico que se muestra en la

figura 5.5 que muestra el comportamiento anual en la estacion mencionada.

Tabla 5.4Temperatura méxima, media y minima (°C) Periodo 1950-2011(INAMEH,
2014).

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

M,\j;(érl';a 338|344 (356 364362342334 |345| 35 |351]348335] 347
Puerto )
Ordaz Media |262]268|289292|275|269|265| 27 |289]279]|273|273| 274
“,f/'lggi‘:‘ 18,7188 194 | 203 208 | 20,6 | 20,5 | 20,6 | 20,7 | 20,4 | 205 | 19,5 | 20,1

La distribucién anual de la temperatura, al igual que la evaporacién es de tipo
bimodal. Se observa que las mayores temperaturas ocurren en la primavera
astronémica, marzo — abril, con un maximo secundario en septiembre — octubre

(otofio astronémico).

Las temperaturas mas bajas se registran en el lapso diciembre — febrero
(invierno astronémico) y en el mes de junio, coincidiendo con la época de maxima
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.
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Figura 5.5 Variacién anual de la temperatura méxima, media y minima

(°C) en la estacién Puerto Ordaz (INAMEH, 2014).

5.1.4Insolacion
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La variacion temporal de la insolacion depende del movimiento anual aparente

del sol, de la nubosidad, las precipitaciones y el estado de transparencia de la

atmosfera.

La estacion Puerto Ordaz es la que registra datos de este parametro. Con base

en ello se estima que el area del proyecto recibe una insolacion media anual alrededor

de 7,1 horas de sol.

Los valores més altos ocurren en los meses de enero a marzo y un segundo pico

menos importante ocurre en los meses de septiembre y octubre. Los menores valores

de brillo solar ocurren durante los meses junio y diciembre, lo que demuestra la alta

nubosidad presente en la zona en dichos meses, por la temporada de lluviosa. (tabla

5.5y figura5.6).
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Tabla 5.5 Insolacion media mensual y anual (horas de sol). Periodo 1950-2011
(INAMEH, 2014).

Estacion [Ene |Feb |Mar [Abr |May |Jun |[Jul [Ago |Sep |Oct | Nov |Dic |Anual
Puerto
Ordaz 6,7 | 75| 7.6 7.4 6,9 57 | 64 7 79 1 78| 74 169 71
9
8
7 —
6 S—
£5
S 4
&
S 3
=
=2
1
O T T T T T T T T T T T 1
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Meses

Figura 5.6 Variacion anual de la insolacion (horas de sol). Estacién

Puerto Ordaz (INAMEH, 2014).

5.1.5 Humedad relativa

La humedad relativa media anual esta por el orden del 75 %, segun los datos de

la estacion Puerto Ordaz. En la tabla 5.6, se presentan los valores medios mensuales

y anuales de humedad relativa para dicha estacion y en la figura5.7 se muestra su

distribucion en el afio. De acuerdo a ello, se observa que la humedad relativa media

mensual alcanza su mayor valor (82%), en el mes de méaxima precipitacion (julio), y

el minimo durante el mes de marzo (66%).
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Tabla 5.6 Humedad relativa media mensual y anual (%). Periodo 1950-2011

(INAMEH, 2014).

Estacion

Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago

Sep

Oct

Nov

Dic

Anual

Puerto Ordaz

76 72 66 63 71 80 | 82 | 80
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Figura 5.7 Variacion anual de la humedad relativa (%).Estacion Puerto

Ordaz (INAMEH, 2014).

5.1.6Vientos

La velocidad media anual del viento, estimada para la zona, esta cerca de los

1,8 km/h, con direccion prevaleciente este-noreste (ENE), mayor en abril y mas baja

en agosto. En la tabla 5.7, se muestran los datos de las estaciones del area y en el

grafico que se muestra en la figura 5.8 se presenta su distribucién anual.

Tabla 5.7Velocidad media mensual y anual del viento (m/s) Periodo 1950-

2011(INAMEH, 2014).

Estacion | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic | Anual
Puerto
Ordaz 2,2 2,7 2,5 2,9 2,1 14 112 11 13| 14 1,4 1,7 18
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Figura 5.8 Variacion anual de la velocidad del viento (m/s). Estacion
Puerto Ordaz (INAMEH, 2014).

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

estudio

Se llevo a cabo el estudio cuantitativo de las caracteristicas fisicas de la cuenca,
lo cual se utiliz6 para analizar la red de drenajes, las pendientes y la forma de la
cuenca a partir del calculo de los valores numéricos. Cabe destacar que para poder
lograr este objetivo se contd con la informacién hidrogréfica y topografica necesaria.

Los pardmetros morfométricos de la cuenca son los siguientes:

5.2.1 Area (A)

El area de la cuenca esta definida como la proyeccion horizontal de toda la
superficie de drenaje de un sistema de escorrentia dirigido directa o indirectamente a
un mismo cauca natural. El areade interés para la realizacion del estudio hidrolégico
comprende una superficie de 132,524 ha localizada en una zona perteneciente al
municipio Sotillo del estado Monagas y esta se determiné a partir del plano mediante
el programa AutoCAD 2014.
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5.2.2 Perimetro (P)

El perimetro es la longitud sobre un plano horizontal que recorre la divisoria de
agua. Este parametro se mide en unidades de longitud y se expresa normalmente en m

o km. El perimetro calculado en el area de estudio es de 6481,19 m.

5.2.3 Longitud de la cuenca (L)

La longitud es la distancia horizontal desde la desembocadura de la cuenca
hasta otro punto aguas arribas donde la tendencia general del rio principal corte la
linea de contorno de la cuenca. El valor de longitud viene dado por la medicion

mediante el plano topogréafico en el programa AutoCAD y expresa 1534,02 m.

5.2.4 Ancho de la cuenca (w)

Viene dado por la relacion entre el area y longitud de la cuenca.

_1325240m® _
W= 53402m oot

El ancho de la cuenta es de 863,90 m.

5.2.5Pendiente media de la cuenca (S)

Es el valor medio del declive del terreno y la inclinacion, respecto a la
horizontal, de la vertiente sobre la cual se ubica la cuenca.La pendiente de la cuenca
es la relacion del desnivel que existe entre los extremos de la cuenca, siendo la cota
mayor y la cota menor, y la proyeccién horizontal de su longitud, siendo el lado més

largo de la cuenca.
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_26m—23,703m

= — 0,
153402 m 0,00150 = 0,15%

La pendiente media de la cuenca es de 0,15 %.
5.2.6Factor forma (F)

Es la relacion entre el ancho promedio (w) y la longitud (L).

_ 863,90m 056
" 1534,02m

Por lo tanto, con F < 1 se dice que la forma de la cuenca es alargada.
5.2.7Indice de compacidad (Kc)

Designado por Kc e igualmente propuesto por Gravelius, compara la forma de
la cuenca con la de una circunferencia, cuyo circulo inscrito tiene la misma area de la
cuenca en estudio. Kc se define como la razén entre el perimetro de la cuenca que es

la misma longitud del parte aguas que la encierra y el perimetro de la circunferencia.

La ecuacion viene dada por:

6481,19 m
kc =0,28 x =1,58

\V1.325.240 m?

Por lo tanto, un Kc de 1,58 pertenece al grupo Kc3, cuyo valor se encuentra en
el rango de 1,5 a 1,75 denominando asi la forma de la cuenca como oval — alargada a

alargada.
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El grado de aproximacion de este indice a la unidad indica la tendencia a
concentrar fuerte volimenes de aguas de escurrimiento, siendo mas acentuado cuando
mas cercano sea a la unidad, lo cual quiere decir que entre mas bajo sea Kc mayor

sera la concentracion de agua.

5.3 Determinaciondel caudal de la cuenca y subcuencas del &rea de estudio

Para lograr delimitar los caudales que deberan escurrir enlas callesdel

urbanismo se tomaron en cuenta los siguientes parametros:

Las curvas de nivel fijadas en el plano del area enestudio realizado en
AutoCAD presentan valores de cotas por cada (1) metro de elevacion
aproximadamente, lo cual indican los limites donde la trayectoria de las aguas
concurren y disgregan; por su parte, las pendientes del relieve en observacion de
campo muestran la diferencia deelevacidn entre las partes méas bajas y mas altas de la
superficie que pueden deducir la direccion de las aguas pluviales. La frecuencia de
lluvias es unamedida de la probabilidad de suceso la cual esta asociada a cada periodo

de retorno.

Para poder establecer estos parametros se partio de una serie de datos asociados
a losdatos pluviométricos de la zona y a la importancia de la misma. Para un sector
cuyoriesgo es mayor se debe considerar mayores periodos de retorno los cuales se
asociana los eventos de mayor dimensién, sin embargo, cabe aclarar que a mayor
periodo deretorno la frecuencia sera de menor magnitud lo cual implica menor
probabilidad desuceso.Los datos necesarios para la estimacion de frecuencia de
lluvias fueron tomados de las curvasl.D.F de laregion hidroldgica Il — (ver figura
3.1).
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La nomenclatura que se muestra a continuacion especificalos nombres de las
distintas calles que conforman la poligonal de estudio, denotando asi la distribucion
de las mismas existentes en el urbanismo.Las subcuencas se denotaron por nimeros y
los ramales secundarios que desembocan en ellas, por letras y nimeros, indicandose

con el nimero correspondiente a la calle principal en la cual van a drenar.

El urbanismo se constituye por 6 calles principales y 18 calles secundarias
como se representa en la figura 5.9 las cualesestan distribuidas de la siguiente

manera:

1. El color amarillo indica la calle principal N°1 y el ramala-1.

2. El color azul denota la calle principal N°2y los ramales secundarios a-2, b-2, c-2,
d-2ye-2.

3. El color magenta indica la calleprincipal N°3 de la cual divergen los ramales a-3 y
b-3.

4. El color rojo designa la calle principal N°4 y a su vez a los ramales a-4, b-4 y c-4.

5. El color gris denota la calle principal N°5 y los ramales secundariosa-5, c-5 y f-5y
los terciarios b-5, d-5 y e-5.

6. El color verde finalmente indica la calleprincipal N°6 yel ramal a-6.
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Figura 5.9 Distribucidon de las calles en el urbanismo Ezequiel Zamora.

Para la estimacion de los caudales se utilizo el método racional, definido por el
coeficiente de escorrentia de acuerdo al tipo de superficie, la intensidad de lluvia para

un cierto periodo de retorno y el area de influencia. El coeficiente de escorrentia se
estableci6 mediantelas normas del Instituto Nacional de Obras Sanitarias las cuales
establecen coeficientes de escorrentia para distintas zonas y para distintas superficies

presentes en la zona de estudio. El calculode la intensidad se hizo para cada una de las
calles, mediante las curvas IDF, adoptando un tiempo de retorno de 25 afios.

78
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En la tabla 5.8 y 5.9 se presentanlas intensidades de lluvias para un periodo de

retorno de 25 afios y un tiempo de concentracion determinado:

Tabla 5.8Intensidad de lluvia de las subcuencas.

Calle Longitud Cota Inicial Cota Final H Tc ! (Lps/ha)
(m) (m) (m) (m) (min) 25 afios
1 1363,07 26,000 24,206 1,794 64,965 248
2 1505,33 26,223 23,490 2,733 61,957 248
3 566,20 26,223 24,206 2,017 22,512 380
4 885,42 27,450 24,592 2,858 32,992 310
5 697,78 27,450 25,000 2,450 26,589 445
6 1283,02 26,000 22,141 3,859 45,108 270

Tabla 5.9 Intensidad de lluvia de los ramales secundarios y terciarios.

Calle Longitud Cota Inicial Cota Final H Tc I (Lps/ha)
(m) (m) (m) (m) (min) 25 afios
a-1 282,17 25,490 24,635 0,855 14,014 455
a-2 384,17 25,700 24,600 1,100 18,164 415
b-2 289,45 25,350 23,980 1,370 12,037 490
c-2 324,19 24,931 24,600 0,331 23,707 375
d-2 364,73 26,000 23,980 2,020 13,538 460
e-2 403,09 26,000 24,471 1,529 16,915 430
a-3 299,81 25,144 24,941 0,203 26,146 350
b-3 296,91 25,000 24,206 0,794 15,292 445
a-4 406,76 27,450 26,085 1,365 17,856 410
b-4 298,01 26,085 25,700 0,385 20,294 390
c-4 194,53 25,350 24,592 0,758 9,553 525
a-5 157,41 27,450 27,437 0,013 35,788 300
b-5 244,79 27,450 24,753 2,697 7,642 590
c-5 156,07 24,753 24,205 0,548 8,392 550
d-5 275,27 24,941 24,753 0,188 24,401 355
e-5 214,95 25,000 24,753 0,247 16,508 410
f-5 205,78 25,000 23,703 1,297 8,289 550
a-6 200,04 24,471 24,000 0,471 11,850 500
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A continuacion procedera al célculo del caudal de la subcuenca 1 por el método

racional.

El coeficiente ponderado se determind de la siguiente manera:

((11,295 ha x 0,6) + (1,533 ha x 0,825) + (20,305 ha x 0,3))
Cp = 33,133

= 0,4266

La intensidad de lluvia establecidapara un tiempo de concentracion de 64,96
min es de 248 Lps/ha tomando como referencia 60 min en las curvas IDF y un
periodo de retorno de 25 afios.

Seguidamente se estimaron las areas que drenan en cada subcuencas y ramales
secundarios y terciarios por medio del programa AutoCAD 2014 definiendo asi las
variables necesarias para el calculo del caudal maximo de disefio. El &rea a drenar en
la calle N°1 es de 33,133 ha que comprenden un total de pavimento, vegetacién y

zona residencial como se muestra en la tabla 5.10.
Por altimo se calcul6 el caudal de disefio que circulard por la calle 1:

Lps
Q =0,4266 x 248%x 33,133 ha = 3505 Lps

3 3

— 3505 Lps x——— = 3,50
¢= PSX1000L ~ 77" seg

3 3 3

m m m
Q =3,505—+ 0,0785 — = 3,584 —
seg seg seg
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El procedimiento anterior es aplicado para el calculo de los demas caudales de

las subcuencas y ramales presentes en el urbanismo. En las tablas 5.10 - 5.15se

resumen los caudales de las subcuencas correspondientes a cada tramo contribuyente.

Tabla 5.10 Caudal de la subcuenca 1y sus tramos contribuyentes.

. Area a drenar Coeficiente | Caudal de la C_ZauNdaI de
Calle| Canal | PO N calle (Q) | disefio (Qu)
P escorrentia
m?2 Ha L/seg | m3/s L/s md3/s
o Residencial | 112954,28 | 11,295 0,6
1 P(I;Ié]r::tlrg?l Pavimento | 15334,53 | 1,533 | 248 0,825 | 3505218 | 3,505 | 3583,599 | 3,584
Vegetacion | 203052,92 | 20,305 0,3
Izq Pavimento | 1044,04 | 0,104 0,825 39,191 | 0,039
a-1 - 455 78,382 | 0,078
Der Pavimento | 1044,04 | 0,104 0,825 39,191 | 0,039

total de 36,169 ha conformada por pavimento y zona residencial.

Tabla 5.11 Caudal de la subcuenca 2 y sus tramos contribuyentes.

El caudaltotal a drenar en la subcuenca 2 se muestra en la tabla 5.11 con un area

. ) Coeficiente | Caudal de la Caudal de
Area a drenar .
Calle| Canal | 'Pode ' de calle (Q) disefio (Qd)
Area Lps/ha .
escorrentia
m? Ha L/seg ma/s L/s ma/s
Principal Residencial | 247639,4 | 24,764 0,6
2 - 248 4076,547 | 4,077 | 6784,155 | 6,784
Central | pavimento | 19143,34 | 1,914 0,825
Residencial | 21099,22 | 2,110 0,6
Izq - 690,227 | 0,690
Pavimento | 4815,08 | 0,482 0,825
a-2 - - 415 1607,500 | 1,608
Residencial | 28378,13 | 2,838 0,6
Der - 917,273 | 0,917
Pavimento | 6152,84 | 0,615 0,825
Residencial | 22230,68 | 2,223 0,6
Izq - 748,609 | 0,749
b-2 Pavimento | 2350,70 | 0,235 490 0,825 791,902 | 0,792
Der Pavimento | 1070,95 | 0,107 0,825 43,293 | 0,043
Izq Pavimento | 1199,52 | 0,120 0,825 37,110 | 0,037
c-2 - 375 74,220 | 0,074
Der Pavimento | 1199,52 | 0,120 0,825 37,110 | 0,037
Izq Pavimento | 1349,50 | 0,135 0,825 51,214 | 0,051
d-2 - 460 102,427 | 0,102
Der Pavimento | 1349,50 | 0,135 0,825 51,214 | 0,051




1z
e-2 q

Pavimento

1854,23 | 0,185

Der

Pavimento

1854,23 | 0,185

430

0,825

0,825

131,558 | 0,132
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65,779 | 0,066

65,779 | 0,066

El caudaltotal a drenar en la subcuenca 3 se muestra en la tabla 5.12 con un area

total de 14,031 ha conformada por pavimento y zona residencial.

Tabla 5.12 Caudal de la subcuenca 3 y sus tramos contribuyentes.

< ici Caudal de la Caudal de
. Area a drenar Coeficiente ~aul
Calle| Canal | '1Pode ' de calle (Q) disefio (Qd)
Area Lps/ha .
escorrentia
m?2 Ha L/iseg | md/s L/s m3/s
Principal | Residencial | 129810,27 | 12,981 0,6
3 - 380 3115,878 | 3,116 | 3298,241 | 3,298
Central | pavimento | 4982,59 | 0,498 0,825
1zq Pavimento | 1289,19 | 0,129 0,825 37,225 | 0,037
a-3 - 350 74,451 | 0,074
Der Pavimento | 1289,19 | 0,129 0,825 37,225 0,037
1zq Pavimento | 1469,68 | 0,147 0,825 53,956 | 0,054
b-3 - 445 107,911 {0,108
Der Pavimento | 1469,68 | 0,147 0,825 53,956 | 0,054

El caudaltotal a drenar en la subcuenca 4 se muestra en la tabla 5.13 con un area

total de 17,862 ha conformada por pavimento y zona residencial.

Tabla 5.13Caudal de la subcuencas 4 y sus tramos contribuyentes.

P i Caudal de la Caudal de
; Area a drenar Coeficiente o
Calle| canal | Tipode | de calle (Q) disefio (Qd)
Area Lps/ha .
escorrentia
m2 Ha L/seg | md/s L/s m3/s
Principal Residencial | 82786,32 | 8,279 0,6
4 C | - 310 1821,830 | 1,822 | 4635,488 | 4,635
entral | pavimento | 11026,57 | 1,103 0,825
Izq Pavimento | 33907,74 | 3,391 0,825 1146,929 | 1,147
a-4 410 1323,726 | 1,324
Der Pavimento | 5226,82 | 0,523 0,825 176,797 | 0,177
Izq Pavimento | 29783,55 | 2,978 0,825 2105,215 | 2,105
b-4 390 993,763 | 0,994
Der Pavimento | 1102,64 | 0,110 0,825 212,274 | 0,212
Izq Pavimento 719,77 | 0,072 0,825 31,175 |0,031
c-4 Residencial | 12211,09 | 1,221 | 525 0,6 496,168 | 0,496
Der - 464,993 | 0,465
Pavimento | 1854,98 | 0,185 0,825




total de 13,518 ha conformada por pavimento y zona residencial.
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El caudaltotal a drenar en la subcuenca 5 se muestra en la tabla 5.14 con un area

Tabla 5.14 Caudal de la subcuencas 5y sus tramos contribuyentes.

) ici I de la Caudal de
i Area a drenar Coeficiente | Cauda e
Calle| canal | TiPode ' de calle (Q) disefio (Qd)
Area Lps/ha .
escorrentia
m2 Ha L/seg | md/s L/s md3/s
Principal Residencial | 8851,41 | 0,885 0,6
5 - 445 357,940 | 0,358 | 3749,623 | 3,750
Central | pavimento | 3312,44 | 0,331 0,825
Izq Pavimento 692,61 | 0,069 0,825 17,142 {0,017
a-5 - 300 34,284 10,034
Der Pavimento 692,61 0,069 0,825 17,142 |0,017
Izq Pavimento | 1254,55 | 0,125 0,825 61,065 | 0,061
b-5 - 590 122,131 {0,122
Der Pavimento | 1254,55 | 0,125 0,825 61,065 |0,061
Residencial | 35139,33 | 3,514 0,6
Izq - 2676,655 | 2,677
c-5 Pavimento | 671,09 | 0,067 | 550 0,825 1220,500 | 1,220
Der Pavimento | 671,09 | 0,067 0,825 139,643 | 0,140
Residencial | 62432,33 | 6,243 0,6
Izq - 1364,475 | 1,364
d-5 Pavimento | 1183,67 | 0,118 | 355 0,825 1399,142 | 1,399
Der Pavimento | 1183,67 | 0,118 0,825 34,667 |0,035
Izq Pavimento | 1101,63 | 0,110 0,825 37,263 | 0,037
e-5 - 410 74,525 10,075
Der Pavimento | 1101,63 | 0,110 0,825 37,263 | 0,037
Residencial | 13595,85 | 1,360 0,6
Izq - 494,882 | 0,495
f-5 Pavimento | 1018,60 | 0,102 | 550 0,825 541,101 | 0,541
Der Pavimento | 1018,60 | 0,102 0,825 46,219 | 0,046

El caudaltotal a drenar en la subcuenca 6 se muestra en la tabla 5.15 con un area

total de 17,601 ha conformada por pavimento, vegetacion y zona residencial.

Tabla 5.15 Caudal de la subcuenca 6 y sus tramos contribuyentes.

Calle

Canal

Tipo de
Area

Area adrenar

m?2 Ha

Lps/ha

Coeficiente
de
escorrentia

Caudal de la Caudal de
calle (Q) disefio (Qd)
L/seg |m3/s L/s |m3/s
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o Residencial | 61487,05 | 6,149 0,6
6 Pc”e”nct'rg?' Pavimento | 15588,67 | 1,559 | 270 0825 |1503,548 | 1,504 | 3897,539 | 3,898
Vegetacion | 19780,26 | 1,978 0,3
Residencial | 77434,25 | 7,743 0,6
Izq : 2358,509 | 2,359
a6 Pavimento | 860,16 | 0,086 | 500 0825 |2393,991 2,394
Der | Pavimento | 860,16 | 0,086 0,825 35482 | 0,035

El caudal total de la cuenca viene determinado por toda la superficie del

urbanismo ubicando 3 puntos externos a ella, que captaran las aguas de escorrentia

provenientes de las subcuencas a través de disipadores de energia en este caso

torrenteras para depositarlas fuera del area. En la tabla 5.16, se muestra el caudal total

de la cuenta.

Tabla 5.16 Caudal total de la cuenca.

Caudal de disefio

Caudal total de la

Descarga (m?3/s) cuenca(md/s)
A 3,750
B 6,862 25,949
C 15,317

5.4 Trazado en planta y perfil longitudinal de los canales de drenaje

5.4.1 Trazado en planta de los canales de drenajes

El trazado de este urbanismo estd compuesto de alineaciones rectas y curva; las

alineaciones rectas permiten un movimiento uniforme del caudal en los canales de

drenaje mientras que en las curvas se procur6 que no tuviesen un impacto negativo a

la hora de la construccion de los canales. En el trazado en planta se representan cada

una de las subcuencas que estan constituidas por canales superficiales ubicados en el
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centro de la vialidad y tramos o ramales secundarios Yy terciarios contribuyentes a los
mismos (canales ubicados a los lados de la via).

La delimitacion de los canales se hizo a través de un reconocimiento del terreno
para la representacion de un eje probable de trazo, conociendoasi el punto inicial y

punto final de los canalesprincipales.

Las flechas azules que se encuentran en el modelo de los trazados indican el
sentido que toman las aguas drenadas en el urbanismo. En el Apéndice D se muestra
el recorrido de las aguas dentro del urbanismo.

El canal principal 1 tiene un recorrido de 1363,07 m y se constituye de un ramal

secundario a-1. El trazado de este canal se muestra en la figura 5.10

Punto final
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Punto Inicial

Figura 5.10 Trazado en planta del canal de drenaje 1.



Por otra parte el canal principal 2 mide alrededor de 150532 m vy
estarepresentado por unaserie de ramales secundarios como se muestra en la figura
5.11.
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Figura 5.11 Trazado en planta del canal de drenaje 2.

La longitud del canal 3 es de 566,20 m siendo este un canal principal
constituido por 2 ramalessecundarios a-3 y b-3,como se define en la figura 5.12.

Punto final

Punto Inicial




Figura 5.12 Trazado en planta del canal de drenaje 3.
La figura 5.13 muestrael trazo del canal principal 4 representando asi una
trayectoria de 885,42 m en toda su extension.
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Figura 5.13 Trazado en planta del canal 4.

El canal 5 se diferencia de los anteriores por ser unos de los canales con mas

ramales secundarios en el urbanismo, el mismoconstade una extensién que

comprende los 334,58 m. En la figura 5.14 se encuentra el trazo respectivo a dicho
canal.
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Figura 5.14 Trazado en planta del canal 5.

Por Gltimo con una longitud de 1283,01 m se define el canal 6 el cual se
muestra en la figura 5.15
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Figura 5.15 Trazado en planta del canal 6.
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5.4.2 Perfil longitudinal de los canales de drenajes

Utilizando el programa AutoCAD, se dibujé en formato digitalla trayectoria en
planta de los canalesde drenajes y sus perfiles con la informacion obtenida a partir del
levantamiento topografico realizado en el area de estudio y de los planos existentes.
Los perfiles longitudinalesfueron elaborados partiendo de dos ejes, el eje horizontal
conformado por la longitud de los canales superficiales y el eje vertical denotado por

las cotas del terreno.

En algunos casos se tomd la misma pendiente de la calle para el disefio de los
canales mientras que en otros fue necesario modificarla, debido a que si se utilizaba la
misma la velocidad del caudal se veia afectada de manera negativa y por consiguiente
no cumplia con los parametros geométricos e hidraulicos establecidos para la perfecta
construccion de los canales. La pendiente del canal se mantuvo constante en todos los

canales a lo largo de su recorrido desde el punto inicial hasta el final del canal.

Al realizar todos los pasos se verificé que cada elemento que forma parte de
este conjunto cumpliera con los caracteres establecidos. Por tal motivo por cada uno
de los canales podra circular su respectivo caudal de manera eficiente, cumpliendo

con el proposito de su objetivo.

En el Apéndice B se muestran los perfiles longitudinales que comprenden los 6
canales principales y los 36 secundarios del urbanismo, compuestos de lineas que
delimitan las cota de la via; las cotas de la rasante mejorada, la cual se utiliza en los
casos donde fue necesario hacer cambios de pendientes con respecto la via y la cota
del lecho del canal,siendo esta el nivel de superficie del fondo del canal.
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5.5 Parametros geométricos e hidraulicos de los canales de drenaje

Para poder establecer la capacidad de los canales de drenajes y el gasto que
estos pueden generar, fué necesario el calculo de los pardmetros mas precisos segun
sea el caso tomando en cuenta una seccion ideal, es decir, asumiendo las secciones
del canal bajo condiciones de limpieza, puesto que la presencia de desechos solidos

imposibilita la funcion del mismo.

Para la elaboracién de los parametros geométricos e hidraulicos a través de la
ingenieria basica fue necesario modificar las pendientes del terreno en algunos casos,
ya gue estas impedian cumplir con los requisitos para la elaboracion de los canales de
drenajes, dado que modificaban de manera significativa la velocidad del flujo;

aumentando o disminuyendo la misma.

Este urbanismo consta de 6 canales centrales ubicados en las calles principales
y 36 canales laterales ubicados en las calles secundarias. La elaboracion de los
mismos fue necesaria debido a que la capacidad hidrica de la via no se daba abasto
para soportar la cantidad de agua que circularia a través de las calles de todo el sector.

La geometria de los canales se hizo de seccidn rectangular con bases q oscilan
entre 1,20 m y 2,00m para canales principales y 0,30 m a 1,20 m en canales
secundarios y profundidades que van desde 1,50 m a 2,30 m y0,40m al,50 m

respectivamente.

En el ambito hidraulico los parametros fueron calculados a través de las
formulas de Manning, el caudal que circula por cada canal principal varia entre 3,298
m%/s y 6,784 m®s, disefiando de esta manera canales con capacidades mayores para

evitar el desborde de los mismos; tomando como parametros establecidos rangos de
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velocidades que cumplieran con la velocidad méaximas y minimas para el disefio de

canales de drenajes segun la Gaceta Oficial N° 5318, Art. 3.24.

A continuacion se especifican algunas caracteristicas de disefio de los canales

de drenajes principales:

5.5.1 Canal principal 1

Se trata de un canal de forma rectangular de concreto armado tapado con
rejillas, con pendiente constante en todo su recorrido de 0,14% que comprende una
longitud total de 1363,06 m. Sus dimensiones hasta la ultima progresivason de base
1,60 m y profundidad de 2,00 m disefiado para una capacidad de 6,637 m3/s con un

area de 2,40 m? y una velocidad de flujo de 1,52 m/s.

5.5.2Canal principal 2

Comprende una extension total de 1505,32 m y pendiente de 0,14%. Sus
dimensiones en todo el recorrido del canal son de base 2,00 m y profundidad de 2,30
m el cual abarca un area de 3,50 m2 con una velocidad de recorrido de 1,97 m/s 'y

calculado para una capacidad de 6,637 m3/s.

5.5.3Canal principal 3

Este canal tiene un recorrido de 566,20 m, en cuanto a los parametros
geométricos e hidraulicos comprende una pendiente longitudinal de 0,35%, base de
1,30 m y profundidad de 1,50 m disefiado para un area de 1,63 m?, una velocidad de
2,12 m/sy un caudal de 3,440 m3/s.
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5.5.4Canal principal4

Posee una distancia total de 885,41 m con una pendiente longitudinal de 0,32%.
La base a lo largo de todo el canal de 1,60 m y profundidad de 1,80 m, con un area de

3,50 m?2y con una velocidad de 2,24 m/s para una capacidad de 4,847 m3/s.

5.5.5Canal principal 5

Se trata de un canal pendiente constante de 1,11% y una longitud total de
334,58 m. Sus dimensiones establecen una base de 1,20 m y profundidad de 1,30 m
para la cual se calcula un area de 1,20 m2 y velocidad de flujo de 3,43 m/s disefiado

para una capacidad de 4,120 m3/s.

5.5.6Canal principal 6

La extension de este canal expresa una longitud de 1283,01 m con una
pendiente constante en todo su trayecto de 0,32 %. La base es de 1,70 m y
profundidad de 1,50 m para un area determinada de 1,87m2, velocidad de 2,18 m/s y

una capacidad del canal de 4,082 m3/s.

En la tabla 5.17y 5.18 se muestrande manera detallada el disefio de los
elementos geométricos e hidraulicos de los canales de drenajes principales y

secundarios respectivamente.



Tabla 5.17 Elementos geométricos e hidraulicos de los canales de drenajes principales.

Caudal de disefio | Coeficiente Pendiente . Borde < . Radio . Capacidad

Calle| Canal (Qd rugc()jseidad Longitudinal E(’;S)e Pmﬂ(lr?:)jldad Libre |Y+BL '?‘n?z;i Perém;etro hidraulico Ve(lgqc/gad del Canal
(Lts/seg) | (m3fs) (n) (So) (BL) (m) (m3/s)
1 | Principal | 3583599 | 3584 | 0,016 0,00140 | 1,60 1,50 0,50 2,00 | 24 4,60 0,52 1,52 3,637
2 | Principal | 6784,155 | 6,784 | 0,016 0,00182 | 2,00 1,75 0,58 2,30 | 3,50 5,50 0,64 1,97 6,904
3 | Principal | 3298,241 | 3,298 | 0,016 0,00356 | 1,30 1,25 0,42 1,50 | 1,63 3,80 0,43 2,12 3,440
4 | Principal | 4635488 | 4,635 | 0,016 0,00323 | 1,60 1,35 0,45 1,80 | 2,16 | 4,30 0,50 2,24 4,847
5 | Principal | 3749,623 | 3,750 | 0,016 0,01116 | 1,20 1,00 0,33 1,30 | 1,20 3,20 0,38 3,43 4,120
6 | Principal | 3897,539 | 3,898 | 0,016 0,00325 | 1,70 1,10 0,37 1,50 | 1,87 3,90 0,48 2,18 4,082

Tabla 5.18 Elementos geométricos e hidraulicos de los canales de drenajes secundarios.

Calle | Canal CaUda(I(gg il Cr:e%(;ente Ltljr?gi(ﬂjegit:al Base | Profundidad BL?Q?: Y+BL Aria Perimetro hi(T?élc:Jil(i)co Velocidad %2??3222?
(Ltslseg) | (me/s) g?rj')dad (S0) (m) (m) (BL) m3 | (m (m) M) (mass)
. lzg | 39,191 | 0,039 0,016 0,00350 | 0,40 0,30 0,10 040 | 0,12 1,00 0,12 0,90 0,108
Der | 39,191 | 0,039 0,016 0,00350 | 0,40 0,30 0,10 040 | 0,12 1,00 0,12 0,90 0,108
" lzqg | 690,227 | 0,690 0,016 0,00286 | 0,70 0,80 0,27 1,00 | 0,56 2,30 0,24 1,30 0,730
Der | 917,273 | 0,917 0,016 0,00286 | 0,70 1,00 0,33 1,30 | 0,70 2,70 0,26 1,36 0,952
o lzq | 748,609 | 0,749 0,016 0,00473 | 0,70 0,70 0,23 1,00 | 0,49 2,10 0,23 1,63 0,799
Der | 43293 | 0,043 0,016 0,00473 | 0,30 0,35 0,12 0,50 | 0,11 1,00 0,11 0,96 0,100
sy |1z 37,110 | 0,037 0,016 0,00229 | 0,40 0,45 0,15 0,60 | 0,18 1,30 0,14 0,80 0,144
Der | 37,110 | 0,037 0,016 0,00229 | 0,40 0,45 0,15 0,60 | 0,18 1,30 0,14 0,80 0,144
o |tz 51,214 | 0,051 0,016 0,00554 | 0,30 0,30 0,10 0,40 | 0,09 0,90 0,10 1,00 0,090
Der | 51,214 | 0,051 0,016 0,00554 | 0,30 0,30 0,10 0,40 | 0,09 0,90 0,10 1,00 0,090

€6



Continuacién de la Tabla 5.18.

6 Izq 65,779 0,066 0,016 0,00379 0,30 0,35 0,12 0,50 | 0,105 1,00 0,11 0,86 0,090
Der 65,779 0,066 0,016 0,00379 0,30 0,35 0,12 0,50 | 0,105 1,00 0,11 0,86 0,090
Izq 37,225 0,037 0,016 0,00130 0,60 0,75 0,25 1,00 | 0,45 2,10 0,21 0,81 0,363
@3 Der 37,225 0,037 0,016 0,00130 0,60 0,75 0,25 1,00 | 0,45 2,10 0,21 0,81 0,363
Izq 53,956 0,054 0,016 0,00267 0,40 0,40 0,13 0,50 | 0,16 1,20 0,13 0,84 0,135
>3 Der 53,956 0,054 0,016 0,00267 0,40 0,40 0,13 050 | 0,16 1,20 0,13 0,84 0,135
ad lzq | 1146,929 | 1,147 0,016 0,00336 0,90 0,85 0,28 1,10 | 0,77 2,60 0,29 1,60 1,225
Der 176,797 | 0,177 0,016 0,00336 0,50 0,40 0,13 0,50 | 0,20 1,30 0,15 1,04 0,208
bd Izqg | 2105,215 | 2,105 0,016 0,00129 1,20 1,40 0,47 1,80 | 1,68 4,00 0,42 1,26 2,117
Der 212,274 | 0,212 0,016 0,00129 0,60 0,80 0,27 1,20 | 0,48 2,20 0,22 0,81 0,391
cd Izq 31,175 0,031 0,016 0,00390 0,30 0,30 0,10 0,40 | 0,09 0,90 0,10 0,84 0,076
Der | 464,993 | 0,465 0,016 0,00390 0,60 0,65 0,22 0,80 | 0,39 1,90 0,21 1,36 0,529
2t Izq 17,142 0,017 0,016 0,0019 0,50 0,45 0,15 0,60 | 0,23 1,40 0,16 0,81 0,181
Der 17,142 0,017 0,016 0,0019 0,50 0,45 0,15 0,60 | 0,23 1,40 0,16 0,81 0,181
b-5 Izq 61,065 0,061 0,016 0,01102 0,30 0,25 0,08 0,40 | 0,08 0,80 0,09 1,35 0,102
Der 61,065 0,061 0,016 0,01102 0,30 0,25 0,08 0,40 | 0,08 0,80 0,09 1,35 0,102
lzq | 2676,655 | 2,677 0,016 0,00351 1,20 1,15 0,38 1,50 | 1,38 3,50 0,39 1,99 2,748
e Der 139,643 | 0,140 0,016 0,00351 0,40 0,40 0,13 0,50 | 0,16 1,20 0,13 0,97 0,155
-5 lzq | 1364,475 | 1,364 0,016 0,00500 0,80 0,95 0,32 1,30 | 0,76 2,70 0,28 1,90 1,443
Der 34,667 0,035 0,016 0,00500 0,40 0,30 0,10 0,40 | 0,12 1,00 0,12 1,08 0,129
o5 Izq 37,263 0,037 0,016 0,00250 0,40 0,45 0,15 0,60 | 0,18 1,30 0,14 0,84 0,151
Der 37,263 0,037 0,016 0,00250 0,40 0,45 0,15 0,60 | 0,18 1,30 0,14 0,84 0,151
‘5 Izq 494,882 | 0,495 0,016 0,00630 0,70 0,50 0,17 0,70 | 0,35 1,70 0,21 1,73 0,606
Der 46,219 0,046 0,016 0,00630 0,40 0,25 0,08 0,40 | 0,10 0,90 0,11 1,15 0,115
lzqg | 2358,509 | 2,359 0,016 0,00235 1,20 1,25 0,42 150 | 15 3,70 0,41 1,66 2,489
a0 Der 35,482 0,035 0,016 0,00235 0,40 0,45 0,15 0,60 | 0,18 1,30 0,14 0,81 0,146

¥6
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Las dimensiones de los canales externos se encuentran especificadas en la tabla

5.19.
Tabla 5.19 Dimensiones de los canales externos del urbanismo.
< p Radio
Q Base| Y | BL Area | Perimetro |, . .~ © \Y Dh
Descarga n So Y+BL hidraulico
91 (mes) (m) | (m) | (m) (m?) (m) (m) (mis) | (m)
A 3,750 | 0,016 | 0,02 | 2,00 |0,50|0,10| 0,60 | 1,20 3,20 0,38 443 | 0,60
B 6,882 | 0,016 | 0,01| 2,50 |0,60|0,20| 0,70 | 1,75 3,90 0,45 427 | 0,70
C 15,317 | 0,016 | 0,01 | 3,00 | 0,9 |0,20| 1,00 | 3,24 5,00 0,60 4,92 | 1,08




CAPITULO VI
LA PROPUESTA

6.1 Objetivo general

Propuesta de un sistema de recoleccion de aguas pluviales mediante canales
abiertos en el urbanismo Ezequiel Zamora, ubicado en Chaguaramas, municipio

Sotillo, estado Monagas, Venezuela.

6.2 Desarrollo de la propuesta

En este proyecto se plantea la instalacion de un sistema de captacion de aguas
pluviales que se encargue de llevar las aguas a puntos de descargas establecidos.El
sistema de drenaje esta conformado por 6 subcuencas o canales abiertos ubicados en
la parte central de la via, 30 ramales secundarios y 6 terciarios ubicados a los laterales
de las calles. Los canales tienen longitudes que varian desde 334,58 m hasta 1505,32
m, para un total de area drenada de 132,524 ha. Por los canales principales circularan
caudales de disefios que oscilan entre3,298 m®/s y 6,784 m®/s, transportados hasta sus
respectivos puntos de descargas utilizando torrenteras que se encarguen de disipar la
energia. En el punto A descarga el canal principal 5, en el punto B los canales 1y 3,y

en el C los canales 2, 4, 6.
6.3 Metodologia de la propuesta

Visita de inspeccién a la zona, delimitacion de la cuenca y subcuencas de
estudio, recopilacion de la informacion necesaria y del material bibliogréafico

relacionado con los sistemas de drenajes, asi como indagar acerca de las

caracteristicas climaticas, fisicas, geograficas e hidroldgicas presentes en el lugar.
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Para la estimacion del caudal de disefio se procedié a la aplicacion del Método
racional.Una vez determinado el gasto de disefio y las areas, tiempo de concentracion
e intensidades de lluvia de la zona, se procedié al disefio de 6 subcuencasque
conducirdn las escorrentias superficiales hacia tres puntos de descargas finales,

tomando en cuenta las especificaciones y normas para la construccion delos mismos.

6.4 Justificacion de la Propuesta

Se basa en aportar una solucion para las inundaciones presentadas en este
sector, y asi facilitar y mejorar la forma de vida de cada habitante de esta poblacion.
Los beneficios que presentara la colocacion de un sistema de captacion de aguas
pluviales en el urbanismo Ezequiel Zamora seran muy notables, dado que cuando se
presenten ciclos de lluvias ya los habitantes no tendrian problemas a la hora de
trasladarse, también se evitaria inundaciones de cualquier tipo y enfermedades

ocasionadas por las mismas.
6.5 Alcance de la Propuesta

Planificar, evaluar y proyectar un sistema de captacion de aguas pluviales que
sea apto para manejar y transportar las aguas de lluvias que se presenten en el sector,
y sea capaz de trasladar dicha escorrentia superficial hasta su sitio de descarga.
6.6 Dimensionamiento de los canales

Todos los canales se construyeron de seccidn rectangular, por motivos de

escaso espacio disponible en las vialidades, con un revestimiento de concreto de

0,15m. En la tabla 6.1se presentan las caracteristicas de los canales de drenajes.



Tabla 6.1 Caracteristicas fisicas de las secciones de los canales de drenajes.

===l TI=sII=sI=s]

R+I .

|
|

Canal principal 1
Seccion rectangular revestida en
Concreto

Longitud = 1363,09 m
So =0,140%
b=1,60m
BL =0,50m
y =1,50m

== == == === =S

1

BL

Canal principal 2
Seccion rectangular revestida en
Concreto

Longitud = 1505,32 m
S0 =0,182%
b =2,00m
BL =0,55m
y=1,75m

===l TI=sII=sI=s]

Canal principal 3
Seccion rectangular revestida en
Concreto

Longitud = 566,20 m
So =0,356%
b=1,30m
BL =0,25m
y =1,25m
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Continuacion de la tabla 6.1.
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1

BL

Canal principal 4
Seccién rectangular revestida en
Concreto

Longitud = 885,41 m
S0=10,323 %
b=160m
BL=0,45m
y=1,35m

== == == === =S

1

BL

Canal principal 5
Seccion rectangular revestida en
Concreto

Longitud = 334,58 m
S0=1,116 %
b=120m
BL=0,30m
y=100m

=== T== == =]

T

BL

Canal principal 6
Seccion rectangular revestida en
Concreto

Longitud = 1283,01 m
S0=0,325%
b=170m
BL=0,40m
y=1,10m




CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

1. El area del proyecto se enmarca en la zona de vida Bosque seco Tropical, segun la
clasificacion climatica de Holdridge. En el area de estudio se recibe una
pluviosidad promedio alrededor de los 1088 mm anuales, con una temperatura
media anual que oscila alrededor de los 27°C y evaporacién promedio que supera
los 2.200 mm por afio.De acuerdo con esto, el area se clasifica como clima calido
tropical de sabana isotérmico, caracterizado por presentar un periodo de lluvia y
otro de sequia, bien definidos, con una oscilacion térmica promedio inferior a los 5
°C.La humedad relativa media anual esta por el orden del 75 %, segun los datos de
la estacion Puerto Ordaz y la velocidad media anual del viento, estimada para la

zona, esté cerca de los 1,8 km/h, con direccion prevaleciente este-noreste.

2. Los parametros morfométricos de la cuenca corresponden a un area enmarcada
dentro de la poblacién de Palital con una superficie de 132,524 ha. Dentro de los
limites del area se obtuvo en los célculos una pendiente media de categoria suave
cuyo rango esta de 0 a 2% en toda su extension y que fue dividida en seis (6)

subcuencas donde se disefiaron seis (6) canales principales centrales.

3. La determinacion de la Intensidad de disefio se hizo para un periodo de retorno de
25afios, ya que el proyecto se encuentra en la zona rural de nuestro pais; es por
esto que se determind un periodolo suficientemente grande para no incurrir al
redisefio del sistema de drenaje de aguas de lluvias. Para esto se utilizaron las
curvas IDF correspondiente a la region hidrolégica Il que permitieron el analisis
para duraciones inferiores a 1 hora, es por €so, que en algunos casos con tiempos

de concentraciones mayores a 60 min se igualaron a dicho tiempo.
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4. La capacidad hidraulica de la via es menor a el caudal que circularg a través de la
misma, por lo tanto fue necesario la construccion de canales de drenajes en todas
las calles del urbanismo. Los caudales maximos de disefio se obtuvieron mediante
el método racional, con caudales de subcuencas que corresponden a valores que
oscilan entre 3,298 m3/s y 6,784 m®/s. La cuenca esta conformada por 3 puntos de
descargaspor donde circularan caudales de 3,750m?%s, 6,882m%/s y 15,317 m%/s

respectivamente.

5. Los perfiles longitudinales de los canales principales fueron creados mediante el
programa AutoCAD con pendientes que oscilan entre 0,140% y 1,116%. Todos
estos canales tienen un sentido predominante que va de norte a sur, siguiendo el
mismo trazado de la vialidad principal. En el trazado en planta se pueden observar
los 6 canales principales que conforman la cuenca ubicada dentro de la poligonal
de estudio y ramificados a ellos los canales disefiados a ambos lados de las calles

que las integran.

6. Los canales disefiados fueron efectuados segliin una seccién rectangular debido al
escaso espacio disponible en las vialidades, con anchos que varian entre 0,30m y
2,00m; y profundidades que van desde 0,40m hasta 2,30m, cumpliendo asi con los

parametros establecidos de velocidades minimas y maximas.

Recomendaciones

1. Por la envergadura de este proyecto, siempre se desea una mejora continua del
mismo; por lo tanto se recomiendalimpiar periddicamente los canales, eliminando
el fango que se deposita y las malezas que crecen en el fondo, caso contrario muy

facilmente el flujo del agua se modificaria y se perderia la eficiencia del sistema.



102

2. Se recomienda la revegetalizacion ya que incrementa la infiltracion y reduce la
escorrentia. La vegetacion ofrece proteccion fisica al suelo frente al impacto de la
lluvia y la escorrentia reduce la velocidad del agua, al aumentar la resistencia

hidraulica del terreno, disminuye la capacidad erosiva del agua.

3. Se debe crear conciencia mediante jornadas, charlas entre otros a los habitantes de
la zona con respecto a la mala disposicion de desechos solidos que generan

obstrucciones en el sistema vial y en el sistema de drenaje.



REFERENCIAS

Arocha, Simén. (1983). CLOACAS Y DRENAJES, TEORIA Y DISENO.
Ediciones Vega s.r.l, Caracas, Venezuela, (pp. 21-210).

Balestrini, M. (1997). COMO SE ELABORA EL PROYECTO DE
INVESTIGACION. Editorial BL Consultores asociados, Caracas, Venezuela, (p.
137).

Balestrini, M. (2002). COMO SE ELABORA EL PROYECTO DE
INVESTIGACION. Editorial BL Consultores asociados, Caracas, Venezuela, (p. 9).

Bolinaga, Juan. (1979). DRENAJE URBANO. Instituto nacional de obras
sanitarias, Caracas, Venezuela, (p. 144).

Carciente, Jacob. (1985). CARRETERAS, ESTUDIO Y PROYECTO.
Ediciones Vega, Caracas, Venezuela, (p. 215).

Chow, Ven Te. (1982). HIDRAULICA DE CANALES ABIERTOS.
Editorial Diana, Colombia.

Chow, Ven Te. (1994). HIDRAULICA DE CANALES ABIERTOS.
Editorial McGRAW-HILL, Santafé de Bogota, Colombia, (pp. 7-21).

Chow, Ven Te. (2004). HIDRAULICA DE CANALES ABIERTOS.
Editorial Nomos S.A, Bogota, Colombia, (pp. 5-23).

Diccionario de la lengua castellana. (2012). REAL ACADEMIA
ESPANOLA, Edicion Madrid.

Fidias, Arias. (2006). EL PROYECTO DE INVESTIGACION. Editorial
Episteme, Caracas, Venezuela, (pp. 27-69).

Fidias, Arias. (2012). EL PROYECTO DE INVESTIGACION. Editorial
Episteme, Caracas, Venezuela, (p. 31).

103



104

Franceschi, L. (1984). DRENAJE VIAL. Editorial del Colegio de Ingenieros,
Caracas, Venezuela.

Hernandez, R., Fernandez, C., Baptista, P. (1994). METODOLOGIA DE LA
INVESTIGACION. Editorial Mc.Geaw Hill, México, (p. 212).

Hurtado de Barrera. (2008). EL PROYECTO DE INVESTIGACION.
Editorial Magisterio, Bogota, Colombia, (p. 459).

Instituto  Nacional de Obras Sanitarias. (1999). NORMAS E
INSTRUCTIVOS PARA EL PROYECTO DE ALCANTARILLADOS. Gaceta
Oficial N°5318 extraordinaria, Caracas, Venezuela.

Lopez, Luis. (1998). CARTILLA DE URBANISMO. Editores Presa Peyran
editores, Caracas, Venezuela.

Ministerio de Minas e Hidrocarburos. (1970). LEXICO ESTRATIGRAFICO
DE VENEZUELA. Segunda edicion. Editorial Sucre, Caracas, Venezuela, (pp. 16-
414).

Ministerio de Obras Publicas. (1967). MANUAL DE DRENAJE. Caracas,
Venezuela, (pp. 91-96).

Rocha, A. (2002). HIDRAULICA DE TUBERIAS Y CANALES.12 Edicion,
Lima, Perd, (p. 13).

Sabino, C. (1992). EL PROCESO DE INVESTIGACION. Editorial Panapo,
Caracas, (p. 118).

Schosinsky, G., Losilla, M. (2000). MODELO ANALITICO PARA
DETERMINAR LA INFILTRACION CON BASE EN LA LLUVIA
MENSUAL. Revista geolégica de América central, 10 de noviembre del 2014,
[http://www.latindex.ucr.ac.cr/index.php/geologica/article/viewFile/8579/8102].

Tamayo y Tamayo, M. (2006). EL PROCESO DE LA INVESTIGACION
CIENTIFICA. Editorial Limusa, Distrito Federal, México, (p. 71).



105

Universidad de Oriente. (2011). MANUAL PARA LA ELABORACION DE
TESIS DE GRADO, Ciudad Bolivar, Venezuela, (pp. 1-36).

Zinck, Alfred. (1977). LOS RIOS DE VENEZUELA. Cuadernos Lagoven,
Caracas, Venezuela.



APENDICES

106



APENDICE A

Secciones transversales tipicas de los canales de drenajes
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Canal Principal

A.1 Seccidn transversal tipica del canal principal.

Canal Izquierdo Canal Derecho

A.2 Seccidn transversal tipica de los canales secundarios.
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APENDICE B

Perfiles longitudinales de los canales de drenajes
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B.10 Perfil longitudinal del canal derecho c-2.
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B.11 Perfil longitudinal del canal
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APENDICE C

Ubicacién de los canales externos al urbanismo
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\ \\ TORRENTERA C

C.1Ubicacion de las torrenteras A, By C.
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APENDICE D

Comportamiento del agua dentro del urbanismo
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D.1 Recorrido de las aguas a través de los canales de drenajes.
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APENDICE E

Pendientes longitudinales de las calles
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E.1 Pendientes longitudinales de las calles principales.

Calle H S (%) S
Longitud Cota Inicial | Cota Final (m)
(m) (m) (m)
1 1363,0691 26,000 24,206 1,794 0,132 0,00132
2 1505,3270 26,223 23,490 2,733 0,182 0,00182
3 566,2029 26,223 24,206 2,017 0,356 0,00356
4 885,4187 27,450 24,592 2,858 0,323 0,00323
5 334,5895 27,437 23,703 3,734 1,116 0,01116
6 1283,0178 26,000 22,141 3,859 0,301 0,00301
E.2 Pendientes longitudinales de las calles secundarias.
Calle H S (%) S
Longitud Cota Inicial | Cota Final (m)
(m) (m) (m)
a-1 282,1740 25,490 24,635 0,855 0,303 0,00303
a-2 384,1697 25,700 24,600 1,100 0,286 0,00286
b-2 289,4468 25,350 23,980 1,370 0,473 0,00473
c-2 324,1943 24,931 24,600 0,331 0,102 0,00102
d-2 364,7296 26,000 23,980 2,020 0,554 0,00554
e-2 403,0944 26,000 24,471 1,529 0,379 0,00379
a-3 299,8127 25,144 24,941 0,203 0,068 0,00068
b-3 296,9056 25,000 24,206 0,794 0,267 0,00267
a-4 406,7563 27,450 26,085 1,365 0,336 0,00336
b-4 298,0098 26,085 25,700 0,385 0,129 0,00129
c-4 194,5332 25,350 24,592 0,758 0,390 0,00390
a-5 157,4112 27,450 27,437 0,013 0,008 0,00008
b-5 244,7911 27,450 24,753 2,697 1,102 0,01102
c-5 156,0683 24,753 24,205 0,548 0,351 0,00351
d-5 275,2725 24,941 24,753 0,188 0,068 0,00068
e-5 2149517 25,000 24,753 0,247 0,115 0,00115
f-5 205,7778 25,000 23,703 1,297 0,630 0,00630
a-6 200,038 24,471 24,000 0,471 0,235 0,00235
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