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RESUMEN

La Determinacion de Escorrentia y su Influencia en el Disefio del Sistema de Drenaje
en la Ciudad Universitaria de la Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza
Chachapoyas — Amazonas, 2016 se determind y evalud escorrentias a través de la
metodologia de Frederich Bell y Soil Conservation Service (SCS), ademas se evaluo la
viabilidad técnica y econdmica del disefio hidraulico y Estructural de los canales en la
ciudad universitaria de la Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza, asi
también se propone lineamientos y/o proceso para un disefio adecuado de obra de drenaje.
Para el célculo de la precipitacion maxima en 24 horas se usé tres métodos de distribucion:
Gumbel, Normal y Log normal de 2 pardmetros. Se utiliz6 hojas de célculo para el disefio
hidraulico y estructural de canales abiertos, para determinar las dimensiones de las
secciones transversales de dichos canales. Se realiz6 la verificacion hidrolédgica e hidraulica
del sistema de drenaje Pluvial de los Canales Abiertos ya Construidos en la Universidad
Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza, y un andlisis econémico mediante un metrado y

analisis de costos unitarios por metro lineal de canal.

Palabras clave: Caudal, disefio, viabilidad, técnica y econdmica.
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ABSTRACT

The Determination of Runoff and its Influence in the Design of the Drainage System in the
University City of the National University Toribio Rodriguez de Mendoza Chachapoyas -
Amazonas, 2016 was determined and evaluated runoff through the methodology of
Frederich Bell and SCS, in addition it was evaluated The technical and economic viability
of the hydraulic and structural design of the canals in the university city of the National
University Toribio Rodriguez de Mendoza, also proposes guidelines and / or process for an
adequate design of drainage works. For the calculation of the maximum precipitation in 24
hours three distribution methods were used: Gumbel, Normal and Normal log of 2
parameters. Spreadsheets for the hydraulic and structural design of open channels were
used to determine the cross-sectional dimensions of these channels. The hydrological and
hydraulic verification of the Pluvial drainage system of the Open Channels already built at
the National University Toribio Rodriguez de Mendoza was carried out, and an economic

analysis through a metering and analysis of unit costs per linear meter of channel.

Keywords: Flow, design, feasibility, technical and economic.
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INTRODUCCION

Al referirnos a la determinacion de escorrentia y su influencia en el disefio de
canales, se debe tener en claro que los estudios de hidroldgica e hidraulica son los
mas importantes, es por esto, que para lograr un disefio adecuado se debe tomar en
cuenta varios parametros, que luego deberan ser analizados por diferentes métodos

que sean aplicables para poder obtener asi informaciéon de calidad.

El sistema de drenaje engloba a todo el conjunto de acciones destinadas a
garantizar la integridad y desemperfio de la estructura durante las precipitaciones y
evitar en lo maximo posible que las aguas pluviales causen dafios ya sea a las

personas, vehiculos o propiedades.

Generalmente la poblacion considera al drenaje como una simple reunién de
calculos que posteriormente se reflejan en la construccién de cunetas y alcantarillas,
concepcidn obviamente equivoca debido a que, tras esa reunion de célculos existe un
sin numero de pardmetros y caracteristicas a considerar. Por esta misma razon en el
presente trabajo se busca afianzar una especie de guia ordenada y precisa que
permita a los lectores, profesionales o no de la ingenieria tener una vision de todo el
proceso que se sigue para la elaboracion de un sistema de drenaje pluvial, desde el
analisis de datos histdricos de precipitacion, coeficientes de escorrentia,
modelizacion computacional, obtencion de caudales de disefio, dimensionamiento

hidraulico de los componentes, hasta la posterior verificacion de funcionamiento.

17



1.1. Realidad del problema

Peralta (2010), en un estudio que realiza sobre obras de drenaje en caminos
menciona, que con el paso del tiempo factores tales como el viento, la
temperatura, los sismos y el agua, por mencionar algunos, son causantes de
desgaste, el cual termina por afectar la eficiencia del camino. El problema se
inicia a consecuencia de las lluvias que trae como resultado el mal
funcionamiento del drenaje y sub-drenaje, generando problemas como azolves
en las obras de captacion, canales deteriorados, vegetacion en las laderas y
cortes, etc., que a lo largo ocasionan dafios muy costosos e importantes de
tomarse en cuenta en cuestién econdémica ya que un camino mal proyectado
genera mayores costos de mantenimiento y conservacion. Es por esta razon que
el disefio y construccion de un sistema de drenaje superficial requiere la
realizacion de estudios del clima, suelo e hidrologia. Los objetivos principales
del drenaje son la preservacion de la carretera, ya que ésta juega un papel social
y econdémico. La prevencion del impacto negativo al ambiente es de igual
manera una de las metas del sistema de drenaje. El disefio y construccion de
drenajes subterraneos requiere estudios geoldgicos especializados. El concepto
basico para el disefio del drenaje subterraneo consiste en remover el agua del

terreno para interceptarla con un material mas poroso que el suelo original.

En el afio 2014, Yafez estudio la Eficiencia del Sistema de Drenaje Pluvial
en la Av. Angamos y Jr. Santa Rosa, con la finalidad de determinar las causas
gue determinan la ineficiencia del sistema de drenaje, ya que en tiempos de alta
precipitacion de lluvias, los niveles de esta alcanzan indices elevados lo que
causa serios problemas a la poblacion cajamarquina por un ineficiente sistema
drenaje pluvial, la sobrecarga pluvial propicia inundaciones en zonas
topograficamente bajas y erosiones en los cursos de agua por el incremento de la
velocidad de escorrentia; impactando desfavorablemente en las superficies

expuestas de edificaciones e infraestructura vinculadas a estos espacios.
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Flores (2013), realiz6 un analisis del Drenaje Pluvial en el distrito de
Pimentel, en la cual menciona que el distrito de Pimentel no cuenta, con un
adecuado sistema de evacuacion de aguas de lluvias, debido a esta esta situacion
todas las aguas producto de las lluvias son llevadas al sistema de alcantarillado
de la red de desague, es decir a los buzones existentes de dicha red, estos a su
vez no estan disefiados para transportar las aguas de lluvia ( las mismas que va
acompariadas de sedimentos, residuos solidos, gravas, etc.) colapsan
ocasionando no solo que las calles sigan inundadas durante el lapso de lluvia y
hasta muchas horas e incluso dias después, haciendo que las aguas servidas
salgan a la superficie ocasionando malos olores en la ciudad que acarrea dafios a
la poblacion y una mala imagen de la ciudad para los que viven y los visitantes

de otros lugares.

El desarrollo urbano se ha acelerado en la segunda mitad del siglo XX con
gran concentracion de poblacion en pequefios espacios, impactando en el
ecosistema terrestre y acuatico y en la propia poblacion. Este proceso viene
ocurriendo debido a la falta de control del espacio urbano que produce efectos
directos sobre la infraestructura del agua: abastecimiento, sistema sanitario,
drenaje urbano e inundaciones riberefias y residuos sélidos. Por otro lado, el
fenémeno “El Nifio" que es de caracter ciclico y de periodo de recurrencia de 11
a 12 afos de promedio (aunque no siempre de la misma intensidad); en los
ultimos afios se ha reducido considerablemente a menos de 6 afios. Es muy clara
la incidencia de este calentamiento del agua en el Pacifico Ecuatorial en el clima
de la costa norte del Perd manifestandose en las anomalias de: Lluvias
torrenciales y Caudales extraordinarios en los rios. Es asi que el movimiento del
agua en flujo superficial se presenta en numerosos problemas de ingenieria
hidraulica, que tienen gran interés practico para el ingeniero civil. Uno de estos
problemas es la evacuacion de las aguas de lluvia, lo cual ha originado la
necesidad de construir redes de drenaje urbano capaces de cubrir estas nuevas y

mayores solicitaciones de canalizacion y evacuacion.

19



1.2.

1.3.

Uno de los grandes desafios que tiene el sector saneamiento es satisfacer la
creciente demanda para la evacuacion de aguas pluviales y el tratamiento de las
mismas; tomando en cuenta la acelerada ocupacion territorial y urbanismo, asi

como la presencia de “El nifio” cada vez mas frecuente. (Granda, 2013. pag.10),

En el afio 2012, la poblacion de Cheto, ubicada al este del distrito de Cheto,
Provincia de Chachapoyas, no tenia la seguridad y la tranquilidad emocional;
pues estaba vulnerada por el constante peligro por el efecto de las fuertes
precipitaciones que hacian que las escorrentias provenientes de los cerros
aledafios crucen la localidad a través de pequefios canales abiertos de tierra en
malas condiciones, generando deterioro en las propiedades de los habitantes de
la localidad. Ante este problema las autoridades del lugar solicitan el
financiamiento del Gobierno Regional de Amazonas de la obra: Creacion del
sistema de canalizaciébn de aguas pluviales de la localidad de Cheto.
(Municipalidad Distrital de Cheto. PIP. 2012. pag. 4)

Uno de los problemas fundamentales actuales en la Ciudad Universitaria de la
Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza, cercano a la ciudad de
Chachapoyas es la escasa informacion de estudios hidrologicos para la correcta
elaboracion del disefio de obras de drenaje tales como canales abiertos y/o

cerrados.

Formulacion del problema
¢Cual es el valor y su influencia de la escorrentia en el disefio del sistema de
drenaje en Ciudad Universitaria de la Universidad Nacional Toribio Rodriguez de

Mendoza Chachapoyas — Amazonas, 20167

Justificacion del problema

Es fundamental que las instituciones encargadas del sistema de drenaje pluvial
en zonas urbanas conozcan el grado de funcionalidad de sus sistemas y detecten los
lugares en los que se presenta mayor riesgo de colapso, generandose una
inundacion que esto a la vez perjudique a la poblacion comprometida. El estudio de

la eficiencia de un sistema de drenaje, nos va a brindar una mejor informacion
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1.4.

acerca del estado actual de los sistemas de drenaje pluvial y a determinar las causas
que determinan la eficiencia de estos, a la vez servird para tomar medidas
necesarias, dar soluciones integrales y técnicas, proponer una inversion a largo
plazo con objetivo de dar soluciones viables y sostenibles a este problema ya que el
drenaje pluvial urbano es de gran importancia para el desarrollo normal de la vida
cotidiana de la poblacién que habita un lugar determinado en una ciudad.

Un sistema de drenaje es una serie de estructuras especificamente disefiadas
para la recepcion, canalizacion y evacuacion de las aguas que puedan afectar
directamente a las caracteristicas funcionales de cualquier integrante de la carretera
por lo que el ingeniero debe disefiar sistemas efectivos que capten, evacuen y
canalicen adecuadamente el agua, manteniéndola alejada de la zona de afeccion de
la via. El sistema de drenaje engloba a todo el conjunto de acciones destinadas a
garantizar la integridad y desempefio de la via durante las precipitaciones y evitar
en lo maximo posible que las aguas pluviales causen dafios ya sea a las personas,

vehiculos o propiedades.

En proyectos de obras de drenaje pluvial, para el disefio de canales abiertos y/o
cerrados, es indispensable realizar un estudio hidroldgico el cual nos conlleva a
obtener valores mas reales de escorrentia y/o caudal, para el adecuado
dimensionamiento de la seccion transversal de dichos canales. En consecuencia, a
lo anterior, esto nos conlleva a optimizar recursos y costos para la ejecucion de

obras de drenaje pluvial y afines.

Hipotesis
La escorrentia influira significativamente en el disefio del sistema de drenaje
en la ciudad Universitaria de la Universidad Nacional Toribio Rodriguez de

Mendoza Chachapoyas’ Amazonas 2016
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1.5. Variables de estudios

Variable independiente: Escorrentia

Dimensiones:

— Relieve (pendiente)
— Precipitacion (lluvia)
— Estacionalidad.

— Tipo de suelo

— Cobertura vegetal

Variable dependiente: Disefio del sistema de drenaje

Dimensiones:

— Hidraulico

— Estructural

Il. OBJETIVOS

2.1.

2.2.

Objetivo general

v" Determinar y evaluar el valor de escorrentia y su influencia en el disefio del
sistema de drenaje en la Ciudad Universitaria de la Universidad Nacional

Toribio Rodriguez de Mendoza Chachapoyas Amazonas, 2016.

Objetivos especificos

v" Determinar caracteristicas climaticas en la zona de estudio.

v" Determinar y Evaluar las escorrentias a través de dos métodos “Frederich
Bell” y “Soil Conservation Service” (SCS).

v Evaluar la viabilidad técnica y econémica en el disefio hidraulico y
estructural de obras de drenaje pluvial en la ciudad universitaria de la
Untrm, sobre la base de la escorrentia obtenida.

v" Proponer lineamientos y/o proceso para un disefio adecuado de obras de

drenaje.
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MARCO TEORICO

3.1. Antecedentes de la investigacion

Acosta (2014), haciendo uso de las metodologias de Bell y SCS; y del
software Hidroesta, determind la intensidad méxima de precipitacion obteniendo
un valor de | max = 73.66 mm/hr, calculando también el caudal maximo de
disefio Q max = 2.614 m3/s; cuyos datos fueron ingresados al programa H-
Canales para calcular las secciones de: Un canal de coronacion con una longitud
de 743.80ml con un ancho de 0.95 m y una altura de 1.45 m, dos canales de

alimentacion de 50m de largo con un ancho de 0.60m y una altura de 0.50 m.

Bardales y Concepcion (2014), realizan el analisis estadistico de
precipitaciones, y el célculo de la precipitacion probable utilizando distribucién
de serie de datos: Distribucion Normal, Distribucion Gumbel Distribucion Log
Normal de 2 Parametros, Distribucion Log Normal de 3 Pardmetros y
Distribucion Log Pearson 1l1; haciendo uso de la metodologia SCS y utilizando

el software Hidroesta.

Castro (2013), realiza el analisis de distribucion de probabilidades empleado
el Software Hidroesta para ajustar la serie de Pmax a cualquiera de las
distribuciones de probabilidades tedricas disponibles para el tratamiento de
variables hidroldgicas extremas, como la Normal, Log Normal de 2 Pardmetros,
Log Normal de 3 Parametros, Gamma de 2 Pardmetros, Gamma de 3

Parametros, Gumbel, Log Gumbel, Pearson Ill, entre otras.

De acuerdo a Robleto (2010), como es muy comun dentro de los estudios
hidrolégicos, el tratamiento estadistico de los datos resulta de mucha
importancia dentro de los mismos, ya que con ello se logra generar informacién
de tipo probabilistica, muy utilizada en estudios relacionados a eventos
extremos. Para el caso de estudio, se cuenta con datos de precipitacion diaria
maxima anual (PDMA), correspondiente a las estaciones seleccionadas, el

tratamiento estadistico de estos datos, consiste en la realizacion del andlisis de
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frecuencia de valores extremos aplicando las distribuciones teoricas disponibles
en el software Hidroesta, lo cual conlleva a la obtencion de los valores de la
serie que mas se ajustan a una distribucion y por ende a la seleccion del valor a
utilizar en el estudio, en cuyo caso corresponde a un periodo de retorno de 100
afios. Los datos y resultados obtenidos para la estacion meteoroldgica, ubicada

dentro de la cuenca, la cual sera utilizada en el analisis de la lluvia de disefio.

En el Proyecto Construccion del Drenaje del Valle de Huayabamba,
Rodriguez de Mendoza, Provincia de Rodriguez de Mendoza — Amazonas,
se realiz6 un estudio hidroldgico en la cual se analizd, las precipitaciones de
la estacién mas cercana ya que no se cuenta con aforos en el lugar donde
se proyecta la obra, hallando los posibles caudales méaximos para un
periodo de retorno, para determinar las medidas mas Optimas para disefiar el
drenaje o defensas del valle de Huayabamba en las areas de riesgo hidrico.
El estudio Hidrolégico del proyecto se ejecutd con la estimacion de
caudales maximos probables en el curso hidricos principal y sistemas de agua de
escorrentia superficial para niveles de riesgo universalmente aceptados y
en funcion al tipo de estructura; asi mismo se llevd a cabo en base a
registros pluviométricos proporcionados por el Senamhi de la estacion
meteoroldgica de Rodriguez de Mendoza, teniendo en cuenta los
efectos causados por ElI Fendmeno del Nifio, que nos indican que las
precipitaciones  de  descarga maxima, se presentan en marcadas fechas
estacionales. El fin es el encauzamiento del rio capaz de tolerar los efectos
ocasionados por las precipitaciones, (desbordamientos) se ha contemplado
mejorar la capacidad hidraulica del rio localizada a lo largo de la zona en riesgo.

(Municipalidad Provincial de Rodriguez de Mendoza. PIP 2007. pag. 1)
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3.2. Base tedrica

En la publicacion bajo el titulo de Hidraulica de Canales, trata de
proporcionar principios basicos y algunas consideraciones practicas que sirvan, a
los ingenieros agricolas, civiles y en general, como herramienta en el disefio de

canales y estructuras hidraulicas. (Villon, 2007).

En la publicacion: Hidroesta 2 software para calculos hidroldgicos y
estadisticos aplicados a la Hidrologia; presenta al software como una
herramienta que facilita y simplifica los calculos laboriosos, y el proceso del
andlisis de la abundante informacion que se deben realizar en los estudios
hidrolégicos. Este software permite entre otras cosas: Evaluar si una serie de
datos se ajustan a una serie de distribuciones: normal, log-normal, gamma, log-
Pearson tipo I, Gumbel y log-Gumbel, tanto con momentos ordinarios, como
con momentos lineales. Si la serie de datos se ajusta a una distribucion, permite
calcular por ejemplo caudales o precipitaciones de disefio, con un periodo de
retorno dado o con una determinada probabilidad de ocurrencia. El célculo de
caudales méximos, con métodos empiricos (racional y Mac Math) y estadisticos
(Gumbel y Nash). Esta informacion sera utilizada en el desarrollo del presente
proyecto. (Villon, 2012)

En la publicacién titulada Hidrologia para estudiantes de ingenieria civil en
el capitulo 7, se desarrolla el tema de precipitacion, las formas de precipitacion,
su clasificacion, su medicidn, su calculo, el estudio de una tormenta, el calculo
de la intensidad méaxima, su estimacion y el célculo de la precipitacion de
disefio. Se presenta el método racional para el calculo de caudales utilizado en el

presente informe y que se describe a continuacién. (Chereque, 1991)
Reglamento Nacional de edificaciones (2014), el método racional aplicado a

pequefias cuencas de drenaje agricola, se sugiere no excedan de 1300 Ha o 13

Kmz, atil también en estudios de drenaje Pluvial Urbano.
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Este método supone que la maxima escorrentia ocasionada por una lluvia, se
produce cuando la duracion de esta (D,) es igual al tiempo de concentracion (t,).

Cuando asi ocurre, toda la cuenca contribuye con el caudal en el punto de salida.

Donde:
D,: Tiempo de duracion de la lluvia

t.: Tiempo de concentracion

Si la duracion es mayor que el t., contribuye toda la cuenca, pero en este
caso la Intensidad de la lluvia es menor, por ser mayor su duracién y por ello

también es menor el caudal.

Si la duracion de la lluvia es menor que el t., la intensidad de la lluvia es
mayor, pero en el momento en que acaba la lluvia, el agua caida en los puntos
mas alejados aun no ha llegado a la salida, solo contribuye una parte de la

cuenca a la escorrentia, por lo tanto, el caudal es menor.
Expresion Bésica

_C*I*A
360

m3 /seg.

Donde:

Q: caudal méximo, m3/ seg.

C: coeficiente de escorrentia, depende de la cobertura vegetal, la pendiente y el
tipo de suelo, sin dimensiones.

I: intensidad maxima de la lluvia, para una duracion igual al tiempo de
concentracion y para un periodo de retorno dado, en mm / hora.

A: &rea de la cuenca en Has.
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Tiempo de Concentracion (t.)

Para efecto de seleccionar el valor de la intensidad de disefio, es necesario
determinar el tiempo de concentracion que se tiene en la zona de estudio, para
ello se tendrd en cuenta lo sefialado en la Norma OS.060 - Drenaje Pluvial
Urbano, del reglamento Nacional de Edificaciones. Considera puede aplicarse la
férmula de Kirpich.

te = 0.01947 = [077 x §70-385 s=

==

Donde:

t.: Tiempo de concentracién en minutos.

L: Longitud del curso de drenaje de agua méas largo en m

H: Desnivel maximo del curso de agua mas largo en m (diferencia de nivel

desde el punto inicial al punto final del escurrimiento superficial)

Intensidad (1)

Importante el método: | — D,— T,

Se utiliza |, paraun D;=T,y paraun T,.

Nota: T, se elige dependiendo de la estructura a disefar.
En terrenos agricolas es frecuente el uso T, = 10 afios.

En estudios de drenaje pluvial urbano, T, = 10 afos.
Coeficiente de Escorrentia (C)

El agua que llega hasta la desembocadura o lugar de evacuacion final,
representa un porcentaje o fraccion de la precipitacion total, a esta fraccion se le

denomina coeficiente de escorrentia. Depende de factores topograficos,

edafologicos, cobertura vegetal, etc.

27



Tabla 1. Valores del coeficiente de escorrentia para zonas urbanas

TIPO DE AREA DRENADA

COEFICIENTE “C~»

Areas comerciales

Céntricas 0.70 - 0.95
Vecindarios 0.50 - 0.70
Areas residenciales

Familiares simples 0.30 - 0.50
Multifamiliares separadas 0.40 - 0.60
Multifamiliares concentrados 0.60 - 0.75
Semi - Urbanos 0.25 - 0.40
Casas de habitacion 0.50 - 0.70
Areas industriales

Densas 0.60 - 0.90
Espaciadas 0.50 - 0.80
Parques, cementerios 0.10 - 0.25
Campos de juego 0.10 - 0.35
Patios de ferrocarril 0.20 - 0.40
Zonas suburbanas 0.1 - 0.30
Calles

Asfaltadas 0.70 - 0.95
De concreto hidraulico 0.80 - 0.95
Adoquinadas 0.70 - 0.85
Estacionamientos 0.75 - 0.85
Techados 0.75 - 0.95

Tabla 2. Valores del coeficiente de escorrentia para zonas no urbanas

TEXTURA
Franco
TIPO DE arcillo
VEGETACION | PENDIENTES6 | Franco | oo | Arcillosa
arenosa

Franco

limosa
0-5 0.10 0.30 0.40
Forestal 5-10 0.25 0.35 0.50
10-30 0.30 0.50 0.60
0-5 0.10 0.30 0.40
Praderas 5-10 0.15 0.35 0.55
10 - 30 0.20 0.40 0.60
0-5 0.30 0.50 0.60
Terrenos cultivados 5-10 0.40 0.60 0.70
10-30 0.50 0.70 0.80

Fuente: Manual de Conservacion del suelo y del agua, Chapingo, México, 1977.
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3.3.

Cuando la superficie se compone de distintas caracteristicas, el valor de C, se

obtiene como una medida ponderada, utilizando:

G x A+ G x Ag -+ Gy x Ay _Z?=1Ci*Ai

C -
A + Ay + -+ Ay n4

Donde:
C: coeficiente de escorrentia ponderado.

7313
1.

C;: coeficiente de escorrentia para el area

T3
1

A;: area parcial

Definicion de términos basicos

Topografia
Es la ciencia que estudia el conjunto de principios y procedimientos que
tienen por objeto la representacion grafica de la superficie de la Tierra, con sus

formas y detalles, tanto naturales como artificiales.

Drenaje
Transporte superficial de agua y sedimentos, producto de las aguas de lluvia.

Escorrentia
Es el agua generada por una cuenca en la forma de flujo superficial y por
tanto constituye la forma mas disponible del recurso.

Tiempo de Concentracion
Se define como el tiempo necesario para que el agua que discurre por la
superficie procedente del punto mas alejado de la cuenca alcance la salida.

Periodo de Duracion

Se define como el tiempo que dura la lluvia en el método racional es igual al

tiempo de concentracion de la cuenca.
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Periodo de Retorno

Se define como el nimero de afios en que se espera que mediamente se
repita un cierto caudal, o un caudal mayor. Asi podemos decir que el periodo de
retorno de un caudal de 100 m3/s, para una seccion especifica de un rio
determinado, es de 20 afios, si, caudales iguales o mayores de 100 m3/s se
producen, en media a cada 20 afios.

Intensidad de Lluvia
Se define la intensidad de lluvia como el caudal de agua que pasa una
determinada superficie, es decir, el volumen de agua caido por unidad de tiempo

y superficie. Se mide habitualmente en (mm/h).

Cuenca
Se define como el &rea de terreno donde todas las aguas caidas por

precipitacion se unen para formar un solo curso de agua.

Canal:
Son conductos en los que el agua circula debido a la accién de gravedad y
sin ninguna presion, pues la superficie libre del liquido est4 en contacto con la

atmosfera.

IV. MATERIAL Y METODOS

4.1. Materiales, herramientas y/o equipos
Se llevo a cabo el presente estudio de investigacion utilizando los siguientes

materiales, herramientas y/o equipos.

En campo

v' Gps (grado de precision £ 3m)
v’ Estacion Total Laser Topcom ES — 105 (precision 2”)
v Prismas

v Tripode

v" Winchas
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4.2.

v’ Céamara
v Libreta de campo
v" Pintura.

Informacién Proporcionada por Senamhi
v" Precipitaciones méaximas en 24 horas

En Gabinete

Laptop

Software de Autocad Civil 3d version 2015.
Software de Google Earth version 7.1.
Software de Hidroesta.

Software de Hcanales version 3.0

Hojas de calculo en Excel 2016.

uUsSB

AN N N N N

Disefio de la investigacion
La investigacion fue del tipo descriptivo no experimental con un disefio

correlacional.

Donde:

M: Muestra experimental de estudio
X: Escorrentia

R: relacion o influencia

Y: Disefio del sistema de drenaje

Para la contrastacion de la hipdtesis se aplicé las férmulas de disefio

hidraulico y estructural de canales abiertos y/o cerrados.
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4.3.

4.4,

Poblacion, muestra y muestreo
Universo muestral

La poblacion muestral del objeto de estudio estuvo constituido por todos los
canales abiertos y/o cerrados construidos en el area de la ciudad Universitaria de

la Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza.

Muestra

Fueron los canales de “Construccion del Colector secundario de Drenaje
Superficial de la Untrm”, “Estabilizacion de Suelos y Taludes en la zona sur y
sur este de la ciudad Universitaria de la Untrm”, y “Adecuacion de vias de

Tréansito Peatonal y Vehicular”.

Técnica de muestreo
Se realizé un muestreo no probabilistico, ya que se tomd y se hizo el disefio
del sistema de drenaje segun el criterio del especialista, por areas o etapas en la

zona de estudio.

Métodos, tecnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Métodos:
v Deductivo: Porque después de haber definido la variable independiente y
dependiente y sus respectivos indicadores, se tuvo que inferir la hipdtesis
segun el estudio.

v" Inductivo: Porque se observd y se registrd los estudios hechos en
campo, para asi realizar un adecuado andlisis y su clasificacion para
lograr obtener un sistema de drenaje adecuado y que cumpla con la

estabilizacion requerida.
v Analitico: Porque se tuvo que descomponer el objeto de estudio en sus

partes para comparar y analizar la relacion o influencia de los factores de

estudio.
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Técnicas:

v Informacion Indirecta. - Recopilacion de la informacion existente en
fuentes bibliograficas (para analizar temas generales sobre la
investigacion a realizar), hemerogréaficas y estadisticas; recurriendo a las
fuentes originales en lo posible: éstas fueron libros, revistas
especializadas, periddicos escritos por autores expertos y paginas web de

internet.

v Informacion Directa. - Este tipo de informacién se obtuvo mediante la
aplicacion de la topografia en muestras representativas de las poblaciones
citadas, cuyas muestras fueron obtenidas aleatoriamente; al mismo
tiempo, se aplicaron técnicas de observacion directa con la ayuda de una
guia debidamente disefiada para determinar el tipo de cobertura del
terreno, asi mismo se solicitd y adquirié informacion proporcionada por

Senamhi las Precipitaciones maximas en 24 horas.

Instrumentos:

v Para el desarrollo del presente trabajo se tuvo en cuenta la informacién
meteorolégica de la Estacion Climatolégica Ordinaria (CO) de
Chachapoyas en lo que se refiere a Precipitacion maxima en 24 horas,
dicha informacién fue proporcionada por el Senamhi, los datos fueron
procesados haciendo uso del software en calculos hidroldgicos Hidroesta,

para diferentes periodos de retorno y tiempos de duracion.

v' Haciendo uso de la Estacion Total se realizd el levantamiento
topogréafico del area en estudio, luego se proceso los datos haciendo uso
del Software de ingenieria Civil 3D, con el cual también se elaboré todos
los planos topograficos. En el plano topografico a curvas de nivel se
identificara las direcciones predominantes de los flujos de agua debido a
la ocurrencia de un evento pluvial. Este plano también nos ayudara para
poder determinar las areas tributarias que van a contribuir a cada

recorrido del flujo de aguas pluviales, también nos ayudo6 a determinar la
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pendiente del terreno, estos datos fueron utilizado para calcular el caudal
maximo por el método racional. Para determinacion de las dimensiones
de la seccion transversal del canal se usé el software Hcanales version

3.0. en el disefio estructural del cafal se usé hojas calculo Excel 2016.

4.5. Analisis de Datos

Los datos se recopilaron en la ficha técnica y se procesé y tabul6 en la hoja
de calculo Microsoft Excel 2016, para el calculo hidrolégico se hizo uso del
software en célculos hidrologicos Hidroesta, asi también se utilizé el software
estadistico Spss V23.0 para el andlisis estadistico de los indicadores del estudio.
En el anélisis estadistico se utilizd la estadistica descriptiva e inferencial que

permitira obtener indicadores descriptivos como:

v Tablas o cuadros estadisticos, que permitieron identificar los valores o

indicadores de estudio segun sus categorias o valores de las variables.

v' Graficos estadisticos de barras, cartas de control, dispersién que
permitieron describir graficamente el comportamiento de las variables de

estudio de forma descriptiva y de asociacién de las variables.

v’ Estadigrafos descriptivos, que permitan describir cuantitativamente el
comportamiento de las variables de estudio, mediante sus promedios,
minimos, maximos, rangos, desviaciones estandar, intervalos de

confianza al 95%.

v Indicadores de Correlacion: Se utilizo el coeficiente de correlacion de
Pearson y coeficiente de determinacion para evaluar la relacion existente
y el grado de relacion, asi como el % explicado por la escorrentia en las

variables tirante, base, altura, acerol y acero2.
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v Anélisis de varianza: prueba estadistica para evaluar la influencia de la

variable escorrentia en las variables tirante, base, altura, acerol y acero2.

4.6. Localizacion

El campus universitario cede central Chachapoyas en el que se realizo el

estudio de investigacion de la Universidad Nacional Toribio Rodriguez de

Mendoza de Amazonas (Untrm), se encuentra ubicado segun lo siguiente:

SISTEMA DE COORDENADAS

Datum
Hemisferio
Zona

Este

Norte

WGS 84

Sur

18 M
184196.834
9310104.747

UBICACION POLITICA

Sector
Barrio
Localidad
Distrito
Provincia
Region

Pais

El franco

Higos Urco (gloriosas pampas)
Chachapoyas

Chachapoyas

Chachapoyas

Amazonas

Perd
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Google earth
Cb

Eechasidelimagenes:$11/19/20145 18 M/ 184137:94 m E 9309845.69 m'S! elevacion 2381'm_ alt: 0jol 2:97.km

Figura 1. Imagen satelital de la zona de estudio.

Fuente: Google Earth version 7. 1.

4.7. Caracteristicas fisiogréaficas de la zona en estudio.

La zona donde se encuentra ubicado la investigacion, presenta una

topografia ondulada y gran parte del paisaje esta cubierto por vegetacion.

Altura: campus universitario de la Universidad Nacional Toribio Rodriguez de
Mendoza, se encuentra a una altitud de Z=2354 msnm.

Topografia: La topografia del terreno es ondulada. El suelo es del tipo franco
arenoso — arcilloso, con escasa presencia de roca suelta.

Morfologia: El area de estudio esta formada por laderas pronunciadas.
Geologia: El area de estudio esta dentro de una region de formacién ya definida
y estable conformado mayormente por suelos arcillosos.

Hidrologia: Constante lluvia durante los meses de enero-abril.
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4.8.

4.9.

4.10.

Nivel freatico: EI Nivel freatico es alto, existiendo presencia de agua a nivel
subterréneo.

Viento: En cuanto a la fuerza del viento, no se aprecia ningun efecto.
Temperatura: La temperatura es templada oscila entre los 10 a 20 grados
centigrados.

Clima: El clima es templado, moderadamente lluvioso y con amplitud térmica

moderada

Caracteristicas de relieve.
La ciudad universitaria, cuenta con una topografia ondulada tal como se

muestra en el plano topografico.

Accesibilidad.

El acceso a la ciudad universitaria, desde la plaza de armas de la ciudad de
Chachapoyas, es partiendo por el jirbn Amazonas hasta llegar a la interseccion
con el jirén hermosura, (plazuela de Burgos), luego seguimos el jiron Triunfo
hasta el barrio Higos Urco, sector el Franco, toda esta via se encuentra

pavimentado en buenas condiciones de transito vehicular y peatonal.

Recoleccién de Datos.

Estudio topografico

El estudio topogréfico del area en estudio se realiz6 empleado equipos de
ingenieria, tales como Estacién Total, GPS navegador, Prismas, las mismas que
permiten levantamientos topogréaficos rapidos y precisos, tomado como minimo
los siguientes puntos, mddulos existentes, pistas, veredas, canales, muros de
contencion, areas verdes, taludes, con B.M (Bench Mark) para una rapida

revision de puntos en un posterior replanteo.
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Fuente: Elaboracion Propia.

Hidrologia

Figura 2. Levantamiento topogréafico del area en estudio.

-
e

Para el desarrollo del presente estudio se tuvo en cuenta la informacion

meteoroldgica de la Estacion Climatoldgica Ordinaria (CO) de Chachapoyas en

lo que se refiere a: Precipitacion méaxima en 24 horas, dicha informacion

pluviométrica fue utilizada para el célculo de caudal de escorrentia superficial en

la Ciudad Universitaria de la Universidad Nacional Toribio Rodriguez de

Mendoza-Chachapoyas. La informacion procesada comprende al periodo del afio
1995 al afio 2016.

Tabla 3. Ubicacion de la estacion climatolégica ordinaria Chachapoyas

Politica Geografica
Nombre . — — . . .
Region Provincia Distrito Latitud (S) | Longitud (W) | Altitud (msnm)
Chachapoyas | Amazonas | Chachapoyas | Chachapoyas | 06° 12' 30" 77°52'1,8" 2490

Fuente: Senamhi.
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Figura 4. Estacion Meteoroldgica Chachapoyas

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 3. Serie histérica de precipitacién maxima en 24 horas, Estacion Chachapoyas

Fuente: Elaboracién Propia.
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Tabla 4. Precipitacion méxima en 24 horas (mm) desde 1995 hasta 2016

Estacién: Chachapoyas

Categoria: "CO"

Afo | Enero |Febrero| Marzo | Abril | Mayo Junio Julio Agosto | Setiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre | Maxima
1995 | 39.00 10.80 | 38.70 | 90.30 | 17.60 22.50 5.70 3.00 17.10 55.50 29.60 86.60 90.30
1996 | 36.10 29.10 | 4150 | 29.70 9.80 39.50 8.60 13.60 22.20 58.20 35.00 34.40 58.20
1997 | 36.00 7420 | 4550 | 46.70 | 22.10 13.60 4.50 23.60 27.50 7.00 23.50 46.70 74.20
1998 | 21.90 18.00 | 30.60 | 34.40 | 12.80 2.50 0.50 12.30 9.80 15.60 42.40 4.20 42.40
1999 | 28.20 31.50 14.40 5.70 15.40 22.00 6.30 15.40 15.50 12.80 11.30 17.50 31.50
2000 | 10.00 22.10 20.40 | 13.60 | 28.40 17.60 2.80 6.40 20.00 2.00 8.20 17.30 28.40
2001 8.20 30.80 17.70 | 12,50 | 24.30 2.70 8.50 2.90 11.00 52.80 13.70 10.90 52.80
2002 | 20.40 26.50 2190 | 29.60 | 18.80 2.70 8.30 4.20 12.50 33.30 14.10 24.80 33.30
2003 | 26.00 22.50 23.10 | 16.20 | 22.70 4.50 2.00 16.90 13.00 19.90 20.50 26.90 26.90
2004 | 14.10 2240 | 3150 | 18.30 8.60 16.00 14.40 7.00 13.80 17.30 19.30 18.40 31.50
2005 6.50 23.60 19.80 | 17.80 | 29.30 1.80 2.00 12.20 16.00 29.90 18.10 20.20 29.90
2006 | 24.60 20.20 | 36.20 | 18.30 5.00 4.60 13.80 2.00 8.40 49.50 21.30 14.30 49.50
2007 | 21.90 9.50 29.30 | 13.50 | 15.80 1.90 21.40 27.90 9.50 44.80 20.80 28.20 44.80
2008 | 11.30 28.50 10.10 8.00 15.10 13.00 3.50 8.30 23.00 49.50 21.70 11.20 49.50
2009 | 18.30 53.90 23.50 | 48.30 5.60 2.00 8.60 7.40 3.80 36.30 14.00 5.80 53.90
2010 | 35.10 29.70 2150 | 32.10 | 10.30 14.30 24.80 1.20 8.60 7.70 12.50 14.00 35.10
2011 | 19.30 11.30 | 30.70 | 18.20 | 30.20 3.20 13.10 5.70 11.50 19.60 9.80 21.00 30.70
2012 | 26.30 64.60 21.40 | 20.40 | 21.80 37.70 1.60 7.00 11.90 48.10 20.40 10.90 64.60
2013 | 29.90 18.00 | 3440 | 22.20 | 13.10 5.20 4.70 9.20 10.70 24.10 12.00 15.10 34.40
2014 | 25.10 13.30 | 43.70 | 19.60 | 22.80 16.80 5.50 10.00 13.50 8.90 22.10 32.40 43.70
2015 | 41.10 27.00 28.00 | 13.30 | 14.60 2.80 5.40 16.70 3.30 12.20 19.00 17.70 41.10
2016 9.60 24.20 18.60 8.60 6.50 11.50 2.20 18.20 9.60 13.50 16.10 37.60 37.60

Fuente: Senamhi.
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4.11.

Procesamiento de datos.
Célculo hidrolégico

Calculo de la intensidad de Precipitacion (mm)

Modelo de Frederich Bell (1969: EI modelo de Frederich Bell (1969)
permite calcular la lluvia méxima asociada a un periodo de retorno y una
duracion de tormenta, usando como valor indice la lluvia de una hora de

duracion y 10 afios de periodo de retorno. La expresion es la siguiente:

P{F = (0.21  LnTg + 0.52) = (0.54 = t*25 — 0.50) « P§;%%
Donde:
P! : Lamina de lluvia en el tiempo “t” (minutos) para un periodo de

retorno “T” (afos).

P;1~°7 : Lamina de lluvia para tiempo de retorno T = 10 afios y t = 1hora =
60 minutos.

Tr : Tiempo de retorno en afios.

t : Periodo de duracién = al tiempo de concentracién en minutos.

t=1h
PTR=10 afios

= 0.3862P, k=10 s

max 24 horas

Tabla 5. Valor indice de lluvia para diferentes tiempos de duracion

Duracion Centroy . Valor
D' min Norte Asumido
P (10') 0.200 P24 0.140 P24 0.180 P24
P (20') 0.280P24 0.230 P24 0.255 P2a
P (30" 0.330 P24 0.280 P24 0.305 P24
P (1h) 0.3862 P2a 0.3862 P24 0.3862 P24
P (2h) 0.460 P24 0.470 P24 0.470 P24
P (6h) 0.7184 P24 0.7184 P24 0.7184 P24
P (12h) 0.830 P24 0.830 P24 0.830 P24

Fuente: Castillo, F y Ruiz, L (1979)
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v Calculamos P,,,x €n 24 horas para un periodo de retorno de 10 afios,
para lo cual hacemos uso de las precipitaciones méximas en 24 horas,
calculados con los métodos de Gumbell, Normal, log Normal 2 pardmetros.

Ingresamos al programa Hidroesta las precipitaciones maximas en 24 horas

para cada afio respectivo segun la Tabla 4.

B9 Ajuste de una serie de datos a la distribucion Gumbel

e
| " thLESD de dﬂtﬂga - Ingresamos valores de Pmax en 24h T Paso 3 V> Canrtl dlo el
oia: Unaves gue aigie el dalo, L /] Caudal (A1 s
presiunar ENTER P e L] E5.79
" a s p Periodo de ‘G
= : retorno (T
1 9EI 3 ] g "
b k4
- o { Probabjidsd [P
L] h% g 2im) | 1=} | Pid<a) | Pig>a) |
Paso 1 / g DrV
315 . o )
y 284 044 Parametros distrbucion Gumbel:
= =Y / ' Ingresamos periodo de Can manentas ardinarios:
z 173 / retorno 10 afios Q=f(T) De posician [ 37 4786
g 269 024 Deescala (allal  [12 5a15
10 315 ML ' )
m 294 - Con momentos lineales:
12 435 0.0 L= { i i f | Deposcenll 37,4425
13 44.8 0 20 40 60 a0 100 Deescala (alfall:  [12 p442
14 49 5 =
Tine de aiste: Nivel significacidr:
i | x ‘ G Ordinario | Gl Mam Lineal Delta |2 {_{p"; e'a|u3 & oo 020
1 7.3 . 0435 0.0354 0100 nose0 || | Paramets ordnanos £ 010
2 28.4 0.0870 01277 0.1294 00408 " Momentos ineales {f« 005
3 2949 01304 01610 01627 00306 i~ 0m
4 07 01739 01802 01819 0.0062 Ajuste con momentoz ordinarios:
5 b 0.2174 0.2002 0.2m3 n.m72 Comna el delta tedrico 0.0325, es menor que el delta tabular
E A 02019 0.0R05 EI:2SDEI. Lps _d_atu:us_ e ajustan a la distibucion Gumbel, con un
7 1713 l Presionamos E 02497 00562 nivel de significacion del 5%
Paso 2 N\ 34 4 0.2a03 00gan [~ _
Archivoz y resultados:
” . . § ]
2 e v & e 8 o 9T
4 — :
Calewular Graficar Limpiar Irnpririir Ment Principal Crear Aocesar | | Reporte
11:09 a.m. 244020207

Figura 5. Distribucion de Gumbel

Fuente: Ajuste de datos con Hidroesta.
Esta observacion nos indica que la informacion es confiable con un nivel de
significancia del 5%. Con la distribucion de Gumbel, para un periodo de
retorno de 10 afios nos arroja una precipitacion maxima en 24 horas
de 65.79 mm
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[ Ajuste de una serie de datos a la distribucién normal EE

| N tlng[JESD de dam;a e ol dat 1.0+ Caudal de dizefio:
ota: Unavez que aigie el aaio, Caudal [A) M
presionar ENTER 7 Ex 2 B.42
N " - p Periodo de 10 .
— retoma [T]; Iz
! 3.3 B Probabilded [P %
2 8.2
: 12 011|701 P | P |
: / Ord
3 35 . S i
: 504 Parametroz distribucion nomal
7 52' p Con momentos ordinarios:
7 EoF De localizacidn [ |44, 7409
3 269 De escala (5): 161365
10 ns ML ) i
T 299 Caon momentos linealss:
7 195 Media lineal (Il 44 7409
13 448 Des. Estandar (5 1) [15 5343
14 435 W
Tioo de auste: Mivel significacidr
m | % | P® | FlOninero |FiMomLineal| Deta [l Tpoeate 020
1 %9 00435 01344 01254 Qo0 || | Paimetos odnaios £
2 28.4 0.0870 (1.1556 0.1464 (.0687 " Momentos lineales o 0.05
3 299 01304 01ves 01697 0.0434 " 0.01
4 n7 01739 01321 01830 n.0182 Ajuste con momentos ordinarios;
5 e 02174 [.2059 01970 0.0114 Como el delta tedrico 01162, s menar que &l delta tabular
4 15 0.2609 0.2059 01970 0.0549 D: 2900, Lps ldlatos_se ajustan a la distribucion Mamal, con un
7 [I 03 02w 0.2307 00852 rivel de sigrificacion del 5%
8 344 0.3478 0.2608 0.2528 00870 T
Archivos v resultados:;
! 3 2 @
| & @ C R
Calcular Limpiar Imnprirmir Ment Principal Crear Aecesar Reporte
10:51 am. 24002727

Figura 6. Distribucion normal

Fuente: Ajuste de datos con Hidroesta.

Con la distribucién de Normal, para un periodo de retorno de 10 afios nos

arroja una precipitacion maxima en 24 horas de 65.42 mm.
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3 Ajuste de una serie de datos a la distnbucién lognormal de 2 parametros —b‘ﬂﬂ

Nl:ltlg'g LrJensa0 vtnieez zﬁt;z:igite el dato T Faudal de disefio
presionar ENTER ' / o Caudal (B} [64.45 s
B - i Periodo de -
:J-I 2:9 08 / retamo [TT 10 =les
1 49:5 j" Prababilidad [P): %
13 s oo <111} Pid<a) | Fita) |
14 435
Ord
15 519 P o _
arametroz distibucion log-normal:
16 351 041 c PR
1? 30? ar momenl0§ orainanas:
T8 EAE De escala [pyl: 27469
19 344 0.2+ D forma [Sy): 03269
20 437 ML . .
o 411 /_/ gon monl'lentols.||neales.
o2 I7E 0.0 | I | | | & escala (uyll: 3.7463
] | 0 20 40 60 80 100 DefomalSl  [03332
. s Mivel significacian:
- | % | PP | FIZ] Ordinaria | FZ) Mam Lineal| Deta || [ Tipodeauste:—— 00
1 %4 0.0435 0.0821 0.0861 0o || | Perdmetros ordnarios £ 010
2 28.4 0.0870 01102 01147 00233 " Momentos lineales v 005
3 239 01304 01428 01474 0.0124 0o
4 N7 01739 01615 0.1665 001 Ajuste con momentos ardinarios:
5 35 0.2174 01818 01864 0.0355 Como el delta tedrico 0.1094, e menar que &l delta tabular
g Mne 0.2609 01918 0.1964 0.0790 0.2300. Loz datos ze ajustan a la distribucidn logMarmal 2
7 113 0043 0230 02344 (0742 parametras, con un nivel de significacion del 5%
g 4.4 0.3478 0.2614 0.2654 00364 |~
Archivoz y resultados:
= Q| d|
7| & @ @ .\
Calcular Graficar Limpiar Irnprirnir Menu Principal Crear Accesar Beporte
11:25am. 24022007
Figura 7. Distribucion Lognormal de 2 parametros
Fuente: Ajuste de datos con Hidroesta.
Tabla 6. Pmax en 24 horas para un periodo de retorno de 10 afios
- periodo de precipitacion
distribucién _
retorno (afios) | maxima 24h (mm)
Gumbell 10 65.79
Normal 10 65.42
Log normal 2 pardmetros 10 64.45
Fuente: Elaboracion Propia.
A TR=10 aiios — ini 1A
Para nuestro calculo escogemos P =5 - = 65.79 mm de precipitacion

méaxima en 24 horas correspondiente a una distribucion de Gumbel segun la
Tabla 6.
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v Ahora calculamos P}ifoo : Lamina de lluvia para tiempo de retorno T = 10

afios y t = 1 hora = 60 minutos.

De la ecuacion:

Pt=1h = 0. 3862PTR=10 afios

TR=10 afios max 24 horas

Asumimos una precipitacién maxima en 24 horas para un periodo de retorno
. , . . ., TR=10 aiios _
de 10 afios segun distribucion de Gumbel es de P -2 sios = 65.79 mm de
lo que resulta:
pL-ih = 0.3862 * 65.79 = 25.41 (mm)

TR=10 aiios

v" Reemplazando en la ecuacion:

P;F = (0.21 + LnTg + 0.52) = (0.54 * t>25 — 0.50) x P{-%

P® = (0.21 * LnTg + 0.52) = (0.54 * t°25 — 0.50) * 25.41

v" Calculamos la lluvia maxima asociada a un periodo de retorno y una
duracion de tormenta.

Tabla 7. Valores de precipitacion en mm, para diversos TR y Dt=t

periodo duracion Tiempo de retorno en afios
Dt: min 2 5 10 25 50
10 7.78 10.03 | 11.74 | 13.99 15.69
20 10.86 | 14.00 | 16.37 | 19.51 21.88
30 1292 | 16.65 | 19.48 | 23.21 26.04
40 1451 | 18.71 | 21.88 | 26.07 29.25
50 15.83 | 20.40 | 23.87 | 28.44 31.90
60 16.96 | 21.86 | 2557 | 30.48 34.19
70 1796 | 23.15 | 27.08 | 32.27 36.20
80 18.86 | 24.31 | 28.43 | 33.88 38.01
90 19.67 | 25.36 | 29.66 | 35.35 39.65
100 2042 | 26.33 | 30.79 | 36.70 41.17
110 21.12 27.23 | 31.84 37.95 42.57
120 21.77 | 28.06 | 32.83 | 39.12 43.88

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 8. Intensidades de precipitacion en mm/hora; para diversos TR y Dt=t

periodo duracion Tiempo de retorno en afios
Dt: min 2 5 10 25 50
10 46.70 60.21 70.42 83.92 94.14
20 32.57 41.99 49.11 58.53 65.65
30 25.83 33.30 38.95 46.42 52.07
40 21.77 28.06 32.82 39.11 43.87
50 18.99 24.49 28.64 34.13 38.29
60 16.96 21.86 25.57 30.48 34.19
70 15.39 19.84 23.21 27.66 31.03
80 14.14 18.23 21.32 25.41 28.51
90 13.12 16.91 19.78 23.57 26.44
100 12.25 15.80 18.48 22.02 24.70
110 11.52 14.85 17.37 20.70 23.22
120 10.89 14.03 16.41 19.56 21.94

Fuente: Elaboracion Propia.

Modelo del Soil Conservation Service (SCS): En base a los valores
obtenidos de las precipitaciones se han generado las intensidades maximas
mediante la expresion del Soil Conservation Service (SCS). La intensidad
de las lluvias, para diferentes periodos de retorno y tiempos de
concentracion, se calculd mediante la siguiente expresion, también de

acuerdo al Soil Conservation Service (SCS).

0.280049 « Pp__
IT = T2~6

Donde:
Iy Intensidad de lluvia (mm/hr), para un tiempo de retorno.
Pp,. : Precipitacion Maxima 24 horas (mm), para un tiempo de
retorno.

T, : Tiempo de Concentracion (hrs).
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v’ Calculamos P, en 24 horas para un periodo de retorno de 2,5, 10,25 y
50 afios, para lo cual hacemos uso de las precipitaciones maximas en 24
horas, calculados con los métodos de Gumbell, Normal, log Normal 2

parametros.

Ingresamos al programa Hidroesta las precipitaciones maximas en 24 horas

para cada afio respectivo segun la Tabla 4.

r - B
B Ajuste de una sene de datos a la distnbucién Gu b=k
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5 KR 0.2174 0.2002 £.2m9 0.m72 Como el delta tedrico 00925, es menor que el delta tabular
B 35 Presionamos " 0209 0.0606 U:29EID. Lps .d.atos. 58 aiustfn 3 la diztribucion Gumbel, con un
5 731 0.2457 (0.05E2 nivel de significacidn del 5%
Paso 2 \ 344 0.3478 (14788 0.2803 00830 [~
4 drchivos p resultados;
g8 T vl & B o |F[<&
Calzular Graficar Limpiar Irmiprirnir Mend Principal Crear fccesar | | Beporte |
03:10 p.m, 2400227

igura 8. Distribucion de Gumbel para un tiempo de retorno de 2 afios

Fuente: Ajuste de datos con Hidroesta.
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Caudal de dizefio:
Caudal [Q]: (5525 m3ss

FPeriodo de (5 ~
retormo [T]: S

Frobabilidad [F]: |

a=iT1 | T=m1 | FrE<a | PE>

Figura 9. Distribucion de Gumbel para TR=5 afios
Fuente: Ajuste de datos con Hidroesta.

Caudal de dizefio:

Caudal [A]: |E5.79 m3s s
Feriodo de (10 -
retormo [T]: UL
Frobabilidad [F]: | =

a=AT) | T=a1 | PiE<a | PE>q

Figura 10. Distribucion de Gumbel para TR=10 afios
Fuente: Ajuste de datos con Hidroesta.

Caudal de dizefio:
Caudal [Q]: |77 .72 m3s’ s
Feriodo de 5 -

retorno [T | =IFIEE
Frobabilidad [FP1: |

=
=

a=iT1 | T=fm1 | Fa<a | FE>aq)

Figura 11. Distribuciéon de Gumbel para TR=25 afios
Fuente: Ajuste de datos con Hidroesta.

Caudal de dizefio:

Caudal [Q1]: |55_5? m3ss
Feriodo de 50 -
retormo [T1: l S
Frobabilidad [F]: | o

a=iT) | T=m1 | Fio<a | PIE>aq)

Figura 12. Distribucion de Gumbel para TR=50 afios
Fuente: Ajuste de datos con Hidroesta.
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Tabla 9. Pmax en 24 horas para diferentes TR con una distribucién Gumbel

o Periodo de retorno Precipitacion maxima
Distribucion ~
(afios) 24 h (mm)

2 42.09

5 56.35
Gumbell 10 65.79

25 77.72

50 86.57

Fuente: Elaboracion Propia.

Aplicando la distribucion Normal

[ Ajuste de una serie de datos a la distribucion norma

Ingreso de datas: Ingresamos valores de Pmax en 24h Caudal de dissfio
MNota: Unawvez que digite el data, ; : |
: 7 Caudal [13): ma/s
presionar EMTER 7 Ex il o
_/ P Periodo de
0.8
retorno [T
Probabif@ad (F: %
067 -1 | 1) | Fiaca)| P |
I Ord/
) Pardmetros distribucidn normal;
L Ingresamos Fier'Odo de Con momertos ordinrios:
retorno 10 afios Q=H) De localizacian [<m]: 44 7409
0.2+ De escala[3]. 161365
ML

Con momentas lineales:

00 | | Media lineal (<1 [44 7409

| |
I 1
0 20 40 60 a0 100 Des. Estandar (5 1) 155343

Mivel significacian:

m | % | P | Feyodeic |FRiMomLines | et | 4] [ TRodeaste ~ 020

1 %3 00435 01344 01254 qgig || | Persmelios odnarios 00

2 284 0.0870 (1.1586 [0.1464 0.0657 " Momentos neales fv 005

3 299 01304 01783 0.1697 00484 0

4 n7 01733 01941 0.1830 0.0182 Ajuste con momentos ardinarios:

5 N5 0.2174 0.2053 0.1970 0.0114 Coma el delta tedrico 01162, es menar que el delta tabular
[

z

K1 . iq 0.1970 00549 0.2900. Los datos e ajustan a la distribucidn Momal, con un
113 Presionamos » 0.2307 00652 nivel de significacidn del 5%
Paso 2 \ 4.4 03478 02608 [0.2524 (UAREE O
—/ /

Archivos v resultados;

87 |v|&| ¢ 0B 2|3

Calcular Graficar Lirnpiar Irmprirmiir Mend Principal Crear Accesar i___ﬁep__

0344 p.m. 24/02/2M7

Figura 13. Distribucion de Normal para un tiempo de retorno de 2 afios

Fuente: Ajuste de datos con Hidroesta.
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Caudal de dizefio:

Caudal [Q1]: |5EI.32 m3ss
Periodo de I= e
retorno [T Sk
Frobabilidad [F]: | =

a=iT1| T=i21| PiE<a | PiE>a)

Figura 14. Distribucion de Normal para TR=5 afios

Fuente: Ajuste de datos con Hidroesta.

Caudal de dizsefio:

Caudal [E]: (55 a4z M3l =
Feriodo de (10 -
retarno [T =IFIEE
Frobabilidad [F]: | =z

a=AT1| T=f21| Pra<a) | PIR>al

Figura 15. Distribucion de Normal para TR=10 afios

Fuente: Ajuste de datos con Hidroesta.

Caudal de disefio:

Caudal [ ]: |72 .00 ma3ss
Periodo d= o5 -
retorno [T]: l SIS
Frobabilidad [F]: | =

a=AT) | T=fm1 | PiO<al | P>l

Figura 16. Distribucién de Normal para TR=25 afios

Fuente: Ajuste de datos con Hidroesta.

Caudal d= dizeifia:

Caudal [3): | 77.89 m3sls
Feriodo de 50 -
retorno [T l SHECE
Frobabilidad [F]: l =

Q=FT] | T=f(3] | PlQ<ql | PIR>q)

Figura 17. Distribucién de Normal para TR=50 afios

Fuente: Ajuste de datos con Hidroesta.
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Tabla 10. Pmax en 24 horas para diferentes TR con una distribucion Normal

Y Periodo de retorno Precipitacion maxima
Distribucion ~
(afos) 24 h (mm)
2 44.74
5 58.32
Normal 10 65.42
25 73.00
50 77.89

Fuente: Elaboracion Propia.

Aplicando la distribucion Lognormal de 2 parametros

.. [ Ajuste de una sene de datos ala dislnglcsn lognormal de 2 parametros

= =] = |

Ve —_—
. Ingresamos valores de Pmax en 24h Paso 3
| Nutlﬁng[JEnS;vii 31‘33-@”8 el dato ‘L (T Coudl de dcfio
. . . Caudal [0 ma s
presionar ENTER — i L 4239
£BR peindode 7
N /X \ - 0.8 eriodo de
i J 1etarno [T]
1 90.3 — 2
Z
2 ha.2
: 12 > oim | 1= | Pioca) | Piosa |
N .
Paso 1 15 / 4 Ord/ . o
254 / 0.4 Parametros distribucidn log-narmal:
7 A 52.8 / : Ingresamos periodo de Con momentos ordinarios:
g 33.3 retorno 10 afios Q=f(T) De escala (wl 3.7483
g 2.9 0.2 D& forma [Sy): 0.3269
10 315 ML . )
Con momentos lineales:
Ui 233 Dre escala [pyl):
12 495 0.0 I | : 37469
13 44.8 0 80 100 De Farma [Syll 0.3332
14 49.5 %
Tino de aiste: Mivel significacidn:
m | % | P | F2)Odinerio | FRIMomLinesl|  Deta |4 Teodeciete ~ 020
1 %3 00435 00821 00861 Oogas || | merametros ordnanos 0o
2 28.4 00870 01102 01147 0.0233 " Momentos lingales v 005
3 29.9 01304 01428 01474 0024 - 0m
4 0.7 01739 01618 0.1665 0mz21 Ajuste con momentos ordinanios:
5 35 0.2174 01818 0.1864 0.0355 Como el delta tedrico 0.1094, ez menor gue el delta tabular
[ 1A 0.2609 01818 0.1964 0.0790 0.2900. Loz datos se ajustan a la distribucian logarmal 2
1373 03043 0230 0.2344 0.0742 parametras, con un nivel de significacidn del 5%
0.2654 0084 |~
Presionamos Archivos yresultados:
o @ 9| &
= 3
Calcular Graficar Lirnpiar Impnmn Memd Principal LCrear Accesar Reporte
04:02 p.m. 24/02/2017

Figura 18. Distribucion de Lognormal de 2 parametros para un TR de 2 afios

Fuente: Ajuste de datos con Hidroesta.
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Caudal d= diserioo:
Caudal (A ]: IEE_E'I ma"=

Feriodo d= |5 ,_,
retorra [T ]: ==

Frobabilidad [F: I

o =FT ] T=f[|:]| Pra =gl P> ql

Figura 19. Distribucién de Lognormal de 2 parametros para TR=5 afios

Fuente: Ajuste de datos con Hidroesta.

Caudal d= dis=efio:
Caudal []: B4 45 m3ss

Feriodo d= {10 -
retormo [T ]: SO

Frobabilidad [F]: I

LI=F[T]1 | T=FQ] Fl&< gl o [ e 1

Figura 20. Distribucién de Lognormal de 2 parametros para TR=10 afios

Fuente: Ajuste de datos con Hidroesta.

Caudal de=e disefio:

Caudal [ ]: |[75.1= mass
Feriodo de o5 -
retorno [T ]: I SN0
Frobabilidad [F]: I =

a=nT1| T=a1| P@<a | PHE>q)

Figura 21. Distribucién de Lognormal de 2 parametros para TR=25 afios

Fuente: Ajuste de datos con Hidroesta.

Caudal d=e di=erfo:

Caudal [C1]: EEREEE M= =
Feriodo d= 50 .
retoro [T ]: | SUEE
Frobabilidad [F]: I =

o=iT1| T=rm1 | Pig<a1 | PiE>a

Figura 22. Distribucion de Lognormal de 2 parametros para TR=50 afios

Fuente: Ajuste de datos con Hidroesta.
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Tabla 11. Pmax en 24h para diferentes TR con una distribucion Lognormal de 2

parametros
o, Periodo de retorno Precipitacion maxima
Distribucion -
(afios) 24 h (mm)
2 42.39
o 55.81
Lognormal 10 64.45
2 parametros 25 75.13
50 82.96

Fuente: Elaboracion Propia.

Para el célculo de intensidades adoptamos los valores de la distribucion de
Gumbel. Aplicando la formula del SCS obtenemos las intensidades

méaximas en (mm/h) para diferentes tiempos de retorno, y periodos de

duracion.

0.280049 * Pp_,

Iy =

0.6
TC

Tabla 12. Intensidades de precipitacion en mm/hora; para diversos TR y Dt=t

periodo duracion Tiempo de retorno en afios
Dt: min 2 5 10 25 50
10 34.54 46.24 53.99 63.78 71.04
20 22.79 30.51 35.62 42.08 46.87
30 17.87 23.92 27.93 32.99 36.75
40 15.03 20.13 23.50 27.76 30.92
50 13.15 17.61 20.55 24.28 27.05
60 11.79 15.78 18.42 21.77 24.24
70 10.75 14.39 16.80 19.84 22.10
80 9.92 13.28 15.50 18.31 20.40
90 9.24 12.37 14.45 17.07 19.01
100 8.68 11.61 13.56 16.02 17.84
110 8.19 10.97 12.81 15.13 16.85
120 7.78 10.41 12.16 14.36 15.99

Fuente: Elaboracion Propi

a.
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Comparacion entre el modelo de Frederich Bell y el modelo del SCS calculados con la precipitacion maxima en 24 horas correspondientes a
una distribucién de Gumbell y diferentes periodos de retorno de 2,5,10,25,50 afios. Para nuestro caso escogemos las intensidades del modelo
de Frederich Bell (1969) por ser los mas conservadores. Estos valores seran ingresados al programa Hidroesta para el calculo de caudales.

Intensidades de precipitacion en mm/hora; para diversos Intensidades de precipitacion en mm/hora; para diversos TR y

TRy Dt=t; modelo de Frederich Bell (1969) Dt=t; modelo del Soil Conservation Service (SCS).

periodo duracién Tiempo de retorno en afios periodo duracion Tiempo de retorno en afios
Dt: min 2 5 10 o5 50 Dt: min 2 5 10 25 50
10 46.70 | 60.21 | 70.42 18392 | 94.14 10 3454 | 46.24 | 53.99 |63.78| 71.04
20 32.57 | 41.99 | 49.11 |58.53| 65.65 20 22.79 | 30.51 | 35.62 | 42.08| 46.87
30 25.83 | 33.30 | 38.95 |46.42 | 52.07 30 17.87 | 23.92 | 27.93 | 32.99| 36.75
40 21.77 | 28.06 | 32.82 |39.11| 43.87 40 15.03 | 20.13 | 23.50 | 27.76 | 30.92
50 18.99 | 24.49 | 28.64 |34.13| 38.29 50 13.15 | 17.61 | 20.55 |24.28 | 27.05
60 16.96 | 21.86 | 25.57 |30.48 | 34.19 60 11.79 | 1578 | 18.42 |21.77| 24.24
70 15.39 | 19.84 | 23.21 |27.66 | 31.03 70 10.75 | 14.39 | 16.80 | 19.84| 22.10
80 14.14 | 18.23 | 21.32 |25.41| 2851 80 9.92 | 13.28 | 15.50 |18.31| 20.40
90 13.12 | 16.91 | 19.78 | 23.57 | 26.44 90 9.24 | 12.37 | 1445 |17.07| 19.01
100 12.25 | 15.80 | 18.48 |22.02 | 24.70 100 8.68 | 11.61 | 13.56 | 16.02| 17.84
110 11.52 | 14.85 | 17.37 [ 20.70 | 23.22 110 8.19 | 1097 | 12.81 | 15.13| 16.85
120 10.89 | 14.03 | 16.41 | 19.56 | 21.94 120 7.78 | 1041 | 12.16 |14.36 15.99

Fuente: Tabla 8. Fuente: Tabla 12.
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Calculo de caudal

C20161G00g|e

212 =

Figura 23. Diagrama de Flujo de Aguas de Lluvia. Ver Plano de Diagrama de Flujo. Anexo 2

Fuente: Elaboracion Propia.
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v Ingreso de datos al programa Hidroesta, para el Calculo de caudales maximos, por el método Racional.

Pegar v N K § ~ - &~ A~ === £ Combinary ce| {. HidroEsta, software para calculos hidrolégicos y estadisticos aplicados a la hidrolagia | o8] % |
Portapapeles Fuente B Alineacian [ Célculo del caudal méximo utilizando el método Racional il
N14 N & Céleulo de 0 | Célculo de C | Calculo de |
A B C D E
Datos: Opeianes caleula: Ingreso de los trios de datos T, O, Iméx:
1 Caudales Untrn . : : -
. e e R " -~ Pravincias Nota: Unay igite el dato, presianar
. - A3 alejado L) Costa Rica
3 | Recorride Descripcion L{m) | Area (ha) mas aljado (L} Tio | \ Tifos) | Duecién(min) | Imasfmit))
4 Via Carrozable: Tramo, 18-19-20-21 Desnivel [H} ’7;4 m ® geﬂistm [P A T T R "
5 1 Cuneta Rectagunlar: Tramo, 21-22 76779 8.03 " aalos // 10. 20.0 4311
. . 3 10.0 30.0 38.95
¥ _ z Perioda d
6 23-24-25-26-27-28-29 [eTQ[iooﬂf 10 afios 1 100 00 no
7 Calle A: Tramo, 1-2-3-4 5 100 R0.0 2854
8 2 Calle E: Tramo, 4 -5 515.97 4.00 ] ] 3 10.0 0.0 2587
La duracidn ez conocid = 7 100 70.0 2321
9 Colector Secundario: Tramo, 5-29 ~oer Ingreso de datos Tr (afios) 8 10.0 &0.0 2132
i L. . g - :
10 Calle B: Tramo, 6-7-8-9 e Duracién (min) , Imax (mm/h) 3 100 300 19.78
11 3 Calle E: Tramo, 8- 10 42959 151 10 10.0 100.0 18.48
Resultadas 11 10.0 110.0 17.37
12 Cuneta Rectagunlar: Tramao, 10-27 (SR 12 100 1200 16.41
13 Calle D: Tramo, 1- 11 Tiempotde S min [+]
COncentracian o
14 4 Calle C: Tramo, 11-12 - 13- 14 472.38 duracidn (tc]
15 Calle E: Tramo, 14 -5 Intensidad 83,58 i/ - — —~
16 méima Ecuacion de céloulo de Imgx: | Mé%=731831°T7(0.5334) 'D7(0.5334)
5 Calle H: Tramo, 8 -3 93.78 087
17
18
6 Calle D tramo,6-1 8963 1.01
19
Archivos y resultados;
20
7 Calle G: Trama, 7 - 2 100.88 0.65 0.50 = ; 3 ¥
s v &§| # | <
22 Calcular Limnpiar Imiprimnir Mend Frincipal Crear Arcesar Reporte

| Precipitacion | Areas-Longitudes y Desniveles | Covertura | E

Listo 0311 am. 15/03/2017

Figura 24. Calculo de la I max. para un periodo de retorno de 10 afios del Recorrido 1.

Fuente: Software Hidroesta.
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— EE v

Pegar ¥ N K § - = = = €=3= [ Combinary centrar HidroEsta, software para calculos hidrolégicos y estadisticos aplicados a la hidrologia =~ l ofE] X |
e B Fuente - Alineacién J B Calculo del caudal maximo wtilizando el método Racio :
- | : -
F16 F | 1904 Célculo de T Célculo de C T Calculo de |
C D E F G H ‘
. rIngreso datos:
1 0.011 11.33 arcillosa - Grupo | Area | Cobertua | Tewws  [Pendens| C i]
i fupo M
2 0.009 491 arcillosa o[22 15 \_2652 Terrenes cuivads Aclloss | 1067 08
3 0.017 10.73 arcillosa 16 Praderas Arciloza 255 2
4 0.036 7.85 arcillosa brealal I has 1 035?‘ techa — 095 J
5 0.030 6.16 arcillosa 8 0281 calles de concreto hidraulico 0.95
19 | 1183 | Terenos cultivados Arecilosa 1495 08
i i banas:
6 0.126 18.67 arCfllosa ONas N0 LIanas: 90 | 002 |techadss 0%
7 0.021 3.54 arcillosa Cobertura: ITerrenos cultivadnos vl 21 0.285  Temenos cultivados Areilosa 1223 08
8 0.025 244 arcillosa 22| 0159 Terenos cultivados Arcilosa 2127 08
3 0.209 20.00 arcillosa Testuz  [arcilosa B |
10 0.407 19.21 arcillosa Pendiente I—
1 1 0.112 Ingreso de datos de la cuenca
12 0.163
13 0.113 19.44 arcillosa Z?Jnas IZDnas T - Resutadog ———————————
- ubanas
14 1.552 15.39 arcillosa Cp ¢ ponderado: |o.s
15 2.652 10.67 arcillosa |
Agregar E ponderado Aiea total: hasz
16 0.259 2.65 arcillosa | W8 @ @~—-—m— ) e IB'028999
17 0.357
18 0.281
19 1.183 14.96 arcillosa
20 0.020 _
7n 0.285 arcillosa Archivos p resultados
aET B v & e B ol
1 0.100 o . _— ' —
Calcular Limpiar |rnprirnir Ment Frincipal Crear Aocesar Beparte
| Precipitacion | Areas-Longitudes y Desniveles Covertura
eto ¥am  BOVAT |

Figura 25. Célculo del Coeficiente de escorrentia (C) del Recorrido 1.

Fuente: Software Hidroesta.
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B3 Calculo del caudal méximo utilizando el método Racion

Calculo de Q 1 Célculo de C ili Calculo de |

Resultados I

— Datos para calcular O:

Coeficiente C:

h
Area cuenca: 22
Intensidad mmZhr
méwima [1]:

para una duracion igual al tiempo de
concentracion v un periodo de retorno T

— Resultado:

0 maximo: I1 -491 m3/s

Archivos y resultados:

»| &S| & | H | @|&| L

N
Limpiar Imprimir Menu Principal Crear Accesar Reporte
| 09:37 a.m. | 15/03/2017 4

Figura 26. Célculo del Q méax. del Recorrido 1
Fuente: Software Hidroesta.
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Disefio Hidraulico
Para el disefio de las secciones del canal se utiliz6 la ecuacion de Manning:
Formula de Manning:

A x R*3 x 51/
h n

Figura 27. Seccion rectangular de Canal abierto

Fuente: Elaboracion Propia.

Donde:

Q = Caudal de Disefio (m3/seg)

A= Area Mojado (m2)

R= Radio HidraulicoR=A/P
P=Perimetro de seccion mojado (m)
S= Pendiente (m/m)

n= Coeficiente de rugosidad de la superficie del canal

Criterios de Disefio

Seccion Hidraulica Optima (Méaxima Eficiencia Hidraulica): Se dice que
un canal es de maxima eficiencia hidraulica cuando para la misma area y
pendiente conduce el mayor caudal, ésta condicion estd referida a un
perimetro himedo minimo, la ecuacion que determina la seccion de maxima

eficiencia hidraulica es:

2*t

- rlq

b |rl§"|
¥ \2)
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siendo 0 el angulo que forma el talud con la horizontal
En el proyecto utilizaremos una seccion rectangular, es decir 6=0

Por lo tanto: h=2v

Velocidades

Velocidad minima que no producen sedimentacion: 0.3 m/seg.

Velocidades méaximas que no produzcan erosion en las paredes y fondo del
canal; para canal de concreto se recomienda: 0.6 - 2.50 m/seg.

(U.S. Bureau of Reclamation)

Borde Libre

Es el espacio entre la cota de la corona y la superficie del agua, no existe
ninguna regla fija que se pueda aceptar universalmente para el calculo del
borde libre, debido a que las fluctuaciones de la superficie del agua en un

canal, se puede originar por causas incontrolables.

La Secretaria de Recursos Hidraulicos de México recomienda los siguientes

valores en funcién del caudal:

Tabla 13. Borde Libre en funcién del caudal

Caudal m3/seg Revestido (cm) Sin revestir (cm)
£0.05 7.5 10
0.05-0.25 10 20
0.25-0.50 20 40
0.50 - 1.00 25 50
>1.00 30 60

Fuente: Secretaria de Recursos Hidraulicos de México

60



V. RESULTADOS

5.1. Resultados del estudio topografico

N [l:: EH: 0

Home  Insert  Annctate Modify  Analyze View  Manage  Output  Survey  Autodesk 360
Mew Tab 02 Topeografico - Curvas de Mivel* L+

. Model  Layoutl Layout? *

Figura 28. Importacion de puntos topogréaficos al software AutoCAD Civil 3D
Fuente: Software AutoCAD Civil 3D
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= = | L3 Civil 20 hdl
File Edit View Insert General  Survey Points  Surfaces Lines/Curves  Parc
Home  Inset  Annotate  Modify  Analyze  View  Manage  Output  Survey Autodesk

Mew Tab 02 Topografico - Curvas de Mivel* 03 Topografico - Estructuras Existentes

Fvaw A

)

L

i -

.n"l' L
x

T R,

A

o
-

[

Maodel Layoutl Layout?

Figura 29. Plano Topografico-Curvas de nivel en el software AutoCAD Civil 3D
Fuente: Software AutoCAD Civil 3D

En la figura 28 se muestra la imagen capturada del Plano Topografico-Curvas de nivel, con

curvas maestras cada 5m y curvas secundarias cada 1m, elaborado en el software
AutoCAD Civil 3D. Ver Plano Topografico-Curvas de nivel. Anexo 2.
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4= = = =| L} Civil 3D =

File Edit View Insert General  Survey Points  Surfaces  Lines/Curves  Parc
Home  Insert  Annotate Modify View  Manage Output  Survey  Autodesk

Mew Tab +

N

TR

F.

L I
W N

& /
- O

=T  H#T

.n"l"n.
ax

A
i
»

_____

.....

b

Model Layoutl ayout? +
Figura 30. Plano Topografico-Estructuras Existentes en el software AutoCAD Civil 3D
Fuente: Software AutoCAD Civil 3D

En la figura 30 se muestra la imagen capturada del Plano Topografico - Estructuras
Existentes. Tales como Modulos de cada Facultad, Laboratorios, Sede Administrativa,
Institutos, Pistas y veredas, Planta Piloto, Comedor Universitario, etc. Ver Plano
Topogréafico - Estructuras Existentes del Anexo 2. También se elabord los planos de:
Ubicacion del Proyecto, Direccion de Flujo de Agua, Longitudes y Pendientes, Areas

Tributarias y Detalles de Cuneta rectangular. Ver planos del Anexo 2.
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5.2. Resultados de areas Tributarias, longitudes, desniveles y recorrido

Tabla 14. Cuadro de Areas y Longitudes

AREA AREA |LONGITUD |[LONGITUD| ~H
RECORRIDO TRAMO
PARCIAL(ha) | TOTAL(ha) | PARCIAL(m) | TOTAL(m) (m)
Via Carrozable: Tramo, 18 - 19 0.011 33.83
Via Carrozable: Tramo, 19 - 20 0.009 24.80
Via Carrozable: Tramo, 20 - 21 0.017 42.95
0.036
Cuneta Rectangular: Tramo, 21-22 0.030 86.13
0.126
Cuneta Rectangular: Tramo, 22-23 88;; 48.45
Cuneta Rectangular: Tramo, 23-24 0.209 70.99
0.407
0.112
1 Cuneta Rectangular: Tramo, 24-25 0.163 8.028 96.72 767.79 | 74.00
0.113
1.552
2.652
Cuneta Rectangular: Tramo, 25-26 0.259 155.36
0.357
0.281
Cuneta Rectangular: Tramo, 26-27 1.183 110.95
0.020
Cuneta Rectangular: Tramo, 27-28 0.285 59.41
Cuneta Rectangular: Tramo, 28-29 0.159 38.20
0.100
0.178
Calle A: Tramo, 1 -2 0.094 98.60
0.017
0.162
Calle A: Tramo, 2 - 3 0.157 102.31
0.028
2 . . 58.00
Calle A: Tramo, 3 -4 0122 | 4001 89.64 515.97
0.017
0.069
0.033
Calle E: Tramo, 4 -5 0.468 47.19
0.087
1.676
Colector Secundario: Tramo, 5-29 0.793 178.23
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Calle B: Tramo, 6 -7

0.089

0.035

0.072

0.151

Calle B: Tramo, 7 - 8

0.079

Calle B: Tramo, 8 -9

0.064

Calle E: Tramo, 9-10

0.131

0.002

0.052

0.413

Cuneta Rectangular: Tramo, 10-27

0.420

1.507

99.72

88.13

75.29

59.39

107.06

429.59

46.50

Calle D: Tramo, 1-11

0.100

0.006

0.065

0.124

Calle C: Tramo, 11 -12

0.125

Calle C: Tramo, 12 - 13

0.056

Calle C: Tramo, 13 - 14

0.158

Calle E: Tramo, 14 -5

0.088

0.040

0.094

0.085

0.942

110.62

95.40

58.95

117.92

89.49

472.38

28.00

Calle H: Tramo, 8 -3

0.101

0.011

0.296

0.217

0.349

0.97

93.78

93.78

1.00

Calle D tramo,6-1

0.181

0.153

0.051

0.627

1.013

89.63

89.63

4.00

Calle G: Tramo, 7 - 2

0.062

0.142

0.101

0.348

0.653

100.88

100.88

0.50

Calle G: Tramo, 2 - 12

0.081

0.089

0.256

0.005

0.663

1.094

130.81

130.81

3.50

Calle G: Tramo, 12 - 16

0.070

0.077

0.313

0.460

117.16

117.16

3.00
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10

Calle F: Tramo, 13 - 15

0.137

0.077

0.235

0.449

113.43

113.43

0.50

11

Calle F: Tramo, 15 - 17

0.246

0.058

0.268

0.510

1.083

84.90

84.90

1.50

Fuente: Elaboracion Propia.
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5.3. Resultados de la determinacion de pendientes, tipo de cobertura y textura de suelo

Tabla 15. Datos a ingresar al programa Hidroesta para el calculo de "c"

Recorrido | Grupo N° Area (has) Pendiente (%) Cobertura Textura Observaciones

1 0.011 11.33 Afirmado arcillosa | Via Carrozable: Tramo, 18 - 19
2 0.009 451 Afirmado arcillosa | Via Carrozable: Tramo, 19 - 20
3 0.017 10.73 Afirmado arcillosa | Via Carrozable: Tramo, 20 - 21
4 0.036 7.85 Afirmado arcillosa
5 0.030 6.16 Area Verde arcillosa | Cuneta Rectangular: Tramo, 21-22
6 0.126 18.67 Area Verde arcillosa
; 8832 gij AAriﬁr:]/aeége Z:g:::g:g Cuneta Rectangular: Tramo, 22-23
9 0.209 20.00 Area Verde arcillosa | Cuneta Rectangular: Tramo, 23-24
10 0.407 19.21 Area Verde arcillosa
11 0.112 Adoquinado

1 12 0.163 Techados Cuneta Rectangular: Tramo, 24-25
13 0.113 19.44 Afirmado arcillosa
14 1.552 15.39 Area Verde arcillosa
15 2.652 10.67 Area Verde arcillosa
1673 8;23 2.65 ?"Zlcrrr]g 3(3)2 arcillosa Cuneta Rectangular: Tramo, 25-26
18 0.281 Paviment. Rigido
;g (1”1)28 14.96 ATrzzh\;Z;dse arcillosa Cuneta Rectangular: Tramo, 26-27
21 0.285 13.23 Area Verde arcillosa | Cuneta Rectangular: Tramo, 27-28
22 0.159 23.27 Area Verde arcillosa | Cuneta Rectangular: Tramo, 28-29
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1 0.100 Pavim. Rigido
2 0.178 Pavim. Rigido
3 0.094 Techados Calle A: Tramo, 1-2
4 0.017 Adoquinado
5 0.162 29.58 Area Verde arcillosa
6 0.157 Pavim. Rigido
7 0.028 10.45 Area Vergde arcillosa Calle A: Tramo, 2 -3
8 0.122 Pavim. Rigido
9 0.017 8.32 Area Vergde arcillosa Calle A: Tramo, 3 -4
0.069 Pavim. Rigido
0.033 Pavim. Rigido
0.468 Techados Calle E: Tramo, 4 -5
0.087 Adoquinado
1.676 9.11 Area Verde arcillosa
0.793 22.77 Area Verde arcillosa | Colector Secundario: Tramo, 5-29
1 0.089 Pavim. Rigido
2 0.035 Adoquinado
3 0.072 Teghados Calle B: Tramo, 6 - 7
4 0.151 34.23 Area Verde arcillosa
5 0.079 Pavim. Rigido Calle B: Tramo, 7 - 8
6 0.064 Pavim. Rigido Calle B: Tramo, 8 - 9
7 0.131 Pavim. Rigido
8 0.002 Pavim. Rigido .
9 0.052 Techados Calle E: Tramo, 9 - 10
10 0.413 12.59 Area Verde arcillosa
11 0.420 10.02 Area Verde arcillosa | Cuneta Rectangular: Tramo, 10-27
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1 0.100 Pavim. Rigido
2 0.006 Pavim. Rigido

lleD: T 1-11
3 0.065 Techados Calle D: Tramo,
4 0.124 24.25 Area Verde arcillosa
5 0.125 Pavim. Rigido Calle C: Tramo, 11 - 12
6 0.056 Pavim. Rigido Calle C: Tramo, 12 - 13
7 0.158 Pavim. Rigido Calle C: Tramo, 13- 14
8 0.088 Pavim. Rigido
9 0.040 Pavim. Rigido _
10 0.094 Techados Calle E: Tramo, 14 -5
11 0.085 6.77 Area Verde arcillosa
1 0.101 Pavim. Rigido
2 0.011 Pavim. Rigido
3 0.296 Techados Calle H: Tramo, 8 -3
4 0.217 Adoquinado
5 0.349 21.84 Area Verde arcillosa
1 0.181 Pavim. Rigido
2 0.153 Techados
3 0.051 Adoquinado Calle D tramo,, 6 - 1
4 0.627 13.01 Area Verde arcillosa
1 0.062 Adoquinado
2 0.142 Adoquinado
3 0.101 Techados Calle G: Tramo, 7 - 2
4 0.348 36.8 Area Verde arcillosa
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1 0.081 Adoquinado
2 0.089 Adoquinado

8 3 0.256 Techados Calle G: Tramo, 2 - 12
4 0.005 Pavim. Rigido
5 0.663 8.16 Area Verde arcillosa
1 0.070 Adoquinado

9 2 0.077 Techados Calle G: Tramo, 12 - 16
3 0.313 5.23 Area Verde arcillosa
1 0.137 Pavim. Rigido

10 2 0.077 Techados Calle F: Tramo, 13 - 15
3 0.235 3.95 Area Verde arcillosa
1 0.246 Pavim. Rigido

11 ° 0.0%8 Adoquinado Calle F: Tramo, 15 - 17
3 0.268 Techados
4 0.510 4.04 Area Verde arcillosa

Fuente: Elaboracion Propia.




5.4. Resultados del estudio Hidrologico
Modelo de Frederich Bell

Intensidades de precipitacion en mm/hora; para diversos TR y Dt=t

periodo duracion Tiempo de retorno en afos
Dt: min 2 5 10 25 50
10 46.70 | 60.21 | 70.42 | 83.92 | 94.14
20 3257 | 4199 | 49.11 | 58.53 | 65.65
30 25.83 | 33.30 | 38.95 | 46.42 | 52.07
40 21.77 | 28.06 | 32.82 | 39.11 | 43.87
50 18.99 | 2449 | 28.64 | 34.13 | 38.29
60 16.96 | 21.86 | 25.57 | 30.48 | 34.19
70 1539 | 19.84 | 23.21 | 27.66 | 31.03
80 14.14 | 18.23 | 21.32 | 2541 | 28.51
90 13.12 | 16.91 | 19.78 | 23.57 | 26.44
100 12.25 | 15.80 | 18.48 | 22.02 | 24.70
110 1152 | 1485 | 17.37 | 20.70 | 23.22
120 10.89 | 14.03 | 16.41 | 19.56 | 21.94

Fuente: Tabla 8.

—#— Periodo de retorno 2 afios

\\ ~><—Periodo de retorno 5 afios
70.00 X702
\4\\\ == Period de retorno 10 afios
60.00

\\.\\’\ —&— Periodo de retorno 25 afios
oo i \\

—o— Periodo de retorno 50 afios
40.00 -

30.00 -

Intensidad maxima (mm/h)

20.00 \\‘MLQSAS
10.00 —
0.00
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Intervalos de duracion (min)

Figura 31. Intensidad - Duracién - Frecuencia (IDF)

Fuente: Elaboracion Propia.
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5.5. Resultados de calculo de caudal maximo

v" Resultados de Célculo del caudal maximo utilizando el método Racional del

Recorrido 1: Via Carrozable: Tramo, 18-19-20-21, Cuneta Rectangular: Tramo, 21-
22-23-24-25-26-27-28-29

Tabla 16. Serie de datos de area, cobertura y de C parciales del Recorrido 1

N° Area Cobertura Textura Pendiente C
1 0.011 Praderas Arcillosa 11.33 0.6
2 0.009 Praderas Arcillosa 4.51 0.4
3 0.017 Praderas Arcillosa 10.73 0.6
4 0.036 Praderas Arcillosa 7.85 0.55
5 0.03 Terrenos cultivados Arcillosa 6.16 0.7
6 0.126 Terrenos cultivados Arcillosa 18.67 0.8
7 0.021 Terrenos cultivados Arcillosa 3.54 0.6
8 0.025 Praderas Arcillosa 2.44 0.4
9 0.209 Terrenos cultivados Arcillosa 20 0.8
10 0.407 Terrenos cultivados Arcillosa 19.21 0.8
11 0.112 Calles adoquinadas 0.85
12 0.163 Techados 0.95
13 0.113 Praderas Arcillosa 19.44 0.6
14 1.552 Terrenos cultivados Arcillosa 15.39 0.8
15 2.652 Terrenos cultivados Arcillosa 10.67 0.8
16 0.259 Praderas Arcillosa 2.65 0.4
17 0.357 techados 0.95
18 0.281 calles de concreto hidraulico 0.95
19 1.183 Terrenos cultivados Arcillosa 14.96 0.8
20 0.02 Techados 0.95
21 0.285 Terrenos cultivados Arcillosa 13.23 0.8
22 0.159 Terrenos cultivados Arcillosa 23.27 0.8

C ponderado 0.8

Area total 8.026999 has

Fuente: Reporte del Software Hidroesta.
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Tabla 17. Célculo del | méxima: Valores de T, D y | max. del Recorrido 1

Trio T (anos) Duracién (min) I max. (mm/hr)
1 10 10 70.42
2 10 20 49.11
3 10 30 38.95
4 10 40 32.82
5 10 50 28.64
6 10 60 25.57
7 10 70 23.21
8 10 80 21.32
9 10 90 19.78

10 10 100 18.48
11 10 110 17.37
12 10 120 16.41

La | max. para un periodo de retorno de 10 afios y una duracion de 8.00 min, es 83.58 mm/hr

Fuente: Reporte del Software Hidroesta.

Tabla 18. Resumen de Resultados de los calculos del Recorrido 1

Coeficiente C

Area de la cuenca

I max.

Q max.

0.8

8.026999 has 83.58 mm/hr

1.491 m3/s

Fuente: Reporte del Software Hidroesta.

v" Resultados de Célculo del caudal maximo utilizando el método Racional del

Recorrido 2: Calle A: Tramo, 1-2-3-4, Calle E: Tramo, 4 -5, Colector Secundario:

Tramo, 5-29

Tabla 19. Serie de datos de area, cobertura y de C parciales del Recorrido 2

N° Area Cobertura Textura |Pendiente C
1 0.1 calles de concreto hidraulico 0.95
2 0.178 | calles de concreto hidraulico 0.95
3 0.094 techados 0.95
4 0.017 calles adoquinadas 0.85
5 0.162 Terrenos cultivados Arcillosa 29.58 0.8
6 0.157 | calles de concreto hidraulico 0.95
7 0.028 Terrenos cultivados Arcillosa 10.45 0.8
8 0.122 | calles de concreto hidraulico 0.95
9 0.017 Terrenos cultivados Arcillosa 8.32 0.7

10 0.069 | calles de concreto hidraulico 0.95

11 0.033 | calles de concreto hidraulico 0.95
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12 0.468 techados 0.95
13 0.087 calles adoquinadas 0.85
14 1.676 Terrenos cultivados Arcillosa 9.11 0.7
15 0.793 Terrenos cultivados Arcillosa 22.77 0.8
C ponderado 0.8

Area total 4.001 has

Fuente: Reporte del Software Hidroesta.

Tabla 20. Célculo del | méxima: Valores de T, D y | max. del Recorrido 2

Trio T (afos) Duracién (min) I max. (mm/hr)
1 10 10 70.42
2 10 20 49.11
3 10 30 38.95
4 10 40 32.82
5 10 50 28.64
6 10 60 25.57
7 10 70 23.21
8 10 80 21.32
9 10 90 19.78

10 10 100 18.48
11 10 110 17.37
12 10 120 16.41

La I max. para un periodo de retorno de 10 afios y una duracion de 5.55 min, es 103.81 mm/hr

Fuente: Reporte del Software Hidroesta.

Tabla 21. Resumen de Resultados de los calculos del Recorrido 2

Coeficiente C

Area de la cuenca

I max.

Q max.

0.8

4.001 has

103.81 mm/hr

0.923 m3/s

Fuente: Reporte del Software Hidroesta.
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v" Resultados de Célculo del caudal maximo utilizando el método Racional del
Recorrido 3: Calle B: Tramo, 6-7-8-9; Calle E: Tramo, 9 — 10; Cuneta Rectangular:
Tramo, 10-27

Tabla 22. Serie de datos de area, cobertura y de C parciales del Recorrido 3

N° Area Cobertura Textura |Pendiente C
1 calleg dg cqncreto

0.08 hidraulico 0.95
2 0.035 calles adoquinadas 0.85
3 0.072 techados 0.95
4 0.151 Terrenos cultivados Arcillosa 34.23 0.8
5 0.079 | calles de concreto hidraulico 0.95
6 0.064 | calles de concreto hidraulico 0.95
7 0.131 | calles de concreto hidraulico 0.95
8 0.002 | calles de concreto hidraulico 0.95
9 0.052 techados 0.95
10 0.413 Terrenos cultivados Arcillosa 12.59 0.8
11 0.42 Terrenos cultivados Arcillosa 10.02 0.8
C ponderado 0.85

Area total 1.508 has

Fuente: Reporte del Software Hidroesta.

Tabla 23. Célculo del | maxima: Valores de T, D y I max. del Recorrido 3

Trio T (afos) Duracion (min) I max. (mm/hr)
1 10 10 70.42
2 10 20 49.11
3 10 30 38.95
4 10 40 32.82
5 10 50 28.64
6 10 60 25.57
7 10 70 23.21
8 10 80 21.32
9 10 90 19.78

10 10 100 18.48
11 10 110 17.37
12 10 120 16.41

La I méx. para un periodo de retorno de 10 afios y una duracion de 4.89 min, es 111.90 mm/hr

Fuente: Reporte del Software Hidroesta.
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Tabla 24. Resumen de Resultados de los calculos del Recorrido 3

Coeficiente C Area de la cuenca I max. Q max.

0.85 1.508 has 111.90 mm/hr 0.398 m3/s

Fuente: Reporte del Software Hidroesta.

v" Resultados de Célculo del caudal maximo utilizando el método Racional del
Recorrido 4: Calle D: Tramo, 1 — 11; Calle C: Tramo, 11 - 12 - 13 — 14; Calle E:
Tramo, 14 -5

Tabla 25. Serie de datos de area, cobertura y de C parciales del Recorrido 4

N° Area Cobertura Textura | Pendiente C
1 0.1 calles de concreto hidraulico 0.95
2 0.006 | calles de concreto hidraulico 0.95
3 0.065 techados 0.95
4 0.124 Terrenos cultivados Arcillosa 24.25 0.8
5 0.125 | calles de concreto hidraulico 0.95
6 0.056 | calles de concreto hidraulico 0.95
7 0.158 | calles de concreto hidraulico 0.95
8 0.088 | calles de concreto hidraulico 0.95
9 0.04 calles de concreto hidraulico 0.95
10 0.094 techados 0.95
11 0.085 Terrenos cultivados Arcillosa 6.77 0.7
C ponderado 0.91

Area total 0.941 has

Fuente: Reporte del Software Hidroesta.

Tabla 26. Célculo del | maxima: Valores de T, D y I max. del Recorrido 4

Trio T (ahos) Duracion (min) I max. (mm/hr)
1 10 10 70.42
2 10 20 49.11
3 10 30 38.95
4 10 40 32.82
5 10 50 28.64
6 10 60 25.57
7 10 70 23.21
8 10 80 21.32
9 10 90 19.78
10 10 100 18.48
11 10 110 17.37
12 10 120 16.41

La | méx. para un periodo de retorno de 10 afios y una duracion de 6.63 min, es 93.38 mm/hr

Fuente: Reporte del Software Hidroesta.
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Tabla 27. Resumen de Resultados de los calculos del Recorrido 4

Coeficiente C Area de la cuenca I max. Q max.

0.91 0.941 has 93.38 mm/hr 0.222 m3/s

Fuente: Reporte del Software Hidroesta.

v" Resultados de Célculo del caudal maximo utilizando el método Racional del
Recorrido 5: Calle H: Tramo, 8 -3

Tabla 28. Serie de datos de area, cobertura y de C parciales del Recorrido 5

N° Area Cobertura Textura | Pendiente C
1 0.101 | calles de concreto hidraulico 0.95
2 0.011 | calles de concreto hidraulico 0.95
3 0.296 techados 0.95
4 0.217 calles adoquinadas 0.85
5 0.349 Terrenos cultivados Arcillosa 21.84 0.8
C ponderado 0.87
Area total 0.974 has

Fuente: Reporte del Software Hidroesta.

Tabla 29. Célculo del I maxima: Valores de T, D y I max. del Recorrido 5

Trio T (afos) Duracion (min) I max. (mm/hr)

1 10 10 70.42

10 20 49.11
3 10 30 38.95
4 10 40 32.82
5 10 50 28.64
6 10 60 25.57
7 10 70 23.21
8 10 80 21.32
9 10 90 19.78
10 10 100 18.48
11 10 110 17.37
12 10 120 16.41

La I max. para un periodo de retorno de 10 afios y una duracion de 3.70 min, es 132.10 mm/hr
Fuente: Reporte del Software Hidroesta.
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Tabla 30. Resumen de Resultados de los calculos del Recorrido 5

Coeficiente C Area de la cuenca I max. Q max.

0.87 0.974 has 132.10 mm/hr 0.311 m3/s

Fuente: Reporte del Software Hidroesta.

v" Resultados de Célculo del caudal maximo utilizando el método Racional del

Recorrido 6: Calle D: tramo, 6 - 1

Tabla 31. Serie de datos de area, cobertura y de C parciales del Recorrido 6

N° Area Cobertura Textura | Pendiente C
1 0.181 | calles de concreto hidraulico 0.95
2 0.153 techados 0.95
3 0.051 calles adoquinadas 0.85
4 0.627 Terrenos cultivados Arcillosa 13.01 0.8
C ponderado 0.85

Area total 1.012 has

Fuente: Reporte del Software Hidroesta.

Tabla 32. Célculo del | maxima: Valores de T, D y I max. del Recorrido 6

Trio T (afos) | Duracion (min) I max. (mm/hr)

1 10 10 70.42

10 20 49.11
3 10 30 38.95
4 10 40 32.82
5 10 50 28.64
6 10 60 25.57
7 10 70 23.21
8 10 80 21.32
9 10 90 19.78
10 10 100 18.48
11 10 110 17.37
12 10 120 16.41

La | max. para un periodo de retorno de 10 afios y una duracion de 2.06 min, es 187.03 mm/hr

Fuente: Reporte del Software Hidroesta.

78



Tabla 33. Resumen de Resultados de los calculos del Recorrido 6

Coeficiente C Area de la cuenca I max. Q max.
0.85 1.012 has 187.03 mm/hr 0.447 m3/s
Fuente: Reporte del Software Hidroesta.

v" Resultados de Célculo del caudal maximo utilizando el método Racional del
Recorrido 7: Calle G: Tramo, 7 - 2

Tabla 34. Serie de datos de area, cobertura y de C parciales del Recorrido 7

N° Area Cobertura Textura | Pendiente C
1 0.062 calles adoquinadas 0.85
2 0.142 calles adoquinadas 0.85
3 0.101 techados 0.95
4 0.348 Terrenos cultivados Arcillosa 36.8 0.8
C ponderado 0.84

Area total 0.653 has

Fuente: Reporte del Software Hidroesta.

Tabla 35. Célculo del I maxima: Valores de T, D y I max. del Recorrido 7

Trio T (afos) Duracion (min) I max. (mm/hr)
1 10 10 70.42
2 10 20 49.11
3 10 30 38.95
4 10 40 32.82
5 10 50 28.64
6 10 60 25.57
7 10 70 23.21
8 10 80 21.32
9 10 90 19.78
10 10 100 18.48
11 10 110 17.37
12 10 120 16.41

La | max. para un periodo de retorno de 10 afios y una duracion de 5.25 min, es 107.25 mm/hr

Fuente: Reporte del Software Hidroesta.
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Tabla 36. Resumen de Resultados de los calculos del Recorrido 7

Coeficiente C ‘ Area de la cuenca I max. Q max.

0.84 | 0.653 has 107.25 mm/hr 0.163 m3/s

Fuente: Reporte del Software Hidroesta.

v" Resultados de Célculo del caudal maximo utilizando el método Racional del
Recorrido 8: Calle G: Tramo, 2 - 12

Tabla 37. Serie de datos de area, cobertura y de C parciales del Recorrido 8

N° Area Cobertura Textura | Pendiente C
1 0.081 calles adoquinadas 0.85
2 0.089 calles adoquinadas 0.85
3 0.256 techados 0.95
4 0.005 | calles de concreto hidraulico 0.95
5 0.663 Terrenos cultivados Arcillosa 8.16 0.7
C ponderado 0.78

Area total 1.094 has

Fuente: Reporte del Software Hidroesta.

Tabla 38. Célculo del | méxima: Valores de T, D y | max. del Recorrido 8

Trio T (afos) Duracion (min) I max. (mm/hr)
1 10 10 70.42
2 10 20 49.11
3 10 30 38.95
4 10 40 32.82
5 10 50 28.64
6 10 60 25.57
7 10 70 23.21
8 10 80 21.32
9 10 90 19.78

10 10 100 18.48

11 10 110 17.37

12 10 120 16.41

La I méx. para un periodo de retorno de 10 afios y una duracion de 3.35 min, es 140.00 mm/hr

Fuente: Reporte del Software Hidroesta.
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Tabla 39. Resumen de Resultados de los calculos del Recorrido 8

Coeficiente C Area de la cuenca I max. Q max.

0.78 1.094 has 140.00 mm/hr 0.332 m3/s

Fuente: Reporte del Software Hidroesta.

v" Resultados de Célculo del caudal maximo utilizando el método Racional del
Recorrido 9: Calle G: Tramo, 12 - 16

Tabla 40. Serie de datos de &rea, cobertura y de C parciales del Recorrido 9

N° Area Cobertura Textura | Pendiente C
1 0.07 calles adoquinadas 0.85
2 0.077 techados 0.95
3 0.313 Terrenos cultivados Arcillosa 5.23 0.7
C ponderado 0.76

Area total 0.46 has

Fuente: Reporte del Software Hidroesta.

Tabla 41. Célculo del I maxima: Valores de T, D y | max. del Recorrido 9

Trio T (afios) | Duracion (min) I max. (mm/hr)
1 10 10 70.42
2 10 20 49.11
3 10 30 38.95
4 10 40 32.82
5 10 50 28.64
6 10 60 25.57
7 10 70 23.21
8 10 80 21.32
9 10 90 19.78

10 10 100 18.48
11 10 110 17.37
12 10 120 16.41

La I max. para un periodo de retorno de 10 afios y una duracion de 3.13 min, es 145.76 mm/hr

Fuente: Reporte del Software Hidroesta.
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Tabla 42. Resumen de Resultados de los calculos del Recorrido 9

Coeficiente C

Area de la cuenca

I max.

Q max.

0.76

0.46 has

145.76 mm/hr

0.142 m3/s

Fuente: Reporte del Software Hidroesta.

v" Resultados de Célculo del caudal maximo utilizando el método Racional del
Recorrido 10: Calle F: Tramo, 13 - 15

Tabla 43. Serie de datos de &rea, cobertura y de C parciales del Recorrido 10

N° Area Cobertura Textura | Pendiente C
1 0.137 | calles de concreto hidraulico 0.95
2 0.077 techados 0.95
3 0.235 Terrenos cultivados Arcillosa 3.9 0.6
C ponderado 0.77

Area total 0.449 has

Fuente: Reporte del Software Hidroesta.

Tabla 44. Célculo del I méxima: Valores de T, D y | max. del Recorrido 10

Trio T (afos) | Duracion (min) I max. (mm/hr)

1 10 10 70.42
10 20 49.11

3 10 30 38.95
4 10 40 32.82
5 10 50 28.64
6 10 60 25.57
7 10 70 23.21
8 10 80 21.32
9 10 90 19.78
10 10 100 18.48
11 10 110 17.37
12 10 120 16.41

La | max. para un periodo de retorno de 10 afios y una duracion de 6.01 min, es 98.97 mm/hr

Fuente: Reporte del Software Hidroesta.

Tabla 45. Resumen de Resultados de los calculos del Recorrido 10

Coeficiente C

Area de la cuenca

I méax.

Q méx.

0.77

0.449 has

98.97 mm/hr

0.095 m3/s

Fuente: Reporte del Software Hidroesta.
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v" Resultados de Célculo del caudal maximo utilizando el método Racional del
Recorrido 11: Calle F: Tramo, 15 - 17

Tabla 46. Serie de datos de area, cobertura y de C parciales del Recorrido 11

N° Area Cobertura Textura |Pendiente C
1 0.246 | calles de concreto hidraulico 0.95
2 0.058 calles adoquinadas 0.85
3 0.268 techados 0.95
4 0.51 Terrenos cultivados Arcillosa 4.04 0.6
C ponderado 0.78

Area total 1.082 has

Fuente: Reporte del Software Hidroesta.

Tabla 47. Célculo del I maxima: Valores de T, D y | max. del Recorrido 11

Trio T (afos) Duracion (min) I max. (mm/hr)
1 10 10 70.42
2 10 20 49.11
3 10 30 38.95
4 10 40 32.82
5 10 50 28.64
6 10 60 25.57
7 10 70 23.21
8 10 80 21.32
9 10 90 19.78
10 10 100 18.48
11 10 110 17.37
12 10 120 16.41
La | max. para un periodo de retorno de 10 afios y una duracion de 2.82 min, es 155.14 mm/hr

Fuente: Reporte del Software Hidroesta.

Tabla 48. Resumen de Resultados de los calculos del Recorrido 11

Coeficiente C Area de la cuenca I max. Q max.

0.78 1.082 has 155.14 mm/hr 0.364 m3/s

Fuente: Reporte del Software Hidroesta.
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Tabla 49. Resumen de Calculo de Caudales Untrm

Caudal caudal de
Recorrido Descripcién L (m) | Area (ha) | H(m) | S (%) | Traios | tc (min) | Coef. C | I (mm/h) (m3/s) disefo
Via Carrozable: Tramo, 18-19-20-21
1 Cuneta Rectangular: Tramo, 21-22 767.79 8.03 74.00| 9.64 | 10.00 | 8.00 0.80 83.58 1.491 3.337
23-24-25-26-27-28-29
Calle A: Tramo, 1-2-3-4
2 Calle E: Tramo, 4 -5 515.97 4.00 58.00|11.24|10.00| 5.55 0.80 103.81 0.923 1.663
Colector Secundario: Tramo, 5-29
Calle B: Tramo, 6-7-8-9
3 Calle E: Tramo, 9 - 10 429.59 1.51 46.50 | 10.82| 10.00 | 4.89 0.85 111.90 0.398 0.666
Cuneta Rectangular: Tramo, 10-27
Calle D: Tramo, 1 - 11
4 Calle C: Tramo, 11 -12-13-14 472.38 0.94 28.00| 5.93 | 10.00| 6.63 0.91 93.38 0.222 0.445
Calle E: Tramo, 14 -5
5 Calle H: Tramo, 8 -3 93.78 0.97 1.00 | 1.07 | 10.00| 3.70 0.87 132.10 0.311 0.440
6 Calle D: Tramo,6-1 89.63 1.01 4,00 | 4.46 | 10.00| 2.06 0.85 187.03 0.447 0.447
7 Calle G: Tramo, 7 - 2 100.88 0.65 0.50 | 0.50 | 10.00| 5.25 0.84 107.25 0.163 0.285
8 Calle G: Tramo, 2 - 12 130.81 1.09 3.50 | 2.68 | 10.00| 3.35 0.78 140.00 0.332 0.444
9 Calle G: Tramo, 12 - 16 117.16 0.46 3.00 | 2.56 | 10.00| 3.13 0.76 145.76 0.142 0.182
10 Calle F: Tramo, 13 - 15 113.43 0.45 0.50 | 0.44 | 10.00| 6.01 0.77 98.97 0.095 0.180
11 Calle F; Tramo, 15 - 17 84.90 1.08 150 | 1.77 | 10.00| 2.82 0.78 155.14 0.364 0.439

Fuente: Elaboracion Propia.
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5.6. Resultados del Disefio Hidraulico del Canal de Concreto

Disefio Hidraulico del Canal para el Recorrido 1

Para el calculo de la seccién del canal, se utiliz6 el software Hcanales.

En el proyecto tenemos:

Q= 3337 lit/seg = 3.337 m3/seg
S = Variable de acuerdo al perfil longitudinal
n= 0.014 Superficie de concreto

Tirante-Mormal  Tirante-Critico  Resalto-Hidraulice Remanso  Caudales Otros Medicion  Estructuras  Ayuda

Lugar | UNIVERSITARIA UNTRM-A | Proyecto APOYAS - AMAZONAS, 2016,
Trame: | | Revestimienta: ||:|]N[:HET[| |
~Datos:
Caudal Q) M
Talud [£]): ljl
Rugosidad [n;
Pendiente [5): mdm
~ Resultados:
Tirante [y} m Ancho de solera (b m
Perimetra [p); m Area hidréulica [4); m2
Radio hidraulico (R): m Espejo de agua [T): m
Welocidad [v): s Mimero de Froude (Fl
Erergia especifica [E] mkg/ka Tipo de flujo:

& 8| &

Limpiar Pantalla | myprimir tenti Principal Calculadora

i

Realiza la impresién de a pantalia t2gen | lOYOT

Figura 32. Célculo de la seccién del canal del Recorrido 1 en Hcanales

Fuente: Reporte del Software Hcanales.
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El tipo de flujo es Supercritico, por lo tanto, en este tramo se consideré como

répida.
Q= 3.34m3/segq.
y=  0.45m.
b= 0.90m.
_ @
=5

q = 3.70 (Gasto especifico, gasto por unidad de ancho)

Tirante critico
ys
Yc = 0.468xq

Yc=112 m.
Y < Yc Flujo Supercritico

Borde libre de la rapida
Por formula experimental

1
Fb=CxVxD’
Donde:

C = Coeficiente (para seccién rectangular = 0.10)
V = Velocidad del flujo (m/seg)
D = Profundidad (tirante critico)

V= 3.31m/seg.
Remplazando valores:

1
Fb = 0.10xVxYc
Fb= 0.35

Fb= 0.35m
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Luego se consideré como seccion del canal para el recorrido 1:

Figura 33. Seccion del canal para el recorrido 1

0.35

I 0.90

2]

Fuente: Elaboracion Propia.

B

0.80
0.45

Tabla 50. Resumen de elementos de la seccidn del canal para cada recorrido

Recorrido | Tipo | Borde Libre | Tirante (y) | B (definido) | H (definido)
1 rapida 0.35 45.00 0.90 0.80
2 rapida 0.30 35.00 0.70 0.65
3 rapida 0.20 25.00 0.50 0.45
4 rapida 0.15 25.00 0.50 0.40
5 rapida 0.11 34.00 0.65 0.45
6 rapida 0.15 25.00 0.50 0.40
7 canal 0.20 35.00 0.65 0.55
8 rapida 0.13 27.00 0.55 0.40
9 rapida 0.10 20.00 0.40 0.30
10 canal 0.10 30.00 0.55 0.40
11 rapida 0.15 30.00 0.60 0.45

Fuente: Elaboracion Propia.

Luego la seccion del canal proyectado sera:

N

0.80

0.90

b4

Figura 34. Seccion del canal proyectado

Fuente: Elaboracion Propia.

87




5.7. Resultados del Disefio Estructural del Canal de Concreto

Canal de Concreto-Calculo Estructural-Recorrido 1

Disefio por Empuje de Tierra

£

T —

Ea s i Ea
,l'_. AR T 0 M Saps

Figura 35. Empuje de tierra sobre la seccion del canal

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 51. Peso especifico y &ngulo de friccidn interna de algunos tipos de suelo

Tipo de terreno w(kg/m3) [])
Arcilla suave 1440 a 1920 0°a15°
Arcilla media 1600 a 1920 15° a 30°
Limo seco y suelto 1600 a 1920 27° a 30°
Limo denso 1760 a 1920 30°a 35°
Arena suelta y grava 1600 a 2100 30° a 40°
Arena densa y grava 1920 a 2100 25° a 35°
Arena suelta, seca y bien graduada 1840 a 2100 33°a35°
Arena densa, seca y bien graduada 1920 a 2100 42° a 46°

Fuente: Disefio de Estructuras de Concreto Armado — Teodoro E. Harmsen
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Datos:

¥s = 1700 kg/m3  (peso especifico del suelo de relleno)
o= 12° (Angulo de friccion interna)
5§=10 (Angulo formado por el suelo de relleno con la horizontal

trazada en el extremo superior del muro).

h=090m

b= 110m
en =0.10m
e, =0.10 m

f'c =210 kg/cm?
fy = 4200 kg/cm?
d = 0.045m

Célculo de presiones de volteo:

En las paredes actua el empuje del suelo. En la base actda la reaccion del suelo
correspondiente al peso de las paredes, el peso propio del fondo no genera flexion

sobre si mismo.

Coeficiente de Empuje activo:

e — cos g SO0~ cos’ 5 —cos’ ¢

COS 3 +/c0s? 5 — cos? ¢

ka = 0.656

Empuje de tierras en paredes laterales:

Ea=ka.ys.h’/2

Ea=045 tn

89



Presion sobre el suelo:

Amplificando las fuerzas

Wiros = 0.384 tn x 150 =0.576 tn
Wiosa = 0.000 tn x 1.50 =0.000 tn
Wtapa = 0.000 tn x 150 =0.000 tn

SW = 0.3841tn. 0.576 tn.

Q,=0.524 tn/m

Qa

Figura 36. Idealizacién de cargas por Empuje de Tierra
Fuente: Elaboracion Propia.

Calculo de los momentos de disefio:

Nudo "f" y"g"
Mf =Z|..8Ea.|:;I

Mf=0.244 tn—m

Centro tramo "f-g"

2
M — Qab

— Mf

M= —-0.165 tn—m
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Calculo del acero:
Para el calculo del acero se emple6 el "Método elastico o Método por esfuerzos de
trabajo”. Las caracteristicas de los materiales en lo que respecta a los modulos de

elasticidad tanto del concreto (E,) como del acero (E;) son las siguientes:

E. = 15,000,/f'c . f'c en kg/cm?
E. = 15,000v210
E.=217,370.65 kg/cm?

E, =21x10° kg/cm?
E; =2,100,000.00 kg/cm?

La relacion del médulo de elasticidad del acero con respecto al concreto es:

Es
n=—
Ec
n=9.66
n=10
Acero requerido
As — Mactuante
fs.J.d
Donde:
fs = 0.40xfy
fs =1,680.00 kg/cm?
- 1
K _
J=1-- K=—mr
3 1+—
n.fe
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fe=045 f'¢c

fc= 9450 Kg/cm2.

Remplazando tenemos:

K= 0.36
J= 0.88
Acero principal:
Mactuanre
As=———
fs.J.d
Nudo "'y "g":
Donde:

M= 243.80 Kg.-m
fs = 1,680.00 Kg/cm2.
J= 0.88

d= 4.50cm.

As =3.66cma2. < > 3/8"@0.20m

Centro tramo "f-g"
Donde:

M = 164.60 Kg.-m
fs = 1,680.00 Kg/cm2.
J= 0.88

d= 4.50cm.

As=247cm2. < > 3/8"@0.25m
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Acero Minimo:

Segun reglamento el area de acero minimo en losas de concreto es:
As (min) = p(min) x b.h

Donde:

p(min)= 0.0018

b= 110.00 cm.

h= 10 cm.

As (min) = 1.98cm2.

Disefio por empuje de agua

em

Eag ua hagua

Figura 37. Empuje del agua sobre la seccién del canal

Fuente: Elaboracion Propia.
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Datos:

Yagua = 1000 kg/m?®  (peso especifico del agua)
h=090m
hagua = 0.45m

b=110m
en =0.10m
ep = 0.10 m

f'c =210 kg/cm?
fy = 4200 kg/cm?
d = 0.045m

Célculo de presiones de volteo:
En las paredes actla el empuje del agua. En la base acta la reaccion del suelo
correspondiente al peso de las paredes, el peso propio del fondo no genera flexion

sobre si mismo.

Por empuje de agua en paredes laterales:

Eagua = Yagua - hczlgua/z

Eqgua = 0.1013 tn

Presion sobre el suelo:
Amplificando las fuerzas
Wipuros = 0.384 tn x 1.50 = 0.576 tn
Wipsq = 0.000 tn x 1.50 = 0.000 tn
Wiapa = 0.000 tn  x  1.50 = 0.000 tn

SW

0.384 tn. 0.576 tn.

Q,=0.524 tn/m

94



Qa

i i

Eagua Eagua

b

Figura 38. Idealizacién de cargas hidrostaticas

Fuente: Elaboracion Propia.

Calculo de los momentos de disefio:

Nudo "f*y "g™
Hagua

Mf=18Ea
Mf =0.027 tn—m

Centro tramo "f-g"

Qa.b?
8

M = — Mf

M= 0.052tn—m

Calculo del acero:
Para el célculo del acero se empled el "Método elastico o Método por esfuerzos de
trabajo". Las caracteristicas de los materiales en lo que respecta a los mddulos de

elasticidad tanto del concreto (E,.) como del acero (E;) son las siguientes:

E. = 15,000,/f'c . f'c en kg/cm?
E. = 15,000v210
E.=217,370.65 kg/cm?

E, =21x10° kg/cm?
E; =2,100,000.00 kg/cm?
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La relacion del médulo de elasticidad del acero con respecto al concreto es:

Es
n=_—
Ec
n=9.66
n=10
Acero requerido
As — Mactuante
fs.J.d
Donde:
fs = 0.40xfy
fs =1,680.00 kg/cm?
K 1
J=1-— K=—mrp
3 1+ ——
n.fe
fe=045 "¢
fc= 9450 Kg/cm2.
Remplazando tenemos:
K= 0.36
J= 0.88
Acero principal:
As = Mactuante
Nudo "f"y "g": ] fs.J.d
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Donde:

M= 2734 Kg.-m
fs = 1,680.00 Kg/cm2.
J= 0.88
d= 4.50cm.

As=0411 cm2.
Centro tramo "f-g"
Donde:
M=5186 Kg.-m
fs = 1,680.00 Kg/cm2.
J= 0.88
d= 4.50cm.

As =0.78cm2.

Acero Minimo:

Segun reglamento el area de acero minimo en losas de concreto es:

As (min) = p(min) x b.h
Donde:

p(min)= 0.0018

b= 90.00 cm.
h=10.00 cm.

As (min)=
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Tabla 52. Resumen de la cantidad de acero del canal para cada recorrido

Recorrido AS1 AS2
1 3.66 2.47
2 2.12 1.62
3 1.26 1.26
4 1.26 1.26
5 1.53 1.53
6 1.26 1.26
7 1.53 1.53
8 1.35 1.35
9 1.08 1.08
10 1.35 1.35
11 1.44 1.44

Fuente: Elaboracion Propia.

5.8. Resultados de metrado de un metro lineal de Canal de Concreto

Tabla 53. Planilla de metrados de un metro lineal de Canal de Concreto " Determinacion
de Escorrentia y su Influencia en el Disefio del Sistema de Drenaje en la Ciudad
Universitaria de la Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza Chachapoyas —

Amazonas, 2016"

[ 1 [CUNETAS RECTANGULARES

01.01 OBRAS PRELIMINARES

PARTIDA | 01.01.01 LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL UNIDAD [ M2
DESCRIPCION [ CANTIDAD | LARGO(m) | ANCHO(m) | ALTURA(m) METRADO PARCIAL
1.00 1.00 3.10 3.10
[ TOTAL [ 3.10
PARTIDA [ 01.01.02 TRAZO Y REPLANTEO INICIAL UNIDAD [ M2
DESCRIPCION [ CANTIDAD | LARGO(m) | ANCHO(m) [ ALTURA(m) METRADO PARCIAL
1.00 1.00 1.70 1.70
[ TOTAL | 1.70
01.02 MOVIMIENTOS DE TIERRAS
01.02.01 EXCAVACION DE CUNETAS EN TERRENO NORMAL CON
PARTIDA | 11 A QUINARIA UNIDAD M3
DESCRIPCION [ CANTIDAD | LARGO(m) | ANCHO(m) [ ALTURA(m) METRADO PARCIAL
CUNETAS
RECTANGULAR 1 1.00 1.70 1.20 2.04
| TOTAL | 2.04
PARTIDA [ 01.02.02 REFINE Y NIVELACION DE CUNETAS UNDAD [ M2
DESCRIPCION [ CANTIDAD LARGO ANCHO ALTO METRADO PARCIAL
CUNETAS
RECTANGULAR 1.00 1.00 1.10 1.10
| TOTAL 1.10
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01.02.03 MATERIAL GRANULAR COMPACTADO E= 0.20 M PARA
PARTIDA | AFIRMADO, DE CUNETA RECTANGULAR UNIDAD i
DESCRIPCION [ CANTIDAD LARGO ANCHO ALTO METRADO PARCIAL
CUNETAS
RECTANGULAR 1.00 1.00 1.10 0.20 0.22
| TOTAL [ 0.22
PARTIDA | 01.02.04 ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE UNIDAD | M3
DESCRIPCION [ CANTIDAD [ COEFICIENTE |  ANCHO ALTURA METRADO PARCIAL
EXC. TOTAL CTY
CR 2.04 1.30 2.65
TOTAL [ 2.65
01.03 CONCRETO SIMPLE
PARTIDA [ 01.03.01 SOLADO E= 4" EN CUNETA RECTANGULAR UNIDAD [ M2
DESCRIPCION | CANTIDAD LARGO ANCHO | ESPESOR| METRADO PARCIAL
CUNETAS
RECTANGULAR 1.00 1.00 1.10 1.10
| TOTAL [ 0.00
01.04 CONCRETO ARMADO
PARTIDA | 01.04.01 CONCRETO EN CUNETAS RECTANGULARES F'C=210 KG/CM2 UNIDAD M3
DESCRIPCION CANT. LONG. VIA LARGO ESPESOR | METRADO PARCIAL
CUNETAS
RECTANGULAR 1.00 1.00 AREA= 0.27 0.27
[ TOTAL | 0.27
01.04.02 ACERO DE REFUERZO EN CUNETAS RECTANGULARES
PARTIDA | £\ 1900 KGICM2 UNIDAD KG
] LONGITUD -
DESCRIPCION CANT. | LONGITUD - L A 3/8" METRADO PARCIAL
Asl 6.00 2.16 0.56 7.26
As2 5.00 1.00 0.56 2.80
As3 10.00 0.91 0.56 5.10
As4 4.00 0.91 0.56 2.04
[ TOTAL [ 1719
01.04.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN CUNETAS
PARTIDA || o =T A NGULARES UNIDAD M2
DESCRIPCION CANT. LARGO ALTURA METRADO PARCIAL
CR-01 4.00 1.00 0.80 3.20
[ TOTAL | 3.20
01.05 REVOQUES Y ENLUCIDOS
01.05.01 TARRAJEO CON CEMENTO PULIDO EN CUNETAS
PARTIDA | oE 1A NGULARES UNIDAD M2
] ANCHO Y
DESCRIPCION CANT. LARGO ALTRS ESPESOR | METRADO PARCIAL
Al 2.00 1.00 0.90 1.80
A2 1.00 1.00 0.90 0.90
| TOTAL [ 1.80
01.06 JUNTAS ASFALTICAS
PARTIDA [ 01.06.01 JUNTAS ASFALTICAS UNDAD [ WM
DESCRIPCION [LONGITUD| EQUIDIST. | ESPESOR [N°VECES| METRADO PARCIAL
LONG/CORTE
CUNETAS
RECTANGULARES 3.00 3.00 01" 2.00 2.70 5.40
[ TOTAL | 5.40

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 54. Planilla de metrados de un metro lineal de Canal de Concreto " Estabilizacion

de Suelos y Taludes en la zona sur y sur este de la ciudad Universitaria de la Untrm "

| 1

l CUNETAS RECTANGULARES

01.01 OBRAS PRELIMINARES
PARTIDA | 01.01.01 LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL UNIDAD [ M2
DESCRIPCION [ CANTIDAD | LARGO(m) ANCHO(m) [ALTURA(m) | METRADO PARCIAL
1.00 1.00 3.30 3.30
| TOTAL | 330
PARTIDA [ 01.01.02 TRAZO Y REPLANTEO INICIAL UNIDAD [ M2
DESCRIPCION [CANTIDAD [ LARGO(m) ANCHO(m) [ALTURA(m) | METRADO PARCIAL
1.00 1.00 1.90 1.90
[ TOTAL | 1.90
01.02 MOVIMIENTOS DE TIERRAS
01.02.01 EXCAVACION DE CUNETAS EN TERRENO NORMAL CON
PARTIDA | \1AGUINARIA UNIDAD M3
DESCRIPCION [CANTIDAD [ LARGO(m) ANCHO(m) [ALTURA(m) | METRADO PARCIAL
CUNETAS
RECTANGULAR 1 1.00 1.90 1.15 2.19
[ TOTAL | 2.19
PARTIDA [ 01.02.02 REFINE Y NIVELACION DE CUNETAS UNIDAD | M2
DESCRIPCION [ CANTIDAD LARGO ANCHO ALTO METRADO PARCIAL
CUNETAS
RECTANGULAR 1.00 1.00 1.90 1.90
[ TOTAL | 1.90
PARTIDA [ 01.02.03 ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE UNIDAD | M3
DESCRIPCION [ CANTIDAD [ COEFICIENTE |  ANCHO ALTURA | METRADO PARCIAL
EXC. TOTAL CT
Y CR 2.19 1.30 2.84
[ TOTAL | 2.84
01.04 CONCRETO ARMADO
PARTIDA | 01.04.01 CONCRETO EN CUNETAS RECTANGULARES F'C=210 KG/CM2 | UNIDAD M3
DESCRIPCION | CANT. LONG. VIA LARGO ESPESOR | METRADO PARCIAL
CUNETAS
RECTANGULAR 1.00 1.00 AREA= 0.50 0.50
| TOTAL [ 0.50
01.04.02 ACERO DE REFUERZO EN CUNETAS RECTANGULARES
PARTIDA | v/ =500 KG/CM2 UNIDAD KG
] LONGITUD -
DESCRIPCION | CANT. |LONGITUD-L A /2" METRADO PARCIAL
Asl 10.00 1.06 1.02 10.81
As2 5.00 1.21 1.02 6.17
As3 10.00 0.96 1.02 9.74
As4 5.00 0.96 1.02 4.87
[ TOTAL [ 3159
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01.04.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN CUNETAS
PARTIDA | or i aS C UL ARES UNIDAD M2
DESCRIPCION CANT. LARGO ALTURA METRADO PARCIAL
CR-01 4.00 1.00 1.00 4.00
TOTAL 4.00
01.05 REVOQUES Y ENLUCIDOS
01.05.01 TARRAJEO CON CEMENTO PULIDO EN CUNETAS
PARTIDA | or o U ARES UNIDAD M2
, ANCHO Y
DESCRIPCION CANT. LARGO ALTRS ESPESOR | METRADO PARCIAL
Al 2.00 1.00 1.15 2.30
A2 1.00 1.00 1.00 1.00
TOTAL [ 3.30
01.06 JUNTAS ASFALTICAS
PARTIDA | 01.06.01 JUNTAS ASFALTICAS UNDAD | M
DESCRIPCION | LONGITUD | EQUIDIST. | ESPESOR | N° VECES | METRADO PARCIAL
LONG/CORTE
CUNETAS
RECTANGULARES 3.00 3.00 01" 2.00 2.70 5.40
TOTAL 5.40

Fuente: Elaboracion Propia.
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5.9. Resultados de presupuesto de un metro lineal de Canal de Concreto

Presupuesto 0206001 "DETERMINACION DE ESCORRENTIA Y SU INFLUENCIA EN EL DISENO DEL SISTEMA DE DRENAJE EN LA
CIUDAD UNIVERSITARIA DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL TORIBIO RODRIGUEZ DE MENDOZA CHACHAPOYAS
—AMAZONAS, 2016"

Subpresupuesto 001 "CANAL RECTANGULAR DE CONCRETO ARMADO"
Cliente UNIVERSIDAD NACIONAL TORIBIO RODRIGUEZ DE MENDOZA Costoal 11/04/2017
Lugar AMAZONAS - CHACHAPOYAS - CHACHAPOYAS
ltem Descripcion Und. Metrado Precio$S/. Parcial S/.
01 CUNETAS RECTANGULARES 602.58
01.01 OBRAS PRELIMINARES 17.02
01.01.01 LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL m2 3.10 347 10.76
01.01.02 TRAZO Y REPLANTEO INICAL m2 1.70 3.68 6.26
01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 82.56
01.02.01 EXCAVACION DE CUNETAS EN TERRENO NORMAL CON MAQUINARIA m3 2.04 11.03 22.50
01.02.02 REFINE Y NIVELACION DE CUNETAS m2 1.10 4.08 4.49
01.02.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 2.65 20.97 55.57
01.03 CONCRETO ARMADO 396.89
01.03.01 CONCRETO EN CUNETAS RECTANGULARES F'C=210 KG/CM2 m3 0.27 464.17 125.33
01.03.02 ACERO DE REFUERZO EN CUNETAS RECTANGULARES FY=4,200 KG/CM2 kg 17.19 5.33 91.62
01.03.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN CUNETAS RECTANGULARES m2 3.20 56.23 179.94
01.04 REVOQUES Y ENLUCIDOS 60.80
01.04.01 TARRAJEO EN CUNETAS RECTANGULARES m2 2.70 22.52 60.80
01.05 JUNTAS ASFALTICAS 45.31
01.05.01 JUNTAS ASFALTICAS m 5.40 8.39 45.31
Costo Directo 602.58

SON:  SEISCIENTOS DOS Y 58/100 NUEVOS SOLES
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Presupuesto 0206001 ESTABILIZACION DE SUELOS Y TALUDES EN ZONAS VULNERABLES DE LA CIUDAD UNIVERSITARIA

UNTRM DE AMAZONAS

Subpresupuesto 001 CANAL RECTANGULAR DE CONCRETO ARMADO
Cliente UNIVERSIDAD NACIONAL TORIBIO RODRIGUEZ DE MENDOZA Costoal 11/04/2017
Lugar AMAZONAS - CHACHAPOYAS - CHACHAPOYAS
Item Descripcion Und. Metrado PrecioS/. Parcial S/.
01 CUNETAS TRIANGULARES Y RECTANGULARES 854.91
01.01 OBRAS PRELIMINARES 18.44
01.01.01 LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL m2 3.30 3.47 11.45
01.01.02 TRAZO Y REPLANTEO INICAL m2 1.90 3.68 6.99
01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 91.46
01.02.01 EXCAVACION DE CUNETAS EN TERRENO NORMAL CON MAQUINARIA  m3 2.19 11.03 24.16
01.02.02 REFINE Y NIVELACION DE CUNETAS m2 1.90 4.08 7.75
01.02.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 2.84 20.97 59.55
01.03 CONCRETO ARMADO 625.38
01.03.01 CONCRETO EN CUNETAS RECTANGULARES F'C=210 KG/CM2 m3 0.50 464.17 232.09
01.03.02 ACERO DE REFUERZO EN CUNETAS RECTANGULARES FY=4200 kg 31.59 533 168.37
01.03.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN CUNETAS RECTANGULARES m2 4.00 56.23 22492
01.04 REVOQUES Y ENLUCIDOS 74.32
01.04.01 TARRAJEO EN CUNETAS RECTANGULARES m2 3.30 22.52 74.32
01.05 JUNTAS ASFALTICAS 45.31
01.05.01 JUNTAS ASFALTICAS m 5.40 8.39 4531

Costo Directo 854.91

SON: OCHOCIENTOS CINCUENTICUATRO Y 91/100 NUEVOS SOLES
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5.10. Analisis de influencia de la escorrentia en el disefio del sistema de drenaje

Tabla 55. Muestras de la escorrentia o Caudal (m3/seg) para el disefio hidraulico y estructural del sistema de drenaje

ESCORRENTIA DISENO DEL SISTEMA DE DRENAJE (VARIABLE DEPENDIENTE Y)
(VARIABLE
: INDEPENDIENTE HIDRAULICO ESTRUCTURAL
Recorrido X)
Caudal (m3/seg) Tirante (metros) Base (metros) | Altura (metros) Acero 1(Cm2) Acero 2 (Cm2)
1 3.337 0.450 0.900 0.800 3.665 2.474
2 1.663 0.350 0.700 0.650 2.121 1.620
3 0.666 0.250 0.500 0.450 1.260 1.260
4 0.445 0.250 0.500 0.400 1.260 1.260
5 0.440 0.340 0.650 0.450 1.530 1.530
6 0.447 0.250 0.500 0.400 1.260 1.260
7 0.285 0.350 0.650 0.550 1.530 1.530
8 0.444 0.270 0.550 0.400 1.350 1.350
9 0.182 0.200 0.400 0.300 1.080 1.080
10 0.180 0.300 0.550 0.400 1.350 1.350
11 0.439 0.300 0.600 0.450 1.440 1.440

Fuente: Informacion de las muestras obtenida del software Hidroesta y Hcanales y hojas de célculo.
En la tabla 55, se estimaron los valores de escorrentia o caudales (m3/seg) segun los célculos hechos en el software Hidroesta de los

11 recorridos y con los caudales se estimaron el tirante, base y altura para el disefio hidraulico en metros y para el disefio estructural

el acero en cm2. Con estas muestras se estimaran sus indicadores descriptivos y las correlaciones de las variables de estudio.
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Tabla 56. Estadisticos descriptivos de las variables de estudio

Indicadores

Caudal (Q) m3/seg

Tirante (T) metros

Base (B) metros Altura (H) metros AS1 (Acero) Cm2 AS2 (Acero) Cm2

Descriptivos

Promedio B o775 0.301 ~ 0591 I o047 I 1le22
Méximo 0.450 ~ 0.900 [ o.800 |l 3.665
Minimo I 0.180 0.200 | 0.400 B 0.300 I 1080
Rango 0.250 | 0.500
Desv. Estandar & | 0.941 0.069 Il o134 Fl o140 Il o728
cv% B 121% 23% I 23% B 29% K

IC al 95% [0.219 - 1.331] [0.260- 0.342] [0.512- 0.670] [0.394-0.560] [1.192 - 2.053]

s

I 0s0

S,
B o368
B 2%
[1.038 - 1.899]

Fuente: Analisis estadistico con Spss, Tabla 55

OOFNINWUWS

E Promedio

E Maximo

E Minimo
ORango

M Desv. Estandar
mCv%

Estadisticos descriptivos de los Indicadores de las variables de estudio

B | S R

Caudal (Q) m3/seg

0.775
3.337
0.180
3.157
0.941
121%

Tirante (T) metros
0.301
0.450
0.200
0.250
0.069
23%

Base (B) metros

0.591
0.900
0.400
0.500
0.134
23%

Altura (H) metros
0.477
0.800
0.300
0.500
0.140
29%

Figura 39. Distribucion de los Estadisticos descriptivos de las variables de estudio

Fuente: Tabla 56

105

AS1 (Acero) Cm2

1.622
3.665
1.080
2.585
0.728
45%

AS2 (Acero) Cm2
1.469
2.474
1.080
1.394
0.368
25%



En la tabla 56 y figura 39, podemos evaluar los indicadores descriptivos para las variables

de estudio, por ejemplo:

v

La escorrentia o caudal promedio es de 0.775 m3/seg con un minimo de 0.180m3/seg
y maximo de 3.336 m3/seg con un rango de 3.157 m3/seg, con un intervalo de
confianza al 95% para el promedio entre [0.219-1.331] m3/seg y una desviacion
estandar respeto al promedio de 0.941 m3/seg, con un coeficiente de variacion de
121%, lo que quiere decir que las escorrentias de las muestras son muy heterogéneas.
El tirante promedio fue de 0.301 metros con un minimo de 0.200 metros y maximo
de 0.450 metros con un rango de 0.250 metros con un intervalo de confianza al 95%
para el promedio entre [0.260-0.342] metros y una desviacion estandar respeto al
promedio de 0.069 metros, con un coeficiente de variacién de 23%, lo que quiere
decir que los tirantes de las muestras son muy homogéneos entre ellas.

La Base promedio fue de 0.591 metros con un minimo de 0.400 metros y maximo de
0.900 metros con un rango de 0.50 metros con un intervalo de confianza al 95% para
el promedio entre [0.512-0.670] metros y una desviacion estandar respeto al
promedio de 0.134 metros, con un coeficiente de variacién de 23%, lo que quiere
decir que las bases de las muestras son muy homogeéneas entre ellas.

La altura promedio fue de 0.477 metros con un minimo de 0.300 metros y maximo
de 0.800 metros con un rango de 0.50 metros con un intervalo de confianza al 95%
para el promedio entre [0.394-0.560] metros y una desviacion estandar respeto al
promedio de 0.140 metros, con un coeficiente de variacion de 29%, lo que quiere
decir que las alturas de las muestras son no muy homogeéneas entre ellas.

El acero 1 promedio fue de 1.622 cm2 con un minimo de 1.08 cm2 y maximo de
3.665 cm2 con un rango de 2.585 cm2 con un intervalo de confianza al 95% para el
promedio entre [1.192- 2.053] cm2 y una desviacidn estandar respeto al promedio de
0.728 cm2, con un coeficiente de variacion de 45%, lo que quiere decir que las
medidas de acero de las muestras son no muy homogéneas entre ellas.

El acero 2 promedio fue de 1.469 cm2 con un minimo de 1.08cm2 y maximo de
2.474 cm2 con un rango de 1.394 cm2 con un intervalo de confianza al 95% para el
promedio entre [1.038- 1.899] cm2 y una desviacion estandar respeto al promedio de
0.368 cm2, con un coeficiente de variacion de 25%, lo que quiere decir que las

medidas de acero2 de las muestras son no muy homogéneas entre ellas.
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Tabla 57. Correlaciones de las variables de estudio, segun el coeficiente de correlacion de Pearson

Variables de estudio Caudal (m3/seg) | Tirante (metros) | Base (metros) | Altura (metros) | Acero 1(Cm2) |Acero2 (Cmz2)
Caudal (m3/seg) |sig. (bilateral) 0.000 0.006** 0.001** 0.000%* 0.000** 0.000**
muestra 11 11 11 11 11 11
Correlacién de Pearson 0 .Ess .EMS E72 |E88
Tirante (metros) |sjg_(pilateral) 0.000 0.000** 0.000** 0.000%* 0.000**
muestra 11 11 11 11 11
Correlaciéon de Pearson
v [ese [[Boe [[oss:
Base (metros) |gig (bilateral) 0.000 0.000** 0.000** 0.000%*
muestra 11 11 11 11
Correlacion de Pearson 1 -g.947 |-g.947 |
Altura (metros) |Sig. (bilateral) 0.000 0.000** 0.000**
muestra 11 11 11
Correlaciéon de Pearson 1 |l.992
Acero (Cm2) Sig. (bilateral) 0.000 0.000**
muestra 11 11
Correlacién de Pearson 1.000
Acero (Cm2) Sig. (bilateral) 0.000
muestra 11

** (Correlacion entre cada par de variables son significativas P<0.05)

Fuente: Tabla 55
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En la tabla 57, se evalud la correlacion de cada par de variables, lo cual podemos ver que
las correlaciones son significativas para todos los pares de variables (p<0.05), lo que quiere
decir que las correlaciones entre ellas existen, Lo cual podemos evaluar el grado de
relacién entre ellas, es decir, evaluamos la correlacion de la variable independiente que es
la escorrentia con las variables dependientes que son tirante, base, altura, acero 1 y acero 2.

Segun la siguiente tabla:

Tabla 58. Correlacion y grado de relacion de la variable independiente con las variables

dependientes

Coeficiente de
Par de variables a| Correlacion de ot .. . .. |Grado de Relacion
. Determinacion Tipo de Relacion . i
correlacionar Pearson R o influencia
(R2%)

Caudal Vs Acerol [IN0.972 94.5% positiva alta
Caudal Vs Acero2 [ 0.916 83.9% positiva alta
Caudal Vs Altura (I0.904 81.7% positiva alta

Caudal Vs Base [ 0.840 70.5% positiva alta
Caudal Vs Tirante - 0.768 | 59.0% positiva regular

Fuente: Tabla 57

En la tabla 58, se evalud las correlaciones de cada par de variables por ejemplo, para la
correlacion del caudal y el acerol tienen una correlacion positiva de grado alto con un
R=0.972, ya que la variable caudal explica o influye al acero 1 un 94.5%, asi mismo para
la correlacion del caudal con el acero 2, existe una correlacion positiva de grado alto con
un R=0.916, ya que la variable caudal explica o influye al acero 2 un 83.9%, asi también la
correlacion del caudal o escorrentia con la altura tienen una relacion positiva de grado alto
de R=0.904, ya que el caudal explica o influye a la altura un 81.7%, también la correlacion
del caudal y la base tienen una relacién positiva de alto grado de R=0.840, ya que el caudal
explica o influye a la base un 70.5% y la correlacion del caudal con el tirante tienen una
correlacion positiva regular o media positiva de R=0.768, ya que el caudal explica o

influye un 59%.
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Correlaciones de par de variables

-1.000 -0.800 -0.600 -0.400 -0.200 0.000

Y o.72
Y 0.516
A 0.504
Y o540
A o.765

0.200 0.400 0.600 0.800 1.000

Caudal, Acerol
Caudal, Acero2
Caudal, Altura

Caudal, Base

Caudal, Tirante

Figura 40. Correlaciones de las variables de estudio
Fuente: Tabla 58

Tabla 59. Andlisis de Varianza (ANOVA) para probar la significacion de la influencia de

la variable escorrentia o caudal en el tirante, base, altura, acerol, acero?2

Ve ANALISIS DE VARIANZA
Fuente de Suma de grados de Media
dependientes Variacion cuadrados libertad cuadratica F Sig.
Escorrentia .028 1 .028 12.963 .006
Tirante error .019 9 .002 - -
Total .047 10 - -
Escorrentia 126 1 126 21.514 .001
Base error .053 9 .006 - -
Total 179 10 - -
Escorrentia 161 1 .161 40.064 .000
Altura error .036 9 .004 - -
Total 197 10 - -
Escorrentia .665 1 .665 33.065 .000
Acerol error 179 9 .020 - -
Total .817 10 - -
Escorrentia 427 1 427 22.043 .001
Acero2 error 171 9 .019 - -
Total .580 10 = =

Fuente: Andlisis Estadistico en SPSS, Tabla 55

En la Tabla 59 podemos observar que el analisis de varianza es estadisticamente
significativo, es decir la significancia (P<0,05), lo que quiere decir que la variable
escorrentia influye significativamente en el tirante, base, altura, acerol y acero2 del disefio

hidrolégico y estructural.
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Pantallas del andlisis Estadistico de la correlacién e influencia de las variables de estudio

@ *Sintitulo? [ConjuntoDatos0] - 1BM SPSS Satistics Editor de datos

Mchivo  Editar  Ver Datos  Transformar  Analizar  Markefing directo  Gréficos  Utilidades

\entana  Ayuda

SHEGRcaBLEE B 2

=D o]

Nomire H Tipo H Anchura “ Demmales“ Etiqueta “ Valores H Perdidos “ Columnas H Alineacidn H Medida “ Rl ‘
1 escomentia  Numérico 6 3 escomentia Ninguno ~ Minguno 6 Zerecha ¢ Escala \ Entrada
firante Numéico 8 3 firante Ninguno  Minguno 8 ZDercha ¢ Fscala \ Entrada
base Numérico 8 ] base Ninguno  Ninguno 8 Zleecha ¢ Escala \ Entrada
atura Numérico 3 altura Ninguno  Minguno 8 Zerecha ¢ Escala \ Entrada
5 acend Numérico ] acen! Ninguno  Minguno 8 Zeecha ¢ Fscala \ Entrada
III acern? Numéico 8 3 acern? Ninguno  Minguno 8 = Derecha \ Entrada

.|

Figura 41. Codificacion de los datos en SPSS de las variables de estudio

Fuente: Elaboracion Propia.

ﬂ *5in titulo1 [ConjuntoDatos0] - IBMM SPSS Statistics Editor de datos

Archivo Editar Wer Diatos Transformar Analizar

Marketing directo

Graficos

Utilis

BHH& — - B =l M

[= = =]

Figura 42. Ingreso de los datos a SPSS 23.0 segun las variables de estudio

Fuente: Elaboracion Propia.
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I escormre.__ || tirante || base || altura || acerol || acero2 "
1 3.365 A80 .900 .800 3.665 2,474
2 1,663 350 LT00 650 2,121 1,620
3 666 250 500 450 1.260 1.260
4 445 250 L5600 400 1,260 1,260
] 440 .340 650 450 1.530 1.530
6 44T 250 500 400 1.260 1.260
T 2858 350 650 .550 1.530 1.530
5] 444 270 .650 400 1.350 1.350
9 182 200 400 .300 1.080 1,080
10 180 L300 .B50 400 1.350 1.350
11 439 L300 L6000 450 1,440 1,440



*@ *5in tiulo1 [ConjuntoDatos0] - [BM 5PSS Statistics Editor de datos
Archive  Editar  Ver Datos  Transformar  Analizar  Marketing directo  Graficos  Utilidades  Ventana  Ayud
E= [1;1] @H = =5 ] Informes b 22z

1 M = v ! o - )
Estadisticos descriptivos [ Frecuendias...

Tapblas personalizadas ; E Descriptivos

Sty

A

‘escorre... tirante base Comparar medias L
Figura 43. Célculo de los Estadisticos descriptivos para el anlisis estadistico en spss 23.0

Fuente: Elaboracion Propia.

"@ *5in titule [ConjuntoDatos0] - IBM 5PSS Statistics Editor de datos

Archivo  Editar Ver Datos Transformar  Analizar  Marketing directo  Graficos  Utilidades  Ventana  Ayuda

n%r 0 5 Informes b N (&l
gﬁ[:] k™~ :l - » e eA B0 ad
— S Estadisticos descriptivos r
Tablas personalizadas r
escorre...|  tirante base Comparar medias b var var var
1 3,365 450 4 Modelolineal general P | [ univariado...
2 1,663 350 N i i
: oo o ; Modelos lineales generalizados r @ Multivariante...
. . R : b
4 A5 960 p N Medidas repetidas...
’ ’ ] Correlaciones 4 - -
omponentes de |a varianza...
5 440 340 ; Renarazifnn b . -

Figura 44. Calculo del Andlisis de varianza de las variables de estudio en spss 23.0

Fuente: Elaboracion Propia.

"\,',-1 *5in titulo1 [ConjunteDatos0] - [BM 5PSS Statistics Editor de datos

Archivo  Editar Ver Datos  Transformar  Analizar  Marketing directo Graficos  Utilidades  Ventana  Ayuda

SHE M e =[] & B
— = = Estadisticos descriptivos » =t -
Tablas personalizadas b
BSCOITe. .. tirante base Comparar medias » var var
1 3,365 450 .9 Modelo lineal general P
2 1.663 350 Y Modelos lineales generalizados 4
3 666 250 R Modelos mixtos b
1
= 445 250 ™ Correlaciones ’ Bivariadas...
5 440 340 .6 ST b E Parciales
6 447 250 g I
: ! ™ Loglingeal P ) )
7 285 350 f EQISIEHCIES...
’ : ’ Redes neuronales L . .
3 444 270 K E Correlacion canonica
Clasificar »

Figura 45. Célculo de las correlaciones de las variables de estudio en spss 23.0

Fuente: Elaboracion Propia.
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VI.

DISCUSION

v El area de estudiado comprende un area de 19.007 ha (0.19 km2); el método

racional es utilizado si el area de la cuenca es igual o menora 13 Km2. Por

lo tanto, el area de estudio esta bajo los parametros de la norma.

La ciudad universitaria de la Universidad Nacional Toribio Rodriguez de
Mendoza Chachapoyas tiene un ineficiente sistema de drenaje pluvial, esto
debido a escasos estudios hidrologicos por ende deficientes disefios
hidraulico y falta de actividades de operacién y mantenimiento de los
elementos de drenaje, ocasionando esto que las cunetas disminuyan su

capacidad hidraulica.

Segun la Norma OS.060 -Drenaje Pluvial Urbano, la evacuacion de las aguas
que discurren sobre la calzada y aceras se realizard mediante cunetas, 0 en
todo caso utilizar tuberias para los colectores principales con un diametro
minimo de 0.50m; el sistema de drenaje pluvial de las pistas y veredas de la
Ciudad Universitaria de la Universidad Nacional Toribio Rodriguez de

Mendoza Chachapoyas no cumple con lo especificado en la norma.
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VII.

CONCLUSIONES

v" La escorrentia influye significativamente en el disefio del sistema de drenaje de

la Ciudad Universitaria de la Universidad Nacional Toribio Rodriguez de
Mendoza Chachapoyas Amazonas, 2016. (P<0.05)

Se determind la P, en 24 horas para un periodo de retorno de 10 afios, para
lo cual se usé las precipitaciones maximas en 24 horas (mm) correspondiente
al periodo 1995 — 2016 de la Estacion meteorologica Chachapoyas, calculados
con los métodos de Gumbell, Normal, log Normal 2 pardmetros. El ajuste de
la serie mediante la distribucion Gumbell, indica un valor de lluvia méaxima de

65.79 mm para un periodo de retorno de 10 afios.

Se determiné Intensidades de precipitacion en mm/hora; para diversos TR y
Dt=t a través de los métodos “Frederich Bell” y “Soil Conservation Service”
(SCS), obteniendo resultados en la Tabla 8 y Tabla 12. Para nuestro disefio se
escogio las intensidades del modelo de Frederich Bell (1969) por ser los méas

conservadores.

Se determind el caudal de disefio de 3.337 m3/seg, con el cual se dimensiono
la seccidn del canal, obteniendo un Ancho de Solera de 0.90 m, un Tirante de
0.45 m y borde libre de 0.35 m. Ademas, se determinG un area de Acero

Principal de 3.66 cm2 y un area de acero para la base de 2.47 cm2.

Se evaluo la obra Estabilizacion de Suelos y Taludes en Zonas Vulnerables
de la Ciudad Universitaria Untrm de Amazonas, en la cual segun los planos
proporcionados por la oficina de infraestructura, nos detalla una dimension de
canal de 1.00 m de ancho por 1.00 m de altura, sin especificar la distribucion
de acero, (plano SDC-01 anexo 3), comparando estos datos con los resultados
obtenidos en el presente trabajo, se observa que carece de un estudio
hidrologico, por ende tiene un deficiente disefio hidraulico y estructural
conllevando a un sobre dimensionamiento por lo tanto técnicamente dichos

canales no son viables.
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Se realiz6 el metrado y presupuesto por metro lineal de canal de la obra
Estabilizacion de Suelos y Taludes en Zonas Vulnerables de la Ciudad
Universitaria Untrm de Amazonas obteniéndose un costo de S/. 854.91
(Ochocientos cincuenta y cuatro y 91/100 nuevos soles), comparandolo con el
metrado y presupuesto del presente trabajo en donde se obtuvo S/. 602.58
(Seiscientos dos y 58/100 nuevos soles) por metro lineal de canal, se
determind que hay una mala inversion de presupuesto para una obra que

técnicamente y economicamente no es viable.

En la obra Adecuacion de Vias de Transito Peatonal y Vehicular y
Mejoramiento de los Ingresos Principales de la Ciudad Universitaria de la
Unat, en el plano EP-01, nos detalla la captacion de aguas pluviales mediante
sumideros y la evacuacion mediante tuberia PVC - SAP de 8 pulgadas de
didmetro, segun la norma OS.060 del Reglamento Nacional de Edificaciones,
el diametro minimo de los tubos de descarga al buzon de reunién sera de 10
pulgadas de diametro, también sefiala que las tuberias en los colectores de
aguas pluviales deben tener un diametro minimo de 0.40 m, se corroboré y
se determind que las estructuras de captacion y evacuacion de aguas pluviales
de la mencionada obra no cumple los pardmetros requeridos en la norma
0S.060. Por lo tanto, en el presente trabajo se disefio la evacuacion de aguas
pluviales mediante un sistema de canales abiertos con dimensiones 0.90 m de

ancho de solera y 0.80m de altura.

En la obra: "Construccion del Sistema de Encausamiento de Drenaje de aguas
Pluviales para Prevencién de Riesgos de la Untrm- Amazonas sede
Chachapoyas, provincia de Chachapoyas, region Amazonas" meta:
Construccion del Colector Secundario de Drenaje Superficial de la Untrm;
segun el plano 1-01 (Vistas Isométricas), claramente la meta es drenar aguas
pluviales superficiales, pero dichos canales fueron construidos y luego
enterrados no logrando los objetivos para el cual fueron construidos, ademas
dicha obra gener6 un impacto negativo en el paisaje natural, pues ahora se ve
un puente que no discurre agua por su debajo. ésta obra técnicamente y

econdmicamente no es viable.
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v" Se propone los siguientes lineamientos en el disefio de un sistema de drenaje

pluvial:

Calculo Hidrologico: Realizar el levantamiento topografico de la zona de
estudio; luego elaborar planos de curvas de nivel, estructuras existentes,
Direccion de Flujo de Agua, Areas Tributarias, Pendiente y longitudes. Luego
con ayuda de los planos hacer cuadros en hojas Excel de los Recorridos de
Flujo de agua con sus respectivas areas tributarias, longitudes, pendientes y

tipo de cobertura.

Adquirir, procesar y analizar datos histéricos de precipitacion maxima en
24h. Evaluar si ésta serie de datos se ajustan a una serie de distribuciones:
Normal, log Normal, Gumbel etc., para determinar la méxima precipitacion
para un periodo de retorno dado. Utilizando las metodologias “Frederich
Bell” y “Soil Conservation Service” (SCS) calcular Intensidades de
precipitacion. Para minimizar célculos estadisticos laboriosos usar software
en calculos estadisticos e hidrolégicos —Hidroesta, dicha herramienta se
puede usar para obtencién de caudales de disefio y determinacién de

coeficientes de escorrentia.

Célculo Hidraulico: obtenido el caudal de disefio realizar el
dimensionamiento hidraulico de la seccion transversal del canal, se podria

utilizar el software Hcanales.

Calculo estructural: luego de definir la seccion transversal del canal, peso
especifico del suelo de relleno, Angulo de friccion interna, resistencia de
concreto, etc. Proceder a calcular la fuerzas activas y pasivas sobre la
estructura, posteriormente calcular los momentos de disefio con los cuales se

disefiara el acero de refuerzo.
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VIill. RECOMENDACIONES

v Para posteriores calculos Hidrologicos en la Ciudad Universitaria de la
Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza Chachapoyas,
considerar un coeficiente de escorrentia diferente puede darse el caso que las
edificaciones proyectadas sean construidas y por ende sufran variaciones en

cuanto a su cobertura, de igual manera se recomienda verificar la topografia.

v Para un futuro mejoramiento del sistema de drenaje pluvial de la Ciudad
Universitaria de la Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza
Chachapoyas, se recomienda utilizar el caudal méximo de disefio obtenido
del recorrido 1, con la el cual se obtiene una seccion de méxima eficiencia
hidraulica. (3.337 m3/seg, con el cual se dimensiond la seccion del canal,
obteniendo un Ancho de Solera de 0.90 m, un Tirante de 0.45 m y borde libre
de 0.35 m.) ver detalles de disefio en el plano elaborado DC-01 (Detalles de
Cuneta Rectangular) del anexo 2.

v Se recomienda cefiirse y respetar el disefio original de todo proyecto de gran
envergadura, ya que en el caso de la Untrm no se esta respetando; pues en la
obra Estabilizacion de Suelos y Taludes en Zonas Vulnerables de la Ciudad
Universitaria Untrm de Amazonas, segun el plano PDSD 01 (Drenajes y
Subdrenajes) se proyectd en la parte exterior del cerco perimétrico de la zona
sur una Cuneta Rectangular de 0.4*0.5m y sardinel 0.10m, ésta se reubicé
para su ejecucién lo cual tiene un impacto negativo segln las imégenes del
panel fotografico se observa claramente que las perforaciones que se realiz6
al cimiento y a la pared del cerco perimétrico para poder captar las aguas
provenientes de la parte externa de la Ciudad Universitaria. También destinar
parte del presupuesto de la universidad para mantenimiento permanente de
las estructuras de drenaje pluvial, puesto que, segin las imagenes del panel
fotografico, no se esta haciendo dichos trabajos. Tener en cuenta el impacto

ambiental generado por todo proyecto.

v’ Para posteriores trabajos en evacuacion de aguas pluviales, se recomienda
tener en cuenta la norma 0S.060 — Drenaje Pluvial Urbano del Reglamento

Nacional de Edificaciones vigente.
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ANEXO 1: INFORMACION PLUVIOMETRICA
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ANEXO 2: PLANOS ELABORADOS

122



123



124



125



126



127



128



129



ANEXO 3: PLANOS PROPORCIONADOS POR LA UNTRM
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ANEXO 4: ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS
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ANEXO 5: PANEL FOTOGRAFICO
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Fotografia 2: Pistas y adoquinados con pocas estructuras de drenajeplil
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Fotografia 4: Pistas sin estructuras de drenaje pluvial
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Fotografia 5: Estructuras de drenaje pluvial en mal estado y sin funcionamiento

145



Fotografia 6: Estructuras de drenaje pluvial en mal estado
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Fotografia 7: Estructuras de drenaje pluvial en mal estado y sin funcionamiento
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Fotografia 8: Estructuras de drenaje pluvial sin mantenimiento
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Fotografia 9

drenaje pluvial mal ubicadas
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Fotografia 10: Estructuras de

drenaje pluvial mal ubicadas
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Ftografl’a 12: Estructuras de drenaje Iuvial sobredimensionada
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Fotografia 13: Estructuras de drenaje pluvial antes de ser enterradas.
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" Fotografia 14: Estructuras de drenaje pluvial antes de ser enterradas.
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Fotografia 16: Area donde se enterraron Estructuras de drenaje pluvial.
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Fotografia 17: Area donde se enterraron Estructuras de drenaje pluvial.
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Fotog rafia 16: Estructuras de drenaje pluvial sobredimensionado |
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