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INTRODUCCIÓN 

 

El despunte demográfico que han evidenciado las ciudades durante el último siglo 

conllevó a considerables cambios en cuanto a la percepción y tratamiento de 

muchas variables inmersas en la población; variables tales como: alcantarillado, 

tratamiento de aguas servidas, desechos domiciliarios, desechos industriales, agua 

potable, agua lluvia, etc. Referente a las aguas lluvias, no fue sino hasta las últimas 

décadas que esta variable ganó fuerza (Tucci, 2008). En Suramérica, países como 

Argentina, Brasil, Perú han enfrentado grandes crisis debido a las inundaciones, ya 

que su crecimiento rural no estuvo a la par de un acondicionamiento de sus sistemas 

de drenaje. 

Debido al desarrollo demográfico han incrementado también su Infraestructura 

Urbana, pero como resultado a la falta de un sistema de drenaje pluvial acorde a las 

necesidades, las inundaciones eran muy frecuentes y representaban pérdidas 

económicas considerables. La problemática de las inundaciones también es una 

realidad vigente en las ciudades de Ecuador, en las que se ha suscitado un gran 

crecimiento demográfico y se ha evidenciado la falta de adecuación de los sistemas 

de drenaje pluvial; por ello el objetivo de este proyecto de investigación es la de 

presentar la prefactibilidad de un sistema de drenaje pluvial, en el sector norte de la 

parroquia Posorja, sector donde comúnmente se inundan, para demostrar la 

factibilidad técnica de este sistema como alternativa en Ecuador. 
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CAPÍTULO I 

 
DISEÑO DE LA INVESTIGACIÓN 

 

1.1 Tema: 

 
Prefactibilidad del drenaje pluvial en la parroquia Posorja del cantón Guayaquil. 

 

 
1.2 Planteamiento del Problema: 

 
La organización política administrativa de Gobierno Parroquial Rural y el escaso 

presupuesto que le corresponde limita su accionar; por cuanto, el territorio rural que 

se gobierna se ha desbordado por el crecimiento poblacional y económico, 

acelerando un desarrollo urbano territorial desorganizado, que demanda cada vez 

más servicios complejos de ciudad, situación que, poco a poco va condicionando a 

los sujetos políticos y económicos a una prospectiva de cantonización. 

A diferencia de las parroquias rurales de la cuenca intermedia y alta del Guayas, en 

que las cuales el modelo de gestión de las necesidades y problemas de los 

asentamientos humanos se basa en la incidencia que ejercen los barrios de la 

cabecera parroquial y el conjunto de sus recintos en su Gobierno Parroquial Rural, 

en la Parroquia Posorja, como “gobierno rural”, tiene las características de gestión 

que corresponde a una de las tantas Parroquias Urbanas periféricas o satelitales de 

la ciudad de Guayaquil. En esta medida, se puede decir, que existe una íntima 

relación causal entre el déficit público de dotación de servicios con la colonización 

des planificada de nuevos asentamientos y una tradicional forma de organización 

social para conseguir superar dicho déficit y la improvisación de hábitat. Las 

políticas de gestión de infraestructura o equipamiento socio-comunitario tienden a 

incorporar a los barrios y a las organizaciones como receptores pasivos de la 
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modernidad. Esta tradición en la política pública en la asignación de los activos 

comunitarios es característica en el desarrollo urbano marginal de la ciudad de 

Guayaquil. 

 
 

La parroquia Posorja territorialmente, junto con otros cuatros parroquias rurales se 

articula política y administrativamente a la perla del pacifico; históricamente no ha 

logrado erradicar las barreras que limitan el proceso de dispersión de las libertades 

reales que regocijan los individuos, debido a la falta de planificación y ordenación 

territorial del espacio geográfico. 

Posorja, parroquia rural de Guayaquil, vivió la madrugada del lunes 3 de abril del 

2017 cinco horas de lluvias intensas que inundaron calles y viviendas de cinco de 

sus barrios ubicados en las zonas bajas, Cerca de un 10% de la superficie 

del poblado fue afectado, los canales naturales tienen desfogue hacia el mar, pero 

la lluvia coincidió con marea alta con lo que se desbordó el agua informó Jorge 

Banchón presidente de Junta Parroquial. (El comercio, 2017) 

 

Ante estos antecedentes, este documento propone la prefactibilidad, que parte del 

diagnóstico del sistema pluvial de drenajes para entender los desafíos y plantear 

estrategias en el presente que permitan alcanzar en el futuro el bienestar humano. 

La visión está ligada a la planificación que la sociedad requiere para transitar hacia 

el progreso de la parroquia. 

 

 
 

1.3 Formulación del Problema: 

 
¿Es necesario proponer un plan maestro de drenaje de los cauces naturales que 

atraviesan el sector norte de la parroquia Posorja? 
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1.4 Objetivo General 

 
Proponer a nivel de prefactibilidad el sistema de drenaje pluvial de la zona norte de 

la parroquia Posorja. 

 

 
1.5 Objetivos Específicos 

 
• Delimitar la cuenca hidrográfica del área de estudio. 

• Determinar la infraestructura del sector. 

• Proponer el diseño del plan de drenaje de la zona norte. 

 

 

 
1.6 Idea a Defender 

 

 

La propuesta a nivel de prefactibilidad del plan de drenaje pluvial permitirá 

contribuir a la solución del problema de colapsos en el sistema de drenaje y 

mejorará la calidad de ambiente para los habitantes del sector. 

 

 
 

1.7 Línea de Investigación Institucional/Facultad. 

 

 
Dominio: Urbanismo y ordenamiento territorial aplicando tecnología de la 

construcción eco amigable, industria y desarrollo de energías renovables. 

Línea institucional: Territorio, medio ambiente y materiales innovadores para la 

construcción, sub línea de facultad – habitad y vivienda. 



5  

CAPÍTULO II 

 
MARCO TEÓRICO 

 

2.1 Marco Teórico: 

 
En la medida que avanza la planificación nacional que parte de promover el 

desarrollo de la industria estratégica de astilleros del pacífico, el desarrollo de 

proyectos residenciales, puertos de aguas profundas, siderúrgicas y demás 

inversiones de escala local y regional, se va haciendo más preciso el fortalecimiento 

de las capacidades de gestión del Gobierno Parroquial Rural de Posorja y sus 

organizaciones territoriales de base, para encarar conjuntamente con otras 

instituciones del sector público la adecuada planificación espacial en los usos del 

suelo y con las empresas privadas la necesaria responsabilidad social y ambiental, 

que contribuya a reducir las brechas de exclusión social y económicas existentes, y 

mitigar, la presión urbana que garantice la consolidación organizada de 

asentamientos humanos y una Parroquia Rural que crece organizada y en Buen 

Vivir hacia una posibilidad de cantonización que le dote de la necesaria autonomía 

política y económica para superar las desigualdades. (Plan de desarrollo y 

ordenamiento territorial parroquia rural Posorja 2019-2024) 

 

Tabla 1. Ficha técnica 
 

Fuente: Plan de desarrollo y ordenamiento territorial parroquia rural Posorja 2019-2024 
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Figura 1. Mapa Base 
 

Fuente: Plan de desarrollo y ordenamiento territorial parroquia rural Posorja 2015-2019 

 

 
La parroquia por su posición geográfica forma parte del estuario la cuenca del Río 

Guayas, subcuencas: río Salitre, río Bapado y río Los Tintos. Presencia en el 

territorio de los esteros: Estero del Morro, Estero Sabanilla, Estero La Jigua, 

Callejón de la Pitaya y el Estero Data de Posorja, el mismo que desemboca en el 

Golfo de Guayaquil. El territorio presenta importantes áreas de manglar que se 

encuentran amenazadas por la extensión de camaroneras y por la tala de los mismos, 

además presenta lagos y lagunas en toda su extensión y territorio marino, además 

de la contaminación de los canales por vertidos de la industria atunera, basura de 

los centros poblados por falta de servicio de recolección de basura y contaminación 

por aguas servidas por falta de servicio de alcantarillado. 

 

Figura 2. Mapa sub cuencas hidrográficas de la Parroquia Rural Posorja 

Fuente: Plan de desarrollo y ordenamiento territorial parroquia rural Posorja 2019-2024 
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La parroquia también presenta ecosistema oceánico, de igual manera afectado por 

la sobrepesca y la contaminación marina de la industria atunera quienes no cumplen 

de manera adecuada con lo establecido en su plan de manejo y estudio de impacto 

ambiental. 

Tabla 2. Recursos naturales bajo presión o degradados 
 

Fuente: Plan de desarrollo y ordenamiento territorial parroquia rural Posorja 2019-2024 

 

 

Amenazas, vulnerabilidad y riesgos: Las principales amenazas que atraviesa la 

parroquia son ocurridas por las inundaciones, sobre todo en época de invierno, las 

superficies más afectadas son las que se encuentran cerca a los distintos cuerpos de 

agua, por otro lado, también tenemos sequias prolongadas y erosión así mismo se 

presenta un mapa del riesgo por movimiento de masas de la parroquia que ponen 

en riesgo la producción y sanidad de la parroquia. 
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Síntesis del componente Biofísico, problemas y potencialidades 

 
Tabla 3. Priorización de problemas y potencialidades biofísicas 

 

Fuente: Plan de desarrollo y ordenamiento territorial parroquia rural Posorja 2019-2024 

 

 

Tabla 4. Priorización de problemas y potencialidades biofísicas 
 

 
Fuente: Plan de desarrollo y ordenamiento territorial parroquia rural Posorja 2019-2024 
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2.2 Marco Legal: 

 
En el cuerpo legal de la carta magna vigente en la República del Ecuador desde 

octubre de 2008, dispone planificar el desarrollo nacional teniendo como objeto 

propiciar la equidad social y territorial. La propuesta de desarrollo nacional busca 

que la población a través de la realidad territorial en donde geográficamente se 

ubique construya una expresión espacial más justa, productiva y sostenible que le 

permita tener el buen vivir. 

 
 

El Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial (PDyOT) es un instrumento 

técnico de planificación y gestión de corto, mediano y largo plazo que orienta de 

manera integral el desarrollo y el ordenamiento del territorio parroquial de Posorja. 

La actualización del PDyOT es una obligación establecida por el Código Orgánico 

de Organización Territorial, Autonomía y Descentralización–COOTAD, y el 

Código Orgánico de Planificación y Finanzas Públicas, que determinan que los 

gobiernos parroquiales tienen competencias exclusivas para planificar el desarrollo 

parroquial y su correspondiente ordenamiento territorial, en coordinación con el 

gobierno cantonal y provincial. 
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CAPÍTULO III 

METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 

 
3.1. Enfoque de la investigación 

 
El presente trabajo de investigación presenta enfoque cualitativo, ya que se enfoca 

en la recopilación de información debido a que la propuesta es a nivel de pre 

factibilidad, el sector cuenta con alcantarillas construidas de ductos cajones y 

tuberías de hormigón armado para liberar las aguas lluvias, las mismas que se han 

construido de acuerdo a las necesidades del momento y no se ha elaborado un plan 

de drenaje integral del sector. 

 

 

 
3.2. Alcance de la investigación 

 
El alcance de la siguiente investigación es exploratorio y descriptivo, ya que se 

enfocará en evaluar los caudales de aportación que se generan en la cuenca 

hidrográfica que atraviesa por el sector norte de Posorja, conformado por el barrio 

Bellavista, Martha de Roldós, Barrio la Fortuna considerando las Intensidades de 

lluvia y sus periodos de retornos, las capacidades de drenaje de las alcantarillas tipo 

ducto cajones existentes y la influencia de la marea que se producen en las descargas 

del canal El Morro 

 
 

Los drenajes de la zona norte, están conformados por canales naturales existentes 

con pasos de alcantarillas tipo ductos cajones en los cruces de vías. Las descargas 

de los canales naturales, así como los de los colectores pluviales existentes se ven 

influenciados y afectados por los cambios de marea que se producen 
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constantemente en el canal de drenaje pluvial. El sector norte además de tener la 

influencia de la marea en su descarga, presenta aportacion de una cuenca aguas 

arriba, cuyas aguas se suman a los canales naturales existentes produciéndose 

inundaciones y afectaciones en el área. 

 

 

 
3.3. Técnica e instrumentos para obtener los datos: 

 
• Revisión bibliográfica de casos de estudios 

 

• Revisión del Plano digital correspondiente a la carta topográfica de 

“POSORJA” en escala 1:50000 del Instituto Geográfico Militar (IGM). 

• Levantamiento de información del sector 

• Plano topográfico de la zona 

• Investigaciones de tablas de mareas INOCAR 

 

 

 

 
3.4. Población y muestra 

 
La población total referente al área es de 396 Ha, y para la muestra se empleará el 

área de estudio de 34 Ha. aproximadamente y de topografía irregular 

correspondiente al sector norte, se encuentra atravesada por tres cauces naturales 

que se unen en uno solo y descargan hacia el mar. Los canales se forman producto 

de una cuenca hidrográfica de aportación de aprox. 396 Ha. 
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Figura 3. Cuenca de aportación 

Elaborado por: Cadena y Chiles (2022) 

 

 

3.5. Presentación y análisis de resultados 

 

 

3.5.1 Análisis inicial 

 
En las tablas de predicción diaria de mareas del INOCAR se registran valores 

paralos niveles de pleamar y bajamar. En los niveles de pleamar se observan 

entre losmáximos valores +2.90 y +2.80 referenciadosa cotas IGM son (0.95 

y 0.85 msnm), los niveles de bajamar se observan valores hasta 0.00 

referenciado a cota IGM será de -1.95 msnm. La cota de descarga en el ducto 

cajón principal de descarga de drenaje pluvial esde +0.40 msnm y el registro 

de pleamar es de +0.95msnm, existiendo una ocupación de 0.55 m de la marea 

en la sección debido a la influencia de la marea, loque provoca inundación del 

sector cuando ocurre los momentos de máxima precipitación y pleamar en el 

sector, lo que hace ver como influencia negativa parael sistema de drenaje 

pluvial del sector. 
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3.5.2 Descripción del sistema existente de aguas lluvias del área en estudio 

 

 
El área de estudio es de topografía irregular cuyas cotas varias desde +2.00 IGM 

en las partes bajas y +25.00 en las partes altas. Debido a dos cuencas 

hidrográficas de aportación se han conformado dos cauces naturales que se unen 

y descargan en el canal El Morro. Se identificado las estructuras existentes con 

el fin de marcar los problemas existentes del sistema de drenaje pluvial: 

Se identificó a los canales de drenaje con letras del abecedario, como canal A, 

 

B. C, D, E y F; 

 

Se identificó a las alcantarillas con la identificación del canal en donde se 

encuentran más un orden numérico en sentido del flujo hacia la descarga del 

sistema, es decir alcantarilla A1, A2 y A3; alcantarilla B1; alcantarilla C1, C2 

y C3; alcantarilla D1; alcantarilla E1, E2 y E3; alcantarilla F1, F2 y F3. 

 
El drenaje de las vías se realiza de forma superficial hacia los cauces naturales, 

algunas vías se han adoquinado y colocado sumideros y colectores para el 

drenajede las mismas. Los cauces o canales existentes del sector son de tierra y 

sus secciones de forma irregular, se encuentran erosionados; y las alcantarillas 

que se han construido para el paso de las aguas lluvias en las vías son de dos 

tipos; con tuberías circulares. y con ductos cajones, ambos de hormigón armado. 

 

El canal principal de drenaje es el “C” el mismo que recibe toda la aportación 

de la cuenca hidrográfica, con un total de 395.53 Ha. El canal “C” está 

conformado porla aportación de dos canales, uno conformado por la aportación 

de los canales “A” y“B” que suman 255.39 Ha, y el segundo por los canales 

“D2, “E” y “F” que suman 111.35 Ha. 
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Figura 4. Identificación de los sistemas de drenaje existentes 

Elaborado por: Cadena y Chiles (2022) 
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3.5.3 Bases de diseño para el diagnóstico y la evaluación hidráulica del 

sistema de drenaje pluvial 

 
1. Periodo de retorno con frecuencia de 10 años. 

 

2. Ecuación de Intensidad de Lluvia elaborada por Interagua 

 

 
• Curva intensidad duración frecuencia (Guayaquil). - Existe un gran 

número deaproximaciones empíricas que relacionan la Intensidad (i), la 

duración (t) y el periodode retorno (T). Por lo tanto, la curva I-D-F 

empírica viene dada por la unión de los puntos de igual frecuencia de 

ocurrencia y diferente duración e intensidad. Para este caso la intensidad 

de lluvia será calculada a través de las ecuaciones pluviométricas, 

determinadas mediante el Plan Maestrode Aguas lluvias de Interagua 

para las frecuencias de 5, 10 y 25 años:  

Dónde: I = intensidad de lluvia en mm/h; tc = tiempo de concentración en 

minutos; T = frecuencia en años. 

 
• Los valores de c, f y e para diferentes tiempos de retorno se pueden 

apreciar en la siguiente tabla: 

 

 
Tabla 5. Valores de c, f y e. 

 

 
Fuente: Interagua, (2011) 
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3. Caudal de diseño por el método racional 

 

• Método racional: Este método supone que una lluvia de intensidad 

constante cae de manera uniforme en la cuenca de estudio durante un 

largo tiempo. Al principio, el gasto quesale de la cuenca será creciente 

con el tiempo, pero llegará un momento en el quese alcance un punto 

de equilibrio, es decir, en el que el volumen que entra por unidad de 

tiempo por la lluvia sea el mismo que el gasto de salida de la cuenca. 

(Aparicio, 1992). Cuando la cuenca alcanza un punto de equilibrio, 

mencionado en el párrafo anterior, habrá transcurrido un tiempo, 

denominado tiempo de concentración. La expresión general para 

calcular el caudal máximo en una sección de escurrimiento dado, 

mediante este método es: 

Dónde: Q= caudal de escurrimiento en m3/seg; C= coeficiente de 

escurrimiento (adimensional); A= área de la cuenca hidrológica o área 

de drenaje en (Ha.); i=intensidad de la lluvia en (mm/h). 

 
 

4. Ecuación de Kirpich para cálculo de tiempo de escurrimiento 

 
 

• Tiempo de concentración. - Se lo define como el tiempo necesario (tc) 

para queuna gota de agua llegue desde el punto más alejado de la 

cuenca hasta el punto donde se necesita estimar el caudal de 

escorrentía. Para calcular el caudal de escorrentía, se debe asumir que 

el valor de la intensidad media de la lluvia, es el correspondiente a una 

duración t, de lluvia igual al tiempo de concentración tc. Para el presente 

estudio se utilizará la ecuación de Kirpich desarrollada para pequeñas 

cuencas montañosas por California Culverts Practice (1942). 



17  

 

 

Dónde: L = Longitud del curso de agua más largo en Km; H = 

Diferencia de nivel entre la divisoria de agua y la salida, en metros; tc = 

Tiempo de concentración. 

• El valor de tc se obtiene mediante la suma de concentración inicial y el 

tiempo de recorrido. 

 

Dónde: ti = Tiempo inicial (minutos); tr = Tiempo de recorrido 

(minutos). 

 

 
• Tiempo inicial. - Es el tiempo requerido, expresado en minutos, para 

que el aguafluya por la superficie del terreno hasta la primera entrada del 

sistema de recolección. Para calcular el tiempo de concentración se han 

desarrollado un sinnúmero de ecuaciones que se encuentran en la 

literatura técnica, y cuya utilización no se justificapara áreas urbanas de 

pequeño tamaño, por lo que se utilizará los tiempos de concentración 

iniciales, recomendados en las Normas para Estudio y Diseño de 

Sistemas de Agua Potable y Disposición de Aguas Residuales para 

Poblaciones Mayores a 1000 Habitantes, IEOS 1992 y de Interagua. 

 

 
• Tiempo de recorrido. - Es el tiempo requerido, expresado en minutos, 

para que elagua fluya en la alcantarilla desde la primera boca hasta el 

punto donde se desea determinar el tamaño de la misma. Para el cálculo 

de este tipo se empleará la siguiente expresión:  
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5. Coeficiente de escurrimiento para zonas centrales densamente 

construidas = 0.80 (tabla 6). 

 

Es el factor que determina la porción del agua lluvia que no es retenida por la 

superficie donde cae y fluye libremente hacia los receptores, depende de los 

siguientes parámetros: Tipo de superficie, Pendiente del terreno y Obras de 

desagüe existentes. Para frecuencias entre 2 y 10 años, se recomienda los 

siguientes valores de C. 

Tabla 6. Coeficiente de escurrimiento 

 

Fuente: (IEOS, 1992). 

 

 
 

6. Coeficiente de Escurrimiento compuesto para superficies no 

pavimentadas = 0.30 (tabla 7). 

 

Tabla 7. Valores de C, coeficiente de escurrimiento para diversos tipos de 

superficies 
 

 

 

Fuente: IEOS (1992). 
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3.5.4 Para el cálculo y dimensionamiento de las estructuras hidráulicas, se ha 

considerado lo siguiente 

 
 

• Caudal en conductos 

 

Caudal de la tubería: El cálculo del caudal de agua viene expresado por la 

 

ecuación de continuidad: 

 

Dónde: Q = Es el caudal (m³/sg); V = Es la velocidad (m/sg); S = Es la sección 

de la tubería (m²). 

 

• Diámetro de la tubería. 

 

Los gastos obtenidos por el método racional se utilizarán para el cálculo de 

los diámetros de la tubería con las fórmulas descritas a continuación, que dan 

un resultado teórico del mismo, el cual deberá revisarse con los diámetros 

comerciales más cercanos. Para la obtención del diámetro en cm. de la 

fórmula de Manning (1906):  

Dónde: Dcm = Diámetro interior del tubo, en cm; Q = Gasto requerido en m3/sg; 
 

n= Coeficiente de rugosidad; S = Perdida de energía, en metros, donde S=hf/L; 

hf =Perdida de carga por fricción; L = Longitud de la línea de conducción. 

 

 

Para la obtención del diámetro en metros de la fórmula de Manning (1906): 
 

 

 

 
Dónde: D = Diámetro interior del tubo, en metros; Q = Gasto requerido en 

m3/sg; n = Coeficiente de rugosidad; S = Perdida de energía en metros. 
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Velocidad de  flujo  en  conductos  mediante  la  fórmula  de  Manning  1889: 

y 

 

 
Dónde: v = Velocidad media del flujo en m/sg; rh = Radio hidráulico de la 

tubería parcial; n = Coeficiente de fricción; S = Pendiente; A = Área transversal 

del flujo enm2.; pm = Perímetro mojado en metros. 

 

 
• Coeficiente de rugosidad para conductos cerrados n=0.013 

 

Tabla 8. Coeficientes de rugosidad de Manning para materiales 
 

Fuente: Manning (1890). 

 

 

• Velocidad mínima de auto limpieza a sección llena v=0.90m/s 

 

 

La velocidad mínima a utilizarse será de 0,9 m/s a tubo lleno, para caudal 

máximoinstantáneo en cualquier época del año según Normas para estudio y 

diseño de sistemas de agua potable y disposición de aguas residuales para 

Poblaciones Mayores a 1000 Habitantes, (IEOS, 1992). 
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Tabla 9. Velocidades máximas a tubo lleno y coeficiente de rugosidad 

recomendados 

 

Fuente: (IEOS, 1992). 

 

 

 

 
• Velocidad máxima de v=5.0 para concreto normal 

 

 

Las velocidades máximas permisibles en las redes de aguas de lluvias serán 

función del material de las tuberías y de las indicaciones del fabricante. 

 
 

Tabla 10. Velocidades máximas. 
 

 

Fuente: Normas EMAPAG-EP 
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• Coeficiente de rugosidad para canales abiertos con poca malezas y 

hierbacorta n=0.24 

Tabla 11. Coeficientes de rugosidad en canales abiertos 
 

 

Fuente: Manning 1890 
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Datos: 

Intensidad (I)= I(Tc) = c / (tce + f), Caudal (Q)= 2.78*C*I*A, tc= 60*(0.87*(L*3/H))*0.385, Periodo retorno 10 años 

 

 
Tabla 12. Cuadro de cálculo de caudales de aportación a los canales de drenajes existentes. 

 

*= Area de aporte de cuenca hidrográfica. 
 

** = Area propia de cuenca urbana. 

** * = Area adicional de cuenca urbana. 

Elaborado por: Cadena y Chiles (2022) 
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Datos: Q=A*V; V= (1/n)*Rh2/3*S1/2, n=0.013 

 
Tabla 13. Evaluación de la capacidad hidráulica de las alcantarillas existentes 

 
 C a u d a l M a t e r i a l T i p o d e L o n g. d e D i m e n s i o n e s C a n t i d a 

d 

 D a t o s h i d r a u l i c o s d e l a   t u b e r i a   

D e s c r i p c i ó n Q m a x  E s t r u c t u r a Ee tsr tor u c t u r a d i á m b a s e a l t u r a I    C u m p l e O b s e r va c i o n e s 

 l / s   m mm m m u 0 / 00 V m / s Q l / s q / Q H i d r á u l i c a m e n t e 

 

A l c a n t a r i l la A- 1 - e n c a n a l A 

 

1 0, 1 6 1. 2 9 

 

H. A. 

 

T u b. Circular 

 

1 4. 0 0 

 

1 1 0 0 

  

2 

 

3. 0 0 

 

1. 7 8 

 

3, 3 9 0 

 

3. 0 0 

 

N O 

 

 
A l c a n t a r i l la A - 2 -  e n c a n a l A 

 
1 0, 1 6 1. 2 9 

 
H. A. 

 
T u b. Circular 

 
1 4. 0 0 

 
1 2 0 0 

  
1 

 
3. 0 0 

 
1. 8 9 

 
2, 1 3 8 

 
4. 7 5 

 
N O 

Instaladas provisionalmente, no cuentan con las protecciones adecuadas, 
en mal estado. 

A l c a n t a r i l la A - 3 -  e n c a n a l A 1 0, 1 6 1. 2 9 H. A.. T u b. Circular r 6. 0 0 1 5 0 0 
 

4 3. 0 0 2. 1 9 1 5, 5 0 3 0. 6 6 S I 
 

              
Se encuentran en buen estado y con los elementos de protección adecuados 

A l c a n t a r i l la B - 1 - e n c a n a l B 1 1, 4 1 7. 2 8 H. A.. Ducto cajón 8. 0 0  3. 0 0 1. 6 0 1 3. 0 0 3. 5 2 1 6, 3 4 8. 7 9 0. 7 0 S I  

              
Se encuentran en buen estado y con los elementos de protección adecuados 

A l c a n t a r i l la C - 1 -  e n c a n a l C 3 5, 2 2 1. 2 8 H. A.. Ducto cajón 1 1. 0 0  4. 0 0 1. 6 0 1 3. 0 0 3. 8 5 2 3, 8 6 5. 1 7 1. 4 8 N O  

A l c a n t a r i l la C - 2 -  e n c a n a l C 3 5, 2 2 1. 2 8 H. A. Ducto cajón 1 8. 0 0 
 

3. 0 0 1. 8 0 2 3. 0 0 3. 6 5 3 8, 3 6 8. 1 2 0. 9 2 S I Se encuentran en buen estado y con los elementos de protección adecuados 

A l c a n t a r i l la C - 3 -  e n c a n a l C 3 5, 2 2 1. 2 8 H. A. Ducto cajón 1 0. 0 0 
 

3. 8 0 1. 6 5 1 3. 0 0 3. 8 4 2 3, 3 1 9. 7 9 1. 3 0 N O 
 

Estado socavado de la cimentación, estructura en mal estado 

A l c a n t a r i l la C 3 - e n c a n a l C 
 

H. A. T u b. Circular 1 1. 0 0 1 5 0 0 
 

2 3. 0 0 2. 1 9 3, 8 7 6 1. 3 0 N O 
 

Instaladas provisionalmente, no cuenta con las protecciones adecuadas y 

en mal estado 

 

A l c a n t a r i l la D - 1 -  e n c a n a l D 

 

1, 1 2 5. 0 4 

 

H. A. 

 

T u b. Circular 

 

1 9. 0 0 

 

6 5 0 

  

2 

 

3. 0 0 

 

1. 2 6 

 

8 3 3 

 

1. 3 5 

 

N O 

 
 

Instaladas provisionalmente, no cuenta con las protecciones adecuadas y 
en mal estado 

 

A l c a n t a r i l la E - 1 - e n c a n a l E 

 

9, 2 4 7. 1 6 

 

H. A. 

 

T u b. Circular 

 

1 4. 0 0 

 

1 2 0 0 

  

2 

 

3. 0 0 

 

1. 8 9 

 

4, 2 7 5 

 

2. 1 6 

 

N O 

 
 

Instaladas provisionalmente, no cuenta con las protecciones adecuadas y 
en mal estado 

             
Se encuentran en buen estado y con los elementos de protección adecuados 

A l c a n t a r i l la E - 2 - e n c a n a l E 9, 2 4 7. 1 6 H. A. Ducto cajón 6. 0 0  3. 3 0 1. 5 0 1 3. 0 0 3. 5 4 1 6, 9 6 2. 6 1 0. 5 5 S I  

 
A l c a n t a r i l la E - 3 - e n c a n a l E 

 
9, 2 4 7. 1 6 

 
H. A. 

 
Ducto cajón 

 
8 6. 0 0 

  
2. 4 0 1. 1 0 

 
1 

 
3. 1 0 

 
2. 9 1 

 
7, 3 3 2. 6 9 

 
1. 2 6 

 
N O Se encuentran en buen estado y con los elementos de protección adecuados 

              

Se encuentran en buen estado y con los elementos de protección adecuados 

A l c a n t a r i l la F - 1 - e n c a n a l F 9, 2 4 7. 1 6 H. A. Ducto cajón 1 0. 0 0  2. 5 0 1. 1 0 2 3. 0 0 2. 9 0 1 5, 2 1 8. 0 0 0. 6 1 S I  

A l c a n t a r i l la F - 2 - e n c a n a l F 9, 2 4 7. 1 6 H. A.. Ducto cajón 1 0. 0 0 
 

3. 8 0 1. 5 0 1 3. 0 0 3. 7 0 2 0, 3 7 7. 6 2 0. 4 5 S I Se encuentran en buen estado y con los elementos de protección adecuados 

             Se encuentran en buen estado y con los elementos de protección adecuados 

A l c a n t a r i l la F - 3 - e n c a n a l F 1 6, 2 7 1. 7 9 H. A. Ducto cajón 7 6. 0 0  3. 4 0 1. 4 0 1 3. 2 0 3. 6 0 1 6, 5 2 3. 4 1 0. 9 8 S I  

 
Elaborado por: Cadena y Chiles (2022) 
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3.5.5 Evaluación y diagnóstico del sistema de drenaje pluvial 

 

 
Los canales naturales existentes que se encuentran drenando las aguas lluvias 

de la cuenca hidrográfica y que atraviesan por la zona norte de la población de 

Posorja, se encuentran sedimentados, en su mayoría con materiales de desechos 

de basura que son lanzados a los mismos. Los cauces no presentan una sección 

uniforme, y sus secciones se han conformado de acuerdo a los flujos de agua y 

velocidades de los mismos, sus taludes se encuentran en algunos casos 

erosionados y con maleza, lo que hace quese sedimenten con más facilidad. 

Desde el punto de vista hidráulico, los cauces se han ido abriendo paso de 

acuerdo a las obstrucciones encontradas a su paso, lo que ha hecho en algunos 

casos presenten rebosamiento, erosión e inundación en las partes bajas del área 

deestudio. Las alcantarillas que se han construido para dar paso al drenaje en 

las víasno guardan relación en sus niveles, existiendo alcantarillas aguas abajo 

instaladas acotas mayores que las anteriores que anteceden. 

 
 

Los caudales de aportación calculados para establecer el diagnostico hidráulico 

yque se muestran en la Tabla 12, se puede apreciar que por el canal “A” 

atraviesa un caudal de 10.16 m3/seg, por el canal “B” de 11.42 m3/seg y por 

canal “C” un caudal de 35.22 m3/seg. El canal “D” transporta 1.13 m3/seg, el 

canal “E” un caudalde 9.25 m3/seg y el canal “F” un caudal de 16.27 m3/seg. 

 
Alcantarilla “A1”. - Está conformada por dos tuberías de hormigón armado de 

1100 mm, se han instalado provisionalmente sin muros de ala, se encuentran 

deterioradas, y no tienen la capacidad hidráulica para drenar el caudal aportante 
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dela cuenca, por lo que se considera que en épocas de lluvias se producen 

socavaciones y rebosamientos en el sector. 

 
 

Alcantarilla “A2”. - Está conformada por unas tuberías de hormigón armado 

de1200 mm, se ha instalado provisionalmente sin muros de ala, se encuentra 

deteriorada, y no tiene la capacidad hidráulica para drenar el caudal aportante de 

la cuenca, por lo que se considera que en épocas de lluvias se producen 

socavacionesy rebosamientos en el sector 

 

 

 
Figura 5. Alcantarilla "A-1" 

Elaborado por: Cadena y Chiles (2022) 

 
 

Figura 6. Alcantarilla “A-2”. 

Elaborado por: Cadena y Chiles (2022) 

 
 

Alcantarilla “A3”. - Está conformada por cuatro tuberías de hormigón armado 

de1200 mm, se ha instalado provisionalmente sin muros de ala, se encuentra 
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deteriorada, si tiene la capacidad hidráulica para drenar el caudal aportante de 

la cuenca, 

 

 
Figura 7. Alcantarilla “A-3” 

Elaborado por: Cadena y Chiles (2022) 

 
 

Alcantarilla “B1”. - Es de tipo ducto cajón de hormigón armado de 3.0 x 

1.60m, cumple hidráulicamente trabajando al 70% de su capacidad. La 

estructura se encuentra socavada y con deterioro de las bases de sus muros de 

ala. Debido a laerosión se han realizado protección de los taludes del canal con 

gaviones del ladodonde existen casas asentadas 

 

Figura 8. Alcantarilla "B-1" tipo Ducto cajón. 

Elaborado por: Cadena y Chiles (2022) 

 

 
 

Alcantarilla “D1”. - Está conformada por dos tuberías de hormigón armado 

de 650 mm, se han instalado provisionalmente sin muros de ala, se encuentran 

deterioradas, y no tienen la capacidad hidráulica para drenar el caudal aportante 

dela cuenca, por lo que se considera que en épocas de lluvias se producen 

socavaciones y rebosamientos en el sector. 



28  

Alcantarilla “E1”. - Está conformada por dos tuberías de hormigón armado 

de 1200mm, se han instalado provisionalmente sin muros de ala, se encuentran 

deterioradas, y no tienen la capacidad hidráulica para drenar el caudal aportante 

dela cuenca, por lo que se considera que en épocas de lluvias se producen 

socavaciones y rebosamientos en el sector. 

Alcantarilla “E2”. - Es de tipo ducto cajón de hormigón armado de 3.30 x 

1.50m, cumple hidráulicamente trabajando al 55% de su capacidad. La 

estructura se encuentra en buenas condiciones. 

Alcantarilla “E3”.- Es de tipo ducto cajón de hormigón armado de 2.40 x 

1.10m,no cumple hidráulicamente para los caudales estimados, la estructura se 

encuentraen buenas condiciones 

 

 
 

Figura 9. Alcantarilla “E-2” tipo ducto cajón 

Elaborado por: Cadena y Chiles (2022) 
 

Figura 10. Alcantarilla “E-3” tipo ducto cajón 

Elaborado por: Cadena y Chiles (2022) 
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Alcantarilla “F1”. - Es de tipo ducto cajón doble de hormigón armado de 5.0 

x 1.10 m, cumple hidráulicamente trabajando al 61% de su capacidad. La 

estructurase encuentra en buenas condiciones. Los accesos a la alcantarilla se 

encuentran revestido con hormigón ciclópeo. 

Alcantarilla “F2”. - Es de tipo ducto cajón de hormigón armado de 3.80 x 1.50 

m,cumple hidráulicamente trabajando al 45% de su capacidad. La estructura se 

encuentra en buenas condiciones. Los accesos a la alcantarilla se encuentran 

revestido con hormigón ciclópeo 

 
Figura 11. Alcantarilla “F-1” tipo ducto cajón doble 

Elaborado por: Cadena y Chiles (2022) 

 

Figura 12. Alcantarilla “F-2” tipo ducto cajón 

Elaborado por: Cadena y Chiles (2022) 

 

Alcantarilla “F3”. - Es de tipo ducto cajón de hormigón armado de 3.40 x 1.40 

m,cumple hidráulicamente trabajando al 98% de su capacidad. La estructura se 

encuentra en buenas condiciones 

Alcantarilla “C1”. - Es de tipo ducto cajón de hormigón armado de 4.0 x 1.60 

m,no tiene la capacidad hidráulica para drenar el caudal aportante de la cuenca, 
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por loque se considera que en épocas de lluvias se producen socavaciones y 

rebosamientos en el sector. 

Alcantarilla “C2”. - Es de tipo ducto cajón doble de hormigón armado de 6.0 

x 1.80 m, cumple hidráulicamente trabajando al 92% de su capacidad. La 

estructurase encuentra en buenas condiciones. 

Alcantarilla “C3”.- Es de tipo ducto cajón de hormigón armado de 3.80 x 1.65 

m,no tiene la capacidad hidráulica para drenar el caudal aportante de la cuenca, 

por loque se considera que en épocas de lluvias se producen socavaciones y 

rebosamientos e inundación en el sector, está alcantarilla es la última instalada 

previo a la descarga al estero El Morro, se han colocado dos tuberías adicionales 

de1500mm para ayudar al drenaje, pero de acuerdo a los cálculos realizados 

sigue presentando deficiencia hidráulica. La estructura de la alcantarilla se 

encuentra enmal estado y destruida. 

 

Figura 13. Alcantarilla “C-3” 

Elaborado por: Cadena y Chiles (2022) 

 

 
3.5.6 Propuesta 

 

 

 
Una vez realizado el diagnóstico y evaluación de los canales y las alcantarillas,se 

considera lo siguiente: Reacondicionar las secciones de los canales de tierra a 
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forma trapezoidal,para lo cual se ha considerado una pendiente de 1.8 por mil 

para todos los canales, el resumen de los cálculos se muestra en la tabla. 

Tabla 14. Resumen del dimensionamiento de los canales de drenaje. 
 

 

Elaborado por: Cadena y Chiles (2022) 

 
 

Reemplazar las alcantarillas cuyas capacidades hidráulicas no satisfacen para 

los caudales pluviales requeridos. 

Tabla 15. Resumen del dimensionamiento de las alcantarillas - tipo ducto cajón. 

 

Elaborado por: Cadena y Chiles (2022) 

 

 

 

Para el dimensionamiento de las alcantarillas C1, C2 y C3, se ha considerado 

los niveles máximos de pleamar registrados, de tal manera que no se vean 

afectados cuando ocurran estos periodos de pleamares.Los niveles de pleamar 

llegan desde 0.85 a 0.95 msnm, y la cota de descarga de la alcantarilla C3, es 

de +0.40msnm., debido a esto se considera que la pendiente del ducto sea del 

4%, para que el tirante hidráulico sea de 1.03, quedando 0.57 m para ser 

ocupados por la pleamar. Reemplazar la alcantarilla C2, que aunque tiene 

capacidad hidráulica para trabajar al 92%, presentará disminución de la misma 

cuando exista la pleamar. 
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CONCLUSIONES 

 

 

Tabla 16. Cálculo del dimensionamiento para el canal “A”. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Elaborado por: Cadena y Chiles (2022) 
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Tabla 17. Cálculo del dimensionamiento de la alcantarilla - tipo ducto cajón “A” 
 

 
Elaborado por: Cadena y Chiles (2022) 
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e 

Tabla 18. Resumen de los cálculos del tramo de transición de sección rectangular 

de ducto a canal 
 

Descripción 
Base del d 

b 

ucto (mts) 

b/2 

Longitud d 

L (mts) 

transición 

grados 

borde libre de 

B 

canal (mts) 

B/2 

Transici 
ón 

B/2 - b/2 

ón (mts) 

(B/2+b/2)*2 

  Ducto A - Canal A 3.00 1.50 5.80 12.5 5.33 2.67 1.17 5.33 

  Ducto B - Canal B 3.00 1.50 6.02 12.5 5.43 2.72 1.22 5.43 

 Ducto C1 - Canal C 8.00 4.00 8.62 12.5 11.58 5.79 1.79 11.58 

 Ducto C2 - Canal C 8.00 4.00 8.62 12.5 11.58 5.79 1.79 11.58 

 Ducto C3 - Canal C 8.00 4.00 8.62 12.5 11.58 5.79 1.79 11.58 

 Ducto E1 - Canal E 3.30 1.65 4.96 12.5 5.26 2.63 0.98 5.26 

 Ducto E2 - Canal E 3.30 1.65 4.96 12.5 5.26 2.63 0.98 5.26 

 Ducto E3 - Canal E 3.30 1.65 4.96 12.5 5.26 2.63 0.98 5.26 

  Ducto F1 - Canal F 5.00 2.50 11.93 12.5 10.05 5.03 2.53 10.05 

  Ducto F2 - Canal F 3.80 1.90 14.64 12.5 10.05 5.03 3.13 10.05 

  Ducto F3 - Canal F 3.40 1.70 15.54 12.5 10.05 5.03 3.33 10.05 

Elaborado por: Cadena y Chiles (2022) 

 

 
Eliminar el canal “D” y reemplazarlo por colectores de drenajes, dados por 

sumideros, tirantes de conexión, cámaras de recolección, colectores de hormigón 

armado y descargas a los canales. Al eliminar el canal, se pretende mejorar el 

urbanismo de esas manzanas y disminuir canales abiertos que puedan facilitar el 

depósito de desechos. 

Reemplazar 280m lineales de canal natural, por un ducto cajón de hormigónarmado 

de 3.0x1.50, longitud 260m, en este caso se reubica el recorrido paraprovechar las vías 

existentes y mejorar el urbanismo residencial de esas manzanas. Se puede 

considerar el relleno del canal existente a ser reemplazado con el mismo 

material de excavación que se genere de la ubicación del nuevo ducto. Se 

eliminan las alcantarillas A1, A2 y A3. 
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Figura 14. Evaluación de los sistemas de drenaje de aguas lluvias existentes 

Elaborado por: Cadena y Chiles (2022) 
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Figura 15. Sistema de drenaje de aguas lluvias propuesto 

Elaborado por: Cadena y Chiles (2022) 
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CONCLUSIONES 

 

 
Los canales de drenaje se encuentran sedimentados y obstruidos, debido en 

parte a las socavaciones de los taludes, falta de mantenimiento y a las 

obstrucciones que se han generado por las alcantarillas de poca capacidad 

hidráulica, produciendo depósitos de agua que producen focos infecciosos y 

que afectan a ese sector de la población. Una vez identificada la cuenca 

hidrográfica que afecta al área de estudio se determinó un caudal aportante 

único de la cuenca de 8.05m3∕s. 

Al evaluarse las 15 infraestructuras existentes del sector se pudo observar que 8 

de ellas no cumplen con la capacidad hidráulica requerida para su correcto 

funcionamiento. 

Las estructuras que no cumplen con su capacidad hidráulica fueron rediseñadas 

para que el sistema propuesto trabaje eficientemente en una avenida. 

A nivel de prefactibilidad, el presupuesto estimado para este sistema de aguas 

lluvias aproximadamente costaría 937,491.52$ y un plazo de 6 meses. 
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RECOMENDACIONES 

 

 
Elaborar un plan emergente de limpieza general de los canales principales y 

ductos cajones, previo a la llegada del periodo invernal a fin de que las 

estructuras puedan rendir a su mejor capacidad hidráulica. 

Considerar revestir los taludes de los canales en las curvas de cambio de 

dirección de los mismos a fin de evitar socavaciones del material. 

Considerar revestir los taludes con hormigón ciclópeo u otro material que evite 

crecimiento de maleza y obstrucción de los canales. 
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ANEXOS 

 
 

Hojas de cálculo de canales, alcantarillas tipo - ducto cajón 

y transiciones 
 

 

 

 

 
 

Anexo - 1. Cálculo del dimensionamiento para el canal "B". 
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Anexo - 2. Cálculo del dimensionamiento para el canal “C”. 
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Anexo - 3. Cálculo del dimensionamiento para el canal “E”. 
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Anexo - 4. Cálculo del dimensionamiento para el canal “F”. 
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Anexo - 5. Cálculo del dimensionamiento de la alcantarilla -tipo ducto cajón “B”. 
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Anexo - 6. Cálculo del dimensionamiento de la alcantarilla -tipo ducto cajón doble “C-1-2-3”. 
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Anexo - 7. Cálculo del dimensionamiento de la alcantarilla -tipo ducto cajón “C-3”. 
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Anexo - 8. Cálculo del dimensionamiento de la alcantarilla -tipo ducto cajón “E-1-2-3”. 
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Anexo - 9. Cálculo del dimensionamiento de la alcantarilla -tipo ducto cajón doble “F-1”. 
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Anexo - 10. Cálculo del dimensionamiento de la alcantarilla -tipo ducto cajón “F-2”. 
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Anexo - 11. Cálculo del dimensionamiento de la alcantarilla -tipo ducto cajón “F-3”. 
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Anexo - 12. Transición de la alcantarilla “C-1” tipo ducto cajón – Canal “C”. 


