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INTRODUCCION

El despunte demogréafico que han evidenciado las ciudades durante el ultimo siglo
conllevé a considerables cambios en cuanto a la percepcién y tratamiento de
muchas variables inmersas en la poblacion; 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 tltimas
décadas que esta variable gano fuerza (Tucci, 2008). En Suramérica, paises como
Argentina, Brasil, Pert 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 demografico 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
econdmicas considerables. La problematica de las inundaciones también es una
realidad vigente en las ciudades de Ecuador, en las que se ha suscitado un gran
crecimiento demografico y se ha evidenciado la falta de adecuacion de los sistemas
de drenaje pluvial; por ello el objetivo de este proyecto de investigacion es la de
presentar la prefactibilidad de un sistema de drenaje pluvial, en el sector norte de la
parroquia Posorja, sector donde cominmente se inundan, para demostrar la

factibilidad técnica de este sistema como alternativa en Ecuador.



CAPITULO |

DISENO DE LA INVESTIGACION

1.1 Tema:

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

1.2 Planteamiento del Problema:

La organizacién politica 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 econdmico,
acelerando un desarrollo urbano territorial desorganizado, que demanda cada vez
mas servicios complejos de ciudad, situacién que, poco a poco va condicionando a
los sujetos politicos y econdmicos a una prospectiva de cantonizacion.

A diferencia de las parroquias rurales de la cuenca intermedia y alta del Guayas, en
que las cuales el modelo de gestion 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 caracteristicas de gestion
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 intima
relacion causal entre el déficit pablico de dotacion de servicios con la colonizacion
des planificada de nuevos asentamientos y una tradicional forma de organizacion
social para conseguir superar dicho déficit y la improvisacion de habitat. Las
politicas de gestidn de infraestructura o equipamiento socio-comunitario tienden a

incorporar a los barrios y a las organizaciones como receptores pasivos de la



modernidad. Esta tradicion en la politica publica en la asignacién de los activos
comunitarios es caracteristica en el desarrollo urbano marginal de la ciudad de

Guayaquil.

La parroquia Posorja territorialmente, junto con otros cuatros parroquias rurales se
articula politica y administrativamente a la perla del pacifico; histéricamente no ha
logrado erradicar las barreras que limitan el proceso de dispersion de las libertades
reales que regocijan los individuos, debido a la falta de planificacion y ordenacion

territorial del espacio geografico.

Posorja, parroquia rural de Guayaquil, vivio 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 coincidié con marea alta con lo que se desbordé el agua informé Jorge

Banchdn presidente de Junta Parroquial. (EI comercio, 2017)

Ante estos antecedentes, este documento propone la prefactibilidad, que parte del
diagnostico del sistema pluvial de drenajes para entender los desafios y plantear
estrategias en el presente que permitan alcanzar en el futuro el bienestar humano.
La vision esta ligada a la planificacion que la sociedad requiere para transitar hacia

el progreso de la parroquia.

1.3 Formulacion del Problema:

¢ES necesario proponer un plan maestro de drenaje de los cauces naturales que

atraviesan el sector norte de la parroquia Posorja?



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 Especificos

e Delimitar la cuenca hidrogréafica del area de estudio.
e Determinar la infraestructura del sector.

e Proponer el disefio del plan de drenaje de la zona norte.

1.6 Idea a Defender

La propuesta a nivel de prefactibilidad del plan de drenaje pluvial permitira
contribuir a la solucién del problema de colapsos en el sistema de drenaje y

mejorard la calidad de ambiente para los habitantes del sector.

1.7  Linea de Investigacion Institucional/Facultad.

Dominio: Urbanismo y ordenamiento territorial aplicando tecnologia de la

construccion eco amigable, industria y desarrollo de energias renovables.

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

construccion, sub linea de facultad — habitad y vivienda.



CAPITULO 11

MARCO TEORICO

2.1 Marco Teorico:

En la medida que avanza la planificacion nacional que parte de promover el
desarrollo de la industria estratégica de astilleros del pacifico, el desarrollo de
proyectos residenciales, puertos de aguas profundas, siderirgicas y demas
inversiones de escala local y regional, se va haciendo mas preciso el fortalecimiento
de las capacidades de gestion del Gobierno Parroquial Rural de Posorja y sus
organizaciones territoriales de base, para encarar conjuntamente con otras
instituciones del sector publico la adecuada planificacion espacial en los usos del
suelo y con las empresas privadas la necesaria responsabilidad social y ambiental,
que contribuya a reducir las brechas de exclusién social y econdmicas existentes, y
mitigar, la presién urbana que garantice la consolidacion organizada de
asentamientos humanos y una Parroquia Rural que crece organizada y en Buen
Vivir hacia una posibilidad de cantonizacion que le dote de la necesaria autonomia
politica y econOmica para superar las desigualdades. (Plan de desarrollo y

ordenamiento territorial parroquia rural Posorja 2019-2024)

Tabla 1. Ficha técnica

| Ubicacitn Ubscado a 120 km e lacudad de Guayaquil en la unidn del Océano Paglico y el |
| rio Guayas, Posorjs es 13 cuarta Parroquila Rural de 135 cince que tiene este
cantdn. Etd ubicada ol suroeste del cantdn, y estd limitada ol norte por la
parroguia de El Morro, al este par el canal de El Morra 3l sur por el golfo de |
Guayaquil y 3l oeste poc el cantdn General Villamil

82 Junio de 1894

| Fundacion

| Territorio Ocups una gxtemldn de 7318 km2,

Pobladion 24,135 habitantes / densidad pobladional de 329,81 habitantes por km2 |
| Vocacion Industna portuaria, fundamentalmente pesca Industrial y anesanal; tusismo;

| productiva agricultura con limites.

| identidad Puedlo Huancavilca, Montubio, Afro y Mestizo

| Cultural
| Zonificacion Penenece alaZonas

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



Mapa Parroquia Rural Posorja

Figura 1. Mapa Base

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

La parroquia por su posicion geogréafica forma parte del estuario la cuenca del Rio
Guayas, subcuencas: rio Salitre, rio Bapado y rio Los Tintos. Presencia en el
territorio de los esteros: Estero del Morro, Estero Sabanilla, Estero La Jigua,
Callejon de la Pitaya y el Estero Data de Posorja, el mismo que desemboca en el
Golfo de Guayaquil. El territorio presenta importantes areas de manglar que se
encuentran amenazadas por la extension de camaroneras y por la tala de los mismos,
ademas presenta lagos y lagunas en toda su extension y territorio marino, ademas
de la contaminacion de los canales por vertidos de la industria atunera, basura de
los centros poblados por falta de servicio de recoleccion de basura y contaminacion

por aguas servidas por falta de servicio de alcantarillado.

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

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



La parroquia también presenta ecosistema oceanico, de igual manera afectado por
la sobrepesca y la contaminacion 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 presion o degradados

Recurso Descripcidn del | Causa de degradacion Nivel de
recurso bajo presidn | afectacidn

Flora Mangiares y Besgue Tala, detenoro y cantaminacidn por la expansién de Alta
Nativa CAMArnoneras, contaminacion de ka industria atuners y

| del puerto de sguas profundas

Fauna Fauna oceanica Turismo, industria atunera, presidn de sobrepesca, rudo | Alta
| por embarcationss

Agua |' Contarmenacion por basura de los centros poblados por Alta
| falta de serviclo de recoleccion de aguas servidas por

ios y esteros
st St | falta de servicio de SFguI potable, y compuestos

| provenientes de industna atunera

Mar Franga Ocednica por } Contam: '17. n por residuos de la industna atunera, Alta
proyecto de futuros impactas amblentales, si como la circulacion de
extraccion de | Barcos cargueros al puerto de aguas profundas
combustibles fasies

Aire El ambsente en | Quema de basura debido a la falta de servicio de Alta
general | recaleccicn de basura y de un centra de acopio de

basura. Olores emanados de %04 desechos de & industria
| atunera y de las aguas de camaron vertidas en las calles

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 mas afectadas son las que se encuentran cerca a los distintos cuerpos de
agua, por otro lado, también tenemos sequias prolongadas y erosion asi mismo se
presenta un mapa del riesgo por movimiento de masas de la parroquia que ponen

en riesgo la produccion y sanidad de la parroquia.



Sintesis del componente Biofisico, problemas y potencialidades

Tabla 3. Priorizacién de problemas y potencialidades biofisicas

Variables Problemas Lineas de Accidn
Alteracién de la composicion Cumplimiento de los Estudios de impacto
Relieve taxondmica de los relieves ambiental para actividades aculcolas como la pesca
especialmente actividad acuicola industrial de Atun y camaroneras. Realizar Talleres
Contaminacién por desechos de los de capacitacion y concientizacién, formacion de
Suelos centros poblados, industria atuneray | brigadas para el control en los recintos y
camaroneras. comunidades. Crear incentivos queé permita
mantener limpio el ambiente; fomentar programas
de recoleccion y tratamiento de residucs solidos
Contaminacion de fuentes de agus | [reciclaje, reutiizacion) Solicitar al GAD municipal
poe desechos de la industria Atunera | que el carro recolector para mas dias a la semana
A y camaronera, de igual forma el mal | actuaimente pasan dos dias. Impulsar un adecuado
manejo de desechos sdlidos de los | manejo del recurso hidrico, tecnificar el sistema de
centros poblados, 1a falta de un buen | riego y Capacitacién de productores en tecnologias
sistema de alcantariliado. adecuadas de manegjo y aprovechamiento del
recurso
Crear politicas de produccién y de mercado de la
El suelo destinado a |a agricultura es agricultura familiar y campesina que permitan
Cobertura del escaso, muchas personas tienen que potencializar y diversificar la produccion agricola
suelo arrendar parcelas de tiarra para con cultivos permanentes como: la cafia de azdcar,
cuttivar, banano y cacao, cultives estacionales como: arroz,
maiz, frutales (mango, papaya, citricos, etc.),
Geologia Erostoin d:;sug lo por factores edlicos horticolas (pimiento, pepino, tomate, cebolla,
¥ 007 Tnoeaces verduras) entre otras,

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

Tabla 4. Priorizacion de problemas y potencialidades biofisicas

POTENCIALIDADES

Variables

Potencialidades

Linea de Accién

Teritorio plano, con capacidad para

Relieve la produccidn de cultivos de ciclo
corto
Suelos Suelos aptos para la agricultura.

Cobertura del sueio

Suelos productivos se  podria
diversificar la produccién

Crear politicas de produccién y de mercado de la
agricultura familiar y campesina que permitan
potencializar y diversificar la produccion agricola
con cultives permanentes como: la cafla de azdcar,
banano y cacao, cultivos estacionales como: arroz,
malz, frutales (mango, papaya, ditricos, etc),
horticolas  (pimiento, pepino, tomate, cebolla,
verduras) entre otras.

Geologia

Presencia de yadmientos de
combustibles fésiles.

G una parti ién de la pi q en

Recursos Naturales

Presencia de Combustibles fésiles en

No

el de la parroquia

todo el proceso desde la prospeccion hasta la
explatacidn e Incluso de las rentas petroleras

Qima

Por su ubicacién geogrifica las
condiciones climaticas favorecen a la
agricultura, y ia pesca artesanal y el
turismo

Grandes extensiones de costa,
manglar y canales en el territorio que
permite el desarrollo de |a pesca,
turismo e industria.

Ecosistemas

Existe p de de

Potenclar el turismo a través de la dotacidn de

manglar en la franja ocednica,
bosque deciduo de tierras bajas y
vegetacidn arbustiva y herbacea, lo
que permite |a captura de carbon y
un atractivo turistico.

Recursos Naturales

Existe una alta biodiversidad de
fauna y flora representativa de estos

Ec p en el
territorio.

f . la generacién de capacidades en el
talento humano

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




2.2 Marco Legal:

En el cuerpo legal de la carta magna vigente en la Republica 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 poblacion a través de la realidad territorial en donde geograficamente se
ubique construya una expresion espacial mas justa, productiva y sostenible que le

permita tener el buen vivir.

El Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial (PDyOT) es un instrumento
técnico de planificacion y gestion de corto, mediano y largo plazo que orienta de
manera integral el desarrollo y el ordenamiento del territorio parroquial de Posorja.
La actualizacion del PDyOT es una obligacion establecida por el Codigo Organico
de Organizacién Territorial, Autonomia y Descentralizacion—-COOTAD, vy el
Caodigo Organico de Planificacion y Finanzas Publicas, que determinan que los
gobiernos parroquiales tienen competencias exclusivas para planificar el desarrollo
parroquial y su correspondiente ordenamiento territorial, en coordinacién con el

gobierno cantonal y provincial.



CAPITULO 11l

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1.  Enfoque de la investigacion

El presente trabajo de investigacion presenta enfoque cualitativo, ya que se enfoca
en la recopilacion de informacién debido a que la propuesta es a nivel de pre
factibilidad, el sector cuenta con alcantarillas construidas de ductos cajones y
tuberias de hormigdn 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 investigacion

El alcance de la siguiente investigacion es exploratorio y descriptivo, ya que se
enfocard en evaluar los caudales de aportacion que se generan en la cuenca
hidrogréfica que atraviesa por el sector norte de Posorja, conformado por el barrio
Bellavista, Martha de Roldos, 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 EI Morro

Los drenajes de la zona norte, estan conformados por canales naturales existentes
con pasos de alcantarillas tipo ductos cajones en los cruces de vias. Las descargas
de los canales naturales, asi 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. EI sector norte ademas 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 area.

3.3.  Técnica e instrumentos para obtener los datos:

e Revision bibliogréfica de casos de estudios

e Revision del Plano digital correspondiente a la carta topografica de

“POSORJA” en escala 1:50000 del Instituto Geogréafico Militar (IGM).
e Levantamiento de informacion del sector
e Plano topografico de la zona

e |nvestigaciones de tablas de mareas INOCAR

3.4. Poblaciéony muestra

La poblacion total referente al area es de 396 Ha, y para la muestra se empleara el
area de estudio de 34 Ha. aproximadamente y de topografia 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 hidrografica de aportacion de aprox. 396 Ha.
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Figura 3. Cuenca de aportacién
Elaborado por: Cadena y Chiles (2022)

3.5.  Presentacion y anélisis de resultados

3.5.1 Andlisis inicial

En las tablas de prediccion diaria de mareas del INOCAR se registran valores
paralos niveles de pleamar y bajamar. En los niveles de pleamar se observan
entre losmaximos 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 seré de -1.95 msnm. La cota de descarga en el ducto

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

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

en la seccion debido a la influencia de la marea, loque provoca inundacion del
sector cuando ocurre los momentos de maxima precipitacion 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 Descripcion del sistema existente de aguas lluvias del area en estudio

El &rea de estudio es de topografia irregular cuyas cotas varias desde +2.00 IGM
en las partes bajas y +25.00 en las partes altas. Debido a dos cuencas
hidrograficas de aportacion 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 identifico a los canales de drenaje con letras del abecedario, como canal A,
B.C,D,EyF;

Se identifico a las alcantarillas con la identificacion del canal en donde se
encuentran mas un orden numerico en sentido del flujo hacia la descarga del
sistema, es decir alcantarilla Al, 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 vias se realiza de forma superficial hacia los cauces naturales,
algunas vias 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 vias son de dos

tipos; con tuberias circulares. y con ductos cajones, ambos de hormigén armado.

El canal principal de drenaje es el “C” el mismo que recibe toda la aportacion
de la cuenca hidrografica, con un total de 395.53 Ha. El canal “C” esta
conformado porla aportacion de dos canales, uno conformado por la aportacién
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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3.5.3 Bases de disefio para el diagnostico y la evaluacion hidraulica del
sistema de drenaje pluvial

1. Periodo de retorno con frecuencia de 10 afos.

2. Ecuacién de Intensidad de Lluvia elaborada por Interagua

e Curva intensidad duracion frecuencia (Guayaquil). - Existe un gran
numero deaproximaciones empiricas que relacionan la Intensidad (i), la
duracion (t) y el periodode retorno (T). Por lo tanto, la curva I-D-F
empirica viene dada por la unién de los puntos de igual frecuencia de
ocurrenciay diferente duracion e intensidad. Para este caso la intensidad
de lluvia sera calculada a través de las ecuaciones pluviométricas,

determinadas mediante el Plan Maestrode Aguas lluvias de Interagua

c
. L Kty -
para las frecuencias de 5, 10 y 25 afios: t" 1 f
Donde: | = intensidad de lluvia en mm/h; tc = tiempo de concentracion en

minutos; T = frecuencia en afos.

e Los valores de c, fy e para diferentes tiempos de retorno se pueden

apreciar en la siguiente tabla:

Tabla 5. Valoresdec,fye.

Periodo de Ecuacion curvas I-D-F
retorno
T (anos) c f e
5 570,75 2.35 0.508
10 521.00 1.49 0.45
25 486.47 0.88 0.40

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

Meétodo 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 seré creciente
con el tiempo, pero llegara 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 parrafo anterior, habra transcurrido un tiempo,
denominado tiempo de concentraciéon. La expresién general para
calcular el caudal m&ximo en una seccion de escurrimiento dado,

mediante este método es:@ =0.00278 xC xix A

Dénde: Q= caudal de escurrimiento en m3/seg; C= coeficiente de
escurrimiento (adimensional); A= &rea de la cuenca hidrologica o area

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

4. Ecuacion de Kirpich para calculo de tiempo de escurrimiento

Tiempo de concentracién. - Se lo define como el tiempo necesario (tc)
para queuna gota de agua llegue desde el punto més alejado de la
cuenca hasta el punto donde se necesita estimar el caudal de
escorrentia. Para calcular el caudal de escorrentia, se debe asumir que
el valor de la intensidad media de la lluvia, es el correspondiente a una
duracion t, de lluvia igual al tiempo de concentracién tc. Para el presente
estudio se utilizara la ecuacién de Kirpich desarrollada para pequefias

cuencas montafiosas por California Culverts Practice (1942).
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fc = 60* (0.874(L"¥/H)) 2388

Donde: L = Longitud del curso de agua méas largo en Km; H =
Diferencia de nivel entre la divisoria de agua y la salida, en metros; tc =

Tiempo de concentracion.

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

tiempo de recorrido. =T+t

Donde: 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 recoleccion. Para calcular el tiempo de concentracion se han
desarrollado un sinnimero de ecuaciones que se encuentran en la
literatura técnica, y cuya utilizacion no se justificapara areas urbanas de
pequefio tamafio, por lo que se utilizara los tiempos de concentracién
iniciales, recomendados en las Normas para Estudio y Disefio de
Sistemas de Agua Potable y Disposicion 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 tamafio de la misma. Para el calculo

de este tipo se empleara la siguiente expresién: tr=L/(60*V)

17



5. Coeficiente de escurrimiento para zonas centrales densamente
construidas = 0.80 (tabla 6).

Es el factor que determina la porcion del agua lluvia que no es retenida por la
superficie donde cae y fluye libremente hacia los receptores, depende de los
siguientes parametros: Tipo de superficie, Pendiente del terreno y Obras de
desaglle existentes. Para frecuencias entre 2 y 10 afios, se recomienda los
siguientes valores de C.

Tabla 6. Coeficiente de escurrimiento

Tipo de Zona Valores de C
Zonas centrales densamente construidas, con vias y calzadas 07-09
pavimentadas ; -
Zonas adyacentes al centro de menor densidad poblacional con calies 0.7
pavimentadas ’
Zonas residenciales medianamente pobladas 0.55-0.65
Zonas residenciales con baja densidad 0.356-0.55
Parque, campos de deportes 01-0.2

Fuente: (IEQS, 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

Tipo de superficie . valoresdeC
Cubierta metalica o teja vidriada 0.85

Cubierta con teja ordinaria o impermeabilizada 0.9
Pavimentos asfalticos en buenas condiciones 0.85a09
Pavimentos de hormigon 0.8a0.85
Empedrados (juntas pequefas) 0.75a0.8
Empedrados (juntas ordinarias) 04a05
Pavimentos de macadam 0.25a086
Superficies no pavimentadas 0.1a03
Parques y jardines 0.056a0.25

Fuente: IEOS (1992).
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3.5.4 Parael calculo y dimensionamiento de las estructuras hidraulicas, se ha
considerado lo siguiente
e Caudal en conductos

Caudal de la tuberia: El calculo del caudal de agua viene expresado por la

d: Q=V.S

ecuacion de continuida
Dénde: Q = Es el caudal (m3/sg); V = Es la velocidad (m/sg); S = Es la seccion

de latuberia (m2).
e Diametro de la tuberia.

Los gastos obtenidos por el método racional se utilizaran para el célculo de
los didmetros de la tuberia con las formulas descritas a continuacion, que dan
un resultado tedrico del mismo, el cual debera revisarse con los didmetros

comerciales mas cercanos. Para la obtencién del diametro en cm. de la

formula de Manning (1906): Dem = (691000xQxn/S"%)*/®

Ddénde: Dcm = Diametro interior del tubo, en cm; Q = Gasto requerido en m3/sg;
n= Coeficiente de rugosidad; S = Perdida de energia, en metros, donde S=hf/L;

hf =Perdida de carga por friccién; L = Longitud de la linea de conduccion.

Para la obtencion del diametro en metros de la formula de Manning (1906):

D = (3.208xQxn/S/?)%/®

Dénde: D = Diametro interior del tubo, en metros; Q = Gasto requerido en

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

v = (rh*3xs'/2)in y th=Alpm

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

tuberia parcial; n = Coeficiente de friccion; S = Pendiente; A = Area transversal

del flujo enm?.; pm = Perimetro mojado en metros.

o Coeficiente de rugosidad para conductos cerrados n=0.013

Tabla 8. Coeficientes de rugosidad de Manning para materiales

coeficiente de rugosidad de Manning de materiales

Material N Material N
Plastico (PE, PVC) 0,006-0.010 Fundicion 0.012-0,015
Poliester reforzado con 0,009 Hormigon 0,012-0,017
fibra de vidrio

Acero 0,010-0.011 Hormigén revestido con 0,016-0,022

gunita
Hierro galvanizado 0,015-0,017 Revestimiento 0,013-0,016
bituminoso

Fuente: Manning (1890).

¢ Velocidad minima de auto limpieza a seccion llena v=0.90m/s

La velocidad minima a utilizarse serd de 0,9 m/s a tubo lleno, para caudal
méximoinstantaneo en cualquier época del afio segun Normas para estudio y
disefio de sistemas de agua potable y disposicidon de aguas residuales para

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

recomendados
Material Velocidad maxima Coeficiente de rugosidad
mis
Hormigén simple:
Con uniones de mortero. 4 0,013
Con uniones de neopreno para 35-4 0,013
nivel freatico alto
Asbesto cemento 45-5 0,011
Plastico 4.5 0,011

Fuente: (IEQS, 1992).

e Velocidad maxima de v=5.0 para concreto normal

Las velocidades maximas permisibles en las redes de aguas de lluvias seran

funcidn del material de las tuberias y de las indicaciones del fabricante.

Tabla 10. Velocidades maximas.

Tipo de Material de la tuberia Velocidad maxima
(m/sg)
Acero 6.0
Cloruro de Polivinilo (PVC) 10
Acero con recubrimiento de mortero centrifugado 4.5
Cobre 40
Concreto normal 5.0
Concreto reforzado 6.5
Ladrillo comun 3.0
Gres 5.0
Hierro Ductil con recubrimiento de mortero centrifugado 4.5

Fuente: Normas EMAPAG-EP
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e Coeficiente de rugosidad para canales abiertos con poca malezas y
hierbacorta n=0.24

Tabla 11. Coeficientes de rugosidad en canales abiertos

Condiciones del caudal de agua n 1/n
Canales de tierra sin revestir
Tierra limpia y uniforme; canales recién 0.017 58.82
ultimados

Curvatura suave, en légamo o arcilla sélidos, 0.025 40.00
con depdsitos de fango, sin crecimiento de
vegetacion, en condiciones normales

Hierba corta, pocas malezas 0.024 41.67
Malezas densas en aguas profundas 0.032 31.25
Suelo accidentado con piedras 0.035 28.57
Mantenimiento escaso, malezas tupidas en 0.040 25.00
toda la altura del caudal

Fondo limpio, arbustos en los taludes 0.070 14.29
Canales revestidos

Ladrillos de mortero de cemento 0.020 50.00

Hormigon, piezas prefabricadas, sin terminar, 0.015 66.67
paredes rugosas

Hormigén, acabado con paleta, paredes lisas 0.013 76.92
Ladrillos, paredes rugosas 0.015 66.67
Ladrillos, paredes bien construidas 0.013 76.92
Tablas, con crecimiento de algas/musgos 0.015 66.67
Tablas bastante derechas y sin vegetacion 0.013 76.92
Tablas bien cepilladas y firmemente fijadas 0.011  90.91
Membrana de plastico sumergida 0.027 37.04
Conducciones elevadas / Canaletas |/

Acueductos.

Hormigon 0.012 83.33
Metal liso 0.015 66.67
Metal ondulado 0.021 47.62
Madera y bambu (lisos) 0.014 71.43

Fuente: Manning 1890
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Datos:

Intensidad ()= 1(Tc) = c/ (tc® + f), Caudal (Q)=2.78*C*I*A, tc= 60*(0.87*(L*3/H))*0.385, Periodo retorno 10 afios

Tabla 12. Cuadro de célculo de caudales de aportacion a los canales de drenajes existentes.

Area _ Arsa N Caudal
Discaipeid N c L H Coeficientes Raise: tc 1 Caudal de aports de la cuenca Parciall's  Adicional Aviminkids
km E S ¢ min mm’hora Us m3/z Us Us m3/s
Canal A * 246,00 0.30 2,86 22,60 045 149 521,00 73,80 7,63 130,73 8.046.28 8.05 8.046,28 8.046,28 8,05
L=283m Y 5,83 0,80 0,35 18,34 X 149 521,00 466 115 203,90 211501 2,12 2.115,01 10.161,29 10,16
Canal B ol 3,56 0.80 0,31 14,04 045 149 521,00 285 133 198,20 125599 126 1.255,99 11.417.2 1142
= 368m
Canal C bidior ol 6.56 0.80 0,50 18,04 045 149 521,00 525 1,67 189,46 221129 221 221129 13.628,57 13,63
L= 300m Ty 7,00 0.80 0,46 0.7 045 149 521,00 3,60 39,06 77.84 969,42 0,97 965,42 14.597.99 146
*EE 15,23 0,80 0,69 11,93 045 149 521,00 12.18 3.49 160,59 4.351,50 435 435150 16.271,7 35.221,28 35,22
Canal D E 4,00 0.80 028 454 045 149 521,00 320 3.72 158,08 1.125,04 1,13 1.125,04
L=226m
Canal E * 64.40 030 125 2141 045 149 521,00 19,32 352 160,22 258162 2,58 258162 2.581,62 258
L=415m A 22,10 0.80 0,54 2041 045 149 521,00 17.68 2,78 169,52 6.665,34 6,67 6.665.54 924716 925
Canal F * 3,55 0.80 0,26 0,31 045 149 521,00 2, 50,57 7104 448,67 0435 448,67 9.695,83 9.7
L=365m - 17,30 0.80 0,68 17,90 045 149 521,00 13,84 229 177.08 5.450,92 545 545092 1.12504 16.271,79 16.27

Caudal Total = 35.22128 3522

*= Area de aporte de cuenca hidrogréfica.

** = Area propia de cuenca urbana.
*** = Area adicional de cuenca urbana.

Elaborado por: Cadenay Chiles (2022)
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Datos: Q=A*V; V= (1/n)*Rh?3*S'2 n=0.013

Tabla 13. Evaluacidn de la capacidad hidraulica de las alcantarillas existentes

Caudal Material Tipode Long de DImensione Cantida Datos Nidraulicos de Ta tuberia
Descripcion Qmax Estructura Egpructura diam base altura d 1 Cumple Observaciones
I/s m mm m m u 0/W vmis Qlls q/Q Hidraulicamente
AlcantarillaA-1 -encanal A 10,161.29 H. A Tub. Circular 14.00 1100 2 3.00 178 3,390 3.00 NO
Instaladas provisionalmente, no cuentan con las protecciones adecuadas,
|
Alcantarilla A-2 -encanal A 10,161.29 H.A Tub. Cireular 14,00 1200 1 3.00 189 2,138 475 NO enmal estado
AlcantarillaA-3 -encanal A 10,161.29 H.A. T ub. Circular r 6.00 1500 4 3.00 219 15503 0.66 Sl
Se encuentran en buen estado y con los elementos de proteccion adecuados
AlcantarillaB-1-encanal B 11,417.28 H. A. Ducto cajon 8.00 3.00 1.60 1 3.00 3.52 16,348.79 0.70 S
Se encuentran en buen estado y con los elementos de proteccion adecuados
AlcantarillaC-1-encanal C 35,221.28 H. A. Ducto cajon 1100 4.00 1.60 1 3.00 3.85 23,865.17 1.48 NO
AlcantarillaC-2 -encanal C  35221.28 H. A Ducto cajén 18.00 3.00 1.80 2 3.00 3.65 38,368.12 0.92 s Seencuentran en buen estado y con los elementos de proteccion adecuados
AlcantarillaC-3 -encanal C 35221.28 H. A Ducto cajon 10.00 3.80 1.65 1 3.00 3.84 23,319.79 1.30 NO Estado socavado de la cimentacion, estructura en mal estado
AlcantarillaC3 -encanalC H. A Tub. Circular 11.00 1500 2 3.00 2.19 3,876 1.30 NO Instaladas provisionalmente, no cuenta con las protecciones adecuadas y
en mal estado
AlcantarillaD-1-encanal D 1,125.04 H. A Tub. Circular 19.00 650 2 3.00 1.26 833 1.35 NO Instaladas provisionalmente, no cuenta con las protecciones adecuadas y
en mal estado
AlcantarillaE-1 -encanal E 9,247.16 H. A Tub. Circular 1400 1200 2 3.00 1.89 4,275 2.16 NO Instaladas provisionalmente, no cuenta con las protecciones adecuadas y
en mal estado
Se encuentran en buen estado y con los elementos de proteccion adecuados
AlcantarillaE-2 -encanal E 9,247.16 H. A Ducto cajon 6.00 3.30 1.50 1 3.00 3.54 16,962.61 0.55 Sl
AlcantarillaE-3 -encanal E 9,247.16 H.A Ducto cajén 86.00 2.40 1.10 1 3.10 2.91 7,332.69 1.26 NO Seencuentran en buen estado y con los elementos de proteccion adecuados
Se encuentran en buen estado y con los elementos de proteccion adecuados
AlcantarillaF-1-encanalF 9,247.16 H. A Ducto cajén 10.00 2.50 1.10 2 3.00 2.90 15,218.00 0.61 S
AlcantarillaF-2 -encanal F 9,247.16 H.A. Ducto cajén 10.00 3.80 1.50 1 3.00 3.70 20,377.62 0.45 sl Se encuentran en buen estado y con los elementos de proteccion adecuados
Se encuentran en buen estado y con los elementos de proteccion adecuados
AlcantarillaF-3 -encanal F 16,271.79 H. A Ducto cajén 76.00 3.40 1.40 1 3.20 3.60 16,523.41 0.98 S|

Elaborado por: Cadenay Chiles (2022)
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3.5.5 Evaluacion y diagndstico del sistema de drenaje pluvial

Los canales naturales existentes que se encuentran drenando las aguas lluvias
de la cuenca hidrografica y que atraviesan por la zona norte de la poblacion de
Posorja, se encuentran sedimentados, en su mayoria con materiales de desechos
de basura que son lanzados a los mismos. Los cauces no presentan una seccion
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 mas facilidad.
Desde el punto de vista hidraulico, 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, erosion e inundacion en las partes bajas del area
deestudio. Las alcantarillas que se han construido para dar paso al drenaje en
las viasno guardan relacion en sus niveles, existiendo alcantarillas aguas abajo

instaladas acotas mayores que las anteriores que anteceden.

Los caudales de aportacion calculados para establecer el diagnostico hidraulico

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”. - Estd conformada por dos tuberias de hormigon armado de
1100 mm, se han instalado provisionalmente sin muros de ala, se encuentran

deterioradas, y no tienen la capacidad hidraulica 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”. - Esta conformada por unas tuberias de hormigén armado
de1200 mm, se ha instalado provisionalmente sin muros de ala, se encuentra
deteriorada, y no tiene la capacidad hidraulica 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: Cadenay Chiles (2022)

Figura 6. Alcantarilla “A-2".
Elaborado por: Cadenay Chiles (2022)

Alcantarilla “A3”. - Esta conformada por cuatro tuberias de hormigén armado

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

la cuenca,

Figura 7. Alcantarilla “A-3”
Elaborado por: Cadenay Chiles (2022)

Alcantarilla “B1”. - Es de tipo ducto cajon de hormigén armado de 3.0 x
1.60m, cumple hidraulicamente trabajando al 70% de su capacidad. La
estructura se encuentra socavada y con deterioro de las bases de sus muros de
ala. Debido a laerosion se han realizado proteccién de los taludes del canal con

gaviones del ladodonde existen casas asentadas

Figura 8. Alcantarilla "B-1" tipo Ducto cajon.
Elaborado por: Cadena y Chiles (2022)

Alcantarilla “D1”. - Estd conformada por dos tuberias de hormigén armado
de 650 mm, se han instalado provisionalmente sin muros de ala, se encuentran
deterioradas, y no tienen la capacidad hidraulica 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.
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Alcantarilla “E1”. - Esta conformada por dos tuberias de hormigdn armado
de 1200mm, se han instalado provisionalmente sin muros de ala, se encuentran
deterioradas, y no tienen la capacidad hidraulica 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 cajon de hormigén armado de 3.30 x
1.50m, cumple hidraulicamente trabajando al 55% de su capacidad. La
estructura se encuentra en buenas condiciones.

Alcantarilla “E3”.- Es de tipo ducto cajon de hormigon armado de 2.40 x
1.10m,no cumple hidraulicamente para los caudales estimados, la estructura se

encuentraen buenas condiciones

Figura 9. Alcantarila “E-2” tipo ducto cajon
Elaborado por: Cadena y Chiles (2022)

Figura 10. Alcantarilla “E-3” tipo duto cajon
Elaborado por: Cadena y Chiles (2022)
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Alcantarilla “F1”. - Es de tipo ducto cajon doble de hormigdn armado de 5.0
x 1.10 m, cumple hidraulicamente trabajando al 61% de su capacidad. La
estructurase encuentra en buenas condiciones. Los accesos a la alcantarilla se

encuentran revestido con hormigon ciclépeo.

Alcantarilla “F2”. - Es de tipo ducto cajén de hormigén armado de 3.80 x 1.50
m,cumple hidradulicamente trabajando al 45% de su capacidad. La estructura se
encuentra en buenas condiciones. Los accesos a la alcantarilla se encuentran

revestido con hormigén ciclépeo

RS T AR
Figura 11. Alcantarilla “F-1” tipo ducto cajon doble
Elaborado por: Cadena y Chiles (2022)

Figura 12. Alcantarilla “F-2” tipo ducto cajon
Elaborado por: Cadena y Chiles (2022)

Alcantarilla “F3”. - Es de tipo ducto cajén de hormigén armado de 3.40 x 1.40
m,cumple hidrdulicamente trabajando al 98% de su capacidad. La estructura se

encuentra en buenas condiciones

Alcantarilla “C1”. - Es de tipo ducto cajon de hormigon armado de 4.0 x 1.60

m,no tiene la capacidad hidraulica 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 cajon doble de hormigon armado de 6.0
x 1.80 m, cumple hidraulicamente trabajando al 92% de su capacidad. La

estructurase encuentra en buenas condiciones.

Alcantarilla “C3”.- Es de tipo ducto cajon de hormigén armado de 3.80 x 1.65
m,no tiene la capacidad hidraulica para drenar el caudal aportante de la cuenca,
por logue se considera que en épocas de lluvias se producen socavaciones y
rebosamientos e inundacion en el sector, esta alcantarilla es la ultima instalada
previo a la descarga al estero EI Morro, se han colocado dos tuberias adicionales
de1500mm para ayudar al drenaje, pero de acuerdo a los célculos realizados
sigue presentando deficiencia hidraulica. 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 diagnostico y evaluacion 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 calculos se muestra en la tabla.

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

canal  velocldad  Caudal Tirante Borde supsrlor  afura  Pendlents  Talud Base  Rupgosldad
W [mds) O [mars] Y {m) b im H {m] Sa z b {mi) no{mj
[ 1.64 10.181 1.33 6.00 2.00 0.0018 0.500 4.00 0,024
B 1.69 11.417 133 6.00 2.00 0.0018 0.500 4.00 0.024
[ 2.06 315.225 1.58 12.00 2.00 0.0018 0.500 10.00 0024
E 1.50 9247 124 600 2.00 0.aais 0500 440 0.024
F 1.63 16.272 1.05 11.00 2.00 00018 0.5040 .40 0024

Elaborado por: Cadenay Chiles (2022)

Reemplazar las alcantarillas cuyas capacidades hidraulicas no satisfacen para
los caudales pluviales requeridos.

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

Ducto Caidn Velocidad caudal Tirante Borde suprior altura pendiente Ancho

v (mis) Q {m 3/s) Y (m) b {m) H (m) So a (m)

A 268 10.162 1.27 3.00 1.60 0.002 3.00

B 276 11.417 1.38 3.00 1.60 0.002 3.00
C-1-2-3 388 35213 1.13 8.00 160 0.003 3.00
c-3 426 35221 1.03 8.00 1.50 0.004 3.00
E-1-2-3 299 9.246 0.94 3.30 1.50 0.003 3.30
F-1 276 9.247 0.67 5.00 1.10 0.003 5.00

F-2 293 9.247 0.83 380 1.50 0.003 3.80

F-3 3.50 16.272 1.37 3.40 1.40 0.003 3.40

Elaborado por: Cadena y Chiles (2022)

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

los niveles maximos 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 hidraulico sea de 1.03, quedando 0.57 m para ser

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

capacidad hidraulica para trabajar al 92%, presentara disminucion de la misma

cuando exista la pleamar.
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Tabla 16. Calculo del dimensionamiento para el canal “4”.

DATOSPARAEL CALCULODEL CANAL"A™

Base dal canal b= 4000 metros

Pendients So.= 0.0018

Rugosidad n=  0.024

Talud-canal z= 0500

Caudsl Q= 1081 ms

Forus=  Q.nf{So)***x (b)**

\/alor con el cual se entra al abanico. = 0.143 El sbanico comesponde a |3 formuia de Manning.
para calcular=l Yo.

Colocar el valor encontrado en 3 tabla = a3

El tirante Y.. =b*coef. Sera= |1§] mis [ caudal 10181 m¥s ]
Penmstro mojado= 8.877 metros

Aves hidrauica = 5211 metos cusdados

Radio hidraulico = 0.800 matros

\aocidad del fujo del canal = miseg

o= miseg

Caudal = Areahid=uf. xveloc. =[  10.18091] ms=g.

200
SECCION FINAL

.. FESMENDECANALES =
Velocidad = 184ms

= 10161 m3s
TrameY= 18w
Borde Suparior B = £.00 s
dtura H= 200ms
Pendentz So= 0.002
Taddelcand Z= 0500
base b= 4.000 mis
Rugosidad
Hierba cora, bocas maiezss

Elaborado por: Cadenay Chiles (2022)
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Tabla 17. Célculo del dimensionamiento de la alcantarilla - tipo ducto cajon “4”

DATOS PARA EL CALCULO DEL DUCTO CAJON "A"

300
Anche del ducto a= 3000 metros 'B=—l
Pendiente So.= 00020 m/m - —
Rugosidad n= 0013
Csudal Q= 1018t ms H= 180
Formula = Q.n.J{S0)*"* x (b)*** Yo =127
Valor con el cual se entra 3l abanico. = 0.158 El abanico corresponde a Ia formula de Manning.
para calcular 2l Yo | b= 100
Colozar 2l valor encontrado en Ia tabla = | 6.3213]
El tirante Y,. =b*coef. Sera = mts [ coudal 10162 mis < < =
RESUMEN DEL DUCTO
Perimetro mojado = 5531 metros
Area hidraulics = 3786  mefros cuadrados Velocidad = 268 mis
Radio hidraulica = 0686 metros Caudal = 10.182 ms
TranteY = 1.27 mts
Velocidad del flujo del canal = [ Z®B] miseg Borde Sugerior 8 3.00 mts
altura H = 1.60 mts
Pendisntz So = 0.002
Caudal = m'/seg. Anchoa = 3.00 mts

Caudal = Area hidraul. x veloc. = | 10.16159[ miseg.

Elaborado por: Cadenay Chiles (2022)



Tabla 18. Resumen de los calculos del tramo de transicion de seccidn rectangular
de ducto a canal

L Base del ducto (mts) Longitud de transiciéon borde libre de canal (mts) Transicién (mts)
Descripcion 6n
b b/2 L (mts) grados B B/2 (B/2+b/2)*2
B/2 - b/2
Ducto A - Canal A 3.00 1.50 5.80 125 5.33 2.67 1.17 5.33
Ducto B - Canal B 3.00 1.50 6.02 125 5.43 2.72 1.22 5.43
Ducto C1 - Canal C 8.00 4.00 8.62 125 11.58 5.79 1.79 11.58
Ducto C2 - Canal C 8.00 4.00 8.62 125 11.58 5.79 1.79 11.58
Ducto C3 - Canal C 8.00 4.00 8.62 125 11.58 5.79 1.79 11.58
Ducto E1 - Canal E 3.30 1.65 4.96 125 5.26 2.63 0.98 5.26
Ducto E2 - Canal E 3.30 1.65 4.96 125 5.26 2.63 0.98 5.26
Ducto E3 - Canal E 3.30 1.65 4.96 125 5.26 2.63 0.98 5.26
Ducto F1 - Canal F 5.00 2.50 11.93 125 10.05 5.03 2.53 10.05
Ducto F2 - Canal F 3.80 1.90 14.64 125 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: Cadenay Chiles (2022)

Eliminar el canal “D” y reemplazarlo por colectores de drenajes, dados por
sumideros, tirantes de conexion, camaras de recoleccién, colectores de hormigdn
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
depdsito de desechos.

Reemplazar 280m lineales de canal natural, por un ducto cajén de hormigénarmado
de 3.0x1.50, longitud 260m, en este caso se reubica el recorrido paraprovechar las vias
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 excavacion que se genere de la ubicacion del nuevo ducto. Se

eliminan las alcantarillas A1, A2 y A3.
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Figura 14. Evaluacion 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: Cadenay 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
hidraulica, produciendo depositos de agua que producen focos infecciosos y
que afectan a ese sector de la poblacién. Una vez identificada la cuenca

hidrografica que afecta al area de estudio se determind un caudal aportante

tnico de la cuenca de 8.05m3%.

Al evaluarse las 15 infraestructuras existentes del sector se pudo observar que 8
de ellas no cumplen con la capacidad hidraulica requerida para su correcto
funcionamiento.

Las estructuras que no cumplen con su capacidad hidrdulica fueron redisefiadas
para que el sistema propuesto trabaje eficientemente en una avenida.

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

lluvias aproximadamente costaria 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 hidraulica.

Considerar revestir los taludes de los canales en las curvas de cambio de
direccién de los mismos a fin de evitar socavaciones del material.

Considerar revestir los taludes con hormigén ciclépeo u otro material que evite

crecimiento de maleza y obstruccion de los canales.
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ANEXOS

Hojas de célculo de canales, alcantarillas tipo - ducto cajon
y transiciones

CANAL'E"
DATOSPARAEL CALCULODEL CANAL "B"
B= &m0 mits
Basedelcandl b= 4000 metros I |
Pendiente So.= 0,0018
Rugosidad n= 0,024
Taud-canal z= 0,500
Caudal Q= 11417 m's H=[ 200
Fémus=  QaifSof**x{b)*™
Vialor conelcual seentraal abanico. = 0,180 Bzbari o Srruid a
paracalcularel Yo.
Colocar & valorencontradoen @takia= 3578
ElfiranteY.. =b'coef. Sera= | 14 mts [ caa e w
SECCIONFNAL
RESUMENDECANALES
Perimeromeado= 7199 metros O e AR A T S =
Acea hidrduica = 6745  metos cusdados Velocidad= 168mis
Rado hidrauloo= 0837 metros Caudal= 11417 m3s
TraneY= 142ms
Voo delcznal= [ 169 miseg Borde Supsrior B= 800t
altura H= 200mts
Pendiente So= 0.002
Caudal= mseg. Taluddsicanal Z= 0.500
baze b= £000ms
Rugosidad
Caudal=Ares hidraul xveloc = miseq. Herbacona poamaieza

Anexo - 1. Célculo del dimensionamiento para el canal "B".



DATOSPARAEL CALCULODEL CANAL™C"

Basedelcanal b= 10,000 metros | |

Fendente So.= 00018

Ruposidad n= 0,024

Talud<anal z= 0500

Caudal Q= 35221 mis He2m™

Fomua=  QnJ(Sof** x(bj***

Vlorconed cusl seenral abanico. = 0.043 Blabarico P g

paracacularel Yo.

Colocar el vakor Bt A58

ElfranteY, =b'cosf. Sera= | 15 ms caa 35225 s |
cooo. FRESMENDECANALES

Penmero moado= 13537 metros

Ares hidriufica = 17071 metos cuadsdos Veboodsd= 2Bms

Radio hid=uico= 1261  metros Caudsl= B25mAs
TimnteY= 158 ms

Viebodaddalfpddcand= [ 209 miseg Borde Superior 8= 1200me
altura H= 200ms=
Pendene So= 0,002

Caudal= 5229 miseq. Tauddel cana Z= 0.500
base b= 10000 m=
Rupgosidad

Caudal=Amahidmut. xveloe =| 3522460 mseg. Hetacors, pocamakza

Anexo - 2. Célculo del dimensionamiento para el canal “C”.
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DATOS PARAEL CALCULO DEL CANAL"E"

Basedelcanal 4000 metros
Pendents 0,0018
Ruposidad 0.024
Tahudcansl 0.500

Caudsl 9247 ms

Fomule=  Qni{So)*"x{b)*™

Vakrconelcuaiseentaalabanco, = 0,130
paracacularel Yo.

CANAL"E"

800

Elab: laform:

cudd  AM7 ™% ]

Colocar elvakr enconyadoenzsbia= ik <]
Eltrante ¥, =b’coef. Sera= [ 128 ms
Perimetro mojado= G808  metros

Area ndriukez = 5212 mebee cuadiados
Radio hidraukco= 0854 metros

Vekedaddelfupdelcanzi= miseg
Gt e

Cazudal= Arzahidraul xvaboc, mseg.

T SECCIONFINAL

- _BESUMENDECARMIES

TTTTTTTiAAmE

824Tm3s

Trane¥= 128mE
Borde Supericr B= 600mE
altura H= 200mE
Pendiens So= 0,002
Tauddeleanal 2= 0.500
base b= 4000 ms
Rugosidad

Hiedacons, pocamakza

Anexo - 3. Célculo del dimensionamiento para el canal “E”.
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DATOSPARAEL CALCULODEL CANAL "F"

B= 1o mis
Easzddcad b= 0000 metros | |
Pendiente .= 00018
Rugosidad = 0024
Taudcansl = 0500
Caudal Q= 162712 m's H

Fomi=  QniSo)™ i)™

\isorconel aud seentraal abanco = aes El abanioocomespondesls fomulade
Marningparacacularel Yo.

Calocr AMEs

ElfianteY, =b'ooef. Sera= | 10 mts [ cw ez e

mosdo= 11,350 metros
Areahicrauics= 10000 metoscusdiades
Rado hidauico= 0882 metros
Voot o 16 miseg
cuse -
Cauddl idaul veloo = ﬁlﬂa miseg.

Anexo - 4. Célculo del dimensionamiento para el canal “F”.



DATOS PARA EL CALCULO DEL DUCTO CAJON "B"

Ancho del dusto 8~ 3000 metros R

Pandiento So.= 00020 mm

Rugosidad n= 0013 e —

Caudal Q= 1417 mls H= 180

Formula = Q.ni(So)*” x (bya*? Yo =130

Valor con e cual se entra a abanico. = 077 El abanico corresponde a i formuta de Manning.

para cacuar e Yo. L0 . S

Colocar o vabr encontradoen latabla « [ 0,45567]

Elwante Yostrcoel Sera= | 138 ms [ eww e e |

RESUMEN DEL. DUCTO

Perimetro mogado = 5758 meos . ST mm T

Area hidraulica ~ 4137 metros cuadiados Velocidad = 2,76 mis

Radt hidrauico = 0,718 matros Caudal = 1,417 m'ts
Tianke Y = 1.38 mis

Velocidad del fujo ded canal = 276] miseg Borde Superior B 3.00 mis
altura H= 1,60 mt=
Pendiente So = 0,002

Coudal = ii:zi]_f mlseq Anchoa = 3.00 mts

Coudal = Aroa hidraul. X voioc.= 141661 msog.

Anexo - 5. Célculo del dimensionamiento de la alcantarilla -tipo ducto cajon “B”.
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DATOS PARA EL CALCULO DEL DUCTO CAJON "C-1-2-3"

g= B=‘®
Ancho ddd duc a« 800 mebos —
Pondientn So = 00030 mm
Rugosidad n= 0012
Caudal Q= 35221 me H= 1@ t
Férmula = anNSo) ¥ x (p)A* Yo=1.13
Valor con el cusd se entra & abanico. = 0,033 E abankco comesponde a ks formuls de Manning.
para cacular el Yo, b= am b am
Colocar o vabor enconkado en b labla = 0,1418]
El tirante Y,.=b'coef. Sera= | 193] ms | cwaw 3w s |
RESUMEN DEL DUCTO

Porimatio mojado = 0269 mobos T
Area hidriuica = 9075  molros cusdrados Velocidad = 388 m's
Radh higraulico = DEB4  melros Caudal = 35213 mits

Tuante Y = 1,13 mis
Velocidod del lup del canad = E nvseg Borde Supetior B B,00 més

alea H= 1,60 més

Pendiens So = 0,003
Caudal = [ 25213] niiseq. achoa= 8,00 b

Caudal = Avoa hidraul xvoboc.= | 35,21288] m'iseq.

Anexo - 6. Calculo del dimensionamiento de la alcantarilla -tipo ducto cajon doble “C-1-2-3.
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DATOS PARA EL CALCULO DEL DUCTO CAJON "C-3*
p= ® p=®

Ancho gl duck a=  BOD  metros a——
Pendenie So.= 0000 mm
Rugosidad n= 0013
Caudal Q= B2 ks He 1@ T
Fearmba = Q.ngso)*' x (o™ Yo= 10
Vabr con ol cual se ontra af abonico. = 0,028 Elabanico comosponde a ia forrmuia de Manning.
para cacukir of Yo L b= 4w b= 40
Colocar & vakor enconlrado en la tabla = 0 129064]
EltianteY.=b'coet. Sera= | 1,03] mis | cmae won Wi
RESUMEN DEL DUCTO

Perimeto mogdo = 006 mebos oo
Asea heaubca = 8249  medros cuadkados Velocdad = 426 m's
Radi hidraulico « 0821 metros Caudal = %221 s

Teanle ¥ = 1.03 mts.
Vebcidad del fup delf cand = 428 miseg Bordo Superior B 8,00 mis

alura H= 1.50 mts

Penderke So ~ 0,004
Coudol = Eg feeg Anchoa = 800 s

Caudal = Area hidradd xveloc.=  |_36.22080) nitseg.

Anexo - 7. Célculo del dimensionamiento de la alcantarilla -tipo ducto cajén “C-3".
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DATOS PARA EL CALCULO DEL DUCTO CAJON "E-1-2-3"

g= 3@

Ancho del duck a= 330 mebos — |

Pendierte So.= 00020 mm

Rugosidad n= 0013

Caudat Q= 9247 mis H= 19

Fomula = QunfSolr ' x (b)a"? Yo =/ost

Valor con ol cual s entra al abanico. = 0,091 El abanico cofresponde a b formufa de Manning.

para caculsr el Yo | b= sy

Colocar ol wior enconkadoenlatsbla= [ 0.284]

Eltirante Y, sb'coef. Bera= wis | cow ame W |

RESUMEN DEL DUCTO

Perimetro mojado = 618 bz 200 mroeaTS RS

Area hidriuica = 3093 metros cuadrados Velocidad = 299 mvs

Radi hidraulico = 0598  metros Canrdal = 9,246 m's
Teanle ¥ = 054 mis.

Velocidad del fiup del canal = 299 miseg Borde Superior B 330 mis
stura H= 150 ms
Pendients So= 0,003

Caudal = 9,248 m'isog Avhoa= 3,30 mis

Caudad = Area hidraul xweoe.= _ 9,24001) mi/seq.

Anexo - 8. Calculo del dimensionamiento de la alcantarilla -tipo ducto cajén “E-1-2-3”.
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DATOS PARA EL CALCULO DEL DUCTO CAJON “F-1"

Ancho dal dxcio a= 500 mevos
Pendsente So.= 00030 m'm
Rugosadad n= 0013

Caudal Q= 9247 mh

Formua=  Qni(Sojr™ x )™

Vakr con e cual se enlra al sbanico = 0,030
para cacular el Yo

Cobcar ol vakor enconrado on ks bk = [Toase]

H= 110

Flatanico corresponde 4 b formula de Mansing

Elfirante Y. =b'coet. Sera= | 067 ms | v azg o
Perimetro mojado = 6342  moos

Arca hidrdafica = 3,355  motros cuadrados

Radh hickabco = 0520  mewos
Vokcidad del fup delcanal= | 278 miseg

Canlal = E m’hq

Caudal = Avea hidraud xebic = | _ 924706 ri'seg

Anexo - 9. Célculo del dimensionamiento de la alcantarilla -tipo ducto cajon doble “F-17.

g 2% p=2® )
i
TR
Yo=0&
b= 2:0 b= 2%
RESUMEN DEL DUCTO
Vaoidd= 2%ms
Caurdal = 247 its
Taanie Y = 067 mis
Borde Supenor B 5,00 mis
ahwa H= 1,10 mis
Pondierks So = 0,003
Archoa= 5.00 s
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DATOS PARA EL CALCULO DEL DUCTO CAJON “F-2"

g ®
Ancho del ducto a= 380 matros e
Pandiente So.= 00030 mm
Rugositad n= 0013
Caudal Q= 924/ m’s H= 150 1
Foumuks = Q.nJ(So)' ¥ x (b)** Yo =Ln
{
Valor con ol cual se enlra ol abanico = 0.062 Fl abanico comesponde a b formubs de Manning -
para cacular ¢l Yo. b= a8
Colocar ol volor ancontrade on b tabla = [o21egl
Eltirante Y, =b*coef. Sera= | 083 ms | ewas 9o @« |
RESUMEN DEL DUCTO
Parimeto mopdo = 5464 meos . ~oTTmmmmmTTTTTTT
Aroa hedriukca = 3,161 metros cuadrados Valocidad = 283 mis
Rad hidraulico = 0579  metros Caudal = 9247 wi'ls
Tieanke Y = 0,83 mis
Vebcidad del fup delcanal= | 293 miseg Borde Superior B 3,80 ms
altra H= 1,50 mts
Pondients So = 0,003
Caudal = 8,247 witsag Ancho a = 3,80 iris

Caudal = Area hidraul. x veloc = @ mfseg

Anexo - 10. Calculo del dimensionamiento de la alcantarilla -tipo ducto cajon “F-2”.

50



DATOS PARA EL CALCULO DEL DUCTO CAJON "F-3"

pe M
Ancho dol ducto a= 340 rmelros
Pundwnin So = 00030 mm
Rugosidad n= 0012
Caudal Q= 16272 mis H=
Fomuk = Q.n/So)*'? x (B)*¥ Yo =13
Valor con el cual se entra al abanico. = 0,148 B abanico corresponde a la formula de Manning.
para cacular of Yo. | b= sk |
Colocar of valor on ko tabla = 0402
B tirante Y, =bcoef. Sera= | 197 oo | s w2 e« |
RESUMEN DEL DUCTO
Purimeto mojda = 814 mobos oo
Area hidriuiica = 4647 moltros cuadrados Velocxdad = 350 mis
Radi hidvaulico = 075 metros Caudal = 16.272 mifs
Titank Y = 137 mis
Velocidad del flujo del canol = vseg Borde Superior B 3,40 mes
alura H= 1,40 mes
Pandiens So = 0,003
Caudal = [ 10.272| miceq Anchoa = 340 ms

Caudal = Area hidraul x veloc. = miseg.

Anexo - 11. Calculo del dimensionamiento de la alcantarilla -tipo ducto cajén “F-3”.
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CALCULO DEL TRAMO DE TRANSICION DE SECCION RECTANGULAR DUCTO “C1" - CANAL TRAPEZOIDAL "C"

A
DATOS DE INGRESO - SECCION 1 - ALCANTARILLA X 0.40 =muro
3 a0 Ty
Caudal Q= 35221 m/s - A a3
Ancho del ducto = b= 2.000 mts Area hid, = 804 md
Borde libre = b= 00200 mts velacidad | Vi ) = 3,80 mik
Muro superior de proteccién = 0.4000
Tirante = Ye= 1,130 mis
cota de Imbert = 0000 mis v
002 m
193 m
DATOS DE INGRESO - SECCION 2 - CANAL i B= 11,58 m R
Caudal Q= 35221 mis cazm /
base del canal = 10,000 mts Imts=
Borde libre = bl= 04200 mts
Tirante = Y= 1.580 mts < > 1,58
Talud-paredes z= 0,500 mis 050
1000 m
~
Area hid = 17,05 m2
velocidad (X84 = 207 mis
L= 8,62 mts
N N
b2 = 400 apem
v i v
a
n
v
Perdida de carga o energia = Hf= 0.10°((V#-V)i2g) = 0,055740
Perdida de carga o energia = Hfu = 0.005574
Energia Especifica =n la iGnE = EE, =Y+ (V/i2g) = 1208000 mts
EE.=Y.+(V,72g) = 1.788600 mts
Gradiznte de Energla = cota + GE, = 1,0080 mi=
N de = 10 de longitud = 0.38 mis cada una

Anexo - 12. Transicion de la alcantarilla “C-1" tipo ducto cajén — Canal “C”.
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