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RESUMEN EJECUTIVO

La idea de mostrar este proyecto tiene como objetivo no solo presentarlo como
defensa para optar al titulo de ingenieria civil como estudiantes egresados de la
UNI; si no para demostrar las necesidades que tenemos cada dia como sociedad.
Esto como resultado del incremento de la tasa de natalidad, lo que hace que la
cantidad de poblacién habitante en una ciudad incremente, por ende, surgen mas
necesidades que se deben superar, de esta forma garantizar el derecho a la vida a

toda la poblacién.

El proyecto consiste en la construccion de un cauce rectangular que atraviesa los
barrios Oscar Gamez 2, La Comuna y 14 de Abril, los cuales se encuentran en la

zona periférica al noroeste de la ciudad de Esteli, exactamente en el distrito 3.

Este cause esté previsto en una construccion de 830 mts de longitud, con 3.50 mts
de ancho por 0.82 de profundidad, esto con un costo estimado de C$ 9,180,643.35
en total, el cual en el transcurso de esta tesis se demostrara mas detalladamente

por alcances cada uno de los costos.

De llevarse a cabo dicho proyecto, beneficiaria a una poblaciéon aproximada de
3,500 habitantes que colindan a ambos lados del cauce, al igual que beneficiados
secundarios, y algunos terciarios; esto por ser una obra tanto de prevencion como
de mitigacion antes futuras inundaciones que ocurrieren durante temporadas de

invierno.
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I. INTRODUCCION

1.1 Generalidades

La deforestacion y la consecuente erosion observadas en muchas cuencas
favorecen las escorrentias, incrementan la evaporacion y reducen la infiltracion que
alimenta los acuiferos subterraneos. La cuenca es una superficie de territorio en la
gue las aguas de lluvia escurren en una misma direccién, concurriendo hacia un

mismo cuerpo de agua, que puede ser un rio, un lago o una laguna.

Desde hace varios siglos, el hombre ha tratado de solucionar diferentes tipos de
problemas que las sociedades han demandado, uno de ellos son las inundaciones
causadas; las cuales son una amenaza potencial para muchas comunidades
ubicadas a orillas de las zonas bajas. Ante las precipitaciones intensas, se
desbordan algunos cauces debido a la cantidad de sedimentos arrastrados por las
escorrentias a lo largo del tiempo y a la cantidad de basura depositada por la
poblacion cercana, ocasionando pérdidas humanas, destruccion de bienes

materiales y dafios a la naturaleza.

El Municipio de Esteli, presenta severos problemas de inestabilidad de terrenos,
fendmenos de deslizamientos, traslacion, rotacion, deslizamientos superficiales,
flujos y derrumbes debido a que los suelos en su mayoria son de ladera y estan sin
vegetacion forestal la principal amenaza que presenta el municipio es la inundacién
en la zona urbana como rural siendo la cuidad mas susceptible debido a su
ubicacion geografica y concentracion de la poblacion. Posee una topografia

ondulada, con montafas y algunas mesetas de elevadas alturas.

El area geografica esta distribuida en tres distritos: El distrito uno con veintiocho
barrios, el distrito dos con veinte barrios y el distrito tres con treinta cuatro barrios
donde el distrito tres presenta un problema de un cauce natural que abarca el barrio

Oscar Gamez N° 2, 14 de abril y la Comuna donde en épocas de invierno el cauce



sube su nivel provocando inundaciones y deslaves en los barrios mencionados

anteriormente.

Este cauce es un afluente superficial del Rio Esteli que recibe aguas pluviales
provenientes de los escurrimientos de ambos lados del cauce, la longitud que
atraviesa el cauce es de 830 metros, este no soélo recibe aguas provenientes de las

precipitaciones de lluvia, sino que también de los consumos domésticos de agua.

Con la realizacion del trabajo monogréafico se da a conocer las caracteristicas
actuales en las que se encuentran el cauce natural ubicado en los Bo. Oscar Gamez
N° 2, Bo. La Comuna y el Bo. 14 de abril, asi como también las soluciones
propuestas para su disefio hidraulico. Se realizo el levantamiento topogréfico que
permiti6 modelar el relieve del terreno, la realizacién del estudio hidrolégico que
permitid transitar el caudal de disefio, obteniendo los datos geométricos e
Hidraulicos del cauce natural, se disefid la seccion transversal y tipo de material con
gue se revestira el canal ademas se realizé un estudio granulométrico del suelo para
ver su clasificacion y saber si surgira la necesidad de hacer un mejoramiento en

cuanto al suelo para que pueda resistir las cargas de disefio del canal.



1.2 Antecedentes

El barrio Oscar Gamez surgido después del terremoto de 1972 en Managua,
precisamente se penso para que lo habitaran los damnificados de la capital, quienes
todavia no se adaptaban al clima frio (menor a 20 grados Celsius) de Esteli. La
Habra, como se llamaba en ese entonces el Oscar Gdmez con diez viviendas, fue
financiada por la ciudad de La Habra de Estados Unidos y fue habitado después por
Estilianos; El barrio la Comuna surgié después de la insurreccion de Esteli en los

afos 1979 y se ven afectados por las crecidas del cauce.

Este cauce cuenta con pequefias construcciones ya existentes como lo son la
construccion del cauce ubicado en el Tecnoldgico Industrial Comandante Francisco
Rivera, con una longitud de 116 metros por 2.6 metros de ancho ademas de
pequefos revestimientos con piedra y concreto que han hecho algunos pobladores,
un puente peatonal y una rampla con tubos de concreto reforzado, segun la alcaldia
de Esteli no hay estudio sobre el cauce ya que era una zona donde no habian
pobladores cerca del lugar, han sido terrenos tomados por la poblacion y que han

construido sobre el cauce viéndose afectados en tiempos de invierno.



1.3 Justificacion

Los habitantes de los Bo. Oscar Gamez N°2, 14 de Abril y La Comuna, muestran
preocupacion en las épocas de invierno con la crecida del cauce debido a las
inundaciones de las casas colindantes, ya que el cauce no cuenta con la capacidad
suficiente para almacenar todo el caudal proveniente de las escorrentias de la zona
producto de las precipitaciones de lluvia, es necesario el estudio hidraulico e
hidroldgico de este cauce para poder disefiar un canal apropiado al tipo de suelo,
escorrentia superficial, relieve del terreno, rugosidad, uso del suelo esto va permitir

gue el caudal no afecte a las viviendas adyacentes al cauce.

El disefio del cauce revestido de los Bo. Oscar Gamez N°2, 14 de Abrily La Comuna
va mejorar la condiciones de vida de los habitantes de estas zonas ya que es una
gestibn de riesgo para prevenir inundaciones en las viviendas adyacentes,
socavaciones en estructuras ya existentes, la erosion de calles, ademas que esto
viene a ser un beneficio social previniendo enfermedades y malos olores producto
del rebalso del cauce con aguas contaminadas inundando las casas de las familias
ubicadas paralelas al cauce, esto va a mejorar el transito seguro de los habitantes

sin riesgo a que el canal se salga de su curso hidraulico.(ver fotos en Anexo 1).



1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general

Disefiar hidraulicamente el cauce que atraviesa los barrios Oscar Gamez N° 2,

14 de abril y la comuna en el municipio de Esteli departamento de Esteli.

1.4.2 Objetivos especificos:

Modelar el relieve del terreno a través de un levantamiento topografico en la
zona de analisis que permita obtener las secciones transversales del cauce, asi
como también su perfil longitudinal.

Realizar estudios geotécnicos identificando los datos granulométricos para
conocer el tipo de suelo.

Efectuar el estudio hidrolégico de la zona correspondiente a su punto de cierre
para determinar los caudales de disefio para un periodo de retorno de 25 afios.
Encontrar seccién transversal de canal de acuerdo a las caracteristicas
geomeétricas e hidraulicas del cauce que permitira evitar las inundaciones.
Hacer la simulacion hidraulica del cauce revestido haciendo uso del software
HEC-RAS. Version 4.0

Proponer obras para mejorar el funcionamiento hidraulico del cauce.

Calcular el presupuesto estimado de la obra aplicando la guia de costos FISE

para obtener el costo total del proyecto.
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II. DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

2.1 Ubicacion

El departamento de Esteli dista 147 km de la capital Managua y 110 km de la
frontera de El Espino que es el punto fronterizo mas cercano con Honduras, se
conecta a través de la carretera panamericana con el occidente y norte

de Nicaragua. (Figura 1.)

El municipio de Esteli desde hace tres décadas representa histéricamente un
territorio privilegiado tanto por las multiples opciones productivas, turisticas y
culturales como también por su posicién geogréfica. Esto le ha permitido ser el
mercado natural de todos los municipios que le rodean, incluyendo los relativos a
los departamentos de Madriz y Nueva Segovia y algunos municipios de Leon,
Chinandega, Jinotega y Matagalpa.

El cauce en estudio se encuentra localizado en el municipio de Esteli,
departamento de Esteli, dentro del casco urbano entre los barrios Oscar Gamez
N°2, La Comunay el 14 de abril. (Figura 2)

CJ,*_..ESTE L \.\_

\,__\\ /’

:
E
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Figura 1. Macro localizacion del proyecto


https://es.wikipedia.org/wiki/Managua
https://es.wikipedia.org/wiki/El_Espino
https://es.wikipedia.org/wiki/Honduras
https://es.wikipedia.org/wiki/Nicaragua

Fuente: Google

Figura 2. Micro Localizacion del proyecto

Fuente: Google Earth
2.2 Datos demogréficos
La poblacion del municipio de Esteli es de 122,924 habitantes esta informacion esta
basada en la proyeccion del INIDE 2010 al 2025.

2.3 Descripcion fisica del Municipio de Esteli

2.3.1 Topografia

La topografia del Municipio de Esteli es ondulada con elevaciones montafiosas y
mesetas de considerable altura. Entre las elevaciones de mayor consideracién se
encuentran: La Fila (1,608 msnm), Las Brisas (1,603.8 msnm), El Tisey (1,550
msnm), Tomabu (1,445 msnm), Yeluca (1,426.8 msnm), Arrayan (1,387 msnm), El
Carao ( 1,386 msnm), Agua Fria (1,367 msnm), Santa Clara (1,365.6 msnm),
Moropotente (1,339 msnm), Las Mesas (1,300 msnm), El Pino (1,275 msnm),
Sabana Larga (1,200 msnm), El Bonete (1,061 msnm).



2.3.2 Relieve

El relieve es variado, el cual estda condicionado a las particularidades morfo
estructurales que presenta el territorio. La altura media municipal es de 1.150 msnm
siendo el punto mas elevado el Cerro la fila que alcanza 1603 msnm de acuerdo

con la altitud se distinguen los niveles siguientes:

« Altiplanicie que corresponde al denominado Valle de Esteli y las planicies del
norte y sur.

« Montafias Altas del Este, ocupadas predominantes por Mesetas comprendidas
entre 1000 a 1436 msnm.

« Montafias Bajas del Esteli, ocupadas por Mesetas comprendidas entre 800 y
1000 msnm.

« Montafas Altas del Oeste, ocupadas por Cuestas y comprendidas entre 1000 y
1608 msnm encontrandose el punto mas elevado del municipio que corresponde
al Cerro la Fila.

« Montafas Bajas del Oeste, ocupadas por lomas y comprende entre 600 y 1000

msnm.

Ademas de este tipo de &rea se distinguen los siguientes tipos de paisajes
geomorfologicos:

« Valles rellenados de suelos de reciente formacion en los sitios de El Regadio e
Isiqui.

« Abanicos de formaciones coluviales en los sitios de La Montafiita, Santa Cruz,
El Espinal y al noroeste y suroeste del casco urbano de Esteli.

e Lomas (ondulado) en los sitios de Tomabu, La Labranza, El Cebollal y Cerro
Yeluca de formaciones del terciario.

e Flujo de formacion geoldgica del terciario en los alrededores de la Montafiita.

o Talud de suelos coluviales en los lugares conocidos como La Tunoza, Isidrillo.

-10 -



2.3.3 Tipo de suelo

El suelo es arcilloso debido a que la cuidad cuenta con una cuenca hidrogréfica muy

importante como lo es el rio Esteli.

2.3.4 Orografia

El area municipal posee una topografia ondulada, con montafias y algunas mesetas
de elevada altura (Tisey tiene 1.550 msnm y Tomabu 1.445 msnm). Flujo de
formacion geoldgica del terciario en los alrededores de La Montafita. Talud de
suelos coluviales. Sus suelos, por lo general oxisoles de poca vocacion agricola, lo
ocupan bosques coniferos y latifoliadas como pinos, robles, cedros, cedrelos,

carapa, caoba o genizaro.

2.3.5 Hidrografia

Al municipio lo dividen tres zonas hidrograficas: La Vertiente del Pacifico (120 km?);
la Vertiente del Atlantico (506 km32); y la Cuenca Lacustre(Lago de Managua) con

200 km2 que conecta con el océano Atlantico por el rio San Juan al sur.

El principal rio que cruza el municipio es el Rio Esteli que es el que forma el Salto

de la Estanzuela.

El Rio Esteli a su paso por la ciudad ha desaparecido, por su alto nivel de
contaminacion y la deforestacién de sus cuencas y de su ribera, los organismos
gubernamentales y civiles han implementado un plan de manejo de aguas negras 'y
reforestacion para tratar de estabilizar la contaminacion del rio, sin embargo, el rio
no recupera su curso y solo en temporadas de lluvia vuelve a crecer, causando

inundaciones en las poblaciones cercanas a él.

El rio cuenta con un gran sentido histérico indigena. En su cabecera se encuentra

gran cantidad de piedras de origen volcanico con figuras en bajo relieve de los
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elementos de la naturaleza y los puntos cardinales que reflejan rasgos de su

cosmovision.

2.3.6 Clima

El clima de la cuidad de Esteli varia, debido a la altitud, la latitud, y la orografia que
condicionan diversas zonas. En general el clima del municipio es templado seco por

ser una zona sujeta a la sequia.

2.4 Actividad econdmica

Como cabecera del departamento del mismo nombre y principal ciudad del norte
del pais, Esteli mantiene una actividad industrial y comercial elevada, llegando a ser

la segunda ciudad mas importante después de Managua en términos econémicos

El municipio es atravesado por la carretera panamericana, lo que proporciona gran
ventaja para el desarrollo ya que permite la vinculacion con centros de produccion
por el sector sur y al norte con la frontera de Honduras. Las vias de acceso con el
resto de las regiones son carreteras de todo tiempo y estan revestidas con material
selecto, principalmente las que comunican con El Sauce, Limay, Yali y la Concordia.
La mayoria de las comunidades rurales cuentan con caminos de tierra sin

tratamiento, originados en su mayoria en la ciudad de Esteli.
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[ll. MARCO TEORICO

3.1 Estudio hidrolégico de la cuenca
Los Estudios Hidroldgicos permiten conocer los caudales maximos de avenida a
partir del conocimiento del régimen de lluvias maximas y la caracterizacion del

territorio.

Un Estudio Hidraulico consiste en determinar el comportamiento hidraulico de los
cauces a su paso por la zona objeto de estudio, de modo que se compruebe la

capacidad de la seccion del cauce.

3.1.1 Cuenca hidrografica

Una cuenca hidrogréfica es un area natural en la que el agua proveniente de la
precipitacion forma un curso principal de agua; también se define como la unidad
fisiogréfica conformada por el conjunto de los sistemas de cursos de agua
definidos por el relieve. Los limites de la cuenca “divisoras de aguas” se definen

naturalmente y corresponden a las partes mas altas del area que encierra un rio.

3.1.1.1 Morfologia de la cuenca hidrografica

La respuesta hidrolégica de una cuenca hidrografica depende de sus caracteristicas
fisicas. Reciprocamente, el caracter hidrolégico de una cuenca contribuye
considerablemente a formar sus caracteristicas fisicas, esta interrelaciéon permite
predecir la respuesta hidrologica a partir de los parametros fisicos que son faciles
de medir (Linsley, Kohler, & Paulus, 1977).

3.1.1.2 Area de la cuenca

A. Definicion

Se define como la superficie en proyeccion horizontal que contiene la corriente
principal de una cuenca, delimitada por el parteaguas el cual es una linea imaginaria
formada por los puntos de mayor nivel topogréafico y que separa la cuenca de las

cuencas vecinas.
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B. Tamafio de la superficie de la cuenca

El tamafio de la superficie de la cuenca en Km? se obtiene a través de software
especializados como sistemas de informacion geografica (SIG), AutoCAD, Arc view
tomando en cuenta los criterios y especificaciones técnicas de disefio, a través de

esta area es posible determinar su clasificacion en cuanto a su tamario.

3.1.1.3 Parametros segun su forma

A. indice de alargamiento (Ia)
Este indice relaciona la longitud maxima encontrada de la cuenca, medida en el
sentido del rio principal y el ancho maximo de ella medido perpendicularmente; se

calcula de acuerdo a la formula siguiente.

Cuando la toma valores mayores a la unidad, se trata de cuencas alargadas,
mientras que para los valores cercanos a 1, se trata de una cuenca cuya red de

drenaje presenta la forma de abanico y puede tenerse un rio principal corto.

B. indice de Compacidad (Ke)
Segun (Villébn, 2002) el indice de compacidad de una cuenca, definida por
Gravelious, expresa la relacion entre el perimetro de la cuenca, y el perimetro

equivalente de una circunferencia, que tiene la misma area que la cuenca.

El indice de compacidad, trata de expresar la influencia del perimetro y el area de
una cuenca en la escorrentia, particularmente en las caracteristicas del hidrograma.
Las cuencas de forma alargada, reducen las probabilidades de que sean cubiertas
en su totalidad por una tormenta, lo que afecta al tipo de respuesta que se presenta

en el rio.

C. Coeficiente de forma (Ky)
Se define como coeficiente de forma existente a la relacion existente al area

promedio de la cuenca entre su longitud, desde su origen hasta su punto de cierre.
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Este coeficiente mientras mas converja a este valor a la unidad se considera menos
achatado. Si la cuenca tiene un Kt menor, tiene menos tendencia a concentrar las

intensidades de lluvias, que una cuenca de igual area con una Kr mayor.

3.1.1.4 Parametros segun su drenaje

A. Orden de una corriente

Antes de hablar del orden de las corrientes, conviene ver su clasificacion (Villon,
2002). Todas las corrientes pueden dividirse en tres clases generales dependiendo
del tipo de escurrimiento, el cual esta relacionado con las caracteristicas fisicas y

condiciones climaticas de la cuenca.

Asi una corriente puede ser efimera, intermitente o perenne.

Una corriente efimera, es aquella que solo lleva agua cuando llueve e

inmediatamente después.

Una corriente intermitente, lleva agua la mayor parte del tiempo, pero
principalmente en época de lluvias; su aporte cesa cuando el nivel freatico

desciende por debajo del fondo del cauce.

La corriente perenne, contiene agua todo el tiempo, ya que aun en época de
sequia es abastecida continuamente, pues el nivel freatico siempre permanece por

arriba del fondo del cauce.

El orden de las corrientes, es una clasificaciébn que proporciona el grado de
bifurcacién dentro de la cuenca. Para hacer esta clasificacién, se requiere de un
plano de la cuenca que incluya tanto corrientes perennes como intermitentes. El
procedimiento mas comun para esta clasificacion, es considerar como corrientes de

orden uno, aquellas que no tienen ningan tributario; de orden dos, a las que solo
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tienen tributarios de orden uno; de orden tres, aquellas corrientes con dos 0 mas

tributarios de orden dos, etc.

Asi, el orden de la principal, indicara la extension de la red de corrientes dentro de

la cuenca.

B. Densidad de drenaje (Dd)

Segun (CORASCO, 2008), este parametro refleja controles topograficos, litologicos,
pedoldgico y vegetaciones, tomando en cuenta la influencia del hombre; en general,
una mayor densidad de escurrimientos indica mayor estructuracion de la red fluvial,
o bien que existe mayor potencial de erosion. La densidad de drenaje se calcula
dividiendo la longitud total de las corrientes de la cuenca entre el area de esta.

El valor de densidad de drenaje es inversamente proporcional a la extension de la
cuenca. Para un valor alto de densidad corresponda grandes volumenes de
escurrimientos la que producira ascensos de las corrientes, se puede considerar
gue valores proximos o maximos a 0.5 Km/Km? indican eficiencia en la red de

drenaje.

3.1.1.5 Parametros segun su relieve

A. Pendiente del terreno

De acuerdo a (Linsley, Kohler, & Paulus, 1977) este es un factor muy importante en
el proceso de flujo de superficie y es por lo tanto un parametro hidrol6gico de interés,

particularmente en cuencas pequefias donde los procesos de flujo pueden ser el

factor dominante en la determinacién de la forma del Hidrograma.
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B. Pendiente del cauce principal

La pendiente de un canal influye sobre la velocidad de flujo, y debe jugar un papel
muy importante en la forma del hidrograma. Los perfiles tipicos de los cauces
naturales son concavos hacia arriba; ademas, todas las cuencas, con excepcion de
las mas pequefias, tienen varios canales cada uno con un perfil diferente (Linsley,
Kohler, & Paulus, 1977).

Segun (CORASCO, 2008) una forma de determinar la pendiente es determinar el
desnivel entre el punto mas alto y mas bajo de los extremos del rio de estudio y

luego dividirlo entre su longitud del mismo cauce.

C. Curva hipsométrica

Puesta en coordenadas representa la relacion entre la cota y la superficie de la
cuenca que se encuentran por encima de esta cota. El relieve de cuenca se
representa correctamente con un plano, curva de nivel, sin embrago estas cuervas
de nivel son muy complejas, por medio de la curva hipsométrica se sintetiza esta

informacion lo que la hace mas adecuada para trabajar.

D. Elevacién promedio de la cuenca

Segun (CORASCO, 2008) la variacion altitudinal de una cuenca hidrogréfica incide
directamente sobre su distribucion térmica y por lo tanto en la existencia de
microclimas y habitats muy caracteristicos de acuerdo con las condiciones locales

reinantes.
Constituye un criterio de la variacion territorial del escurrimiento resultante de una

region, en la cual da una base para caracterizar zonas climatolégicas y ecoldgicas

de ella.
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Para estimar la elevacion media de la cuenca existen diferentes métodos uno de
ellos es el de Area-Elevacion para el cual es necesario disponer de un mapa con
curvas de nivel cuya separacion altitudinal sea idéntica de nivel a nivel, este método
inicia con la medicion de areas en las diferentes franjas del terreno, delimitada por

las curvas de nivel consecutivas y la divisoria de aguas.

E. Longitud del cauce principal

Es la medida del escurrimiento principal de la cuenca, medido desde la parte mas
alta hasta la salida, este parametro influye en el tiempo de concentracion y en la
mayoria de los indices morfo métricos. Se obtiene a partir del mapa digitalizado de
la red de drenaje, haciendo uso del programa AutoCAD u otro programa que tenga

esas facultades

3.2 Geologia de la cuenca

3.2.1 Uso de suelo

El uso de suelo se refiere a la ocupacion de una superficie determinada en funcion
de su capacidad agrolégica y por tanto de su potencial de desarrollo, se clasifica
de acuerdo a su ubicacion como urbano o rural, representa un elemento
fundamental para el desarrollo de la ciudad y sus habitantes ya que es a partir de

éstos que se conforma su estructura urbana y por tanto se define su funcionalidad.

3.2.2 Tipos de suelo

El tipo de suelo ayuda a conocer de forma segura la permeabilidad del suelo, asi
como el grado de infiltracion de lluvia. Mientras este sea mas impermeable, la
escorrentia actuara con mayor velocidad en la superficie (Gomez Espinoza & Ferrey
Sevilla, 2014).
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3.2.3 Granulometria del suelo

De acuerdo a (Ing. Néstor Luis Sanchez, 2013), la granulometria se define como la
distribucion de los diferentes tamafios de las particulas de un suelo, expresado

como un porcentaje en relacion con el peso total de la muestra seca.

3.3 Estimacion del caudal de escorrentia por el método racional

Entendemos por caudal de escorrentia aquella porcion de la lluvia que se mueve
sobre la superficie de la tierra y que en un momento dado llega hasta un cauce en
el cual transita libremente. También es considerada como escorrentia la porcion de
lluvia que fluye sobre los tejados de las edificaciones, areas de parqueo, de las

superficies de las carreteras etc.

Para su estimacién en las areas urbanas el Método Racional es el mas comdn y el
mas recomendado. La simplicidad de este método radica en que asume que la lluvia
tiene una intensidad igual en toda el area estudiada y ademas que el tiempo de
concentracion de la escorrentia en el punto de estudio es igual a la duracion de la

lluvia.

3.3.1 Ubicacion del punto de interés

Se hace la determinaciébn del punto de interés en un mapa geodésico
preferiblemente a escala 1:50000 para realizar el estudio hidroldégico y asi
determinar el caudal de aportacion para futuras construcciones de obras civiles ya
sean: Alcantarillas, puentes, canales revestidos, cajas puentes o cualquier obra
hidraulica; las curvas de nivel del mapa geodésico deberan estar a cada 5 metros

para una mayor precision.
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3.3.2 Delimitacién de la cuenca

Se delimita la cuenca referencidndose en un punto de control o punto de cierre,
delimitandola por los puntos de mayor elevacion en donde escurre agua de manera
superficial en cada cuenca y se delimita cada Subcuenca dependiendo de su orden

de corriente esta no debe de ser menor que 5 Km?2. (Ver Anexo llI).

3.4 Coeficiente de escorrentia

Es la variable menos precisa del método racional. Su uso en la formula implica una
relacion fija entre la tasa de escorrentia pico y la tasa de lluvia para la cuenca de
drenaje, lo cual no es cierto en la realidad. Una seleccion adecuada del coeficiente

de escorrentia requiere del conocimiento y la experiencia.

El coeficiente de escorrentia también depende de las caracteristicas y condiciones
del suelo. La tasa de infiltracion disminuye a medida que la lluvia continta y también
es influida por las condiciones de humedad antecedentes al suelo. Otros factores
gue influyen son la intensidad de las lluvias, la proximidad del nivel freatico, el grado
de compactacion del suelo, la porosidad del subsuelo, la vegetacién, la pendiente

del suelo y el almacenamiento por depresion.

La alcaldia de Managua (ALMA) ha establecido la obtencion de este coeficiente a
través de una tabla elaborada por el Departamento de drenaje pluvial en base a
documentos: Normas checoslovacas para la estabilizacion de cauces y carcavas
ver Tabla 1 (Baltodano & Morales, 2015).
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Tabla 1: Factores que influyen en el Coeficiente de escorrentia (Us), tipos de

suelos (Ts) y pendiente del terreno (Pt)

Vegetacion densa, bosques, cafetal con sombras, pastos. 0.04
Malezas, arbustos, solar baldio, cultivos perennes, parques, cementerios, campos 006
deportivos.

Sin vegetacion o con culfivos anuales. 0.10
Zonas suburbanas (viviendas, negocios). 020
Casco urbano y zonas industnales. 0.30-050
Permeable (terreno arenoso, ceniza volcanica, pémez). 1.00
Semipermeable (terreno arcilloso arenoso). 125
Impermeable (terreno arcilloso, limoso, marga). 150

3.1-500

150
2.1-100 200
101-200 250
20.1y mas 30

C=Us*"Tes"Pt

Fuente:Departamento de drenaje pluvial de la Alcaldia de Managua

3.5. Determinacion de las caracteristicas hidrometeorolégicas de cada
subcuenca.
3.5.1 Nombre: Para identificar a cada sub cuenca generalmente se toma la primera

o las siglas del nombre en el que se localiza el punto de interés de la cuenca.

3.5.2 Area: El 4rea de aportacion se obtiene por lecturas directas con el planimetro

en el mapa geodésico.
3.5.2.1 Longitud del cauce (L): La longitud se mide tomando en cuenta el cauce

principal, que generalmente es el de mayor recorrido partiendo del punto mas

remoto hasta el punto de control.
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3.5.2.1 Altura maxima (Hmax): Es la elevacion maxima del punto mas remoto del
cauce principal donde se inicia el escurrimiento de agua.

3.5.2.2 Alturaminima (Hmin): Es la elevacion del punto de control de la subcuenca.

3.5.2.3 Pendiente del fondo del cauce (SC): Es la pendiente del fondo del cauce

principal y puede ser un valor estipulado, como un 3.5%.

3.5.2.4 Tiempo de concentracion (Tc): Se calcula aplicando el método del

proyecto Hidrometeorologico Centroamericano.

3.5.2.5 Intensidad de precipitacion (I):

El método tradicional para estimar la precipitacion que se debe considerar en el
disefio (la maxima correspondiente a un cierto periodo de retorno) consiste en
analizar los datos disponibles en las estaciones meteoroldgicas proximas a la

cuenca que se analiza.

La intensidad de precipitacion se obtiene por la lectura directa en la curva de
Intensidad Duracion Frecuencia (IDF) de la estacion meteoroldgica o por la
aplicacion de su respectiva ecuacion definida para el periodo de retorno (Tr)

seleccionado para el disefio.

3.5.2.6 Periodo de retorno.

La lluvia de disefio de un sistema de aguas lluvias es un tema relativamente
complejo, puesto que depende del grado de seguridad ante las inundaciones que

requiera la ciudadania, o sea el periodo de retorno de la misma.

Por lo tanto, el periodo de retorno es el intervalo en afios, en que determinada
precipitacién se espera que ocurra, 0 bien que este evento una vez cada N afios,
no necesariamente significa que el evento suceda a intervalos constantes de cada
N afios, mas bien existe 1/N de probabilidades que la crecida de N afios ocurra
dentro de cualquier periodo.
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3.6 Estudio hidraulico

3.6.1 Principio de continuidad

Las ecuaciones de continuidad que establece que las tasas volumétricas de flujo de
entrada y salida son iguales; es decir | = Q. Un flujo permanente es aquel en el que
la velocidad en cada punto del flujo es constante con respecto al tiempo. Una
manera muy simple de entender esto es imaginar la toma de una fotografia
instantanea y de otra, cinco minutos mas tarde; si el flujo es permanente, las dos

fotografias seran idénticas.

Si las cantidades totales de flujo de entrada y flujo de salida son iguales, se dice

gue el sistema es cerrado.

Cuando esta condicién no se cumple, el sistema es abierto. El ciclo hidroldgico es
un sistema cerrado para el agua, pero el proceso lluvia-escorrentia en una cuenca
es abierto, porque no toda la lluvia se convierte en escorrentia; una parte de ella

vuelve a la atmosfera mediante la evaporacion (Chow, Maidment, & Mays, 1994).

3.6.2 Canal abierto

Es un conducto en el cual el agua fluye con una superficie libre. De acuerdo con su
origen puede ser natural o artificial.

Los canales naturales son todos los cursos de agua que existen de manera natural
en la tierra, los cuales varian de tamafos, por ejemplo: Pequefios arroyuelos en
zonas montafiosas, grandes quebradas, arroyos, pequefios rios, etc.

Los canales artificiales son aquellos construidos mediante el esfuerzo humano por
ejemplo: Canales de central hidroeléctricas, canales de navegacion, etc.

Los canales atrtificiales por lo general se disefian con figuras geométricas regulares:

Forma trapezoidal es la mas utilizadas para canales debido a que presenta un area
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de flujo grande en relacion con el perimetro mojado, la forma rectangular y triangular
son casos especiales del trapecio.

Dentro del disefio de canales abiertos existen:

Canales no erosionables.

Canales erosionables que se socavan, pero no se sedimentan.

Canales en pastos.

3.6.3 Tipos de Canales

El disefio de canales para conduccion de aguas de drenaje debe aprovechar al
maximo la topografia del terreno con el fin de garantizar la conduccion por gravedad,
con un costo minimo. Cuando la diferencia de cotas entre los puntos inicial y final
del canal es muy pequefia el disefio resulta en estructuras muy grandes con

velocidades bajas y peligro de sedimentacion.

Los canales se pueden clasificar de varias formas:
v/ Canales segun visibilidad del agua
v' Canales abiertos
v' Canales cerrados
v/ Canales segun el material
v' Canales segun la seccion
v

Canales naturales

3.6.3.1 Caracteristicas del flujo de canales

El flujo de agua en canales presenta una superficie libre en la que actia la presion
atmosférica. El area de la seccion transversal del flujo cambia con la profundidad
del agua. El flujo en canales presenta una superficie libre, que implica un area de
flujo variable, y ademas las fuerzas impulsoras del movimiento son de naturaleza
gravitacional.

En los canales reales (tridimensional), debido a la presencia de una superficie libre
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y a la fricciébn a lo largo de la pared de canal, la velocidad media en canales

ordinarios generalmente ocurre un poco debajo de la superficie libre.

3.6.3.2 Clasificacién de flujos

El flujo en canales puede ser clasificado como: Permanente o0 estacionario,
impermanente 0 no estacionario, uniforme y no uniforme o variado, segun la
variacion de la velocidad con el tiempo y el espacio. El flujo en un canal es el
resultado de la accion de las fuerzas impulsoras, y de las fuerzas de friccion que
actian como fuerzas retardadoras. Cuando ambas fuerzas son iguales la

aceleracion del flujo es nula y por lo tanto el flujo es uniforme.

3.6.3.3 Flujo permanente o impermanente

En canales se dice que un flujo es permanente si la profundidad del flujo no cambia
con el tiempo. En caso contrario es impermanente. Definiendo el caudal en una
forma similar a la que se ha estudiado:

Q=A*V

La ecuacion de continuidad en flujo permanente toma la forma:

Q=A1*V1=A2"V2

Donde:
Q: Caudal (constante).
Ai: Area de la seccién transversal.

Vi: Velocidad media.

3.6.3.4 Flujo uniforme o variado

En canales se dice que un flujo es uniforme si la profundidad del flujo es la misma

en todas las secciones del canal. De otra forma, el flujo es variado.
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3.6.3.5 Determinacion del coeficiente de rugosidad Manning

Aplicando la férmula Manning, la mas grande dificultad reside en la determinacion
del coeficiente de rugosidad n pues no hay un método exacto de seleccionar un
valor n. Para ingenieros veteranos, esto significa el ejercicio de un profundo juicio
de ingenieria y experiencia; para novatos, puede ser no mas de una adivinanza, y
diferentes individuos obtendran resultados diferentes.

Para calcular entonces el coeficiente de rugosidad n se dispone de tablas (como la
publicada por el U.S Departament of Agriculture en 1955; Chow, 1959) y una serie
de fotografias que muestran valores tipicos del coeficiente n para un determinado
tipo de canal (Ramser, 1929 y Scobey, 1939).

3.7 Software HEC RAS

Es un programa de modelizacion hidraulica unidimensional que permite simular
flujos en cauces naturales para determinar el nivel del agua, estudios de

inundabilidad y determinar las zonas inundables.

El HEC-RAS (HydrologicEngineering Centers RiverAnalysisSystem) fue
desarrollado por el Centro de Ingenieria Hidrologica del Cuerpo de Ingenieros de la
Armada de los USA, surge como evolucion del conocido y ampliamente utilizado
HEC-2, con varias mejoras con respecto a este, entre las que destaca la interface
gréafica de usuarios que facilita las labores de pre proceso y postproceso, asi como
la posibilidad de intercambios de datos con el sistema de informacién geogréafica
ArcGis mediante HEC-GEORAS.

Es un programa que permite obtener el perfil de la lamina de agua en un tramo del
Cauce o rio, es decir los calados correspondientes en cada una de las secciones
consideradas. Este programa realiza los calculos con unas condiciones de

movimiento estacionario unidimensional.
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Con HEC-RAS se pueden calcular perfiles de agua para flujo unidimensional y
gradualmente variado en canales naturales o construidos por el hombre. Se puede
calcular perfiles de agua para flujos en régimen de agua subcriticos, supercriticos o

mixtos.

3.8 Topografia

3.8.1 Definicién

Es una ciencia aplicada que se encarga de determinar las posiciones relativas o
absolutas de los puntos sobre la Tierra, asi como la representacién en un plano de
una porcion (limitada) de la superficie terrestre; es decir, estudia los métodos y
procedimientos para hacer mediciones y su representacién gréfica o analitica a una
escala determinada. También ejecuta replanteos (trazos) sobre el terreno para la
realizacion de diversas obras de ingenieria a partir de las condiciones del proyecto
establecidas sobre un plano. Asimismo, realiza trabajos de deslinde, division de
tierras (agrodesia), catastro rural y urbano, asi como levantamientos y trazos en

trabajos subterraneos (Garcia, 2014).

3.8.2 Levantamiento topografico

El levantamiento es un conjunto de operaciones que determinan las posiciones de
los puntos, la mayoria calculan superficies y volumenes y la representacion de
medidas tomadas en el campo mediante perfiles y planos entonces son topograficos

(Guevara Naranjo & Fuentes Carvajal, 2009).

3.9 Costo y presupuesto
El costo y presupuesto es el valor monetario de los materiales e insumos que se

deberan utilizar en la construccion, asi como también la cantidad de materiales.
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IV. METODOLOGIA
El proceso de implementacién del estudio consistio de los siguientes pasos:

4.1 Visita a la Alcaldia de Esteli y areas de estudio de Esteli

Se realiz6 la visita a la alcaldia de Esteli con el objetivo de obtener informacion
sobre el cauce sin revestir ubicado en los Barrios: Oscar Gamez N° 2, La comuna 'y
14 de Abril; ademas se verificd que es un proyecto que va a ser de utilidad a la
Alcaldia municipal de Esteli en un futuro, por lo que fue necesario el suministro de
informacion por parte de esta entidad tales como: Caracterizacion de Esteli, uso de
suelos, mapas urbanos, tipos de suelos, datos de poblacién que seran de utilidad
para los diversos estudios que conlleva el disefio hidraulico de cauce.

Con el objetivo de identificar el problema y plantear las posibles soluciones a este
se hace el recorrido en toda la longitud del cauce, definiendo las areas
potencialmente mas afectadas debido a inundaciones, enfermedades o problemas

de tréafico.
Fuentes primarias

Identificacion del area de estudio.

Ubicacion del cauce y puntos estratégicos.
Observacion visual de las caracteristicas del cauce.
Datos y mapas de la zona de estudio.

Proyeccion de la poblacion actual en dichos barrios.

Fuentes secundarias

Se recolectaron datos a través de encuestas ademas de otros documentos estadisticos
del municipio de Esteli.
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Recoleccion y andlisis de los datos

Encuesta socioecondmica a las familias beneficiadas.

Levantamiento topografico del terreno para conocer las elevaciones y puntos estratégicos
de la ubicacion del cauce.

Uso de los programas asistidos por computadora como AutoCAD y CIVILCAD para la
determinacion de la red y de sus perfiles respectivamente.

Uso del programa Excel para la elaboracion de los célculos mateméticos.

4.2 Obtencién de datos del INETER

Se recopilé informacion hidrometeoroldgica aplicable a la zona, se obtuvieron las
curvas IDF de Condega (Anexo. Il), intensidades de lluvias méximas, mapa

topografico etc.

4.3 Levantamiento topogréfico

Se trabaj6 con estacion total (focus 2-5”), una de las grandes ventajas de utilizar es
gue la toma y registro de datos es automatica, eliminando los errores de lectura,
anotacion, transcripcion y calculo; ya que con estas estaciones la toma de datos es
automatica (en forma digital) y los célculos de coordenadas se realizan por medio

de programas de computacion incorporados a dichas estaciones.

En levantamiento topogréafico se detalld6 cada alcantarilla, caja puente, casa,
bordillos, esquinas de casas e mallas, puntos de cambios y BM. Con la finalidad de
obtener una evaluacion detallada y documentada para proceder a elaborar los

planos y el disefio (ver Fotos en Anexo |y planos).

La longitud total del levantamiento es de 800 metros longitudinales, tomandose 42

secciones transversales a lo largo del cauce.
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Toda esta informacion sirvié para la elaboracion de los planos, con los cuales se
realizaron los disefios hidraulicos, movimiento de tierra y partes constructivas del

cauce para elaborar el presupuesto (ver planos).

4.4 Estudio granulométrico

4.4.1 Informacion general

Se presentan en este informe los resultados de las investigaciones llevadas a cabo
en el proyecto “DISENO HIDRAULICO DEL CAUCE UBICADO EN LOS BARRIOS
OSCAR GAMEZ N° 2, LA COMUNA Y EL14 DE ABRIL EN EL MUNICIPIO DE
ESTELI", se localiza en la ciudad de Esteli, departamento de Esteli.

En anexos de este informe se presentan los resultados de laboratorio y de

clasificacion.

4.4.2 Nombre del proyecto:

El proyecto se denominara “DISENO HIDRAULICO DEL CAUCE UBICADO EN
LOS BARRIOS OSCAR GAMEZ NO 2, LA COMUNA Y EL 14 DE ABRIL EN EL
MUNICIPIO DE ESTEL/I”

4.4.3 Localizacién del sitio de proyecto:

El lugar donde se realizaron las investigaciones se localiza: Cauce B° Oscar Gamez
No 2, La comunay EIl 14 de Abril; donde comienza en Instituto Nacional Tecnoldgico
Francisco el Zorro que desemboca en el Rio Esteli aproximadamente en direccion
Norte, en la ciudad de Esteli, departamento de Esteli.

4.4.4 Objetivos del estudio:

El objetivo general del estudio es el de obtener los parametros basicos necesarios
del sub-suelo, para el disefio de las cimentaciones de la obra de revestimiento para
la estabilizacion del cauce, lo cual permita tomar las previsiones pertinentes, A fin

de alcanzar el desarrollo exitoso del proyecto, se determind lo siguiente:
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e Tipos de suelos existentes.
¢ Nivel de desplante de la cimentacién.

e Presién admisible del suelo.

4.4.5 Estudio efectuado

Los estudios efectuados se dividieron en tres fases principales:
Estudio de Campo.
Estudio de Laboratorio.

Estudio de las Soluciones de Fundacion.

4.4.5.1 Estudio de campo

El estudio fue realizado de acuerdo a solicitud técnica definida por las bachilleras, en
las que se incluye la ejecucion de 5 (cinco) sondeos manuales, los que se distribuyeron
de forma equitativa en cada cauce, 3 sondeos manuales se distribuyeron en toda la
longitud del cauce en los barrios antes mencionados, 2 sondeos se distribuyeron en

toda la longitud del cauce.

Las exploraciones se efectuaron a una profundidad promedio de 0.70 metros,

tomandose muestras alteradas de cada estrato observado.

En cada uno de los sondeos manuales se tomaron muestras alteradas de los estratos
observados, posteriormente se procedi6 a determinar la resistencia del suelo mediante

la utilizacién de un penetrémetro de bolsillo.
Las muestras obtenidas en el campo se identificaron preliminarmente mediante

procedimientos rutinarios de campo, luego se trasladaron al laboratorio para su

correspondiente analisis
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4.5 Caracterizacion fisiografica del area de la cuenca en estudio

4.5.1 Areade lacuenca o subcuenca

Se delimito el area de la cuenca a través del programa AutoCAD. El mapa utilizado
fue suministrado por la Alcaldia de Managua, el cual fue elaborado por INETER,
dicho mapa tiene una escala de 1:10,000 y cada curva de nivel tiene una separacion
de 2 m.

Como esta tiene un area menor de los 5 km?, no fue necesario dividirla en sub
cuencas para su estudio. Se realizaron céalculos de caudales utilizando el método

hidrolégico denominado “Método racional”.

Q= 0.2778*C*I*A

En donde:

Q: Caudal en m3/s, estimado en el punto de cierre de la microcuenca.
0.2778: Coeficiente adimensional de conversion de unidades de medidas.
C: Coeficiente de escorrentia. (adimensional).

I: Intensidad de la lluvia en mm/h igual al tiempo de concentracion.

A: Area de la cuenca en Km2.

4.5.2 Estudio hidroldgico de la cuenca en estudio

Se procedio a realizar el estudio hidrolégico y un analisis de amenaza en el area
considerada; con los datos pluviografos se hacen los calculos para un periodo de
retorno de 25 afios, en donde se ocupan las siguientes formulas que permiten

encontrar diversos factores que inciden en la cuenca.
Pendiente del cauce (SC):

SC — Hmax B Hmin
L

Donde
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Sc: pendiente del cauce
Hmax: Altura maxima
Hmin: Altura minima

L: Longitud del Cauce

Tiempo de concentracién (Tc):

3.28L | o7
t. =0.0041 ——
¢ { J/sc }
Donde

Tc: Tiempo de concentracion en minutos
L: Longitud del cauce principal en metros
Sc: Pendiente del cauce en m/m

Intensidad de lluvia

B A
~(TR+d)b

1
Donde

I: Intensidad de lluvia

A: Coeficiente determinado
TR: Tiempo de retorno

d: Coeficiente determinado

b: Coeficiente determinado

4. 5.3 Calculo de caudal de escorrentia

La formula del método racional es una herramienta muy utilizada para medir

escorrentias y descargas, se obtienen buenos resultados para cuencas no mayores
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de 500 km?. Los resultados de estos calculos permitieron determinar el caudal de

entrada a utilizar en la zona.
El analisis de la intensidad se hizo por las curvas IDF, para un periodo de retorno
de 25 afios (ver tabla 2), con los datos de intensidad maxima de precipitacion de la

estacion Condega (Esteli).

Tabla 2: Periodos de retorno segun tipo de obra

Tipo de obra Periodo de retorno
(afos)

Puente, caja puente o alcantarilla >25 afios
Cauces principales naturales o artificiales
revestidos. 25 afios
Cauces secundarios naturales o artificiales 25 afnos
revestidos.
Micropresas >25 afios
Desarrollos urbanos, bodegas, gasolineras, 10 afos

estacionamientos y otros similares

Otros conductos pluviales (Tragantes, 5 afios

cunetas, vados etc.)

Fuente: Reglamento de drenaje pluvial para el municipio de Managua. Documento
actualizando septiembre 2012. Alcaldia de Managua.

4.6 Simulacion hidraulica para la determinacion de las areas inundables en

las zonas pobladas del cauce

La evaluacion hidraulica se entiende como la determinacién de las alturas, a las que
llegaria el nivel del agua en el cauce para diferentes caudales. De esta manera, se
pueden inferir las areas que son susceptibles a inundacion para diferentes periodos

de recurrencia.
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4.6.1 Modelaciéon hidraulica con HEC-RAS. Version 4

Esta simulacion se realizo utilizando el programa HEC-RAS, el cual es el programa
mas usado en este tipo de evaluaciones. El sistema es un paquete de programas
para el célculo hidraulico a régimen permanente y no permanente, en cauces
naturales.

La evaluacion hidraulica, se realizo en ramal del cauce ubicado en los barrios Oscar
Gamez N° 2, La comuna y el 14 de Abril, comprendido entre el estacionamiento
0+00 (Seccién Transversal No.1), y el estacionamiento 0+800 (Seccion Transversal
No0.17).

4.6.1.1 Informacién necesaria para el HEC-RAS

Para aplicar el modelo se requiere de informacion topografica, datos de flujo y
condiciones de fronteras. Los levantamientos topograficos consisten
fundamentalmente en la delineacion del eje del tramo del cauce en estudio y la
medicion de secciones transversales a intervalos de 10 metros en promedio. Para
efectos de este estudio, el levantamiento topogréfico fue realizado por las Br.
Maritza Dormuz y Katherine Ubeda

Los datos de flujo son aquellos caudales para los cuales se quiere determinar el
perfil longitudinal, y las condiciones de frontera son necesarias para fijar la cota de

lamina de agua inicial.

4.6.1.1.1 Datos geométricos

Un modelo hidraulico requiere del ingreso de la morfometria o forma del rio, la cual
incluye los siguientes datos geométricos: identificadores del rio, tramo y
estacionamientos, coordenadas X e Y (distancia y cotas), longitudes aguas abajo
del tramo, coeficientes de rugosidad de Manning, puntos que definen el cauce

principal, y coeficientes de contraccion y expansion.
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Las secciones transversales se deben situar en lugares representativos del cauce y
en lugares donde hay cambios de caudal, de pendiente de forma, rugosidad donde
empiezan y termina los diques marginales y estructuras hidraulicas (puentes,

alcantarillas y alivaderos).

La seccion de un valor apropiado para el coeficiente n de Manning, es muy
significativa en los perfiles de superficie de aguas calculados. El valor de n de

Manning es muy variable y depende de varios factores.

4.6.1.1.2 Caudales

En el presente estudio se determinaron los datos para flujo permanente. Para flujo

permanente, el caudal utilizado es uno, con periodo de retorno de 25 afios.

4.6.1.1.3 Condiciones de frontera

Se selecciond la profundidad normal como condicion normal de frontera para el
analisis de flujo estacionario, para ello se calculo la pendiente del tramo del cauce.
Siendo el valor utilizado de 0.03 m/m (3%).

4.6.1.1.4 Escenario analizado

Consiste en observar los niveles de crecida para el caudal escogido, donde el
caudal se confina entre las bordas existentes a la hora del levantamiento, utilizando

la geometria natural del cauce.

4.6.1.1.5 Modificaciones del cauce

El HEC-RAS permite realizar una serie de excavaciones en la geometria del cauce.
En general, esta opcion se utiliza para estudios de planificacion de territorio; y

también se puede utilizar para disefiar canales para control de avenidas. Este
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software se utiliza para evaluar las modificaciones realizadas en canales, pero el
programa no cubre el disefio de canales estables.
El usuario deberd comprobar y asegurarse de que dichas modificaciones no afectan

a la estabilidad del cauce.

En primer lugar, se debe desarrollar un modelo hidraulico del cauce en que se va a
analizar la modificacion. Este modelo debe incluir varias secciones aguas abajo o
aguas arriba del tramo a modificar, segun el régimen, de manera que las
condiciones de frontera no afecten a la zona del cauce en que se va a realizar la
modificacion. Ademas, también se deben incluir algunas secciones aguas arriba, o
aguas abajo, para evaluar como afectara dicha modificacion al perfil de la lamina

de agua.

A continuacion, se realizan los cambios con excavaciones y/o terraplenes que
permiten definir secciones que sustituyan a la geometria existente. Realizados
todos los cambios, los perfiles de lamina de agua en ambas condiciones (la original

y la modificada), se pueden comparar mediante gréaficos o tablas.
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CAPITULO V
CALCULOS Y RESULTADOS
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V. CALCULOS Y RESULTADOS
5.1 Estudio de suelo

5.1.1 Estratigrafia del sub—suelo

Sobre la base del informe de exploracion y los resultados de laboratorio, se puede
afirmar que en la secuencia estratigrafica del subsuelo de los sitios en estudio se

pueden describir los tipos de suelos que a continuacién se mencionan:

e Suelos con predominio de fraccion fina, los cuales estan constituidos por arcillas
inorganicas de alta compresibilidad y de alta plasticidad, de color gris oscuro.
Segun el sistema unificado de clasificacion de suelos (SUCS), se clasifica del tipo

CH. La consistencia relativa de este tipo de suelo es blanda.

e Suelos eléasticos, los cuales se encuentran conformados por limos arcillosos, de
alta compresibilidad y de alta plasticidad, color café oscuro. Este material se
clasifica, segun el sistema unificado de clasificacion de suelos (SUCS), del tipo
MH. La consistencia relativa de este material es blanda.

5.1.2 Revestimiento de cauce

En general el suelo predominante en el sitio en estudio, en el estrato superior,
corresponde a un suelo elastico con predominio de fraccién fina, constituido por una
arcilla inorgénica de alta compresibilidad, del tipo CH o MH. Este material en el sondeo
Sm-1 presentaba un espesor promedio de 0.50 metros y en los sondeos Sm-2 y Sm-
3 su espesor es de 0.10 metros.

Se hace notar que en el sondeo Sm-4, se observo una capa superficial de 0.10 metros
de espesor, la cual estaba constituida por desechos (basura) de todo tipo

Subyace al estrato de limo arcilloso, un lecho de piedra bolon limo arcilloso de alta

compresibilidad.
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5.1.3 Estudio de Laboratorio.
Las muestras obtenidas en el campo se reagruparon en el laboratorio para realizarle
los ensayes basicos necesarios, para tal efecto se utilizaron los procedimientos

establecidos por las Normas de la A.S.T.M., los que se muestran en tabla 3.

Tabla 3:Ensayo de Laboratorio

Ensaye Especificaciones
A.S.T.M.
Granulometria de los suelos D —422
Limite liquido de los suelos D — 423
indice de plasticidad de los suelos D —424
Humedad de campo D — 558

Los suelos en estudio se clasificaron por el sistema S.U.C.S. (Sistema Unificado de

Clasificacion de Suelos), segun la A.S.T.M., en su designacion D 2487.

5.2 Estudio hidrolégico

5.2.1 Microcuenca MCB® Oscar Gamez No 2, La Comunay 14 de Abril

Determinacion del caudal de la Micro cuenca MCB° OSCAR GAMEZ NO 2, (Tabla
5) LA COMUNA Y 14 DE ABRIL (Ver Anexo lll. de Area de Cuenca).

Por el método racional

La formula del método racional es una herramienta muy utilizada para medir
escorrentias y descargas, se obtienen buenos resultados para cuencas no mayores
de 500km?.

5.2.1.1 Parametros de la micro cuenca

e Pardmetros fisicos determinados directamente en el plano geodésico.
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Tabla 4. Datos de la cuenca

|
|
Longitud del cauce 1,527m

|
1,668msnm
|

e Pendiente del terreno:

La pendiente del terreno la calculamos de acuerdo a las alturas maximas y minimas

y a la distancia méxima del flujo en la cuenca.

Sc = H. o —Hun — 1,707-1,668_0.0255m
L 1,527

= 2.55%

e Coeficiente de escorrentia:

El coeficiente de escorrentia “C”, que refleja las caracteristicas de la cuenca, como

topografia, tipo de suelo y uso de la tierra, se determiné por medio de tabla 5.

Tabla 5:Coeficente de escorrentia

|
.~ Usodelsuelo: (zonasuburbana) |

Tipo de suelo: (terreno arcilloso Ts= 1.50

C=Us*Ts * Pt 0.20%1.50*2.0 =0.6

o Tiempo de concentracion:

Se determiné en funcién de la longitud del cauce y de la pendiente de la cuenca.

3.28L1°%" 3.28+1,527 ort
tc =0.0041 [&} = 0'0041[W = 11.879 min.
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° Intensidad de la lluvia:

Se determina la intensidad de la lluvia en funcion periodo de retorno para 25 afos,
de las curvas IDF estacion Esteli- Condega (Anexo Il) y en base a las normas que
rigen para una zona inundable de alto riesgo.

A 4502393
= 104.54(m1ﬂd)b ~ (25+22)0.969

Finalmente se calcul6 el caudal que nos da el siguiente resultado:
e El caudal por el método racional seria:

Q = 0.2778 C*I*A = (0.2778) (0.6) (107.94) (2.57) =4.62 m3/s

5.3 CALCULOS HIDRAULICOS

Para el tramo en estudio del cauce se calcul6 el caudal del area poblada utilizando
el método racional, con dicho caudal resultante se realizo la simulacion hidraulica.

El resultado obtenido se muestra en la Tabla 8.

Tabla 6:Caudal de disefio

25 4.62

5.3.1 Célculo de Canal por H-Canales

Para el cauce denominado MCB® Oscar Gamez No 2, La Comuna y 14 de abiril, se
realizé el disefio hidraulico, aplicando el software H- Canal y el programa de Hec —
Ras para verificar si las obras existentes de drenaje tienen la capacidad de
transportar el caudal calculado (ver Tabla 7 y 8). Utilizando el caudal que se calculo
por el método racional. Donde se muestra en las capturas del software de h- canal
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gue el disefio es apropiado para el cauce, donde no se puede tomar talud porque

se encuentran casas cerca al cauce en estudio (ver anexo ).

Tabla 7:Calculo de tirante normal.

Lugar: | | Fropecto: |
Trama: | | Revestimienta ‘ |
 Datos:
Caudal ([0} m3/s
Ancha de solera [b]: m
T —
Rugosidad [n] 0.3
Pendiente [5]: mem
Tirante normal [y} 0.4228 m Perimetro [p]: 3.3457| m
Area hidraulica [4) 1.0571 m2 Fiadio hidraulico (R): m
Espejo de agua [T): 2.5000 m Velocidad [v), 4.3704] mis
Murmero de Froude [F) 2 1459 Erergia especifica [E]) mrKalkg
N ) L g
Limpiar Pantalla Imprirmir rend Principal Calculadora
Ingresar el walor del ancha de fondo del canal | 0%:44 ‘ 2810/2019

Fuente: H- Canal e propia

Tabla 8:Calculo del caudal - cauce revestido

Lugar: ‘ | Proyecha: | |
Trama: ‘ | Revestimienta: | |
~ Datos:
Tirante [y m
Ancho de solera [b) : m
Talud [£]: ljl
Coeficiente de nugosidad [n] :
Pendiente (5] : i
I Caudal [Q]-: m3fs Velocidad [v) m's
Area hidrdulica (&) : ma Perimetro [p] m
Radio hidraulico [R] : m Espejo de agua [T): m
Moimera de Froude [F) : Energia especifica [E]: mKa/kg
Tipo de flujo
B > ‘ a4 g [
Limpiar Pantalla Imnprinmir Ment Principal Calculadora

Fuente: H-Canal e propia
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5.3.2 Revision de la capacidad de las obras existentes en cruces del cuace.

Se revis6 una caja puente que esta ubicada en la interseccién de la calle (figura 3

y tabla 9) donde se puede observar que la caja puente tiene la capacidad de

transportar el caudal calculado por el método racional para un retorno de 25 afios
y una alcantarilla que se encuentra en la interseccion de la calle (Figura 4 y tabla
10). que de igual formar se observa que tiene la capacidad de trasportar dicho

caudal

Figura 3. Caja puente existente

TESISFINAL Plan: Plan 01  24/10/2019

842.0

841.57

841.0
840.57

840.07

Elevation (m)

839.5

839.01
838.5

838.0
0

.012 + .012 + .012 =||
Legend
EG 25 ANOS
-+
Crit 25 ANOS
WS 25 ANOS
-— e
+ Ground
- °
Ce— il el Bank Sta
--—-l'_'
————r——T———— T ™
2 4 6 8 10
Station (m)

Fuente: Propia
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Tabla 9: Datos de la caja puente existente — Programa de Hec-ras

.-’-'-.u:ld...| Copy | Delete...| Culvert 1D |Eulvert #1 ﬂ

Solution Criteria: |Highest 15 EG j Rename ... ﬂ
Shape: |Eh:|:-: j Span: |2 Rise: |1

Chart #: |8 - flared wingwallz ﬂ
Scale #: |1 -Wingwall flared 30 to 75 dea. |

Diztance to Upstrm =5 |3 Upstream lrvert Eley:  |833.3
Culvert Length: IEi Dovnstream [nvert Elew: W
Entrance Lozs Coeff: W@ # identical barrels hi
Exit Logs Coeff: 1 Centerline Stations
Manning's n far Top: 0013 @ pstream | D ownztream j
Manning's n for Baottorn: (0,013 5.05 5.05

Depth to use Bottarn ;|0

Depth Blocked: 0

Fuente: Probia

oo

Figura 4. Alcantarilla existente

TESISFINAL Plan: Plan 01 24/10/2019
.012 + .012 + .012
839: Legend
8385 EG 25+ANOS
z ] Crit 25 ANOS
= 8377 WS 25 AROS
S 1 .
IS ]
5 836 Gro.und
w 1 Bank Sta
— =m0y - 0—= =
8357 4 ‘v’ ﬁ
] UI
834 T T T T T 1
0 2 4 6 8 10
Station (m)

Fuente: Propia



Tabla 10: Datos de alcantarilla existente — Programa de Hec-ras

Add..| Copy | Delete...| cuverin SO =l

Solution Criteria; |H|ghest 15 EG J Rename .. ﬂﬂ
Shape: |Eirc:u|ar ﬂ Spar: Diameter: |0.92

Chart #: |'I - Concrete Pipe Culvert ﬂ

Scale #: |'I - Square edge entrance with headwall ﬂ

Distance to Upstrm #5: |3 Upstream Invert Elery: 337
Culvert Length: B Downstream nvert Elew: |334.2
Entrance Loss Coeff: 0m3 @ # identical barrels : 2

Exit Lozs Coeff 1 Centerling Stations
tanning's n far Tap: oma @ |pztream | Downztream j

Manning's n for Botbor:  |0.0713 _1]46 46
2[56 hE
Depth to use Bottorn ;. |0 ]
Depth Blocked: 0 4 j
(] | Cancel | Help |

Fuente: Propia

5.3.3 Revision de canal con el programa HEC — RAS

empezar el HEC — RAS, se abre la ventana principal. (Ver Figura N°5 y 6).

File Edit Run View Options Help

[ (e = e [ e A R P e 2 e P EA PN [ T e 1
Project: |teziz natural |0t WDocumentzFIMAL TESIS LN MATLIRAL tesiznatural pri g
Plan: |Plan 02 D2 ADocuments\FINAL TESIS UNI NATLIRAL \tesisnatural p02

Geometry: [TOPD D2 ADocuments\WFINAL TESIS UNI NATLRAL\tesisnatural.g02

Steady Flow: [CaUDaL D24 ADocuments\WFINAL TESIS UNI NATURAL \tesiznatural (071

Unsteady Flow: [ [

Description : || El |S| Units

Figura 5. Ventanilla principal de Hec — Ras- Cauce natural

Para el uso del programa, se usé de ejemplo la seccion hidraulica en estudio. Para
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Project: [TESISFINAL |04 \DocumentshFINAL TESIS UMI 26-10-20195TESISFINAL pri g

Plar: |Flan 01 |04 \DocumentshFIMAL TESIS UMI 26-10-20194TESISFINAL. pO1
Geometry: [TOPD |04, ADocumentsAFINAL TESIS UNI 26-10-201 35 TESISFINAL. g0l
Steady Flow: |CAUDAL |04, ADocumentshFINAL TESIS UNI 26-10-201 S TESISFINAL f01

Unsteady Flow: [ |

Figura 6. Ventanilla principal de Hec — Ras- Cauce revestido

5.3.3.1 Pasos en el desarrollo de un modelo hidraulico con HEC — RAS

Hay cinco pasos principales para crear un modelo hidraulico con el programa HEC
— RAS.

1. Empezar un proyecto nuevo. Para empezar un nuevo proyecto se escoge en el
menu file de la ventana principal New Project, aqui se nombra el proyecto y el
archivo en donde se guarda. Antes de introducir cualquier dato geométrico se elige
el sistema de unidades en el que se va a trabajar. (Ver Figura 7 y 8)

Mew Project

Title File Name Selected Faolder Drefault Project Faolder Documents
tesis natural tesisnatural.pri D:h ADocumentsAFINAL TESIS UNI NATURAL

0D
3 Respaldo 11-05-2019
D ocumerts
& FINAL TESIS UNI HATURAL

Figura 7. Nuevo Proyecto — cauce natural
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Title File Mame Selected Folder Drefault Project Folder Documents
TESISFINAL TESISFIMNAL pri D4 \DocumentshFINAL TESIS UNI 26-10-2019

S0
3 Respaldo 11-05-2019
3 Documents
&= FINAL TESIS UNI 26-10-2019

Figura 8. Nuevo Proyecto — cauce revestido

2. Introducir datos geométricos.

Los datos geométricos se introducen al seleccionar Geometric Data del menu Edit,
luego se empiezan editando al apretar el botén RiverReach. Se dibuja el tramo
desde aguas arriba a aguas abajo, después que el tramo se dibuja se introducen

datos de las secciones transversales del canal en estudio. (Ver Figura 9y 10)

TR Fiver |inlaE j \{; ==| +
120 Feach: |inlaE natural j FRiiver Sta.: |SDU 95 j ﬂ
S# 200 10 D escription | B
) P
a0 e natural Del Row | Ins Row | Dovnstrean Reach Lengths
Cro oordinates [ _LOB [ Channel [ FROE
Station Elevation | « |0.951 |03 lo.5
1o 247.946 h arning's h ' alues |2)
2|39 447,618 LOB Channel ROE
3| 4a 247.533 E |05 e
| 4]4.566 B4E.74 n— —
5l 4617 246657 Main Charinel Bank Stations
&5 346.2 Left Bank Right Bank
7|5r4e 8465 |2.98 [6.27
86751 246,508 Cont\E s ady Flov) il
| 9|6.22 8472 Conlraction Expangio
_10je.27 247.219 [ [0z
11]7.013 247.458 -l

Figura 9. Grafico del cauce natural y datos de secciones transversales
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Yo | River [nTaE v Sty Do | Mgl == + nem|
- Reach: [RETORND ] River 5ta.:[780.28 =™t

Q Description I
Del Row

Iz Fow | Downstream Reach Lengths

RETORNO
_ 1|0 847.077 ¥
_ 2|2174 847.241 LOB BRarmel
32345 847.264 oz Jamz  amz

4[2.956 047.264 - .

T 5|3949 047,244 Iain Channel Bank Stations
BEEETE 346,052 Left Bank Fight Bank
7|36 345 D51 fo 1o
__8[4.943 846.051 Cont\Exp Coelficient [Steady Flow) &4
_ 9[{4.343 46,044 Contraction Expansion
10| 4.956 046.044 |U1 [03
115 846.044 LI

Figura 10. Grafico del cauce revestido y datos de secciones transversales
3. Introducir datos de flujo.

Una vez que los datos geométricos se han entrado se empieza a introducir los datos
de flujo que se requiera. En este caso se introduce caudal para un periodo (25 afos),
este caudal de entrada se calcula por medio de un método hidrolégico. (Ver Figura
11y 12)

Enter/Edit Number of Profiles (25000 max]: ||1 Reach Boundary Conditions ... | Apply Data I

Locations of Flow Data Changes

River: Iintae LI Add Multiple...l

Reach: Iintae hatural ;I River Sta.:IBDD.SS LI Add A Flow Change Location I

Flow Change Location Profile Names and Flow R ates
| River | Reach [Rs |254fi05
1| intae [intae natural [Bo095 |4.82

Figura 11. Datos de flujo cauce natural

Enter/E dit Humber of Profiles (25000 max): ||1 Reach Boundary Conditions ... | Apply Drata I

Locations of Flow Data Changes

River: |INTAE | Add Multple._ |

Reach: [RETORND | River Gta.:| 780.89 +| 4dd & Flow Change Location |

Flavs Change Location Prafile Mames and Flow B ates
River Reach RS 25 4M05
T/ INTAE RETORNO 7a08s |4.62

Figura 12. Datos de flujo cauce revestido
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4. Ejecutar los Calculos Hidraulicos.

Una vez que los datos geométricos y de flujo estén introducidos, el modelador puede
comenzar los calculos. (Ver Figura 13)

File Options Help

Plan: |Plan 02 Shart D |PLANDZ
Gearnetry File : |TEIF'EI ﬂ
Steady Flow File - [CalpaL |

Flow Regime Plan Description

" Subcritical E'

" Supercritical
* Mined

I CURPOTE |

Figura 13. Modelador comienza los célculos — cauce natural

File  Uptions  Help

ity Shart 1D |PLAND
Geometry File : |T|:|F'EI j
Steady Flow File : ||:-"3'-UD.-'3-.L j
Flow Regime Plan Dezcrption :
" Subcritical EI
" Supercritical
o+ Mived

[ CORFOTE

Figura 14. Modelador comienza los calculos — cauce revestido
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5. Ver e Imprimir los Resultados.

Aqui se puede imprimir el resultado a través de graficos de secciones transversales

y graficos de perfiles de agua. (Ver Figuras N°15 y Figuras 16)

tesis natural Plan: Plan 02 24/10/2019
.03 + .05 + .03 =||
'\ Legend
847841 @ - —
] EG 25 ANOS
847.6] -
E 8474 WS 25+ANOS
S 847.27 Crit 25 ANOS
S 847.01 Ground
L b )
w 846.8] Bank Sta
846.67
846.47
846.2 —T——7 % 77—
0 2 4 6 8 10
Station (m)

Figura 15. Grafico de seccion transversal cauce natural

TESISFINAL Plan: Plan 01  24/10/2019
.012 =|I
Legend
847.4 T
] EG 25 ANOS
847.2'./.’"1 5 e
£ < Crit 25 ANOS
< 847.07 —
c 8 0- + *Ws 25 ANOS
= 846.87 —
z 1 Ground
i 846.67 o
w 1 Bank Sta
846.4
846.2
1 =
846.0 — T l. —TT— T T T T T ™
0 2 4 6 8 10
Station (m)

Figura 16. Grafico de seccidn transversal cauce revestido
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tesis natural Plan: Plan 02 24/10/2019

<~ intaeintae natural

Legend

EG 25 ANOS
ws 25 ANOS
+
Crit 25 ANOS

— -
Ground

Elevation (m)

Main Channel Distance (m)

Figura 17. Grafico de perfiles de agua cauce natural

TESISFINAL Plan: Plan 01  24/10/2019
INTAE RETORNO ’I

8507

Legend
EG 25 AROS
Crit 2§ ANOS
WS 25 ANOS

- &
Ground

Elevation (m)

200 400 600 800

Main Channel Distance (m)

Figura 18. Grafico de perfiles de agua cauce revestido

5.4 Evaluacién hidraulica de las crecidas con HEC-RAS

El resultado de la evaluacion hidraulica es el del cauce natural.

Para evidenciar los resultados obtenidos en la evaluacion hidraulica, en los del

escenario planteado, se seleccionaron veintiin puntos los cuales se presentan a
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continuacion en las figuras N°19 a N°39, dichos resultados obtenidos plasman el

caudal con periodo de retorno de 25 afos y la condicion natural del Cauce:

tesis natural Plan: Plan 02 24/10/2019

824.51
824.01

823.57

Elevation (m)

823.07

822.5

+ .05 + .03 —’|

WS 25 ANOS
+

Crit 25 ANOS

e

\ / Gro.und

\ f Bank Sta

822.01
0

2 4 6 8 10

Station (m)

Figura 19. Seccion de cauce natural. Estacion No. 0+00

tesis natural Plan: Plan 02 24/10/2019

.03 + .05 + .03—’|
c\ Legend
823.67 - [
] EG 25 ANOS
823.47 —
£ 823.2: WS 25 ANOS
5 823.07 Ground
% 822.87 Bank Sta
W g22.67
822.4:
822.27
822.0 T T T T 1
0 2 4 6 8 10
Station (m)

Figura 20. Seccién de cauce natural. Estacion No. 0+40
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tesis natural Plan: Plan 02 24/10/2019

.03 + .05 + .03 ’|I
] Legend
824.4: — R —
824.2{‘\ E—G 2 AN~OS
= 824.0: WS 25 ANOS
& 82387 [ Gro.und
S 82367 Bank Sta
U 82347
823.27
823.07
822.8 T T L— T !
0 2 4 6 8 10
Station (m)

Figura 21. Seccién de cauce natural. Estacion No. 0+80

tesis natural Plan: Plan 02 24/10/2019

.03 + .05 + .03 —’I

E Legend
8561 e T
1 EG 25 ANOS
825.41 —_——
T 825.21 WS 25+ANOS
.5 825.07 Crit 25 ANOS
S g24.81 / Ground
L ] NG = 1 [
W 82467 u Bank Sta
824.4:
824.2:
824.0 T T T T !
0 2 4 6 8 10
Station (m)

Figura 22. Seccién de cauce natural. Estacion No. 0+120
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tesis natural Plan: Plan 02 24/10/2019

.03 + .05 + .03_’|

[ Legend
82647 0 g —
826.27 EG 25 ANOS
o 82607 WS 25 ANOS
£ ] i
= 825.87 Ground
S 82567 B T( st
1 n
o 82547 ank>a
o ]
825.2
825.0
824.87
824.6 T T T T "
0 2 4 6 8 10
Station (m)

Figura 23. Seccién de cauce natural. Estacion No. 0+160

tesis natural Plan: Plan 02 24/10/2019

.03 + .05 + .03 =||

828.0; Legend

827.51 EG 25 ANOS
z 1 WS 25 ANOS
E ] —_
p 827.0_>\\ Ground
.g 1 Y
8 ]
1>J 826.5] -~ Bank Sta
w ]

826.07

825.51 . . : . .

0 2 4 6 8 10

Station (m)

Figura 24. Seccidn de cauce natural. Estacion No. 0+200
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tesis natural Plan: Plan 02  24/10/2019
.03 + .05 + .03—>|
828'5} Legend
] EG 25 ANOS
828.01 PP
P ] WS 25 ANOS
E -
c i Crit 25 ANOS
2 827.5] —
> 1 Ground
i) °
w ] Bank Sta
827.07
826.5 T T — T ]
0 2 4 6 8 10
Station (m)

Figura 25. Seccién de cauce natural. Estacion No. 0+240

tesis natural Plan: Plan 02 24/10/2019

.03 + .05 + .03 —’|
[ Legend
829.0- ——
] EG 25 ANOS
828.87 -
e 828.61 Crit 25 ANOS
S g28.21 * Ground
2 1 °
W 828.0 Bank Sta
827.87
827.67
827.4 T T T L 1
0 2 4 6 8 10
Station (m)

Figura 26. Seccién de cauce natural. Estacion No. 0+280
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tesis natural Plan: Plan 02 24/10/2019

Legend

EG 25 ANOS
WS 25 ANOS

A
Crit 25 ANOS
e -

Elevation (m)

Bank Sta

A

832.5
832.0
831.5
831.0
830.5
830.0

829.57
0

/ Gro.und

.03 + .05 + .03—’|
\
é s All S 6 8 10

Station (m)

Figura 27. Seccion de cauce natural. Estacion No. 0+320

tesis natural Plan: Plan 02 24/10/2019

03 + 05 + .03—’|
] Legend
832.6 —
] EG 25 AN
832.47 / Lf)s
o 832.2: WS 25 ANOS
& 832,07 \ { Gro.und
S 83187 Bank Sta
U 83167
831.4:
831.27
831.0 T T T —— Y
0 2 4 6 8 10
Station (m)

Figura 28. Seccién de cauce natural. Estacion No. 0+360
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tesis natural Plan: Plan 02  24/10/2019
.03 + .05 + .03—’_|_
E Legend
833.6 —
] EG 25 ANOS
833.47 -
T 83324 WS 25+ANOS
S 833.07 \ / Crit 25 ANOS
B ] N 7 -
S 832.87 * Ground
2 ] [
W 83267 Bank Sta
832.47
832.27
832.0 T ————T—T———
0 2 4 6 8 10
Station (m)

Figura 29. Seccién de cauce natural. Estacion No. 0+400

tesis natural Plan: Plan 02 24/10/2019
.03 + .05 + .03 —’|
836'0: Legend
[ R
835.57 EG 25 ANOS
_ ] WS 25 ANOS
E ] o
- 835.07 Crit 25 ANOS
5} ]
o 83457 Ground
w ] Bank Sta
834.07
833.54 : - . . .
0 2 4 6 8 10
Station (m)

Figura 30. Seccién de cauce natural. Estacion No. 0+440
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tesis natural Plan: Plan 02 24/10/2019
.03 + .05 + .03 =||
] Legend
836.6°] —
h EG 25 ANOS
836.47 P ——
£ 8362 WS 25+ANOS
§ 836.07 \.‘ / Crit 25 ANOS
S 835.81 Ground
Qo E °
W 835.67 Bank Sta
835.4:
835.27
835.0 T T T —— ,
0 2 4 6 8 10
Station (m)

Figura 31. Seccién de cauce natural. Estacion No. 0+480

tesis natural Plan: Plan 02 24/10/2019
.03 + .05 + .03 =||
839'0: Legend
838.57 EG 25 AROS
£ 83807 ws 25+ANOS
£ ] Crit 25 ANOS
= 837.5] —
g 1 \ / Ground
Q ] [ ]
w 837.0; \—_—_‘.‘\j Bank Sta
836.51
836.0- —r T T T T T T T T T T T T T T
0 2 4 6 8 10
Station (m)

Figura 32. Seccion de cauce natural. Estacion No. 0+520



tesis natural Plan: Plan 02 24/10/2019
.03 + .05 + .03 =I|
840'0: Legend
839-5i EG 25 ANOS
— ] WS 25 ANOS
E ] A
= 839.0] Crit 25 ANOS
2 ] —_—
3 ]
& 838.5] \ | ergnd
w 1 Bank Sta
838.07
837.51 - ; — . .
0 2 4 6 8 10
Station (m)

Figura 33. Seccién de cauce natural. Estacion No. 0+560

tesis natural Plan: Plan 02 24/10/2019

.03 + .05 + .03 =||
841.0! Legend
84051 EG 25 ANOS
_ ] WS 25 ANOS
E 3 “AR
= 840.07 Crit 25 ANOS
= ]
©
] Ground
& 839.59 °
w ] Bank Sta
839.07
838.51 - - ' ' '
0 2 4 6 8 10
Station (m)

Figura 34. Seccién de cauce natural. Estacion No. 0+600
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tesis natural Plan: Plan 02 24/10/2019
.03 + .05 + .03 =||
842.57 Legend
. o i ——
842.07 EG 25 ANOS
P ] WS 25 ANOS
E ] R
o 841.57 \ / Crit 25 ANOS
2 ] —e
g b Ground
D 841.01 °
w ] Bank Sta
840.5
840.0 - . ——— .
0 2 4 6 8 10
Station (m)

Figura 35. Seccion de cauce natural. Estacion No. 0+640

tesis natural Plan: Plan 02 24/10/2019
.03 + .05 + .03 =||
845.07] Tegend
844.57 ——
F EG 25 ANOS
844.0 _—
- E WS 25 ANOS
E 84357 o
= E Crit 25 ANOS
= 843.07 —_—
S 1 Ground
i 84257 o
w 1 Bank Sta
842.07
841.57
841.0 T T T T )
0 2 4 6 8 10
Station (m)

Figura 36. Seccion de cauce natural. Estacion No. 0+680



tesis natural Plan: Plan 02 24/10/2019

.03 + .05 + .03 =||
847'0: Legend
846.57 IS
1 EG 25 AROS
846.03 —_—
— E WS 25 ANOS
£ 84551 o
c E Crit 25 ANOS
2 84507 R
z 1 Ground
o 844.57 °
w 1 / Bank Sta
844.01
843.5
843.0 —TT—T—T—T—T—TT—T—TT —T— ™
0 2 4 6 8 10

Station (m)

Figura 37. Seccion de cauce natural. Estacion No. 0+720

tesis natural Plan: Plan 02 24/10/2019
03 + 05 + .03 =||

847'53 Legend

847.07 EG 25 AROS
£ 846.55 WS 25+ANOS
= ] Crit 25 ANOS
2 846.07 —
> 1 Ground
@ ] °
w 845.57 Bank Sta

845.07

844.5- T —T— T — —

0 2 4 6 8 10
Station (m)

Figura 38. Seccidn de cauce natural. Estacion No. 0+760
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tesis natural Plan: Plan 02  24/10/2019
.03 + .05 + .03 ;|I
!'\ Legend
847.8 —
1 EG 25 ANOS
847.67 R
g 847.4 WS 25+ANOS
§ 847.0 Ground
Q@ 1 °
W 846.87 Bank Sta
846.67
846.47
846.2 T T T T !
0 2 4 6 8 10
Station (m)

Figura 39. Seccién de cauce natural. Estacion No. 0+800.95

Se puede observar en las figuras del nimero 19 al numero 39, en las condiciones
naturales en todas las estaciones de las secciones transversales analizadas se
refleja que el cauce en ese tramo no tiene capacidad de conduccién para el caudal
de escorrentia para la crecida evaluada ya que el nivel del agua esta por encima de
los niveles de las secciones.

A continuacion, se presentan, en el mismo orden las figuras N° 40 a la 65, con los
resultados de la evaluacion hidraulica en cauce revestido, correspondiente a las

modificaciones en el cauce.
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TESISFINAL Plan: Plan 01  24/10/2019
012 =||
824.0; [ Cegend
823.5] " es 25 AROS
= ] Crit 25 ANOS
T 823.0] _ Ws 25 ANOS
g ] Ground
B 82257 * °
u 1 Bank Sta
822.07
82151 : ——— ————— .
0 2 4 6 8 10
Station (m)

Figura 40. Seccion de cauce revestido. Estaciéon No. 0+000

TESISFINAL Plan: Plan 01 24/10/2019
.012 + .012 + .012 ’I|

824'5: A4 Legend

824.07 EG 25+ANOS
z 3 - = ; Crit 25 ANOS
= 82357 WS 25 AROS
8 1 + —_—
g 1 Ground
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0 2 4 6 8 10
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Figura 41. Seccién de cauce revestido. Estacion No. 0+40



Elevation (m)

Legend
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TESISFINAL Plan: Plan 01  24/10/2019
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Figura 42. Seccion de cauce revestido. Estacion No. 0+80

TESISFINAL Plan: Plan 01 24/10/2019
Sle Sle N|
] .012 ¢ .012 T .012 7
826.07 Legend
] EG 25 AROS
825.51 o
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= ] WS 25 ANOS
2 825.07 —
g ] b Ground
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w ] Bank Sta
824.57
824.0 - — : —————
0 2 4 6 8 10
Station (m)
Figura 43. Seccion de cauce revestido. Estacion No. 0+120
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TESISFINAL Plan: Plan 01 24/10/2019
012 + 012 + 012 =||
827.07 Cegend
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Figura 44. Seccion de cauce revestido. Estacion No. 0+160

TESISFINAL Plan: Plan 01 24/10/2019
012 + 012 + 012 =||
829'5: Legend
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Figura 45. Seccion de cauce revestido. Estaciéon No. 0+240



TESISFINAL Plan: Plan 01 24/10/2019
012 + 012 + 012 =||
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Figura 46. Seccién de cauce revestido. Estacién No. 0+280

TESISFINAL Plan: Plan 01  24/10/2019
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Figura 47. Seccion de cauce revestido. Estacion No. 0+320



Elevation (m)

TESISFINAL Plan: Plan 01 24/10/2019
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Figura 48. Seccion de cauce revestido. Estacion No. 0+360

TESISFINAL Plan: Plan 01  24/10/2019
012 + 012 + 012 =||
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Figura 49. Seccion de cauce revestido. Estaciéon No. 0+400
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Elevation (m)

TESISFINAL Plan: Plan 01  24/10/2019
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Figura 50. Seccién de cauce revestido. Estacién No. 0+440

Elevation (m)

TESISFINAL Plan: Plan 01 24/10/2019
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Figura 51

. Seccidén de cauce revestido con alcantarilla. Estacién No. 0+500
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TESISFINAL Plan: Plan 01  24/10/2019

012 + 012 + 012 =||
839'02 Legend
838.5 EG 25 AROS
P ] WS 25 ANOS
E [ ~ - Al
c 838.0] . Crit 25 ANOS
s ek
g - + Ground
o 837.51 °
w ] Bank Sta
837.07
836.51 - - . . .
0 2 4 6 8 10
Station (m)

Figura 52. Seccion de cauce revestido. Estaciéon No. 0+520
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Figura 53. Seccién de cauce revestido. Estacién No. 0+560
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Figura 58.

Seccién de cauce revestido con caja puente. Estacion

No. 0+590
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Figura 59. Seccidn de cauce revestido con caja puente. Estacion No. 0+590
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TESISFINAL Plan: Plan 01  24/10/2019
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Figura 60. Seccion de cauce revestido. Estacion No. 0+600
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Figura 61. Seccion de cauce revestido. Estacion No. 0+640
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Elevation (m)

TESISFINAL Plan: Plan 01 24/10/2019
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Figura 62. Seccion de cauce revestido. Estacion No. 0+680
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Figura 63. Seccion de cauce revestido. Estacion No. 0+720
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TESISFINAL Plan: Plan 01  24/10/2019
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Figura 64. Seccidn de cauce revestido. Estacién No. 0+760
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Figura 65. Seccion de cauce revestido. Estacion No. 0+780.89

En las figuras de la 40 a la 65 se puede analizar lo siguiente:

Las estaciones 0+00, 0+40, 0+80, 0+120, 0+160, 0+240, 0+280, 0+320, 0+360,
0+400, 0+420, 0+500, 0+520, 0+560, 0+590, 0+600, 0+640, 0+680, 0+720, 0+760,
0+780.89 correspondientes al cauce revestido, tiene la capacidad de transportar la
crecida estimada en excepto la estacion 0+520 que dicha seccion transversal no
tiene capacidad para transportar la crecida evaluada. También analizamos obras
existentes como caja puente y alcantarilla que estas tienen la capacidad suficiente

para transportar las aguas. Se estimo el area de posibles desbordamientos de la
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zona poblada utilizando los resultados del programa HEC-RAS con el analisis de 21
secciones en el canal. Ademas, se valoro el area de posibles inundaciones para un
evento con periodo de recurrencia 25 afios tanto en el cauce natural como el
revestido; considerando las condiciones socioecondémicas del sector. (Ver Figura
N°66 y 67)

tesis raural  Plan: Plan02  24/1022019

Ll

Figura N° 66. Resultado de superficie del agua para secciones analizada cauce

natural
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TESISFINAL  Plan Plan 01 24/10/2019

Figura N° 67. Resultado de superficie del agua para secciones analizada cauce

revestido

Hec - Ras permite exportar o copiar los resultados obtenidos de una simulacion. En
la opcion Prolife Summary Table (Fig. 11,12,13 y 14) que se encuentra en la
pestafia View del menu principal del programa de Hec — Ras, se dispone de unas
tablas que contienen resultados del analisis hidraulico (el gasto, la cota de la base
del canal, la elevacion del agua, la velocidad, el &rea hidraulica, el nUmero de froude,
etc.). Los valores que son necesarios para hacer la comparacion son los
correspondientes a la elevacion del agua, los cuales estan dados en cada seccion

transversal definida e interpolada.
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Tabla 11: Resultado de las principales variables hidraulicas- Cauce Natural

Reach River Sta | Profile [ Total | Min Ch El|{'".5. Elev| Crit'.5. | E.G. Elev | E.G. Slope| ‘el Chnl | Flow Area| Top ‘Width| Frouds # Chi
[m3/s] (] ] (] [m] [m/m] [m/s) [m2) (]
intae natural| 80095 | 25 aR0S 462 94620 94747 B47.47 84782 0.040345 265 177 269 0.93
intae natural| 800 25 4N05 462 BAE17  B4Y34 B4V A2 BATFY 0.053R8R 2490 161 240 1.08
intae natural| 760 25 4M05 462 84463 84577 B4568| 84603 002977 226 204 274 0.84
intae natural| 720 i 462 84336 84430 84430 84484 0041451 255 1.81 277 1.0
intae natural| 680 25 48105 462 84115 84254 84249 94282 0.03943F 232 200 295 0.0
intae natural| 540 25 4M05 462 84041 84121 84114 84145 0029583 219 211 318 0.85
intae natural| 500 T 462 83895 83371 83971 84003 0.04263R 252 1.83 286 1.0
intae natural| 560 25 4M05 462 837E7 83849 83838 83871 0025010 208 222 310 0.7a
intae natural| 520 i 462 83R47 83715 BITA6| 83745 0040885 240 1.93 332 1.0
intae natural| 480 25 4fl05 462/ 8305 893580 83571 8301 0.025292 205 228 359 0.ez2
intae natural| 440 25 4M05 462 B33FF 83448 53448 83473 0037926 240 1.93 334 1.0
intae natural| 400 T 462 83215 83283 83281 83307 0024762 1.96 235 4.24 0.84
intae natural| 360 25 4M05 462 83114 83194 83213 0.022600 1.96 236 36T 0.7a
intae natural| 320 25 4N05 462 82391 830685 83065 830495 00359533 239 1.93 335 1.0
intae natural| 280 254N08 462 82747 BIBOE 82822 82859 0.093488 324 1.43 37 1.54
intae natural| 240 25 4M05 462 B2RH3 BIY29 B2V.23]  8Z7E5 0030702 222 208 316 0.87
intae natural| 200 T 462 82RAE4 BIE4T 82663 0.0163E3 176 263 380 0.E7
intae natural| 160 25 48105 462 H2478 BRI 825,84 0.02379 203 228 310 0.6
intae natural| 120 25 4M05 462 82400 824B3 52463 82483 00245 200 234 4.50 0.84
intae natural| 80 254N08 462 82293 83iT4 823,93 0.023578 1.91 242 4.40 074
intae natural| 40 25 4M05 462 82203 82349 82355 0.004403 1.04 4.44 521 0.33
intae natural| 0 T 462 82220 83284 B22B4] 82313 0035240 237 1.95 i 1.00

Tabla 12:Resultado de las principales variables hidraulicas - Cauce Revestido

Reach River Sta | Profile O Total | Min ChEl|{*.5. Elev| Crit'.5. | E.G. Elev|E.G. Slope| Yel Chnl | Flow Area| Top Width| Froude # Chi
[m3/s) [m] (m) (m) (m) (m/m] (m/s] Im2] (m)

RETORND| 780089 |25 ANDS 462 B46.04 94660 84693 84749 0010013 418 110 200 1.80
RETORNO| 750 25 405 462  B4527 84570 84608 84715 0020148 R33 nar 200 258
RETORNO| 720 25 405 462 B4378 844139 84453 84511 0031540 E13 075 200 319
RETORNO|ESD 254H05 462 84229 84265 84370 84476 0038117 E.43 072 200 343
RETORMNO|E40 254H05 462 84091 84131 84175 84334 0034494 E.32 0.73 200 334
RETORNO|EOD 25 AH0S 462 83954 833593 84042 84198 0034122 E.Z3 074 200 327
RETORNO| 530 Culvert

RETORNO|EG0 26 4H05 462 B3317  B3IBER 83905 841.30 0056115 T34 0.E3 2m 418
RETORNO|&20 25 405 4F2 B3680  83IBS4 BIFE] 83BO5 0000029 0.44 11.64 10.00 010
RETORNO| 500 Culvert

RETORNO| 440 25 4H05 462 83404 83457 83485 83553 0011103 4.34 1.06 200 1.90
RETORNO| 400 254H05 462 83258 83297 83339 8349 0028072 5.97 077 200 3.06
RETORNO| 350 25 AH0% 462 8RNA2 8348 8393 83353 0033639 E.34 0.73 200 3.35
RETORNO| 320 25 AH0S 462 B296E 83001 83047 83214 0038831 E.4E 072 200 345
RETORNO| 230 254005 462 82813 8X3RR 801 83070 0038195 E.50 0.7 200 348
RETORNO| 240 25405 462  B2EFI BXY21 BXYER 8291 0036063 E.27 074 2m 33
RETORNO|150 25 405 4F2 82485 82531 82570 82685 0022081 R.50 0.a4 200 27
RETORNO|120 25 405 462  B2407 82450 82483 82593 0020633 537 0.86 200 262
RETORNO| 80 254H05 462 82326 B23¥9 82415 82513 0019486 513 0.90 202 245
RETORNO| 40 25 4H05 462 82245 82288 82326 82433 0020239 534 0.7 200 259
RETORNO|D 25 AH0S 462 BAE3  BX20B 8244 BXISZ 0020345 b3k 0.86 200 260
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Tabla 13:Resultado de la distribucién de flujos en los puntos de analisis - Cauce

Natural
Reach River Gla [Profile [E.G. Elev['W 5. Elev| Wel Head | Fctn Loss[C & F Loss| @ Left [0 Channel] O Right | Top width
[m) ml |l |l | ) [ w3 | (w345 | (m34) | ()
intae natwial| 80095 |25 AN05 | 847.82  p47.47 0.35 0.04 0.00 4.49 013 264
intae natural] 800 25AH0S| 84777 p47.34 0.43 0.04 0.m 460 002 240
intae natural| 760 2524A05| 84603 B45TT 0.26 1.38 0o 452 274
intae natuial| 720 25405 | 84464 B4430 033 162 0.02 452 277
intae natural| 680 254f05| 84282  p4254 0.27 136 0.m 452 295
intae natural| 640 254H05| 84145 B2 0.24 1.4 om 452 ER L
intae natural| 600 252H0S| 24003 £3a71 032 1.28 0.03 482 286
intae natural| 560 252A05| 83871 B38.49 0.2z 126 0.0 452 310
intae natural| 520 2524A05| 83745  B37.15 0.29 127 0.02 4E2 332
intae natuial| 480 25405 | 83601 83580 0.21 123 0o 452 359
intae natural| 440 254A05| 83478 B34.48 0.29 1.21 0.03 452 334
intae natural| 400 254H0S| 83307 B3288 .20 0.95 0.00 482 424
intae natural| 360 252H08| 83213 £31.94 019 117 om 482 267
intae natural| 320 254M05| 83095  B30ES 0.29 1.10 0.04 452 335
intae natuial| 280 252A05| 82853 B2A06 0.54 23 0.02 452 317
intae natuial| 240 25405 | 82755 82729 0.25 089 0.03 452 316
intae natural| 200 254A05| 82663 B2647 016 0.79 0.m 0.00 452 380
intae natural| 160 254H0S| 82584  EOGE3 0.21 0.95 0.00 482 210
intae natural] 120 25AH05| 82483 B24E9 0.20 0.95 0.00 0.03 453 450
intae natural| 80 254A05| 82393 B2av4 019 034 0.04 0.01 451 440
intae natural| 40 25405 | 82355 B2349 0.06 0.40 0.02 452 0.00 5.21
intae natural| 0 25405 | 82313 Br2ss 0.29 452 34

Tabla 14:Resultado de la distribucién de flujo en los puntos de analisis - Cauce

Revestido
Reach River Sta | Profile E.G. Elev|'w.5. Elev| Vel Head | Frotn Logs|C & E Logz| O Left |0 Channel] 3 Right | Top "Width
(m] [m) (m] [m) [m) (m3rs) | [m3rs) [ [m3/s) (m]

RETORMO| 780089 [25A4N05| 94743 4660 .83 4.62 200
RETORNQ| 760 254M05| 94715 84570 1.45 0.23 0.08 4.62 200
RETORNO| 720 254f05| 24611 84419 1.91 1.00 0.05 462 200
RETORNO| 520 254M05| 24478 84265 21 1.33 0.0z 462 200
RETORNO| G40 254A05| s34 8413 2.04 1.39 0.0z 4.62 200
RETORNO| GO0 254H05]| 84195 8999 1.98 1.37 0.0z 4.62 200
RETORNO| 590 Culvert

RETORNO| 560 254f05| 84130  E38E5 274 462 z0
RETORNO| 520 254M05| 93835 &394 0.01 1.26 2.02 1.35 10.00
RETORNO| 500 Culvert

RETORN| 440 254H05| 83553 57 0.95 4.62 200
RETORNO| 400 254A05| e37el eazg7 1.81 067 0.09 462 200
RETORNO| 360 254f05| 83353  &31.48 2.05 1.23 0.0z 462 200
RETORNO| 320 254M05]| 83214 g0 212 1.38 0.01 462 200
RETORMO| 280 254M05| 83070 G2a5S 215 1.43 0.00 4.62 200
RETORNQ| 240 T E B 2.00 1.45 0.05 4.62 201
RETORNO| 160 25af05| 82685 GeEal 1.54 222 014 462 200
RETORNO|120 254f05| 825398  &24.50 1.47 0.85 0.0z 462 200
RETORNO| 20 254A05| 82513 823 1.34 0.80 0.04 462 202
RETORMO| 40 256f0s| 82433 gezos 1.45 0,79 0.01 482 A
RETORMOlD 254M05]  @z3se  E22OR 1.46 0.81 0.00 4.62 200
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5.5 Costo y presupuesto

5.5.1 Generalidades

El célculo de los costos, se realizd, basandose en costo actuales de mano de obra
y materiales, y en los resultados de los volimenes de obra calculados sobre la base

de los planos constructivos adjuntos al presente informe.

El costo estimado total de la obra del cauce asciende a C$9,180,643.35 (nueve

millones ciento ochenta mil, seiscientos cuarenta y tres mil con 35/100).

A continuacion, se describe los costos unitarios y totales (tabla 14) como resultados
de una serie de calculos basados en sistemas basicos constructivos y
procedimientos técnicos, como resultados de

lo expuesto en los planos

constructivos.

Tabla 15: Presupuesto

PROYECTO: DISENO HDRAULICO DEL CAUCE UBICADO EN LOS BARRIOS OSCAR GAMEZ N2, LA COMUNA Y 14 DE ABRIL EN
EL MUNICIPIO DE ESTELI
ETAPA E'?E\IEA ACTNIDADES A REALEAR um CANTIDAD|{COSTO UNITARIO [COSTO TOTAL
1 0 PRELIMINARE S M2
L LIMPIEZA INICIAL M2 2407
" 01 LIMPIEZA INICIAL C$15.00
[ 00 |TRAZO Y NIVELACION M2 C$112.880.00
E TRAZO Y NIVELACION M2 2407 C$40.00 C%$96.2580.00
B NIVELETAS SEMNCILLAS UNID 83 C$200.00 C316,600.00
2 [ oo MOVIMIENTO DE TIERRA M3 C$821,737.10
"0 CORTE DETERREMNO NATURAL M3 157343 C$180.00 C3$28321740
I 02 DESALOJO DEL MATERIAL CORTADO M3 204546 C£$95.00 C$194 318.70
E ACARREOQ DE MATERIAL SELECTO M3 62582 C$250.00 C3156 455.00
[ 04 RELLENO ¥ COMPATACION M3 62582 C$300.00 C§187.746.00
3 [ o0 FORMALETA M2 C$2,208,74240
B FORMALETA M3 581248 C£$380.00 C52208.74240
4 [ o0 CONCRETO CICLOPEDO M3 C$3,910,960.00
: 01 LOZADEO0.20 M DE GROSOR M3 415 C$3.800.00 C$1577.000.00
PAREDES DE CONCRETOCICLOPEDO QO GROSOR C$3.800.00
02 0.20 X1.85DEH M2 614 2 T C$2.333.960.00
5 [ 00 ACABADOS M2 C$859,346.00
E FINO TIPO ARENILLADO EN LOZA M2 2,075 C$150.00 C$311.250.00
M 02 REPELLO EM PAREDES PARTE INTERNA M2 2,739 C$200.00 C$547 800.00
I 03 REPELLO EN COLUMMA DE PARED M2 148 C$200.00 C$296.00
6 [ 00 ROTULODE PROYECTO UND 1 C$13,500.00
[ 01 ROTULC DE PROYECTO UNID 1 C$13,500.00 C513.500.00
7 [ oo LIMPIEZA FINAL M2 2401
SUB TOTAL C$7.913.665.50
VA 15% C$1,187,049.83
IMI 1% C$79,928.02
TOTAL C$9,180,643.35
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CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES
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CONCLUSIONES

1. Durante la realizacion del levantamiento topogréfico se observdé que las

secciones naturales son bastante irregulares.

2. Eltipo de suelo predominante es de tipo elastico con predominio de fraccion fina
constituido por una arcilla inorganica de alta compresibilidad, del tipo CH o MH.
Este material en el sondeo Sm-1 presentaba un espesor promedio de 0.50 metros
y en los sondeos Sm-2 y Sm-3 su espesor es de 0.10 metros. Se hace notar que
en el sondeo Sm-4, se observo una capa superficial de 0.10 metros de espesor,
la cual estaba constituida por desechos (basura) de todo tipo subyace al estrato
de limo arcilloso, un lecho de piedra bolén con limo arcilloso de alta

compresibilidad.

3. Para delimitar la cuenca se tomé en cuenta no solo la del cauce natural sino
también sus alrededores al Sur con el barrio Nuevo Amanecer al oeste con el
barrio San Miguel de la Cuidad de Esteli que hace extender el area hidroldgica,
el area de la cuenca resulto de 2.57 km?, es por esta razén y por los datos de
las precipitaciones que el caudal de escorrentia es de 4.62 m?/s.

4. La simulacion del cauce revestido en el programa de Hec-Ras dio como
resultado que en toda la extension del cauce, existe un punto critico que genera
una problematica en la poblacion aledafia, esto debido a que cuando las lluvias
rebalsan su capacidad del cauce, este se desborda en las estacion 0+520 , lo
gue genera como consecuencia inundaciones a las viviendas mas vulnerables,
las cuales por su situacién econdmica no cuentan con una estructura en la

construccion que permita a ver frente ante la situacion.

5. Se disefio canal con seccidn rectangular ya que hay construcciones existentes
habitacionales que estas por logica no se pueden desalojar (ver anexo ).
Donde resulta un tirante de 0.4228, para una altura total de 1m incluyendo el

borde libre, un talud de O, con un espejo de agua 2.50m, por el cual transitara
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un caudal de 4.62 m3/s igual al caudal de disefio modelado en el software
HCANALES.

Las obras preliminares tienen un costo de C$112,8800.00, movimiento de tierra
de C$821,737.10, el revestimiento del canal de C$3,910,960.00, todos ellos
costos de materiales a utilizar, sumado impuesto mas imprevisto mas utilidades
nos da un costo total de C$9,180,643.35 (nueve millones ciento ochenta mil,

seiscientos cuarenta y tres con treinta y cinco centavos).
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RECOMENDACIONES

1. Sobre la base de este estudio, elaborar los mapas de amenaza y riesgo a

inundaciones en los alrededores del cauce en estudio.

2. Realizar una apropiada planificacion urbana para evitar asentamientos o
edificaciones en areas con un potencial alto de inundacién en las cercanias de

cauces.

3. Iniciar programas de reforestacion para detener el proceso de erosion en la
cuenca sur y norte de la ciudad, y de esta manera reducir paulatinamente los

incrementos de escorrentias que provocan inundaciones en la capital.

4. Implementar programas de mantenimiento del cauce que incluyan, entre otras

cosas, limpiezas periodicas del caudal y sus orillas.

5. Incorporar de una manera activa a la comunidad en la solucion y mitigacion

del problema de la basura en el control de inundaciones.

6. Revestirlas calles aledafias al cauce, para evitar la inundacién con sedimentos

en el fondo del canal.
7. Proveer y mejorar los servicios basicos tales como alcantarillado, sistemas de

aguas lluvias y aguas negras, manejo de desechos sélidos y basura, para

evitar el problema de la inundacion.
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ANEXO |. FOTOS DEL CAUCE Y LEVANTAMIENTO

Foto 1 : Cauce Natural Foto 2: Alcantarilla

Fuente: Propia Fuente: Propia

Foto 3: Estacion Total Foto 4: Gps

K ﬁ ¥

Fuente: Propia Fuente: Propia



Foto 5: Levantamiento Foto 6: Levantamiento

% .

Fuente: Propia Fuente: Propia

Foto 7 : Levantamiento Foto 8 : Levantamiento

Fuente: Propia Fuente: Propia



Foto 9 : Caja puente existente

en Cauce Natural

Fuente: Propia

Foto 10 : Cauce Natural

Fuente: Propia



Foto 11 : Cauce Natural

Fuente: Propia

Foto 13 : Cauce Natural

Fuente: Propia

Foto 12 : Cauce Natural

Fuente: Propia

Foto 14 : Cauce Natural

Fuente: Propia



ANEXO II. DATOS DE INTENSIDAD DE LLUVIA. INETER

Tabla 16: Datos para el calculo del caudal

PARAMETROS DE AJUSTE PARA LAS ECUACIONES DE LA FORMA
I = Alft+d)b

T Afhos r A d b

15 09998 | 2150861 140 1.008
2 -0.9996 | 3268 357 190 1.047
5 09989 | 3063418 180 0970
10 09978 | 2715039 16.0 0915
15 -0.9984 | 4069 531 210 0970
25 09982 | 4502393 220 0.989
50 09982 | 5779707 250 0991
100 -0 6983 | 8385 430 300 1.035

INTENSIDADES EN (mm/h) OBTENIDAS DEL AJUSTE

ESTACION: CONDEGA
ﬁeﬂpo en inuto

6 ji) 15 30 60 120 360

1.5 afos 105 873 722 474 281 154 55
2 ahos 174 963 815§ 5586 37 187 65
5 afos 1465 1210 1032 718 443 2358 9.7
10 anos 1675 1377 1173 8%.7 516 303 120
16 afos 1726 1455 1259 8938 573 35 128
25 anos 1845 1565 1359 877 629 B9 141
1988 1707 1485 109.1 709 a7 159

100an0s 2114 1841 162.9 121.0 795 458 174

Fuente: Past Danidas (2004)



ANEXO Ill. AREAS TRIBUTARIAS Y CALCULO DE CAUDALES

Areas tributarias al cauce

7 a TN NN~ 1608 Cons.®3Y. § §7-8 0" | §
D 0 T e ; ({ﬁ g Eaﬁg'
: i S b h WL t
$) ezl ke A\ =
SEE QOSARIO'\ : A Sl
S ’ “La Porra |/, 4 s ALY
AN A B : —=HWe 30
i | e N = (C+ "fi
oosl
= all A
Y]
| BjRim]
=)=
D -
.: "
" Tab,
Fuente: Mapa Geodésico
Tabla 17: Método Racional
CALCULO DEL CAUDAL
Nombre del Proyecto: Diseio de Cause de los Barrios Oscar Gamez. La comuna y 14 de Abril
Tiempo de retomo % arios A 4502393
Porcentaje de la estaciones %
d - 22
b - 0.969
CALCULO DEL CAUDALES DE LAS POR EL METODC
EEn AREA TONG | Hmax | Hmin Sc Te T Coelicente de escorentia Caudal
Km2 m m m mm | % Min mmihora Us Ts Pt @ mds
1 2 3 4 5 6 [] 7 8 9 10 1 12 13
cuenca 257 1,527 1,707 1,668 0.0255 I 255 11.879 107.94 02 146 2 06 4.62
0.6

x
-

Fuente: Propia
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