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Resumen

Nicaragua es un pais que cuenta con muchas fuentes superficiales de agua. Por lo
tanto muchas de ellas son contaminadas con desechos residuales, en muchas
ocasiones la poblacién aledafa a estas fuentes se ve afectada por fuertes crecidas
del nivel de agua, los principales problemas son debido a la deficiencia hidraulica,
deforestacion, erosion del suelo, acumulacion de sedimentos, reduciendo los
tiempos de concentracion del agua provocando las grandes inundaciones, que
involucran afectacion a la salud de los habitantes y a estructuras de sus viviendas
siendo estas directamente socavadas debido a la fuerza del agua producida por las

grandes crecidas.

El presente trabajo se realiz6 con el objetivo de proponer el disefio de un canal
sobre cauce natural del tramo, zona n°2 - Rio zapote, en el municipio de Nueva
Guinea, RACCS. Su revestimiento y la determinacion de las caracteristicas
hidraulicas como la velocidad y el tirante que permite establecer el régimen del flujo
del agua en el canal. En el disefio se tendra en cuenta ciertos factores tale como:
tipo de material del cuerpo del canal, coeficiente de rugosidad, velocidad maxima 'y

minima permitida, pendiente del canal y taludes, etc.

Se realizé con base en principios metodolédgicos desarrollados en seis capitulos (VI
Capitulos, Bibliografia y Anexos), gracias a la utilizaciéon de Softwares (,Arcgis,
Excel, Civil3D, H-Canales y HEC-RAS), andlisis y calculos hidrotécnicos; todo ello,
para la estabilizacion y disefio del cauce del tramo “zona N°2 — Rio zapote en el
municipio Nueva Guinea RACCS”, en el documento se describe generalidades del
municipio, descripcion sintetizada del proyecto, objetivos a alcanzar,
recomendaciones técnicas a seguir durante el disefio, impacto socioeconémico y
ambiental del proyecto, presupuesto de gastos, cronograma de ejecucion y
estrategia de implementacion. Todo ello, con el fin de dar respuesta a la carencia y
mejorar la calidad u modo de vida de los pobladores.



) CAPITULO 1.

GENERALIDADES

“Los derechos basicos de un ser humano son acceso al

colegio, comida, atencion médica y agua limpia.”

Gelila Bekele




CAPITULO I. GENERALIDADES

1.1 Introduccion

Nicaragua es un pais que cuenta con muchas fuentes superficiales de agua. Por lo
tanto muchas de ellas son contaminadas con desechos residuales, en muchas
ocasiones la poblacién aledafa a estas fuentes se ve afectada por fuertes crecidas
del nivel de agua, los principales problemas son debido a la deficiencia hidraulica,
deforestacion, erosion del suelo, acumulacion de sedimentos, reduciendo los
tiempos de concentracion del agua provocando las grandes inundaciones, que
involucran afectacion a la salud de los habitantes y a estructuras de sus viviendas
siendo estas directamente socavadas debido a la fuerza del agua producida por las

grandes crecidas.

Un cauce es un canal o lecho natural o artificial que tiene la capacidad necesaria
para que las aguas de la creciente maxima ordinaria escurran sin derramarse. La
necesidad de los revestimientos de cuencas ha ido aumentando para delimitar el
cauce, proteger contra erosiones o inundaciones, al igual para recuperar terreno, el
revestimiento de canales o causes es una solucién practica en funcién de sus

ventajas, tales como rapidez en la instalacion y durabilidad.

En la actualidad, en el casco urbano de Nueva Guinea RACCS (Regién Autonoma
de la Costa Caribe Sur) existen muchos recursos hidricos que estan ubicados en
diferentes barrios y zonas de la localidad, los cuales, son cauces naturales que, en
épocas de invierno ocasionan problemas a la poblacion aledafias a estos, algunos

de ellos ya se han revestido pero gran mayoria aun estan en su estado natural.

El cauce natural en estudio esta ubicado en la zona N° 2 del municipio, en el mes
de julio del afio 2016 provoco en dos ocasiones inundaciones a casas del sector,
este no posee ningun tramo revestido el cual en temporadas lluviosas provoca
inundaciones por arrastre de escombros, basura, sedimentos, produciendo
socavamientos a las viviendas aledafias y presenta un peligro inminente a nifos,

adultos y ancianos que habitan en ese sector, los cuales necesitan que se le dé



respuesta ya que se estan erosionando las propiedades y esta en peligro su salud
con enfermedades como dengue, malaria, chikungunya, sica debido a aguas que

en verano se mantienen estancadas en ciertas partes del tramo.

Dado las imperiosas necesidades poblacionales, el presente trabajo se realizé con
base en principios metodoldgicos, utilizacion de Softwares (,Arcgis, Excel, Civil3D,
H-Canales y HEC-RAS), analisis y calculos hidrotécnicos; todo ello, para la
estabilizacion y disefio del cauce del tramo “zona N°2 — Rio zapote en el municipio
Nueva Guinea RACCS”, en el documento se describe generalidades del municipio,
descripcion sintetizada del proyecto, objetivos a alcanzar, recomendaciones
técnicas a seguir durante el disefio, impacto socioecondémico y ambiental del
proyecto, presupuesto de gastos, cronograma de ejecucion y estrategia de
implementacion. Todo ello, con el fin de dar respuesta a la carencia y mejorar la

calidad u modo de vida de los pobladores.

1.2 Antecedentes

En el casco urbano de Nueva Guinea, RACCS, existen varios recursos hidricos,
micro cuencas que estan ubicadas en diferentes barrios y zonas de esta localidad,
los cuales en temporadas lluviosas provocan serios problemas a los habitantes
cercanos a estas fuentes, cabe mencionar que Nueva Guinea esta ubicada en el
centro del trépico himedo, la temperatura promedio es de 27 °C Oscilando la misma
entre 22 °C en los meses frescos y 32 °C en los meses calurosos del afio, la
precipitacion pluvial anual es de 2,560 mm/afio siendo esta, una de las mas altas

de nuestro pais. Se encuentra dentro de la denominacién genérica de selva tropical.

Nueva Guinea es una ciudad que dia a dia va alcanzando un crecimiento
poblacional bastante avanzado debido a factores como la migracion y el comercio;
dicho crecimiento ha provocado que la infraestructura principalmente en el area
urbana se haya venido desarrollando con el acondicionamiento y construccion de
diversas obras tales como calles, carreteras, puentes, estadios deportivos, centros

educativos, parques, etc.



La Alcaldia Municipal en el area de proyectos ha solicitado el disefio para
revestimientos de cauces naturales, los cuales presentan altas escorrentias que
estdn afectando de manera directa a los habitantes, propiedades dafiadas
(socavacion de fundaciones de casas, erosion del suelo en propiedades privadas,
alta peligrosidad a nifios menores de 12 afos), las escorrentias aumentan por
muchos factores: la precipitacion de la zona, el uso de suelo, por calles

(adoquinadas, de concreto hidraulico y asfalto).

El cauce en estudio se ubica en la zona N°2 del municipio de Nueva Guinea, no
posee ningun tramo revestido, este desemboca en rio El Zapote, es el que mas
problemas ocasiona en temporadas lluviosas, ocasiona inundaciones en
propiedades privadas, erosiones excesivas, socavamiento de estructuras, en el
punto mas critico del cauce, este sobrepasa el nivel de una de las calles principales
del casco urbano (salida a Blueffields), debido a que posee alcantarillas de pequefio
diametro que se llenan de escombros y maleza, obstaculizando el libre paso del

agua siendo esté rebalsando el nivel de la carretera e inundando casas cercanas.

1.3 Justificacion

Un revestimiento de cauce da como resultado eliminar sedimentos y rocas que
puedan generar represamiento de las aguas que conlleva a la desestabilizacion de
los taludes; para que la solucién sea duradera se necesita concientizar a la
comunidad acerca de los riesgos que trae consigo el arrojar basuras y escombros
a la quebrada y sus riberas, asi como de los beneficios que trae para ellos el
mantener las aguas limpias, evidenciando asi aspectos que justifican este proyecto,

como otros mencionados a continuacion:

Es un proyecto de caracter ambiental y comunitario ya que a través de éste se
creara un contorno saludable a la comunidad. Se eliminara el peligro inminente de
socavaciones de estructuras de viviendas aledafias a la micro-cuenca. Se
promovera la practica de actividades de limpieza a nivel urbano de las principales
obras hidraulicas para un mejor funcionamiento. Contribuird a mejorar la imagen

urbana.



1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general

» Disefiar un canal sobre cauce natural del tramo, zona n°2 - rio zapote, en el

municipio de Nueva Guinea, RACCS.

1.4.2 Objetivos especificos

» Realizar un levantamiento topografico que permita conocer el estado y
elevaciones del cauce actual.

» Delimitar la cuenca para la obtencion de sus caracteristicas fisiogréficas.

» Calcular la avenida maxima haciendo uso de modelos hidrolégicos.

» Dimensionar la seccion revestida del cauce a través del software de licencia
libre H-Canales.

» Modelar los caudales en el cauce segun periodos de retorno diferentes,
utilizando como herramienta el software HEC-RAS.

» Realizar el presupuesto para el trazado y revestimiento del cauce.



P capiTuLO I

DESCRIPCION DEL SITIO

“El agua es critica para el desarrollo sostenible, incluyendo la
integridad del medio ambiente y el alivio de la pobrezay el hambre,
y es indispensable para la salud y bienestar humanos.”
(-Naciones Unidas)




CAPITULO II. DESCRIPCION DEL SITIO
2.1 Localizacién

2.1.1 Macro localizacién

Nicaragua esta divida politica y administrativamente en 15 departamentos y 2
regiones autonomas: Region Autonoma del Caribe Norte (RACCN) y Region
Autonoma de la Costa Caribe Sur (RACCS); esta ultima se encuentra ubicada en
la region sur del pais entre los 12°00 de latitud norte y 83°45°de longitud oeste
cuenta con una extension territorial de 27,260km2, ocupando asi el 22.89% del
Territorio Nacional, Se caracteriza por su potencial productivo, Sus recursos

naturales, y su diversidad cultural y multiétnica.

Imagen 1: Macro localizacién del proyecto
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2.1.2 Micro localizacién

Nueva Guinea se localiza entre las coordenadas 11°41°00” latitud norte y 84°27°00”
longitud oeste que ocupa una extension territorial de 2,774 km2 (10.10% del
Territorio Regional) y una poblacion aproximada de 136,347 habitantes, se
caracteriza por ser uno de los mas poblados del pais, el punto de interés esta
ubicado en las coordenadas 11°41°4.857 'N y 84°27°16.82 0. El Municipio de
Nueva Guinea, esta catalogado como uno de los mas productivos de Nicaragua y
representa una gran importancia en la economia regional y Nacional, la cabecera
Municipal se encuentra a 282.00 Km. de la ciudad de Managua, Capital de la
Republica de Nicaragua, a una altitud de 226 msnm, siendo un centro urbano que
cuenta con equipamiento, infraestructura y servicios basicos para atender la
demanda de la poblacion. Los limites del territorio son los siguientes: Al Norte con
los Municipios de Muelle de los Bueyes y El Rama, al Sur con San Carlos, El Castillo,
Boca de Sabalos y Bluefields, al Este con EI Rama y Bluefields, al Oeste con El

Coral, ElI Almendro y San Miguelito.

Imagen 2: Micro localizacion del Proyecto
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2.2 Perfil socio-econémico

2.2.1 Poblacién

La ciudad de Nueva Guinea esta calificada como un sector urbano urbano/rural

porque ella considera urbanos solamente a los pobladores de la cabecera municipal,

y rural al resto del municipio. En la tabla 1 se presenta un resumen de la poblacion

de un censo del gobierno local.

Tabla 1:Informacion general de la poblacion

Poblacion
. Tasa de
Comue Total | Total% | Urbana Urbana Rural Rural crecimient
% %
0 anual%
Nueva Guinea | 136,347 | 100 | 27,113 20 109, 234 80 8.49

Descripcion Valor numérico Valor Porcentual (%)
Femeninas 69, 183 50.74
Masculinos 67, 164 49.26
Total 136,347 100

Fuente: Elaboracion propia con datos de Alcaldia de Nueva Guinea/PROFI-SNV, Censo
poblacional Socioecondmico del Municipio de Nueva Guinea.

Grafico 1: Poblacion general de Nueva Guinea

Fuente: Elaboracion propia

Valor numérico y porcentual

49.26%

50.74%

Femeninas

Masculinos

La poblacion general total de Nueva guinea es de 136,347 para un 100% de

personas de ambos sexos de los cuales 67, 164 equivalen a un 49.26% del sexo

masculino y 69,183 corresponde a un 50.74% del

sexo femenino. Con

independencia de origen es una poblacion homogénea étnicamente y la cultura local

no difiere de las tradiciones de la sociedad campesina del Pacifico y centro del pais.



2.2.2 Servicios e infraestructura existentes

Viabilidad y transporte: Nueva Guinea se comunica con la capital de la Republica
por la ruta cabecera municipal - carretera Managua / EI Rama, un total de 292.9
kms. El tramo de 58 kms Nueva Guinea - La Curva (empalme con la carretera
Managua / El Rama) en pavimentacion, mientras que el tramo La Curva - Juigalpa
muestra grandes trechos en los que el revestimiento asfaltico fue levantado, dado
el estado de deterioro que mostraba; el trayecto Juigalpa - Las Banderas también
se encuentra en buen estado. Existe también una via de Nueva Guinea con

Bluefields.

En el casco urbano existen 25 kms de calles, de los cuales 21 kms estan revestidos
con material selecto y 4 estan adoquinados. Sin embargo, ninguno de estos tipos
de vias ha recibido mantenimiento desde hace varios afos, por lo que acusan

diversos grados de deterioro.

En la cabecera municipal hay una pista aérea de 100 mts de largo, revestida con
material selecto y la cual dispone de una pequefia terminal, pero no esta totalmente
cercada, por lo cual acostumbra a introducirse ganado a pastar y personas para
acortar camino. Hasta 1998 en esta pista presto servicio de transportacion aérea la
linea La Costefia, pero esta inoperante por falta de condiciones de seguridad.

Segun Lopez Mairena, (2012); el municipio cuenta con:

e 55 unidades que prestan servicio de transporte colectivo tanto a las
diferentes colonias como a Managua, Juigalpa, San Carlos, El Almendro y el
Coral.

e 15 unidades de taxi que prestan servicios ruleteros en el casco urbano.

e 10 camionetas que prestan servicios de acarreo comercial.

¢ 80 unidades entre camiones y furgones que prestan servicios de carga,
tanto a lo interno del municipio como a otros destinos nacionales.

e Un servicio de alquiler de vehiculos, con 4 unidades. (p.13)



En la cabecera municipal hay tres estaciones de servicio, las que cuentan con
los equipos y medidas minimas de seguridad para el almacenamiento y
manipulacion de sustancias inflamables. En algunas colonias también hay
expendios de combustible, pero alli no existen instalaciones adecuadas para ese fin
por lo que el liquido se almacena de barriles.

Energia eléctrica: en el municipio existe una red fisica de 305 km de tendido
eléctrico en funcionamiento. El total de usuarios del municipio es de 3,696 de los
cuales 3,420 son clientes domésticos, 215 comerciales, 25 industriales y 36 de
gobierno. La energia vendida en KVH, distribuida asi: Tarifa doméstica, comercial e

industrial y Gobierno KVH.

Medios de comunicacién disponible: televisores, radios y logran comunicarse por
medio de celulares ya que cuentan con acceso a red de comunicacion tanto Claro
como Movistar. Una sucursal municipal de Correos de Nicaragua presta todos los
servicios propios de la instituciébn, como son distribucion de cartas, impresos,
paquetes, certificados, paqueteria nacional, encomiendas EMS, servicios SERCA,

econofax, correo empresarial, y valores declarados.

A la cabecera municipal llegan diariamente, por via terrestre, los periddicos
nacionales impresos en Managua. Dos de estos diarios tienen corresponsales en

Nueva Guinea.

En la cabecera municipal funcionan tres radioemisoras: Radio Manantial, Radio
Impacto y Radio Stereo 8000. Estos medios de comunicacion tienen entre otros
programas de noticias, programacion religiosa y espacios auspiciados por
organismos de apoyo al desarrollo, destinados a promover el desarrollo y la
produccion sostenible entre la poblacion productora.

Agua potable y alcantarillado: El 74% de la poblacién de esa cabecera (1,679
unidades) esta conectada a la red de agua potable, y el resto no disfruta del servicio
porque no puede pagar la instalacion o porque ENACAL no tiene redes algunos
sectores, como es el caso de la zona siete, la que representa el 12.6% de la

demanda (287 casas).



En la cabecera municipal se cuenta con una moderna planta potabilizadora con una
vida util de 40 afos que da cobertura las 24 horas del dia al casco urbano, con
capacidad de potabilizar y distribuir 1,585 gls/minuto, pero que en la actualidad
funciona al 40% de esa capacidad, conforme la demanda. Se dispone también de
dos tanques y una pila para el almacenamiento de agua potabilizada, con una
capacidad total de 700,000 galones. El agua se extrae del Rio Zapote, afluente del
Rio Plata.

En el &rea rural se cuenta con mini-acueductos por gravedad y por bombeo
eléctrico, dando cobertura a mas del 50% de la poblacion. Otro buen porcentaje de

la poblacion rural cuenta con pozos con bombas de mecate.

Educacidn: Las estadisticas disponibles sobre educacion primaria y secundaria en
los diferentes sub-sistemas educativos en el municipio. En la tabla 2 se presenta un

resumen obtenido de un censo del gobierno local.

Tabla 2: Cantidad de centros por programas

Municipio Pre-escolar Primaria Secundaria
No Formal | Regular | Multigrado | Diurna | Nocturna | CEDA
Formal
Nueva 25 12 48 129 5 2 1
Guinea

Fuente: Elaboracién propia, con informacion del MINED.

En el municipio existen los siguientes centros de educacion superior (nivel

universitario y nivel técnico), ellas son:

e Universidad Popular de Nicaragua (UPONIC)

e Universidad de las Regiones Autonomas de la Costa Caribe Nicaraglense
(URACCAN)

e Centro de Ensefianza Técnica Agropecuaria (CETA/INATEC)

e Centro de Profesionalizacion Docente (Escuela Normal)

e Instituto Técnico para la Administracién y la Economia (ITAE)



Salud: En el municipio existen un total de 27 unidades de salud, es decir; un Centro
de Salud con camas y 26 Puestos de Salud; el Centro y dos Puestos se ubican en

la cabecera municipal, y el resto en las colonias.

La comunidad para profesar su fe cuenta con iglesias y capillas catélicas e

iglesias evangélicas. Posee también parques, mercado y Cementerio Comunal.

2.2.3 Infraestructura de la vivienda

En Nueva Guinea, ubicada en la antigua frontera agricola, se contabilizan 11, 718
viviendas, habitadas de 1 hasta 10 personas por vivienda. Algunas de esas casas
se les han ido mejorando condiciones, es decir;, mas modernizadas, de
mampuestos, de cerdmica etc,... en lo fundamental contindan siendo viviendas de
colonizadores campesinos, con pocos cuartos, pisos de tierra, paredes de madera
y en la cual permanecen juntos personas, animales domésticos, aperos de

agricultura y de equinos, y granos basicos almacenados.

2.2.4 Actividad econ6émica

La actividad econdmica predominante en el municipio es el sector agropecuario,
teniendo mayor impacto la produccion agricola, ya que la actividad ganadera esta

destinada fundamentalmente al consumo interno local y nacional.

2.3 Aspecto ambiental

2.3.1 Alcantarillado sanitario

En la actualidad Nueva Guinea, no cuenta con un sistema publico de alcantarillado
sanitario; por lo que se usan sumideros y letrinas. La utilizaciéon de letrinas
perforadas es el sistema mas usado en la comunidad para la disposicion final de
excretas, dichos cubiculos normalmente poseen una vida Gtil es de 3 a 5 afios, al
transcurrir ese tiempo son reemplazados en lugares adyacentes por otras del mismo
tipo. En algunas zonas urbanas con alta densidad de viviendas esa practica puede
estar contaminando el suelo y el agua subterranea; algunas zonas carecen de
sumideros y desechan las aguas servidas en las calles, creando focos de

contaminacion.



2.3.2 Drenaje pluvial

No existen sistemas de alcantarillado pluvial. En el casco urbano existen varios
cauces naturales y las aguas corren por las calles siguiendo el drenaje natural de
las pendientes, lo que ocasiona problemas de inundaciones y erosion del suelo en
la época de invierno diversos sectores quedan incomunicados, por la ausencia de
un sistema de cunetas y cauces con revestimiento, que faciliten la evacuacion del
agua.

2.3.3 Recoleccion y disposicion de desechos sélidos

La municipalidad presta el servicio de recolecciéon de basura. La recoleccion de
basuras se realiza solamente en un sector del casco urbano. Se cuenta con un

camién recolector de basuras y 6 operarios para brindar éste servicio.

La calidad del servicio es mala, ya que, se producen aproximadamente unas 12
toneladas de residuos por mes y el equipo con el que cuenta la municipalidad no
cubre toda la produccion de desechos, lo que incide en la proliferacion de basureros
ilegales urbanos o los habitantes optan por enterrarla y/o quemarla; dichas acciones
representan factores de riesgos en cuanto a contaminacion del ambiente y

proliferacion de enfermedades.



D cariTULO IIL.

MARCO TEORICO

"Si mafana por la mafiana pudieses hacer agua limpia
para el mundo, habrias hecho lo mejor que puedes hacer
para mejorar la salud humanay la calidad
medioambiental”

William C. Clark




CAPITULO Ill. MARCO TEORICO

3.1 Diagnéstico

En primera instancia, se tiende a realizar un diagndstico del estado del sitio en el
gue se pretende llevar a cabo la ejecucion del proyecto, verificar la inexistencia y/o
existencia de algun sistema de drenaje pluvial en la actualidad y, de existir, qué
tanto esta respondiendo a las necesidades de la poblacion. Es decir, determinar las
condiciones actuales, que permitan canalizar el problema, evaluar las condiciones
y sistematizar una obra de cara a la problematica. Con base a la naturaleza del

problema, se definira la tipologia de la obra.

3.2 Normas de disefio

Las instituciones encargadas de regular los diversos sistemas de agua (potable,
sanitarias y pluviales), quienes basadas en una serie de experiencias y estudios
realizados tanto a nivel nacional como internacional; han establecido un conjunto de
normas y criterios de disefio que rigen el buen funcionamiento de los acueductos
(en lo que respecta a sistema de agua potable y alcantarillado sanitario).

Cabe mencionar esto Ultimo, puesto que, en Nicaragua no existe una norma
nacional, que rija criterios de disefio nacionales, especificamente para sistemas de
drenaje de agua pluvial; estos son sistematizados gracias a la aplicacion de
fundamentos hidrologicos e hidraulicos. Sin embargo, el presente trabajo, reconoce
a INAA (Instituto Nicaragiense de Acueductos y Alcantarillados) y a las alcaldias

y/o gobiernos locales; como entes reguladores de dicho servicio.

3.3 Estudios basicos

Para llevar a cabo el disefio de un sistema de esta indole, se debera conocer el area
donde este se pretendera ejecutar, para esto es necesario realizar investigaciones
de todas las condiciones que pueden significar aporte de datos para un disefio
equilibrado, de costo razonable y capaz de dar respuesta a las necesidades de la

poblacién a la cual se pretende brindar el servicio.



3.3.1 Estudio socioeconémico

Todo proyecto, sin importar la naturaleza del problema y la tipologia de la obra,
requiere de un estudio socioecondmico, este tiene como objetivo conocer la
capacidad economica de la poblacion; ya que, la construccion de obras civiles,
implica inversiones de cuantiosos recursos tanto humanos como econémicos. En
toda obra, la mano de obra de operacion y mantenimiento son inevitables y deben

ser previstos y tomados en consideracion por el disefiador.

3.3.2 Estudio demogréfico

La sistematizacion de un proyecto implica la recopilacién de datos habitacionales,
con ello se obtiene, la cuantificacion de la poblacién a beneficiar. En Nicaragua, el
Instituto Nacional de Informacion de Desarrollo (INIDE), se encarga de recopilar y
proporcionar datos poblacionales del pais; que definen el comportamiento
habitacional tanto de las zonas urbanas como rurales, facilitando asi el indice de
crecimiento poblacional; su primer registro estadistico fue recopilado en el afio 1971.
Cabe destacar, que dicha institucibn no posee informacion de los municipios u

comunidades rurales que fueron conmemoradas después del tltimo censo en 2005.

Es necesario mencionar que, las alcaldias también poseen datos poblaciones por
censos promovidos y ejecutados por los gobiernos locales, y, ministerios como el
de salud y educacion también llevan a cabo la recopilacion de estos datos. En caso
que, el disefiador no tenga acceso a esta informacién en ninguna de las entidades

mencionadas, deberd realizar un censo poblacional en el sitio.

3.3.3 Estudio topografico

Estos estudios se llevan a cabo mediante levantamientos topograficos, los cuales,
se realizan con el fin de determinar la configuracion del terreno y la posicion de
elementos naturales o instalaciones construidas por el hombre, sobre la superficie
de la tierra. En un levantamiento topografico se toman los datos necesarios que
sirven de guia para determinar las diferencias de alturas, detalles en y del terreno,

los niveles y/o perfiles de del agua.



3.3.4 Estudio de suelo

En cada proyecto, es importante conocer el tipo de suelo y, sobre todo, las
caracteristicas mecanicas de el/los suelos sobre los cuales se va a cimentar
cualquier obra. En Nicaragua al igual que en el mundo existe una variedad de suelos
y cada uno con sus particularidades. Estos influenciaran en los costos del proyecto

y en la seguridad y durabilidad (vida util) de la obra.

3.3.4.1 Ordenes de suelos segun SOIL TAXANOMY

La taxonomia de suelos de USDA, o sintéticamente y mas generalizada Soll
Taxonomy, desarrollada y coordinada internacionalmente por el Ministerio de
Agricultura de los Estados Unidos (en inglés, el United States Departament of

Agriculture y su subsidiaria National Coorperative Soil Survey):

Alfisoles: Las caracteristicas de estos suelos son: texturas de arcillosos a francos
arcillosos y franco arenosos, con colores que varian de pardo grisdceo muy oscuro
a pardo rojizo y pardo amarillento, volviéndose a més claro a mayor profundidad, el
drenaje interno del suelo varia de pobre a bien drenado, con profundidades que

varian muy profundo a poco profundo.

Andisoles: Tienen textura fina, aunque su contenido en arcilla no suelo pasar del
20 a 25% pobre en arenas cuanto mayor es la evolucion. La estructura esta formada
por agregado muy finos de tamafo limo y arena fina. Estructura muy porosa con
una densidad aparente del suelo aparente muy baja entre 0.5 y 0.8 kg/dm3 y una
permeabilidad muy elevada.

Entisoles: Las texturas tanto superficiales como del subsuelo varian de arenosas
a arcillosas, con los colores que van desde oscuros a pardos.Van de muy
superficiales a superficiales (<25 a 40 cm) en relieves escarpados y sujetos a
erosion activa; muy superficiales a profundos (<25 a >90 cm) en las planicies, con
un contacto litico (rocoso) a menos de 50 cm de profundidad, o con un subsuelo de
gran espesor que no tiene evidencia de desarrollo y que presenta texturas gruesas,
con granulometria variable, con o sin fragmentos gruesos dentro del perfil del suelo

0 sobre la superficie.



El nivel freatico oscila de muy superficial a muy profundo e inundaciones muy

frecuentes y prolongadas en algunas areas durante la estacion de lluvia.

Inceptisoles: La textura superficial de estos suelos varia de acuerdo a su ubicacion:
en la Region del Pacifico sus texturas son de arenas franca hasta arcillosas, con
coloraciones de pardo a pardo rojizo y pardo grisaceo; mientras que en la Region
del Atlantico es generalmente de franco arcilloso a arcilloso, con coloraciones de
pardo claro a pardo rojizo y grisaceo.

La textura y la coloracion del subsuelo varia también de acuerdo a su ubicacion y
material de origen: en la Region Atlantica la textura es arcillosa con coloraciones
grises claros, esto se debe al Hidromorfismo; en cambio en el Pacifico, su textura y
coloracion es franco arcilloso y franco arenoso, pardo oscuro y en algunos casos
con coloraciones pardo rojizos oscuro, las profundidades son de poco profundo a
muy profundo (60 a >120 cm). En algunas areas donde se encuentran estos suelos

las inundaciones son frecuentes y prolongadas durante la estacion lluviosa.

Molisoles: Las caracteristicas de estos suelos son: texturas del suelo y subsuelo
de franco arenoso y franco arcillosos y arcilloso, con colores que varian de pardo
grisaceo a pardo rojizo, gris y pardo oscuro; son poco profundos (60 a >120 cm), en
lagunas areas se encuentran una o varias capas de talpetate de diferentes colores
o grados de cementacion, a diferentes profundidades, otros poseen piedras en la

superficies y gravas en el perfil.

Ultisoles: Los ultisoles presentan las siguientes caracteristicas morfoldgicas:
texturas superficiales franco arcillosos y arcilloso, textura del subsuelo de arcilloso
a muy arcilloso; colores palidos en el suelo superficial, pardo grisdceo oscuro a
pardo amarillento claro, en el subsuelo los colores varian de pardo oscuro a pardo
rojizo oscuro, en algunos casos los colores en el subsuelo varian de producto del

Hidromorfismo de gris pardusco claro a gris claro.

Vertisoles: Las caracteristicas de los Vertisoles son: la textura del horizonte
superficial varia de franco arcilloso a arcilloso pesado, con colores que gradan de
negro a gris oscuro y es de poco espesor, con un subsuelo de textura muy arcillosa

(con >60% de contenido de la fraccion arcilla, principalmente montmorrillonita) y



colores grises oscuros; son subsuelos de muy profundos a moderadamente
profundos (60 a >120 cm), que en épocas secas se contraen y forman grietas
anchas y profundas (1 cm o mas de ancho y hasta 1 m o mas de profundidad) y en
épocas de lluvia se expanden; generalmente presentan macro relieve de planicie
depresional y micro relieves por la gran cantidad de arcilla. Las grietas permanecen
abiertas, a menos que estén irrigados, durante 90 dias acumulativos o mas durante
el afio, pero no durante todo el afio. Son extensivos en depresiones, llanos y

planicies con escurrimiento superficial lento.

3.3.5 Estudio hidrolégico

El estudio hidrolégico de una cuenca permite conocer, evaluar y definir las
caracteristicas fisicas y geomorfoldgicas de esta. Analizar y tratar la informacién
hidrometeoroldgica, asi como evaluar y proponer un sistema de drenaje pluvial; en
base a los datos obtenidos de los registros historicos. Y, respecto a las escorrentias,
el caudal obtenido serd un valor crucial para el disefio de las pertinentes obras
hidraulicas que dan frente y permiten mitigar e/o inhibir posibles desastres producto

del mal manejo de la cuenca.

El analisis hidrologico se puede considerar como todo un proceso, el cual, avanza
de manera paulatina, la primera pauta y/o paso, consiste en delimitar la cuenca; con
el objetivo de realizar un analisis mas exhaustivo que permita conocer el caudal en

los puntos de interés establecidos.

Es necesario mencionar que, en una era tan tecnoldégicamente modernizada y
producto de la globalizacion, este tipo de analisis se logra mediante el uso de
softwares como: ArcGIS, Idrisi Selva, HEC-RAS, los cuales, permiten determinar
con mayor precision y, sobre todo, en menor tiempo; los datos que permitan la

sistematizacion de modelos que se ajusten a la realidad en estudio.



3.4 Conceptos basicos

3.4.1 Hidrologia

Segun Aparicio Mijares, (1992): La Hidrologia como la ciencia natural que estudia
el agua, su ocurrencia, circulacion y distribucion en la superficie terrestre, y su

relacion con el medio ambiente, incluyendo a los seres vivos. (p.10)

3.4.2 Cuenca hidrografica

El uso de los recursos naturales se regula administrativamente separando el
territorio por cuencas hidrogréaficas se perfilan como una de las unidades de division
funcionales con mucha mas coherencia, permitiendo una verdadera integracion

social y territorial por medio del agua.

Al hablar de cuenca hidrogréafica, podemos definirle; como un territorio drenado por
un Unico sistema de drenaje natural?, es decir, que drena sus aguas al mar a través
de un Unico rio, 0 que vierte sus aguas a un unico lago. Una cuenta hidrogréfica es

delimitada por la linea de las cumbres, también llamada divisora de aguas.

3.4.3 Caracteristicas principales de la cuenca

Segun Saenz Monsalve, G. (1999); las cuencas se pueden caracterizar gracias a

los siguientes términos y/o ejes tematicos:

3.4.3.1 Divisoria de aguas

La divisoria de aguas es una linea imaginaria que delimita la cuenta hidrogréfica y
las cuentas vecinas. El agua precitada a cada lado de la divisora desemboca
generalmente en rios distintos. Otro término utilizando para esta linea se denomina
parteaguas. Esta linea debe seguir las altas cumbres, cortar ortogonalmente a las

cuervas de nivel y no debe cortar ninguno de los causes de la red de drenaje.

3.4.3.2 Rio principal
El rio principal suele ser definido como el curso con mayor caudal de agua (medio

0 maximo) o bien con mayor longitud o area de drenaje. Tanto el concepto de rio

1 (Aparicio Mijares, 1992)



principal como el de nacimiento del rio son arbitrarios, como también lo es la
distincidon entre rio principal y afluente. Sin embargo, la mayoria de cuencas de
drenaje presentan un rio principal bien definido desde la desembocadura hasta
cerca de la divisora de aguas. El rio principal tiene un curso, que es la distancia
entre sus nacientes y su desembocadura (punto de cierre 0 mas bajo de la cuenca).

3.4.3.3 Afluentes
Los afluentes son los rios secundarios que desaguan en el rio principal. Cada

afluente tiene su respectiva cuenca, denominada sub-cuenca.

3.4.3.4 Relieve de la cuenca

El relieve de una cuenca consta de los valles principales y secundarios, con las
formas de relieve mayores y menoresy, la red fluvial que conforma una cuenta. Esta
formado por las montafias y sus flancos; por las quebradas o torrentes, valles y

mesetas.

3.4.3.5 Red de drenaje

Es el conjunto de cursos de agua que van a conducir las aguas precipitadas sobre
una determinada cuenca hidrografica hacia el punto mas bajo de la misma, también
llamado punto de control. Los pardmetros que definen una red de drenaje son los

siguientes:

Longitud total de los cursos de agua (Lt): es la suma de la distancia total recorrida
por los diferentes cursos de agua que forman parte de la red hidrogréfica de la
cuenca. La distancia recorrida por un curso de agua se mide desde su origen hasta

su desembocadura en el cuerpo receptor.

Orden el rio principal de la cuenca y grado de ramificacion: Se determina el
grado de ramificacién de un curso de agua se considera el nUmero de bifurcaciones
gue tiene sus tributarios, asignandole, un orden a cada uno de ellos en forma
creciente desde el inicio de la divisora hasta llegar al curso principal de manera que
el orden atributado a este indique en forma directa el grado de ramificacion de la red
de drenaje. El rio de primer orden es tributario pequefio, sin ramificaciones. Un rio

de segundo orden es el que sélo posee ramificaciones de primer orden. Un rio de



tercer orden es que presenta ramificaciones de primer y segundo orden, y asi

sucesivamente.

3.4.4 Factores que influyen en el escurrimiento del agua

3.4.4.1 Cantidad y tipo de precipitacion
Uno de los primeros pasos que debe seguirse en muchos disefios de proyectos
hidrolégicos, como el disefio del drenaje urbano, es la determinacion del evento o

eventos de lluvia que deben usarse.

La forma mas comun de hacerlo es utilizar una tormenta de disefio o un evento que
involucre una relacion entre la Intensidad de lluvia, la Duracion y la Frecuencia o
periodos de retorno apropiados para la obra y el sitio. En muchos casos existen

curvas estandar de Intensidad-Duracién- Frecuencia (IDF) disponibles para el sitio.

3.4.4.2 Tamaio de la cuenca
Es un parametro importante, y sus caracteristicas dependen de la morfologia

(forma, relieve, red de drenaje, etc.)

3.4.4.3 Cantidad y tipo de vegetacién

La cantidad de escurrimiento, asi como la cantidad de las estructuras de drenaje
con la capacidad necesaria depende de las caracteristicas de la cuenca. Un bosque
o un talud de corte y relleno con una buena cobertura vegetativa tendran

relativamente poco escurrimiento.

Un campo inhabitado, un area deforestada, o una superficie de camino raso tendran
un escurrimiento relativo alto. Asi el coeficiente de escorrentia del método racional
aumenta con menos vegetacion, mas perturbacion de la cuenca y mas superficies

impermeables.

3.4.5 Hidraulica

3.4.5.1 Introduccion ala hidraulica de canales
Segun Ven Te Chow, (2004); un canal abierto es un conducto en el cual el agua
fluye con una superficie libre. De acuerdo con su origen un canal puede ser natural

o artificial.



Los canales naturales incluyen todos los cursos de agua que existen de manera
natural en la tierra, los cuales, varian en tamafo desde pequefios arroyuelos en

zona montafosas, hasta quebradas, arroyos, rios pequefios y grandes.

3.4.6 Tipos de flujos

La siguiente clasificacion se hace de acuerdo con el cambio en la profundidad de

flujo con respecto al tiempo y al espacio.?

3.4.6.1 Flujo permanente y flujo no permanente
El flujo en un canal abierto es permanente si la profundidad de flujo no cambia o
puede suponerse constante durante el intervalo de tiempo en consideracion. El flujo

es no permanente si la profundidad cambia con el tiempo.

3.4.6.2 Flujo uniforme permanente y no permanente

El flujo en canales abiertos es uniforme si la profundidad del flujo es la misma en
cada seccion del canal. El establecimiento de un flujo uniforme no permanente
requeriria que la superficie del agua fluctuara de un tiempo a otro, pero

permaneciendo paralela al fondo del canal.

3.4.6.3 Flujo variado permanente y no permanente

El flujo es variado si la profundidad de flujo cambia a lo largo del canal. El flujo
variado puede ser permanente 0 no permanente. Debido a que el flujo uniforme no
permanente es poco frecuente, el término “flujo no permanente” se utilizara de aqui

en adelante para designar exclusivamente el flujo variado no permanente.

3.4.6.4 Flujo rdpidamente variado y gradualmente variado
El flujo es rapidamente variado si la profundidad del agua cambia de manera abrupta

en distancias comparativamente cortas; de otro modo, gradualmente variado.

3.4.7 Componente de datos geométricos?

Los datos geométricos consisten en establecer una conectividad del sistema de rios,

secciones transversales, la longitud del tramo, los coeficientes de energia de

2(Ven Te Chow P. , 2004)
8 Lanza Mejia, (2013)



pérdidas (por friccién, por contraccion y expansion) y la informacion de las

conexiones de flujo en los tramos del rio o cauce.



) CAPITULO IV.

DISENO METODOLOGICO

“La estabilidad y el progreso de la sociedad dependen en grado
decisivo de la calidad humana y de sus componentes.”
(-Arturo Umberto lllia)




CAPITULO IV. DISENO METODOLOGICO

El desarrollo del disefio de un canal sobre cauce natural del tramo, Zona n°2 - Rio zapote,
en el Municipio de Nueva Guinea; se basara en fundamentos y criterios hidrologicos e
hidraulicos, es decir, en conocimientos y principios ingenieriles; permitiendo con esto, el

cumplimiento de cada objetivo planteado.

4.1 Metodologia de estudio

El tema en desarrollo se correlaciona con el area de Disefio, construccion, Urbanismo y
Territorio; ya que, se tomaran en cuenta principios ingenieriles para la formulacién y
modelacién de un sistema que cumpla con las especificaciones técnicas y estandares
sociales como, agua, saneamiento y ambiente; todo ello, con el fin de mejorar las

condiciones de vida de los habitantes de la ciudad en estudio.

4.1.1 Enfoque de investigacion

La presente investigacion es mixta (Cuali-cuantitativa), puesto que, mediante valores y
procesamientos numéricos se dimensionaron los distintos elementos del sistema; pero
esto fue también en base a caracteristicas territoriales e hidrolégicas. Por ello, se
considera como predominio el caracter cualitativo, ya que, describe como categoria
personal a el Municipio de Nueva Guinea; la cual, manipula la impersonal que es un canal
sobre cauce natural que es de suma importancia para mejorar las condiciones de vida de

sus habitantes.

4.1.2 Lineade investigacion

La linea de investigacion del tema en cuestion es Hidraulica y Medio Ambiente, puesto
que, para el desarrollo de dicho disefio se recurrira a la aplicacion tanto de bases teoricas

como calculos hidraulicos e hidrologicos.



4.1.3 Meétodos de investigacion

e Induccion, dicho método hizo posible consolidar las ideas principales, en base a
principios ingenieriles plasmados en documentos que sirvieron como soporte técnico-
tedrico; todo ello, con el fin de dar respuesta a las necesidades de la comunidad en
cuestion.

e Deduccion, este permiti6 desarrollar el contenido partiendo del diagndstico de la
problematica latente en la comunidad, y con ello, se origind una idea que diese
respuesta a dicha carencia, sirviendo esta como tema de investigacion; al cual, se
procediod a darle salida mediante la formulacién de objetivos.

e Andlisis, considerando la posibilidad de un sistema que proporcione un espacio
seguro a los pobladores y mitigue e inhiba los factores de riesgo que dicha limitante
representa para la salubridad de los individuos que habitan en la comunidad; se logré
fundamentar la respuesta a dicha problematica con el uso de criterios ingenieriles

existentes y desarrolladles.

4.1.4 Materiales y métodos

e Revision documental, esta técnica hace posible el sustentar y monitorear con
normas, teoria y principios basicos necesarios la sistematizacion del disefio del cauce
en la comunidad en analisis. (Ver ANEXO 4)

e Observacién in situ, permite constatar y sustentar en base a lo observado, el modo
de vida, la importancia y lo necesario que resulta la formulacién de dicho sistema en
la zona n°2 - Rio Zapote, en el Municipio de Nueva Guinea. A su vez, hace posible

hacer una observacion panoramica y obtener detalles del sitio. (Ver ANEXO 5)

4.2 Trabajo de campo

» Se efectuo un reconocimiento del sitio para el levantamiento plani-altimétrico del
cauce, que permitiese adaptarse al terreno para reducir los costd, en caso de una
futura elaboracién del proyecto. (Ver ANEXO 1)

» Se realiz6 el levantamiento topografico del sitio en estudio (altimétrico y planimetro).
(Ver ANEXO 2)



» Se efectudé una recoleccion de muestras de suelo para su estudio mediante un
sondeo, proporcionando asi las propiedades y/o caracteristicas mecanicas del suelo
que influiran en el disefio de los elementos que conformaran el sistema. (Ver ANEXO
3)

Con el propdsito de conocer las condiciones y caracteristicas del sub-suelo a lo largo del

tramo en estudio, se procedio a la ejecucion de 4 sondeos manuales (dos muestras por

sondeo; en total 8 muestras) con una profundidad méxima de 1.50 metros cada uno, los

que se distribuyeron de forma racional en el tramo investigado.

Las muestras obtenidas en el campo se examinaron y clasificaron In Situ, mediante
procedimientos rutinarios de campo, tomandose muestras alteradas, correspondiente a
cada estrato, las cuales se trasladaron al laboratorio para realizarle los ensayes basicos

necesarios.

Nota: La capa vegetal es imposible hacerle estos estudios, ademas de innecesarios, ya
que esta debe ser restituida para la construccion de una via o pavimento, otros tipos de

sondeos es el diamiamantino o perforacion diamantina.

4.3 Trabajo gabinete

» Se determind la poblacion a beneficiar y las caracteristicas sociodemogréaficas de la
comunidad, con informacién base se obtuvo de un Censo ejecutado por la Alcaldia
Municipal de Nueva Guinea.

» Segun los caudales de disefio obtenidos, se disefié y dimensiond los diferentes
componentes del sistema.

» Segun los resultados emitidos por el laboratorio de las muestras de suelo examinadas,
se determinaron las especificaciones técnicas de la obra. Se elaboré un informe del
estudio de suelos. (Ver ANEXO 8)

» En base al levantamiento topografico, se realizé las propuestas de trazado del cauce.

A\

Se elaboro los planos de los distintos componentes del sistema. (Ver ANEXO 11)

» Se estimé los costos y presupuesto del proyecto.



4.4 Andlisis hidrolégico
Parametros geomorfomeétricos

4.4.1 Areadelacuenca®

Una cuenca tiene su superficie perfectamente definida por su contorno y viene a ser el
area drenada comprendida desde la linea de division de las aguas hasta el punto
convenido (estacion de aforos, desembocadura etc.). Para la determinacion del area de

la cuenca es necesario previamente delimitar la cuenca, trazando la linea divisora.

Toda cuenca de drenaje esta rodeada practicamente por una divisora o parteaguas, asi
llamada porque se trata de una linea de separacion, que divide la lluvia que caen sobre
dos cuencas adyacentes, y dirige el consiguiente flujo superficial y subterrdneo hacia una

u otra red fluvial.

El area de la cuenca es de gran importancia, ya que, constituye el criterio de la magnitud
del caudal, en condiciones normales, los caudales promedios, minimos y maxima

instantaneos crecen a medida que crece el area de la cuenca.

Tabla 3: Clasificacién de cuencas respecto a su area

Hasta 3.0 Pequefia
3.1a8.0 Mediana
8.01 a mas Grande

Fuente: CORASCO, 2008
4.4.2 Coeficiente de compacidad o indice de Gravelius (Kc)
El coeficiente de compacidad, es indicador de la regularidad geométrica de la forma de

la cuenca. Es la relacion entre el perimetro de la cuenca, y la circunferencia de un circulo

con igual superficie que el de la cuenca.

4 (Lanza Mejia, Introduccién a la Hidrotécnia Vial, 2010)
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Si este parametro se aproxima al valor de uno (1), existe la tendencia que los tiempos de
concentracion de todas las aguas sean mas o menos iguales, por lo tanto, se tendria en
mayor probabilidad las inundaciones del tipo repentina, rapida, etc. Entonces el indice de
Gravelius citado, representa la concentracion de las aguas en el menor tiempo, por lo

cual se le denominara como indice de Gravelius Superior:

Ecuacion 1:Coeficiente de compacidad (K)

p 0.2821 P
cCi—m
VA

Donde:
Kc: Coeficiente de compacidad Gravelius.
P: Perimetro de la cuenca en Km.

A: Area de la cuenca en Km?

Una cuenca se aproxima a una forma circular cuando el indice se acerca a la unidad y
generalmente en cuencas muy alargadas el valor K¢ o Ig (indice de Gravelius) es mayor

que 2.

Tabla 4: Clasificacién de cuenca respecto a Kc

1.0-1.25 Redonda a Oval redonda
1.25-1.50 De oval redonda a Oval oblonga
1.50-1.75 De oval oblonga a Rectangular oblonga

Fuente: CORASCO, 2008

4.4.3 Factor de forma de la cuenca (K¥)

Es la relacion entre el ancho promedio de la cuenca y la longitud del curso principal del
rio. Este factor, es un referente para establecer la dinAmica esperada de la escorrentia
superficial en una cuenca. La longitud axial se mide cuando se sigue el curso de agua

mas largo desde la desembocadura hasta la cabecera mas distante en la cuenca. El



ancho medio se obtiene cuando se divide el area por la longitud axial. Siendo B, el ancho

medio en Km.

Ecuacion 2: Factor de forma de la cuenca (Ky)

Donde:

A: Area de la cuenca (km2).

L: Longitud del rio principal (Km).

Un valor de Kr superior a la unidad nos proporciona el grado de achatamiento de la
cuenca o el de un rio principal corto. En consecuencia, con tendencia concentrar el
escurrimiento de una lluvia intensa formando facilmente grandes crecidas. De acuerdo al

factor de forma, la cuenca se clasifica como muestra la siguiente.

Tabla 5: Clasificacion de cuenca respecto a Kt

0.01-0.18 Muy poco achatada
0.18-0.36 Ligeramente achatada
0.36 — 0.54 Moderadamente achatada

Fuente: CORASCO, 2008

4.4.3.1 Longitud principal del rio

Es la medida del escurrimiento principal de la cuenca, que generalmente es medido
desde la parte mas alta hasta el punto de control, es decir, que corresponde a la suma
total de los “n” tramos del cauce principal considerado. La longitud del cauce principal es
un parametro también importante en la respuesta hidrolégica de una cuenca, a mayor
longitud mayor tiempo de concentracion y viceversa. La longitud del cauce principal se

puede clasificar como:

Tabla 6: Clasificacidén del cauce principal respecto a su longitud

6.9 -10.9 Corto
11 - 15 Mediano
151-19.1 Largo

Fuente: CORASCO, 2008



4.4.3.2 Pendiente del cauce principal
El método usado en este estudio es el que se conoce como: método de Pendiente media,
que establece, que esta es igual al desnivel entre los extremos de la corriente, Sc se

define con la siguiente ecuacion:
Ecuacion 3: Pendiente media del cauce principal (Sc)

Hl - HO
Set——G—

Donde:
Hi: Altura maxima de la corriente.
Ho: Altura minima de la corriente.

L: Longitud en planta.

Tabla 7: Clasificacion de cauce respecto a su pendiente media (Sc)

0.01-0.05 Suave
0.06-0.11 Moderada
0.12-0.17 Fuerte

Fuente: CORASCO, 2008

4.4.4 Indice de alargamiento (La)

Cuando el indice de alargamiento toma valores mucho mayores a la unidad, se trata
seguramente de cuencas alargadas, mientras que 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. Se calcula de acuerdo a la siguiente férmula:

Ecuacion 4: indice de alargamiento (La)

Lm

La:—
“7

Donde:

Lm: Londitud méaxima de la cuenca.



L: Ancho maximo de la cuenca.

Tabla 8: Clasificacion respecto al indice de alargamiento (La)

0-14 Poco alargada
1.5-28 Moderadamente alargada
29-4.2 Muy larga

Fuente: CORASCO, 2008

4.45 Curva hipsométrica

Es la curva que representa la superficie por encima de una cota dada. Esta caracteriza
el relieve de una cuenca, es decir, es el estudio de la variacion de la elevacién de los

diversos terrenos de la cuenca con referencia al nivel medio del mar (msnm).

Para su elaboracion se necesita calcular en ArcGis 10.1 un mapa de altitudes y valores
de &rea dicho mapa caracteriza en dividir la cuenca en distintas secciones cuyo nimero
de secciones lo define el usuario del programa luego se grafica en Excel con los valores

de porcentaje de area acumulada y promedio de altitudes.

Ecuacion 5: Promedio de altitud maximay minima de la cuenca
h . hméx - hmin
prom: ™ o
Donde:
Hprom: Promedio de la altitud maxima y minima para cada seccion sus valores se colocan
en el eje de la ordenada.
Hmax: Altitud maxima.
Hmin: Altitud minima.

Ecuacioén 6: Porcentaje de area acumulada

acum

A
%A cum: A_l x 100
tota

Donde:
%Acum: Porcentaje de area acumulada sus valores se colocan en el eje de la abscisa.

Acum: Area acumulada.
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Avotar: Area totall.

e Altitud media

Es el valor promedio de elevacion de la cuenca. Se calcula con los resultados obtenidos
del mapa de altitudes anteriormente mencionado.

e Altitud mas frecuente

Es el valor que representa la altitud que cubre mas superficie en la cuenca. Y se obtiene
del mapa de secciones con los valores de altitudes promedio y porcentaje de area para
cada altitud.

Ecuacion 7: Altitud mas frecuente

i

%A;:

: x 100
' Atotal

Donde:

Hprom: Promedio de la altitud maxima y minima para cada seccién del mapa de
pendiente. Con la que se elabor6 la curva hipsométrica.

%A.i: Altitud mas frecuente.

Ai: Porcentaje de area para cada valor de altitud con respecto al area total de la cuenca.
e Altitud de frecuencia media

Este valor corresponde al 50 por ciento del area en la curva hipsométrica.

e Histograma de frecuencia

Es la proporcion en porcentaje de la superficie total de la cuenca comprendida entre

secciones del mapa antes mencionada en la seccidn de curva hipsométrica.

4.4.6 Pendiente media dela cuenca

La importancia de esta, yace en que permite monitorear y prever la velocidad con que se
da la escorrentia superficial, y, por tanto, afecta el tiempo que le toma al agua de la lluvia

en concentrase en los canales fluviales que constituyen la red de drenaje de las cuencas.

Con el software: ArcGis 10.1 y su extension HEC — GeoHMS 10.1; se obtuvo las
pendientes de cada subcuenca, las cuales, se ponderan con el area de cada subcuenca

con el fin de obtener la pendiente media.

Ecuacion 8: Pendiente media (Sm)



Sm: Y. (Ai x Si)
YAi
Donde:
Sm: Pendiente media de la cuenca.
Ai: Area de cada subcuenca.
Si: Pendiente de cada subcuenca.

Tabla 9: Clasificacion de la pendiente (Sm)

<2% Plano
2-5% Suave
5-10 % Accidentado Medio
10 -15% Accidentado
15-25% Fuertemente Accidentado
25 -50 % Escarpado
> 50 % Muy escarpado

Fuente: CORASCO, 2008
4.4.7 Densidad de drenaje (Dd)

Nos da la idea de la permeabilidad de los suelos y de la vegetacion, y, se calcula:

Ecuacién 9: Densidad de drenaje (Dd)

Lg
D, —
a4

Donde:
Ls: Longitud total de corrientes Ls(Km)

A: Area total de la cuenca A (km?)

Tabla 10: Clasificacion de cuenca de acuerdo su densidad (Dd)

0.1-1.8 Baja
1.9-3.6 Moderada
3.7-5.6 Alta

Fuente: CORASCO, 2008

» Menor densidad de drenaje:



e Materiales del terreno resistente a la erosién, suelos muy permeables.
e Pendientes suaves
» Mayor densidad de drenaje:
e Materiales erosionables
e Suelos impermeables
¢ Pendientes fuertes y escasa cobertura vegetal

4.4.8 Andlisis de lluvias intensas

4.48.1 Seleccion de la estacion meteorolégica

Las estaciones consideradas deben ser representativas y la serie disponible de
datos debe ser suficientemente larga para permitir un ajuste estadistico, como el
de Gumbel tipo | con una precision suficiente. La seleccion depende de la cercania con
el proyecto y de las condiciones topograficas de su area de influencia determinada por

los poligonos de Thiessen.

4.4.8.2 Curvas de Intensidad-Duracién-Frecuencia (IDF)

Son una relacion matematica empirica entre la Intensidad de una precipitacién, su
duracion y frecuencia con la que se observa. La relacidon entre estas variables se puede
presentar en una sola grafica, interpretar correctamente estas curvas da parametros para
proyectar obras de ingenieria que estan influenciadas directamente con factores
climaticos. Para datos proporcionados por INETER (Ver ANEXO 6)

Intensidad®: es la tasa promedio de lluvia en pulgada por hora para una cenca o
subcuenca de drenaje particular. En nuestro pais, se usa como unidad de medida en

milimetros por hora.
Duracion: tiempo de caida de una precipitacién sobre una determinada area.

Frecuencia: es la relacion entre la magnitud de un evento y su periodo de retorno. Este
fendbmeno depende de la ubicacion geografica y de las caracteristicas fisicas y

meteoroldgicas del lugar.
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A partir de la informacioén facilitada por el Instituto Nicaraglense de Estudios Territoriales
(INETER) se procedio a analizar los datos pluviograficos de cada estacion, con el
propdsito de obtener las intensidades maximas por afio, para los distintos periodos de
retorno 5, 10,15, 20, 30, 40 y 50 afios y duracién de 5, 10, 20, 30, 60 y 120 minutos para
la construccion de las curvas Intensidad-Duracion-Frecuencia (IDF), en la region central
de Nicaragua, en base al comportamiento de los registros pluviogréaficos para 15 afios. El
método que se ajustd mas a las condiciones topogréficas de la zona fue el método de
Gumbel tipo | ya que el método de Aparicio 1997, sobre estima los valores de las
precipitaciones. (Ver ANEXO 6)

A. Proceso analitico con una funcién de distribucién Gumbel tipo |

1. En el software Excel, se ordenaron los datos de las intensidades de mayor a menor
para cada duracion y se asigno el numero de orden (m).

2. Se calcul6 el periodo de retorno y las probabilidades de ocurrencia y no ocurrencia,

utilizando las siguientes formulas:
Ecuacion 10: Periodo de retorno

(n+1)
m

T:

Donde:
T: Periodo de retorno.
m: Orden asignado a los afos.

n: Numero total de observaciones.

También se sabe que la probabilidad de ocurrencia es el inverso del periodo de retorno

por lo que: Pe (X> Xm) = m/ (n+1) y que la probabilidad de no ocurrencia esta dada por:

Pe (X< Xm) 1- Pe (X> Xm). Pe (X £ Xm) = 1- [m/(n+1)] 1-(1/T)

3. Se determind el tipo de distribucién tedrica que se utilizara en el andlisis y sus
parametros. En nuestro caso se utilizo la distribucibn Gumbel, con las siguientes
férmulas:

Ecuacion 11: Distribucién tedrica

_e_a(xm_ﬁ)

Pt(X < Xm):e



Donde:

a: 1.2825 / Sx

B: X - 0.4506 (Sx)

e: Base de los logaritmos neperianos

X: Valor a asumir por la variable aleatoria

Ecuacién 12: Desviacion estandar (Sx)

Sx: {% [an 0 (Xi2) — n (X )2]}0'5

Donde:

Sx: Desviacion estandar o desviacion tipica.
n: Namero total de observaciones.

X: Promedio del nimero de observaciones.
Xi: Datos de las intensidades.

Ecuacion 13: Promedio de nimero de observaciones (X)

¢ Zh=00xD
' n
Donde:

Sx: Desviacion estandar o desviacion tipica.
n: NUmero total de observaciones.
X: Promedio del nimero de observaciones.

Xi: Datos de las intensidades.

4. Luego se procur0 obtener la desviacibn maxima calculada (Amax) entre la
probabilidad de la distribucion empirica (Pe (X < Xm)) y la probabilidad de la
distribucién tedrica o ajustada Pt(X < Xm) de la siguiente manera:

Ecuacion 14: Desviacion maxima calculada (Amax)

Amax = |[Pe(X < Xm) — Pt (X < Xm) |



Donde:

Amax: Desviacion maxima

Pe: Probabilidad empirica de ocurrencia (%)

Pt. Probabilidad de distribucion tedrica (%)

Xm: Intensidades calculadas para diferentes periodos de retorno y duracion

5. El siguiente paso fue obtener la desviacion maxima permitida (Ao), segun la prueba

de bondad de ajuste de Smirnov Kolmogorov usando la siguiente tabla:

Tabla 11: Desviacion maxima permitida (Ao)

0.2 0.10 0.05 0.01
5 0.45 0.51 0.56 0.67
10 0.32 0.37 0.41 0.49
15 0.27 0.30 0.34 0.40
20 0.23 0.26 0.29 0.36
25 0.21 0.24 0.27 0.32
30 0.19 0.22 0.24 0.29
35 0.18 0.20 0.23 0.27
40 0.17 0.19 0.21 0.25
45 0.16 0.18 0.20 0.24
50 0.15 0.17 0.19 0.23
N>50 1.07/(N)°-® 1.22/(N)°-5 1.36/(N)°- 1.63/(N)°-

Fuente: Hidrologia aplicada (Chow,1994)

Donde N es el nimero total de afios o de datos analizados y a es el grado de significancia

estadistica de la prueba.

6. Sila desviacion maxima (Amax.) es menor que la desviacion maxima permitida (Ao)
el ajuste se acepta. (Cumplid)

7. A continuacion, se dio paso a la construccién de la curva Intensidad-Duracién-
Frecuencia (IDF). Para ello es necesario determinar el valor de la intensidad de la
lluvia para cada periodo de retorno y cada duracion de la siguiente manera: conocido
el periodo de retorno se calcul6 la probabilidad tedrica de ocurrencia y con ésta se
determiné el valor de la precipitacion esperada (Xm) para cada duracion con a la
siguiente formula:

Ecuacioén 15: Precipitacion esperada (Xm)

infoin (1-3)

—a

Xm + f

Donde:

36



T: Periodo de retorno.

8. Se procedid a graficar los valores en el mismo Excel, con los datos obtenidos en el
paso anterior.

9. Ajuste de las curvas I-D-F por el método de regresion lineal: En estudios para
relacionar datos de lluvias con caudales, se requiere desarrollar relaciones entre
intensidades de lluvias, la duracion de la misma con la frecuencia de ocurrencia.
Normalmente se desarrollan ecuaciones de Intensidad — Duracion — Frecuencia (IDF).
Esto fue posible gracias a Excel, donde; la variable X de cada ecuacion para cada

curva ajustada sera el tiempo de concentracién en minutos.

4.4.8.3 Intensidad de precipitacion (1)

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 préximas 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 meteorologica o por la aplicacion de su

respectiva ecuacion definida para el periodo de retorno (Tr) seleccionado para el disefio.

4.4.8.4 Periodo de retorno (Tr)

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
gue 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 en cualquier periodo.



Tabla 12: Normas para el disefio de sistema de alcantarillado pluvial

Periodo
. de
Tipo de obra
P Retorno
(Tr)
Puente, caja puente o alcantarilla >25 afos
Cauces principales naturales o artificiales revestidos 25 afios
Cauces secundarios naturales o artificiales no revestidos 10 afos
Micropresas >25 afos
Desarrollos urbanos, bodega, gasolinera, estacionamiento y otros
similares. 10 afos
Otros conductos pluviales (Tragantes, cunetas, vados, etc) 5 afios

Fuente: Reglamento de drenaje pluvial. Documento preliminar, actualizado en septiembre 2012.
Alcaldia Managua.

4.48.,5 Hietrograma de lluvias con el método de bloqueo alterno

Un hietograma es la distribucién temporal de la intensidad o de la profundidad de una
precipitacion a lo largo de la duracién del episodio tormentoso. EI método de bloqueo
alterno es una forma simple de desarrollar el hietograma de disefio utilizando la curva
IDF. El hietograma de disefio producido por este método especifico la profundidad de

precipitacion que ocurre, se calcula con la formula:
Ecuacion 16: Hietograma método bloque alterno
Td:n At

Donde:

n: Intervalos de tiempos sucesivos de duracion.

At: Duracién total.

Después de seleccionar el periodo de retorno de disefio, la intensidad leida en la IDF

para cada una de las duraciones y la profundidad correspondiente se encuentra al
multiplicar la intensidad y la duracion. Tomando diferencias entre valores sucesivos de
profundidad de precipitacion, se encuentra la cantidad de precipitacion que debe afadirse
por cada unidad adicional de tiempo At. Estos incrementos o bloques se reordenan en
una secuencia temporal de modo que la intensidad maxima ocurra en el centro de la
duracion requerida Td y que los demas blogues queden en orden descendente
alternativamente hacia la derecha y hacia la izquierda del bloque central para formar el

hietograma de disefio.



4.4.9 Tiempo de concentracion (Tc)

Se puede definir como el tiempo que demora en viajar una particula de agua desde el
punto mas remoto hasta el punto de interés. Corresponde el lapso entre el final de la

lluvia y el momento en que cesa el escurrimiento superficial.®

La determinacion del tiempo de concentracion se realiza con ayuda de tablas o
ecuaciones empiricas, siendo las mas utilizadas, en cuanto a tablas, las de Agres,
la del USDA y la de Cormack; en cuanto a las ecuaciones, destacan las de Basso,
Bransby-Williams, Ventura-Heras, Giandotti, Kirpich, Passinni. Sin embargo para
Centroamérica se ha adoptado la ecuacion de Basso, propuesta por el Proyecto

Hidrometeoroldgico Centroamericano (PHCA)

Ecuacion 17: Tiempo de concentracion (Tc¢), Basso

te: 0.0041 [3'28L]0'77
C . \/§
Donde:

t.: Tiempo de concentracion de la cuenca hidrografica (minutos).
Sc: Pendiente del cauce (m/m).

L: Maxima longitud de recorrido, longitud del cauce principal (m).

4.4.10 Estimacion del caudal por el método racional (CIA)

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. Y, se calculo a través de la siguiente ecuacion:

Ecuacion 18: Estimacién del caudal, método de CIA

CIA
¢ 360

Donde:
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Q: Caudal en m3/s, estimado en el punto de cierre de la cuenca.

360: 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 hectareas.

Para su estimacion en las areas urbanas el Método Racional es el mas comun 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 concentraciéon de
la escorrentia en el punto de estudio es igual a la duracion de la lluvia. Su principal
limitacion radica en que su uso esta restringido a areas de estudios menores o iguales a
5 Km? (500 Hectareas), aunque puede utilizarse para estimar cuencas grandes con
menos precision si otros métodos no son aplicables o disponibles. En nuestro estudio la

microcuenca tiene un area de drenaje inferior a los 5 Km?.

Al igual que el método de transito de avenidas en la variante de Muskingun el
caudal calculado por el método racional se acerca mas a la realidad en la medida
que el coeficiente de escorrentia seleccionado se ajuste a las condiciones de la
cuenca. Si esta no es homogénea en lo referente al tipo y uso del suelo es
necesario determinar el coeficiente de escorrentia (C) para cada una de las areas
homogéneas y posteriormente calcular el valor promedio ponderado por unidad de

area de toda la cuenca.

4.4.10.1 Coeficiente de escorrentia

El coeficiente de escorrentia (c) representa la fraccion de agua del total de lluvia
precipitada que realmente genera escorrentia superficial una vez se ha saturado el suelo
por completo. Su valor depende de las caracteristicas concretas del terreno que

determinan la infiltracion del agua en el suelo.’

Los diferentes métodos utilizados para su calculo (todos ellos de naturaleza empirica)

difieren tanto en su fiabilidad como en su complejidad; I6gicamente, a mas informacion
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utilizada con mas complejidad, fiabilidad y viceversa, pero, en cualquier caso, es

fundamental tener en cuenta la mayor o menor homogeneidad de la cuenca.

Es la variable menos precisa del método racional que depende de las
caracteristicas y condiciones del suelo la intensidad de la lluvia, la proximidad del
nivel freatico, el grado de compactacion del suelo, la porosidad del subsuelo, la
vegetacion, la pendiente del suelo y el almacenamiento por depresion.
Si la cuenca no es homogénea en lo referente al uso y tipo del suelo, este

coeficiente debe ser ponderado por unidad de area.
Ecuacion 19:Coeficiente de escorrentia
C:Us*Ts Pt

Donde:

Us: Factor por uso de suelo.

Ts: Factor por tipo de suelo.

Pt: Factor por pendiente del terreno.

El coeficiente de escorrentia puede tomar valores comprendidos entre cero y uno.
0<C=<1

Tabla 13: Factores que influyen en el coeficiente de escorrentia (C)

Uso de suelo Us
Vegetacion densa, bosques, cafetal con sombras, pastos. 0.04
Malezas, arbustos, solar baldio, cultivos perennes, parques, 0.06
cementerios, campos deportivos.
Sin vegetacion o con cultivos anuales. 0.10
Zonas suburbanas (viviendas, negocios) 0.20
Casco urbano y zonas industriales. 0.30-0.50

Tipo de suelo Ts
Permeable (terreno arenoso, ceniza volcanica, pbmez) 1.00
Semipermeable (terreno arcilloso arenoso) 1.25
Impermeable (Terreno arcilloso, limoso, marga) 1.50

Pendiente del terreno (%) Pt

0.0-3.0 1.00
3.1-5.00 1.50
5.1-10.0 2.00
10.1-20.0 2.50
20.1y méas 3.00




| C.:Us*Ts*Pt
Fuente: Departamento de Drenaje Pluvial, con base en los documentos de normas checoslovacas
para estabilizacién de cauces Managua Nicaragua.

4.5 Andlisis hidraulico

4.5.1 Principios basicos en el disefio de canales

Para el disefio de un canal o sistemas de canales es importante considerar aspectos
como la topografia, secciones, pendientes y velocidades permisibles, asi como la

siguiente informacion basica:

e Fotografias aéreas para localizar los poblados, caserios, areas de cultivos, vias de
comunicacion, etc.

¢ Planos topogréficos y catastrales.

e Estudio geoldgico, sanidad, suelo y demas informacién que pueda conjugarse en el

trazo de canales.

En el caso de existir informacion topogréafica basica se levanta el relieve del canal

procediendo con los siguientes pasos:

e Reconocimiento del terreno: Se recorrio la zona, anotando detalles que influyen en
la determinacion de un eje probable de trazo, definiendo el punto inicial y punto
final/cierre.

e Trazo preliminar: Se procedié a levantar topograficamente la zona, gracias a una
brigada/cuadrilla topografica, usando una estacion total, para dicho levantamiento se
asumieron criterios; en partes con alta distorsion de relieve la seccion se tomaron
medidas a cada 5 m, y donde no habia muchas variaciones y la seccion reflejaba
uniformidad a cada 20 m.

e Trazo definitivo: se obtuvo los datos del trazo preliminar y teniendo en cuenta el
correcto uso de escalas, usando criterios basicos de la topografia de la zona y de las

precisiones que se deseaban:

Terrenos con pendientes transversales > 25%, se recomienda escala 1:500.

Terrenos con pendientes transversales < 25%, escalas 1:1000-1:5000.



45.2 Diseio de secciones hidraulicas

La ecuacion mas utilizada para el caudal de disefio es la de Manning y su expresion es:

Ecuacion 20: Caudal de disefio de Manning

1 z2 1
Q:—A X R3 X 52
n

Donde:
3
Q: Caudal en mT

N: Coeficiente de rugosidad de Manning (adimensional).
A: Area de la seccion (m?).

R: Radio hidraulico, es la relacion del area mojada con respecto a su perimetro mojado
(m).
S: Pendiente del fondo del canal (m/m).

4.5.3 Efecto de la gravedad

El efecto de la gravedad sobre el estado de flujo se representa por la relacion entre las
fuerzas inerciales y las fuerzas gravitacionales. Esta relacion esta dada por el nUmero de

froud.

Ecuacion 21: NUumero de froude

) v
f \/j
Donde:
V: Velocidad del fluido en m/s
g: Gravedad (9.81 m/s?)
I: Longitud del tramo en m
e f < 1, flujo sub-critico. en este estado el papel jugado por las fuerzas gravitacionales
es mas pronunciado; por lo tanto, el flujo tiene una velocidad baja y a menudo se

describe como tranquilo y de corriente lenta.



e f >1, flujo es supercritico. En este estado las fuerzas inerciales se vuelven
dominales; el flujo tiene alta velocidad y se describe usualmente como rapido,

ultrarrapido y torrencial.

45.4 Criterios de disefo

Existen diferentes factores a considerar en el disefio de canales, no obstante, nunca se
podran eliminar todos los riesgos y desventajas, Unicamente se asegura que el impacto
negativo sea el menor posible y que la solucién técnica propuesta no sea inconveniente
debido a los altos costos. A continuacion, se definira los factores a emplearse en el disefio

de este proyecto.

4.5.4.1 Radios minimos en canales

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

darle una mayor longitud o mayor desarrollo.

Tabla 14: Radio minimo en canales respecto a caudales

Hasta 10 m3/s 3" ancho de la base
De 10 a 14 m3/s 4" ancho de la base
De 14 a 17 m3/s 5" ancho de la base
De 17 a 20 m3/s 6 ancho de la base
Los radios minimos deben ser redondeados hasta el proximo metro superior

Fuente: Principios y aplicaciones de drenaje, tomo IV, Wageningen the Netherlands 1978.8

45.4.2 Velocidades minimas

La velocidad minima permisible o velocidad no sedimentarte es la menor velocidad que
no permite el inicio de la sedimentacién y no induce el crecimiento de plantas acuéticas
y de musgo. Esta velocidad es muy incierta y su valor exacto no puede determinarse con

facilidad. Para aguas que no tengan carga de limos o para flujos previamente decantados,

8 (International Institute For Land Reclamation And Improvement , 1978)
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este factor tiene una pequefia importancia excepto por su efecto en el crecimiento de

plantas.

En general puede adoptarse una velocidad media de 0.61 a 0.91 m/s cuando el
porcentaje de limos presente en el canal es pequefio, y una velocidad media no inferior
a 0.76 m/s prevendra el crecimiento de vegetacion que disminuira seriamente la

capacidad de transporte del canal.®

La velocidad maxima no erosionable nunca debe ser mayor a 4 m/s en canales

revestidos, sin embargo; variara en dependencia de la resistencia del material a utilizar.°

4.5.5 Rugosidad

Esta depende del cauce y del talud dado a las paredes laterales del mismo, vegetacion,
irregularidad y trazado del canal, radio hidraulico y obstrucciones del canal, generalmente
cuando se disefia canales en tierra se supone que el canal esta recientemente abierto,
limpio y con un trazado uniforme, sin embargo el valor de rugosidad inicialmente asumido
dificilmente se conservara con el tiempo, lo que quiere decir que en la préactica

constantemente se hara frente a un continuo cambio de la rugosidad.

e Rugosidad de la superficie: se representa por la forma y el tamafio de los granos del
material que forma el perimetro mojado que producen un efecto de retraso sobre el
flujo. En general, los granos finos resultan en un valor relativamente bajo de “n” y los
granos gruesos dan lugar a un valor alto de “n”.

e Vegetacion: Puede ser vista como una clase de rugosidad superficial. Este efecto
depende principalmente de la altura, la densidad y tipo de vegetacion y es muy
importante en el disefio de canales pequefios de drenaje. Ya que, por lo comun estos
no reciben mantenimiento regular.

e Irregularidad del canal: son las variaciones en las secciones transversales de los

canales, su forma y su perimetro mojado a lo largo de su eje longitudinal.

 (Rodriguez Ruiz, 2008) p.70
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e Alineamiento del canal: consiste en el nivel de sinuosidad que presenta el canal.
Curvas suaves con radios grandes producira valores “n” bajos mientras que curvas
bruscas con meandros severos incrementaran el coeficiente.

e Obstruccién: la presencia de obstrucciones tales como troncos de arbol, deshechos

de flujos, atascamiento, pueden tener un impacto significativo sobre el valor “n”.

45.5.1 Determinacion del coeficiente de rugosidad (n) de Manning?'?

La determinacién del coeficiente “n” se dificulta ya que no existe un método exacto de
seleccionar este valor. En el libro de hidraulica de canales abiertos Ven t Chow propone
una guia para la determinacion del valor n en donde se estudian cuatro enfoques siendo

estos:

» Entender los factores que afecten el valor n con el fin de adquirir el conocimiento basico
del problema y disminuir el rango de incertidumbre.

+ Consultar una tabla de valores comunes de n para canales de diferentes tipos.

+ Examinar y familiarizarse con la apariencia de algunos canales comunes cuyos
coeficientes de rugosidad se conocen.

» Determinar el valor n mediante un procedimiento analitico basado en la distribucién de
velocidades tedrica en la seccion transversal de un canal y en los datos de medicién

de velocidades y rugosidad.

El coeficiente de rugosidad de Manning se estima por el método de Chow 1959 o del
mismo programa Hec — Ras, para el cual se utiliza la informacién recopilada en el campo
del tipo de material que compone el cauce, taludes margenes de los cauces, asi como
también del tipo de vegetacidon y otros componentes que inciden en la resistencia del

canal al flujo.*?

A partir del reconocimiento de varios factores primordiales que afectan el coeficiente de
rugosidad. Cowan desarrollo un procedimiento para estimar el valor n. mediante este

procedimiento el valor n puede calcularse por.

Ecuacion 22: Coeficiente de rugosidad (n)

11 (Woodward & Posey, 1941)
12 (Ven Te Chow P. D., 2000)



n:(n0+n1+n2+n3+n4)m5

Donde:

no: Valor basico de n para un canal recto, uniforme y liso en los materiales naturales
involucrados.

ni: Valor que debe agregarse al no para corregir el efecto de la rugosidad superficial.

n2: Es un valor para considerar las variaciones en forma y tamafio de la seccion
transversal.

n3: Valor para considerar las obstrucciones.

na4: Considera la vegetacién y condiciones de flujo.

ms: Factor correccion.

Para establecer el valor de n1, se considera que el grado de irregularidad es:

e Suave: para superficies comparables con la mayor obtenible en los materiales
involucrados.

e Menor: para canales artificiales bien dragados con taludes laterales ligeramente
erosionado/socavados de canales artificiales o de drenaje.

e Moderado: para canales mediana o pobremente dragados, taludes laterales
moderadamente derrumbados o erosionados artificiales o de drenaje.

e Severos: para bancas muy derrumbadas de cauces naturales o con taludes laterales
muy erosionados o muy derrumbados en canales artificiales o canales de drenaje, y
canales artificiales excavados en roca con superficie deformes, con entrantes y
salientes irregulares.

Para escoger el valor de n2 se considera que el caracter de las variaciones en tamafio y

forma de la seccion transversal es:

e Gradual: cuando el cambio en el tamafio o en la forma ocurre gradualmente.

e Ocasionalmente alternante: cuando las secciones grandes y pequeiias se alternan
ocasionalmente o cuando los cambios en la forma causan el cambio de la corriente

principal de un lado a otro.



Frecuentemente alternante: cuando las secciones grandes y pequeias se alternan
con frecuencia o cuando los cambios en la forma causan frecuentes cambios de la

corriente principal de un lado a otro.

Al establecer el valor de n3 se consideran la presencia y las caracteristicas como

depoésitos de basura, palos, raices expuestas, cantos rodados y troncos caidos y

atascados. Consideren lo siguiente en este valor de ns.

Las obstrucciones ocupan/reducen el promedio de 4rea mojada, la naturaleza de las

obstrucciones (objetos puntiagudos o angulares inducen mayor turbulencia que objetos

curvos o con superficies lisas), y la oposicion y el espaciamiento, transversal y

longitudinal, de las obstrucciones en el tramo bajo consideracion.

Al establecer el valor ns se considera el grado del efecto de la vegetacion:

Bajo: para condiciones comparables a lo siguiente:

. Crecimientos densos de pasto o maleza flexibles; de los cuales los pastos bermuda y

azul son ejemplos, donde la profundidad promedio de flujo es de dos a tres veces la

altura de la vegetacion.

. Varas flexibles de plantas jévenes, sauce, matas de algodén o cedro salado, la

profundidad promedio de flujo es 3/4 veces la altura vegetal.

Medio: para condiciones comparables a las siguientes:

. Césped cuando la profundidad media de flujo es una a do veces la altura de la

vegetacion.

. Pastos con tallo, maleza o plantas jovenes con cubiertas moderadas cuando la

profundidad promedia de flujo es de dos a tres veces la altura.

. Crecimientos de matorrales, moderadamente densos, similares a sauces de uno a dos

afos, durante la estacién invernal, a lo largo de los taludes laterales de un canal sin
vegetacion importante a lo largo del fondo del canal, cuando el radio hidraulico es
mayor a 2 pies.

Alto: para condiciones comparables a la siguiente:

. Prados de césped cuando la profundidad promedio es mas o menos igual a la altura

de la vegetacion.



b. Sauces o plantas de algodon de ocho a diez afios de edad durante la estacion invernal,
con crecimiento intermedio de malezas y matorrales, sin vegetacion en el follaje,
cuando el radio hidraulico es mayor que 2 pies.

c. Matorrales de sauces de aproximadamente un afio de edad durante la estacion de
crecimiento, con intercalados de algunas malezas con follaje completo a lo largo de
los taludes laterales sin vegetacion importante a lo largo del canal, cuando el radio
hidraulico es mayor a 2 pies.

e Muy alto: para condiciones comparables a las siguientes:

a. Pastos cuando la profundidad promedio del flujo es menor que la mitad de la altura de
la vegetacion.

b. Matorrales de sauces de mas o menos un afio de edad durante la estacion de
crecimiento, con crecimiento intercalados de maleza con follaje completo a lo largo de
los taludes o crecimientos densos de plantas de hojas anchasen el fondo del canal,
hasta 10 o 15 pies.

c. Arboles en la estacion de crecimiento con intercalaciones de maleza y matorrales,

todos con follaje completo, hasta 10 o 15 pies.

Al establecer el valor de ms, el grado de los efectos de meandros depende de la relacion
entre la longitud recta del tramo del canal. Los meandros se consideran menores para
relaciones de 1 a 1.2, apreciables para relaciones de 1.2 a 1.5, y severos para relaciones
de 1.5 y mayores.

Tabla 15: Coeficiente de Manning

Condiciones del canal Valores

Tierra 0.020

Material Corte en roca 0.025
Involucrado | Graya fina e 0.024
Grava gruesa 0.028

Suave 0.000

Grado de Menor 0.005
irregularidad | \joderado m 0.010
Severo 0.020

Gradual n2 0.000




Variaciones | gcasionalmente alterna 0.005
de seccion

transversal Frecuentemente alterna 0.010-0.015

Insignificante 0.000

Efeei Menor 0.010-0.015
relativo de las _ ns

obstrucciones ApFECIable 0.020-0.030

Severo 0.040-0.060

Baja 0.005-0.010

., Media 0.010-0.025
Vegetacion N4

Alta 0.025-0.050

Muy alta 0.050-0.100

Fuente: Hidraulica canales abiertos (Mejia, octubre 2011)

Los datos geométricos consisten en establecer una conectividad del sistema de rio,
secciones transversales, la longitud del tramo, los coeficientes de energia de pérdidas
(perdidas por friccion, contraccion y expansion) y la informacion de las conexiones de

flujo en los tramos de rio o cauces.

4.5.6 Esquema del cauce

El sistema esquemaético del rio es requerido para cualquier conjunto de datos geométrico
con el sistema de HECRAS. El sistema esquematico del rio es desarrollado por un dibujo

y conectado por varios tramos.

45.7 Secciones transversales

Las condiciones geométricas para el analisis del flujo en corrientes naturales son
especificadas en términos de la superficie del terreno de la seccién transversal y las
distancia entre ellas. La, secciones transversales son localizadas a intervalos largos en
dependencia de la caracterizacion de las corrientes (perfiles de flujo), tomando en cuenta
el flujo central del cauce y las planicies de inundacion.



Geométricamente un canal®® esta construido con una seccion transversal invariable y una
pendiente de fondo constante que se conoce como canal prismatico. De otra manera, el

canal no es prismatico.

Imagen 3: Clasificacion por tipos de secciones de canales

Seccidn Area hidraulica Feri'meirg mojado | Radio hidradulico Espeju_lgle agua
A
—_—TT —
by
Rectamnguilar
T
S| ey | eenaa || g
Trapezoidal b2y, / 1+z°
——T—
T b | o oy | rey
1 H+z2
Triangulkar 2 *z
T T~
T , { SﬁmE9 YO
{(8-send)D e D _senB@,D )
e e 2 (-6 3 o
| friDory
Circular 2/ ¥iD-y)
— 2 271’
— =) b 3 A
¥ 23 T T+ Y . i
1 v 3T 3T+By" 2y
Parabalica

Fuente: Hidraulica aplicada, canales abiertos (Luque, 2004)

4.5.7.1 Area de flujo inefectivo en secciones transversales

En esta parte permite determinar areas de la seccion transversal con elevaciones mas
bajas que las bancas del cauce o rio que no contribuyen efectivamente a transportar el
agua en la seccion transversal del cauce o rio, es decir, zonas de la seccién donde el
agua se estanca, esto ocurre donde la elevacién de la banca es mayor que el nivel del

agua en el cauce adyacente o posa.

4.5.8 Perfiles de flujos uniformes

Esta evaluacion seréa a partir de perfiles de flujo uniforme unidimensional para movimiento

del flujo gradualmente variados en canales naturales y prismaticos.

Los perfiles de flujo calculados pueden ser critico, subcritico, supercritico o una

combinacion de estos, o sea, las ecuaciones para perfiles de flujo, las subdivisiones de

13 (French, 1988)
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la seccidn para el célculo de los parametros geométricos tales como: area, perimetro
mojado, etc., la determinacion del coeficiente de Manning en el cauce principal, el
coeficiente de velocidad de Coriollis, la evaluacion de las pérdidas por friccion, pérdidas
por contraccién y expansion, determinacion de la profundidad critica, aplicacion de la

ecuacion del Momentum y las limitaciones o condiciones del modelo del flujo uniforme.

El método de calculo del programa es el método del paso estandar (Standard Step
Method), se resuelve con procedimientos reiterativos del sistema:

Ecuacién 23: Cotas hidricas en los extremos del tramo

asz2 ale1

Ws, + —=:Ws; + ——+ He

Ecuacion 24: Pérdida de carga total

a,xV? a; xV?
He:L* Sf + C( 2% g — 2% g

Donde:

Ws, y Ws,: Cotas hidricas en los extremos del tramo.

V1 y V,: Velocidad promedio en los extremos del tramo.
a, Y a,: Coeficientes cinéticos en los extremos del tramo.
g: Aceleracion de gravedad.

He: Perdida de carga total.

L: Largo del tramo, calculado respecto al caudal.

St. Pendiente longitudinal o “representative friccione slope”, relacién entre perdida de
carga por desgaste y largo L.

C: Coeficiente de expansion o contraccion.

4.6 Procesamiento y analisis de datos

El procesamiento se realiz6 en los siguientes softwares:

4.6.1 Delimitacién de la cuenca

Para realizar el analisis de la micro cuenca, se empleé un modelo de elevacién digital,
por medios del software ArcGIS 10.2.2. La delimitacion se realiz6 mediante la extension
Archydro tolos y HECGeoHMS de ArcGIS. Para realizar la delimitacion se llevé a cabo:



Filtrar el DEM, esto con el objetivo de rellenar los sumideros e imperfecciones del DEM y
forzar a las celdas que drenen para realizar los raster de direccién y acumulacion del
flujo. (Ver ANEXO 7)

Seguidamente se generaron los raster: Stream y Stream Link, con el fin de determinar la
red de drenaje y los Catchment para generar las microcuencas. Posteriormente se ubica

el punto de interés o punto de cierre, logrando asi la delimitacion instantanea.

4.6.2 Idrisi Selva

Idrisi selva es un SIG integrado con sistema de procesamiento de imagenes en el que se

analizé y visualizo datos espaciales, es decir representaciones en el espacio.

4.6.3 Parametros geomorfométricos

Para el calculo de los parametros de la cuenca se export6 a Idrisi el shapefile de la cuenca
y el Fill del Layers, o sea el DEM corregido, posteriormente se Georeferenciaron. Luego
se convirtio a formato raster la delimitacion de la cuenca para que Isidri pudiera realizar
los calculos. (Ver ANEXO 7).

4.6.4 Modelacion meteorolégica de la sub cuenca

Para el desarrollo de los Hietogramas de precipitaciones se utilizé Excel, con los célculos
previos de las curvas de Intensidad-Duracion-Frecuencia, obtenidos del método de
Gumbel (en este mismo software), de la Estacién de Nueva Guinea codigo 061018 segun
el método de bloque alterno en intervalos sucesivos de duracion seleccionados e

correspondencia al periodo de retorno de 5, 10 y 25 afios con base en:

Tabla 16: Periodo de retorno de disefio para estructuras menores

Puente sobre carretera importante 50-100
Puente sobre carretera menos importante o 25
alcantarillas sobre carretera importante

Alcantarillas sobre camino secundario 5-10
Drenaje lateral de los pavimentos, donde 1-2
puede tolerarse encharcamiento con lluvia

de corta duracion

Drenaje de aeropuertos 5
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Drenaje Urbano 2-10

Drenaje Agricola 5-10

Muros de encauzamiento 2-50 (Puede aumentar si la obra
protege poblados importantes)

Fuente: Hidrologia aplicada, Maximo Villén.

4.6.5 Modelacién con HEC-RAS 5.1.0

El sistema modelado de HEC — RAS, el cual es un modelo matematico para realizar
analisis hidraulico unidimensional en canales abiertos. El modelo fue desarrollado por el
Centro de Ingenieria hidrologica del Cuerpo de Ingenieros del Ejército de los Estados

Unidos.

HEC-RAS es un sistema integrado de software, disefiado para el uso interactivo en un
ambiente de multi-pruebas. El sistema comprende de una interface del usuario grafica
(GUI), componentes de los andlisis hidraulicos separados, almacenamientos de los datos

y capacidades de direccién, graficos e informacién de medios.

Basicamente el modelo comprende tres modulos, uno para los datos geométricos del
canal y de las estructuras hidraulicas, un segundo médulo para el manejo de los datos
del flujo para el disefio y condiciones de frontera del canal, un tercer médulo para realizar

y manejar los analisis computacionales de las situaciones planteadas.

Los célculos hidraulicos estan basados en la ecuacion de la energia la cual es resuelta
para flujo gradualmente variado en canales por medio del método de Paso Estandar. Los
analisis estdn basados en criterios inerciales y gravitacionales del flujo por lo que se
examinan tres regimenes de flujo: Subcriticos, Mixto y Supercritico. Las soluciones son

evaluadas por los mensajes que el programa envia al usuario.

El programa esta orientado a determinar los diferentes elementos hidraulicos de crecida
relativos al curso de agua en examen, como por ejemplo el perfil hidrico, las velocidades
de la corriente al centro y en los lados, el tipo de movimiento hidraulico la altura critica y

otros.

14 (Ministerios de Transporte e Infraestructura (MTI), 2007)



El programa HEC-RAS determina los perfiles liquidos de tramos de cursos de aguas
naturales o artificiales (tiene como titulo “Walter Surface Profiles”) utilizando los valores
de las abscisas y de las ordenadas de los puntos que definen una serie de secciones

transversales obtenida en el tramo en estudio.

4.6.5.1 Esquemadel cauce

El Sistema esquematico del rio es requerido para cualquier conjunto de datos
geomeétricos con el sistema de HEC-RAS. El sistema esquemaético del rio es desarrollado
por un dibujo y conectados por varios tramos. Para comenzar a trabajar en HEC-RAS es
necesario crear en una ventana el esquema del cauce de tramo a tramo, para definir el
extremo de aguas arriba y el extremo de aguas abajo, de esta forma introducir los datos

geomeétricos de las secciones que conforman el cauce.

La conectividad de los tramos es muy importante el orden, para que el modelo comprenda
el sistema de drenaje, asi como los calculos de un tramo a otro. Es necesario que el
dibujo del tramo sea de aguas arriba hacia aguas abajo, dando asi la direccion del flujo.
La conexidn de los tramos se hace a través de una unién, esta solamente establece un

punto localizado donde uno o mas flujos convergen.

HEC-RAS reconoce los datos geométricos de los tramos que fundamentalmente son
diversas secciones transversales a lo largo del cauce/cauces considerados. Dichas
secciones transversales se introducen mediante la cota de dos secciones continuas,
separadas por una distancia conocida, el modelo calcula la pendiente del tramo. El
sistema numérico para cada seccidén debe ser consistente, HEC-RAS asume que los
valores altos, son los correspondientes a secciones aguas arriba y los nimeros mas bajos

son los de secciones aguas abajo.

4.6.5.2 Secciones transversales

Las condiciones geométricas para el analisis de flujo en corrientes naturales son
especificadas en términos de la superficie del terreno de la seccion transversal y las
distancias entre ellas. Las secciones transversales son localizadas a intervalos largos en
dependencia de la caracterizacion de la corriente (perfiles, flujo), tomando en cuenta el

flujo central del cauce y las planicies de inundacién.



La seccion transversal es descrita introduciendo la estacion y la elevacion como pares
ordenados (X,Y) de izquierda a derecha, en sentido aguas abajo formando una columna
de datos. En la primera columna, se introduce la distancia desde el margen izquierdo y
en la segunda columna, la cota del terreno de fondo del cauce a ese punto.

HEC-RAS es un modelo hidraulico, por lo tanto, hace falta considerar las condiciones
hidraulicas de cada seccion como las distancias de los margenes, tanto de la izquierda
como derecha y la distancia a lo largo del centro del cauce respecto a la seccion aguas
abajo inmediata, asi como los valores del coeficiente de Manning en los margenes y al
centro del cauce. HEC-RAS necesita conocer los puntos donde inicia la planicie de

inundacién, los cuales, acotaran el canal principal.

Imagen 4: Banca de inundacion y seccion transversal
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Fuente: Manual del HEC-RAS (Nestor, 2012)



4.6.5.3 Areas de flujo inefectivo en secciones transversales

Esta parte permite determinar areas de la seccion transversal con elevaciones mas bajas
que las bancas del cauce o rio, que no contribuyen efectivamente a transportar el agua
en la seccidn transversal del cauce o rio, es decir, zonas de la seccidén donde el agua se
estanca, esto ocurre donde la elevacion de la banca es mayor que el nivel del agua en el

cauce adyacente o poza.

Esta opcion es usada cuando la superficie del agua esta por debajo de las elevaciones
inefectivas que se establecen; las areas a la izquierda de la banca izquierda y las areas
a la derecha de la banca derecha son consideradas como inefectivas, o cuando los

estribos del puente obstruyen el flujo del cauce natural.

Para evitar un error en la altura de la superficie del agua, se deben de seleccionar y
aplicar la correccion a las secciones que presentan estas caracteristicas, sino HEC RAS

asume gue en esta porcion de seccién existe transporte de agua.

Imagen 5: Areas de flujo inefectivo
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Fuente: Manual del HEC-RAS (Nestor, 2012)

Como se puede observar existen areas de flujo inefectivo a lado izquierdo del cauce
natural, estas éareas deben ser especificadas en el programa como inefectivas

de flujo.
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El procedimiento de calculo estad fundamentado en la ecuacion de la energia donde las
perdidas por friccion son evaluadas mediante la ecuacién de Manning y las perdidas por
contraccion y/o expansion son evaluadas teniendo en cuenta el cambio en la carga de
velocidad. Para situaciones de flujo bajo donde el perfil del agua varia rapidamente debido
a fuertes obstrucciones en el cauce, como suceden en algunos puentes o alcantarillas,

se usa también la ecuacion de Momentum o ecuacién de cantidad de Movimiento.

Otras dos ecuaciones que maneja el programa para flujos bajos son de tipo semi empirico
como es la ecuacion de Yarnell y Una ecuacion dada por el Servicio Geolégico de los
Estados Unidos(USGS). Para flujos altos, el programa usa la ecuacién de la energia, las

ecuaciones de flujo a presion en orificios y compuertas, o las de flujo sobre vertederos.

4.7 Estimacion del presupuesto de la obra

Se elabor6 una tabla de Excel que contiene la descripcion de las actividades a realizar
en la obra, las unidades de medida, cantidades, costos unitarios y costos totales tanto de
materiales como de mano de obra. A partir del presupuesto, se dedujo términos acerca

de rentabilidad, posibilidad y conveniencia de ejecucion de la obra.

Se realizé un analisis minucioso de la informacion contenida en los planos y
levantamiento topografico. En este sentido cobra importancia el calculo que consiste en
determinar volimenes y cantidades de materiales pertenecientes a cada una de las
etapas que integran la obra. Se entregara el presupuesto respectivo parcial y total de las

etapas de la propuesta de disefio, incluyendo partida, cubicacion, precio unitario y total.

4.8 Elaboracion del informe final

La investigacion documental, los instrumentos, trabajo de campo y trabajo de gabinete;
fueron las herramientas fundamentales que nos permitieron la elaboracion del presente
trabajo, en donde, presentamos los resultados obtenidos y todo lo relacionado a nuestro

tema de investigacion.



D capiTuLO V.

ANALISIS DE RESULTADOS

“Salvar nuestro planeta, sacar a la gente de la pobreza,
crecer econémicamente, esta es la lucha. Debemos
conectar los puntos entre el cambio climatico, la escasez
de agua, los cortes de energia. La solucién es la misma
para todos.”

Ban Ki-moon




CAPITULO V. ANALISIS DE RESULTADOS
5.1 Andlisis hidroldgico

5.1.1 Caracterizacion de la cuenca

La cuenca en analisis pertenece al municipio de Nueva guinea, los datos extraidos
gracias a ArcGis e Idrisi Selva (Ver ANEXO 7); se podran apreciar en la siguiente

tabla:

Tabla 17: Datos de delimitacion en Arcgis y geomorfologia de Idrisi Selva

Parametros Dato Unidad de | Descripcion
obtenido medida

ClvRgn 1 Cuenca hidrogréafica

A _km2 0.67 Km? Superficie de la cuenca

P_km 4.44 Km Perimetro de la Cuenca

Em_m 188.56 msnm Elevacion media

Pm_g 7.41 ° Pendiente media en gradual

Pm_p 13.26 % Pendiente media porcentual

Kc 1.53 Coeficiente de compacidad/indice de
Gravelius

Rci 0.43 Relacion circular

Rh 1.09 Relacién hipsométrica

Lc_km 1.53 Km Longitud del eje del rio principal

La km 0.59 Km Longitud directa del rio principal

Sh 2.59 Coeficiente de sinuosidad hidraudlico

Emx_m 218 msnm Altitud inicial

Emn_m 163 msnm Altitud media

Sc_p 10.13 % Pendiente promedio del rio principal

Tc 0.17 hrs Tiempo de concentracion de Método
Hidrometeorol6gico C.A.

Fuente: Elaboracion propia



Tiempo de concentracion (Tc), Basso

_ 3.28L1977 _ 3.28(1.53 km x 1000)]1%77 _ L
£ 0.0041 [ﬁ = 0.0041 | = = 10.43 min = 0.17 hrs

Donde:
t.. Tiempo de concentracion de la cuenca hidrografica (minutos).
Sc: Pendiente del cauce (m/m).

L: Maxima Longitud de recorrido, longitud del cauce principal (m).

Pendiente media del cauce principal (Sc)

S Hioto o 2I8MZ103M _ 3 0359477 m/im =

L 1.53 km x 1000

Donde:
Hi: la altura méaxima de la corriente.
Ho: la altura minima de la corriente.

L: la longitud en planta.

Gréfico 2: Hipsométrica con datos obtenidos de Idrisi Selva
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5.1.2 Curva Intensidad-Duracion-Frecuencia

Grafico 3: Curva Intensidad-Duracién-Frecuencia

Nueva Guinea (1970-1991), Ajustada
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Fuente: Elaboracion propia

Tabla 18: Ecuaciones de cada curva

Periodos de retorno para diseiio

Tr(afios) Ecuacion R Donde
5(1=340.41 X "-0.482 -0.9961 | X= Tc en minutos
10|1=368.63 X "-0.464 -0.9969 .,
r= coef.de correlacion de Pearson;
25|1=405.84 X " -0.448 -0.9975 | ser cercanoa -1

Fuente: Elaboracion propia

Los periodos de retorno (Tr), fueron elegidos respecto a la tabla nimero 12.
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Gréfico 4: Hietograma de precipitaciones
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Fuente: Elaboracion propia

Los hietogramas de precipitaciones para periodos de retorno de 5,10 y 25 afios

obtenidos a través de curvas IDF y método de bloques alternos en el software Excel.

5.1.3 Caudales por el método racional (CIA)

Tabla 19: Caudales por el método racional (CIA)

Area Pr Tc I Coeficiente de escorrentia Caudal
(Hectareas) | (afios) | (min) | (mm/Hr) Us Ts Pt © m3/s

5 109.948 15.35

67 10(10.43 124.195| 0.2 15 2.5 0.75 17.34

25 141.958 19.82

Fuente: Elaboracion propia

Estimacion del caudal, método de CIA



CIA _ 0.75x 109.948 x 67
Q: —= =15.35 m3/s.

360 360

Donde:

Q: Caudal en m3/s, estimado en el punto de cierre de la cuenca.

360: 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 hectareas.

5.1.4 Coeficiente de Manning

Tabla 20: Coeficiente de Manning

Condiciones Valores

Material involucrado Arcilla (Estudios de suelo) no |0.020
Grado de irregularidad Menor n; |0.005
Variaciones de seccién transversal Ocasionalmente alterna ny 0.005
Efecto relativo de las obstrucciones Insignificante ns |0.005
Vegetacién Alta ns, |0.025
Grado de los efectos meandros Apreciable ms |1.150

n 0.069

Fuente: Elaboracion propia

5.1.5 Estudio de suelo

Sobre la base de los reportes técnicos de campo y los resultados de laboratorio, se
puede afirmar que en todo el tramo en estudio predominan los tipos de suelo que a
continuacion se describen: Suelos elasticos, los que estan constituidos por limos
arcillosos inorganicos, de color café. Segun el sistema de clasificacion de suelos,
SUCS, este material se clasifica del tipo MH. Este material es de alta

compresibilidad y de alta plasticidad.

En general los suelos predominantes en los sitios en estudio, hasta la profundidad
investigada de 1.50 metros, corresponden a suelos elasticos, conformados por

limos arcillosos inorganicos de media plasticidad, que se clasifican del tipo A-7-5



(MH). En los sondeos realizados no se detecto6 la presencia del nivel freatico a las
profundidades investigadas. (Ver ANEXO 8)

5.2 Andlisis hidréaulico

5.2.1 Simulacién hidraulica del cauce natural

La topografia del cauce fue exportada de Excel a Civil3D, posteriormente, de este
altimo a HEC-RAS, obteniendo un flujo supercritico y los siguientes perfiles y
secciones transversales:

B HeCRas 503 B
File Edit Run View Options GlSTools Help

= |~ e [t J HT 4 . ,
3]0 X o) i 2 A P A e Pl
Project: [CAUCE (C:\Users HP Documents |Defensa PROBANDO \CALICE pri @
Plan: PLAN (C:\Users HP Documents Defensa lPROBANDO \CALICE.pl1
Geometry:  GECMETRIA (C:\Users HP Documents Defensa lPROBANDO\CALCE 01
Steady ;. CAUDAL (C2\sers\HP\Documents Defensa PROBANDO\CAUCE.fo1
Unsteady Flow: | |
Description : | JlSI Units
" Steady Flow Data - CAUDAL (o |[@ | =]
File Options Help
Enter/Edit Mumber of Profiles (32000 max): |3 Reach Boundary Conditions...l Apply Data |

Locations of Flow Data Changes

River: |CAUCE =] Add Multiple...l
Reach: [EJE CAUCE =] River sta.:[s32.06 =] Add A Flow Change Location |

Flow Change Location Profile Mames and Flow Rates
Reach RS saflos  [woaflos |25 afios
EJE CAUCE 592,06 |[15.346 17.35 19.81

[Edit Steady flow data for the profiles (m3/s)

Fuente: Elaboracion propia



Imagen 6: Perfil del cauce natural, modelacion en HEC-RAS

File Options Help

=T
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Fuente: Elaboracion propia

Imagen 7: Planta del cauce natural, modelacién en HEC-RAS

File  Options
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Fuente: Elaboracion propia
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Imagen 8: Secciones transversales del cauce natural

e Estacion 0+000

- (= = j == |
File Options Help

River: |CALUCE | > .| | + iga| Reload Data |
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Fuente: Elaboracion propia

e Seccidon 0+079.9

=~ L= = ][=]
File Options Help

River: [caUCE = r|e]] + Reload Data

Reach: |EJE CAUCE =| Riversta; [72.90 CuvD =~ &|[1]
CAUCE Plan: PLAN  10/12/2020 J
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Fuente: Elaboracion propia
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e Secci6on 0+100

= Cross Section | =l ” [=] ” 2 |
File Options Help
River: |CAUCE ~| I"| .| | +ﬂ| _Reload Data_|
Reach: |EJE CAUCE _~| River Sta.: |100 ~1 &|[t]
CAUCE Plan: PLAM  16/7/2020 j
1746 088 I
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1 ;IJ
Fuente: Elaboracion propia
e Seccion 0+140
= Cross Section | = ” = ” £3 |
File Options Help
River: IEAJ.J[E LI .'l '.'l I +ﬂ| Reload Data I
Reach: |EJE CAUCE _~| Riversta.: [140 ~1 4[x]
CALICE Flan: PLAN  16/7/2020 E
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Fuente: Elaboracion propia




e Seccion 0+220
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e Secci6tn 0+359.90
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70



e Secci6én 0+400
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5.2.2 Resultados simulacién de cauce natural

Tabla 21: Datos hidraulicos del cauce natural, Tr:5 afos

Reach River 5ta | Profile QTotal |MinChEl [W.5, Elev|CritW.5. |E.G. Elev |E.G. Slope| Vel Chnl |Flow Area | Top Width|Froude # Chl
_ (m3fs) | (m) (m) (m) m | (mm) | (mfs) | (m2) | (m)

EJECAUCE|692.06 |3 ANOS 15,35 18276 183.09 183,68 0.016073 1.41 12,15 2000 0,33
EJE CALCE| 680 5 AROS 15,35 18262 18344 183,51/ 0.011500 1.15 13.57 20.00 0.44
EJE CAUCE| 680 5 AROS 15,35 18245 183.09 183,20 0.020149 1.31 10,92 2000 0.57
EJE CALCE| 640 5 AROS 15,35 18182 182,83 182,91 0.010802 1,39 13.11 20,00 0.47
EJE CAUCE| 520 5 AfIDS 15,35 181.83 18268 182,73 0.006436 0.87 16.21 20,00 0.33
EJE CAUCE|&00 5 AROS 15,35 18155 18228 18226  132.4p6| 0.040927 2.04 871 20,00 0.81
EJE CAUCE| 580 5 AfIDS 15,35/ 180.87) 158144 18144 1Bl.64 0.040532 1.52 8.44 20,00 0.77
EJE CAUCE| 560 5 AROS 15,35 17925 18132 181,33 0.000587 0.57 33.66 2000 0.13
EJE CALCE| 540 5 AROS 15,35 17890 181,24 180,92 131,30 0.008474 1.19 15.48 20,00 0.25
EJE CAUCE| 539.90 Culvert

EJE CALCE| 520 5 AROS 15,35 179,00 18107 18107 131.27| 0.038247 2,32 .05 20,00 0.51
EJE CAUCE| 500 5 AfIDS 15,35 178,93 180.35 180,39 0.0043659 0.89 17.85 20,00 0.28
EJE CAUCE| 480 5 AROS 15,35 17872 180,30 180,33 0.001923 0.73 23,35 2000 0.20
EJE CAUCE|4c0 5 AROS 15,35 178.60) 180,27 180,29 0.001509 0.66 24.60 20.00 0.17
EJE CAUCE| 440 5 AROS 15,35 178,56 180,24 180,28 0.001373 0.68 20,87 2000 0.17
EJE CALCE|420 5 AROS 15,35 178,24 180,22 180,24 0.000852 0,55 30,24 20,00 0.13
EJE CAUCE| 400 5 AfIDS 15,35 178.40) 180.21 180,22 0.000703 0.55 32.04 20,00 0.13
EJE CALICE| 380 5 AROS 15,35 178,21 180,20 180,21 0.000518 0.47 35.43 20,00 0.11
EJE CAUCE| 360 5 AfIDS 15,35 17779 180,11 179.86  1B0.17 0.011574 1.37 13.92 20,00 0.29
EJE CAUCE| 359.90 Culvert

EJE CALICE| 340 5 AROS 15,35 17775 1783 179.83  130.02| 0.036514 2.27 8,22 20,00 0,50
EJE CAUCE| 320 5 AfIOS 15,35 17769 178.50 173,58 0.017024 1.50 1159 2000 0.57
EJE CALICE| 300 5 AROS 15,35 177,18 178.09 173,21 0.021108 1.68 10,58 20,00 0.63
EJE CAUCE| 230 5 AfIDS 15,35 176.66| 17782 177,92 0.009959 1.53 11.68 16.67 0.47
EJE CAUCE| 280 5 AROS 15,35 1648 17776 177,80 0.003218 0.83 13,64 2000 0.25
EJE CAUCE| 240 5 AfIDS 15,35 176,10 17767 177,71 0.005312 0.93 16.89 20,00 0.28
EJE CAUCE| 220 5 AROS 15,35 17596 17728 177.24) 17747 0.040338 2,33 840 18.20 0.78
EJE CALCE| 200 5 AROS 15,35 17575 1744 176400 176,62 0.043701 217 8.65 19,93 0.89
EJE CAUCE| 130 5 AIDS 15,35 17467 17%.04 176,16/ 0.013521 1.75 10,97 20,00 0.53
EJE CALCE| 160 5 AROS 15,35 17425 175,50 17550 175,71 0.042962 2,50 8.35 18,71 0.36
EJE CAUCE| 140 5 AfIDS 15,35 173.83| 175,27 175,35 0.008222 1.29 13.20 13.08 0.38
EJE CAUCE| 120 5 AROS 15,35 17356 175,25 175,27 0.001540 071 24,93 2000 0.18
EJE CAUCE| 100 5 AROS 15,35 173.08 175.23 175,25 0.000885 0.69 28,66 20,00 0.15
EJE CAUCE|80 5 AROS 15,35 17281 175,09 17496 175.19| 0.017302 1.66 1201 2000 0.35
EJE CAUCE| 79.90 Culvert

EJE CAUCE| 50 5 AfIDS 15,35 17205 17387 173.87 17478 0.152273 4,22 3.63 2.00 1.00
EJE CAUCE|40 5 AROS 15,35 17216 173.88 173,92 0.003043 0.99 19,83 2000 0.25
EJE CAUCE| 20 5 AfIDS 15,35 17231 17371 17341 173.80 0.012420 1.46 12.48 20,00 0.47
EJE CAUCE|D 5 AROS 15,35 1722 17343 17325 173,53 0.014315 1.57 1154 20,00 0.52
Fuente: Elaboracion propia, modelacion HEC-RAS
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Tabla 22: Datos hidraulicos del cauce natural, Tr:10 afios

Reach River Sta |Profle | QTotal | Min ChEl |W.5. Elev| Crit W.5. | E.G. Elev [E.G. Slope| Vel Chnl |Flow Area| Top Width |Froude # Chi
_ | m3f5) | {m) (m) (m) m | (mm) | ms | M | (m

EJE CAUCE(692.06 |10 ANDS 17,35 18276 18364 183,73 0.015920 1.47 13.16 20,00 0.54
EJE CAUCE (&80 10 AfiOS 17.35) 18262 18349 183,56 0.011690 1.21 14,56 20,00 0.45
EJE CAUCE (660 10 AfiOS 17.35| 18245 13314 183,26 0.015475 1.37 11.98 20,00 0.57
EJE CAUCE(640 10 AfiOS 17.35| 181.82 18288 182,97 0.010774 1.45 14.27 20,00 0.47
EJE CAUCE|620 10 AROS 1735 18183 18274 182,79 0.006717 0.93 17,28 20,00 0,35
EJE CAUCE|&00 10 ARIOS 17.35) 18155 18232 18229 18251 0.040619 212 9.49 20,00 0.82
EJE CAUCE| 580 10 Aflos 1735 180.87 18148 18148 181.69| 0.040B36 162 9.21 20.00 0.79
EJE CAUCE| 560 10 Afios 1735 17925 18138 181,39 0.000680 062 477 20.00 0.14
EJE CAUCE(540 10 AfiOS 17.35) 178900 18129 180,95 181,35/ 0.009047 1.25 16.41 20,00 0.26
EJE CAUCE([532.20 Culvert

EJE CAUCE(520 10 AfiOS 17.35) 178000 18111 18111 181.32| 0.039192 2.38 9.87 20,00 0.52
EJE CAUCE(500 10 AfiOS 17.35| 17893 13042 180,46 0.004850 0.92 19.29 20,00 0.28
EJE CAUCE|480 10 AROS 17,35 17872 180,37 130,40 0.002051 0,80 24,76 20,00 0.21
EJE CAUCE|460 10 ARIOS 1735 178,600 180.34 180,36 0.001740 0.71 26.01 20,00 0.13
EJE CAUCE (440 10 Aflos 1735 178.5% 180.31 180,33 0.001504 0.73 2717 20.00 0.18
EJE CAUCE|420 10 Afios 1735 17824 180,29 180,30 0.000969 0.59 31.50 20.00 0.13
EJE CAUCE(400 10 AfiOS 17.35) 178400 180.27 180,28 0.000798 0.60 33.26 20,00 0.14
EJE CAUCE( 330 10 AfiOS 17.35) 17821 180.26 180,27 0.000594 0.52 36,63 20,00 0.12
EJE CAUCE( 380 10 AfiOS 17.35) 177779 180,16 17990 180,23 0.011895 1.41 14.97 20,00 0.29
EJE CAUCE([359.20 Culvert

EJE CAUCE| 340 10 AROS 1735 17275 17986 179.86 180,07 0.038%32 237 9.89 20,00 0.52
EJE CAUCE| 320 10 ARIOS 1735 177.68) 178.54 178.64) 0.017735 1.58 12,66 20,00 0.58
EJE CAUCE| 300 10 Aflos 1735 17718 178.16 178,28 0.017991 1.66 12,08 20.00 0.59
EJE CAUCE| 280 10 Afios 17,35 17666 17788 178.00 0.010907 1.66 12,80 18.40 0.49
EJE CAUCE| 250 10 Afios 17.35) 17648 17783 177,87 0.003349 0.40 20,98 20.00 0.26
EJE CAUCE(240 10 AfiOS 17.35) 17610 17773 177,78 0.005435 0.98 18.16 20,00 0.29
EJE CAUCE(220 10 AfiOS 17.35) 17596 177300 177,28 177.52| 0.045710 2.51 .86 18.62 0.84
EJE CAUCE[200 10 AfiOS 17.35) 17575 17650 17646 176,67 0.038337 2.16 9.74 13.94 0.84
EJE CAUCE| 180 10 AROS 1735 17467 17607 176,21 0.015016 1,58 11.63 20,00 0,56
EJE CAUCE| 160 10 ARIOS 17.35) 17425 17557 175,53 175.76| 0.035519 240 9.77 19.62 0.79
EJE CAUCE| 140 10 Aflos 17,35 17383 17536 175,44 0.007549 1.31 14,93 19,70 0.37
EJE CAUCE| 120 10 Aflos 17,35 17356 17534 175,36 0.001574 074 277 20.00 0.19
EJE CAUCE| 100 10 Afios 17,35 173.08) 175.32 175,34 0.000933 0.73 047 20.00 0.16
EJE CAUCE (80 10 AfiOS 17.35) 17281 17520 17499 175.29) 0.014029 1.52 14.18 20,00 0.31
EJE CAUCE(79.90 Culvert

EJE CAUCE (60 10 AfiOS 17.35) 17205 17402 17402 17501 0.159246 140 3.94 2.00 1.00
EJE CAUCE|40 10 AROS 1735 17216) 17394 173,98 0003229 104 2L07 0 20,00 0.26
EJE CAUCE| 20 10 ARIOS 1735 17231 17377 17347 173.86| 0.012507 152 13.58 20,00 0.47
EJE CAUCE(Q 10 ARIOS 17.35) 1728 17348 17329 173.59) 0.014314 1,63 12,90 20,00 0.52
Fuente: Elaboracion propia, modelacién HEC-RAS
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Tabla 23: Datos hidraulicos del cauce natural, Tr:25 afios

Reach River Sta |Profile Q Total | Min ChEl |W.5. Elev| Crit W.5. |E.G. Elev [E.G. Slope| Vel Chnl |Flow Area| Top Width |Froude # Chi
_ | m3f5) | (m) (m) (m) Mm | mm) [ (ms) | (m2) (m)

EJE CAUCE|692.06 |25 AMOS 19.81 18275 183.70 183,80 0.015704 1533 14.34 20,00 0.54
EJE CAUCE | &30 25 AflOS 19.81) 182.62| 1B3.55 183,63 0.011382 123 15.73 20,00 0,46
EJE CAUCE | &80 25 AflOS 19.81) 182,45 183.21 133,33 0.018811 144 13.21 20,00 0.57
EJE CAUCE |40 25 AfloS 19.81) 181.82| 18295 133.04 0.010782 151 15.59 20,00 0.48
EJE CAUCE| 620 25 ARlOS 19.81 18183 182.80 182,86 0.007049 1.00 18.50 20.00 0.3
EJE CAUCE|&00 25 AflosS 19.81 18155 18236 18233 18257 0.035786 2,19 10.45 20.00 0.82
EJE CALICE| 580 25 AflOS 19.81 180.87 181,52 18152 13175 0.041732 1.74 10.04 20.00 0.81
EJE CALICE| 560 25 ARIOS 19.81 179.25 18144 181,46 0.000738 0.68 Jo. 11 20.00 0.15
EJE CALICE| 540 25 ARlOS 19.81 173.800 18135 180.99| 131.42| 0.009552 1.30 17.56 20.00 0.27
EJE CAUCE|539.90 Culvert

EJE CAUCE| 520 25 AflOS 19.81 179.00) 18116 181.16| 181,37 0.039%48 244 10.81 20,00 0.53
EJE CAUCE| 500 25 AflOS 19.81) 173,93 180.51 180,55 0.004324 0.97 20.99 20,00 0.28
EJE CAUCE| 430 25 AflOS 19.81) 178,72 180.46 130,49 0.002180 0.85 26.42 20,00 0.21
EJE CAUCE| 480 25 AflOS 19.81 173.60 180.42 130,44 0.001881 0.7a 27.62 20,00 0,19
EJE CAUCE| 440 25 Aflos 19.81) 173.5%| 180.38 130,41 0.001846 0.79 28.73 20,00 0,19
EJE CAUCE| 420 25 ARlOS 19.81 178.24 180.3%6 180,38 0.001090 0.64 33.01 20.00 0.14
EJE CALCE| 400 25 ARlOS 19.81 173.40) 180,34 180,36 0.000909 0.66 473 20.00 0.15
EJE CALICE| 330 25 AflOS 19.81 178.21 180,33 180,34 0.000687 0.57 38.06 20.00 0.13
EJE CALICE| 380 25 AflOS 19.81 17779 180.22) 179,94 180,30 0.012111 1.45 16.23 20.00 0.30
EJE CALICE| 359,90 Culvert

EJE CALICE| 340 25 ARlOS 1981 177.75 179.8% 179.89 180.12 0.044126 2,55 10.42 20.00 0.56
EJE CAUCE| 320 25 ARlOS 19.81) 17769 173.59 178,70 0.018035 167 13.69 20,00 0.59
EJE CAUCE| 300 25 AflOS 19.81) 17718 178.23 178,35 0.018533 1.69 13.53 20,00 0.58
EJE CAUCE| 230 25 AflOS 19.81 176,86 177.96 178,09 0.010997 174 14,25 20,00 0.50
EJE CAUCE| 260 25 AflOS 19.81 176,48 177.90 177.95 0.003535 0.9 22,44 20,00 0.27
EJE CAUCE| 240 25 AflOS 19.81 176,101 177.80 177.86 0.005675 1.04 19,52 20,00 0.30
EJE CAUCE| 220 25 AfloS 19.81 175.96 17734 17734 177.59 0.046700 2.62 8.70 19.45 0.85
EJE CAUCE| 200 25 ARlOS 19.81 175,75 176,56 176,49 176,74 0.034341 2,17 10.98 20.00 0.81
EJE CAUCE| 180 25 AflOS 19.81 17467 1711 176,27 0.015540 2.04 12,33 20,00 0.60
EJE CALICE| 160 25 AflOS 19.81 17425 17560 17583 0.028736 2,29 11.49 20.00 0.73
EJE CALICE| 140 25 ARIOS 19.81 173.83) 17547 175,55 0.006550 1,32 17.16 20.00 0.35
EJE CAUCE| 120 25 ARlOS 19.81 173.56 175.45 17548 0.001599 0.73 28.98 20.00 0.19
EJE CAUCE| 100 25 ARlOS 19.81 173.08 175.43 175.45 0.000988 0.77 J2.60 20.00 0.17
EJE CAUCE| 80 25 AflOS 19.81 17281 17532 175.02| 17540 0.011339 141 16.59 20,00 0.28
EJE CAUCE| 79,90 Culvert

EJE CAUCE| &0 25 AflOS 19.81 17205 174200 17420 175.28 0.167856 4,60 4,31 2.00 1.00
EJE CAUCE |40 25 AflOS 19.81 17216 174.01 174.06 0.003439 111 22,48 20,00 0.27
EJE CAUCE| 20 25 Aflos 19.81 17231 173.83| 173.54| 17393 0.012629 1.58 14.83 20,00 0.48
EJE CAUCE|O 25 ARlOS 1981 172.28) 173.55) 173,34 173.66) 0.014309 170 14,13 20,00 0.53

Fuente: Elaboracion propia, modelacién HEC-RAS

Las corrientes desbordan el cauce se desbordan y hay velocidades menores al valor
minimo permisible para evitar sedimentacion, es decir; menores a 0.76 m/s. El flujo

es supercritico.
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5.2.3 Propuesta de disefio hidraulico

La propuesta de seccion se obtuvo del software H-Canales, para dicha seccion se
debera realizar movimiento de tierra en el sitio, todo esto con el fin de; mejorar el
control del flujo. Se propone una seccion tipica con revestimiento de concreto en la
solera con Manning de 0.016 y en los taludes mamposteria bolén con n: 0.023.

Tabla 24: Coeficientes de Manning en propuesta

Edit Manning's n or k Values
River: [CALCE_zomAz ] %1 E3| I~ Edit Interpolated XS's
Reach: [E3E ~] [an regions |

Selected Area Edit Optons
Add Constant ... I Multiply Factor ... | Set Values ... | Replace ... | Reduce to L Ch R ...

Channel n values have
a light green
background

River Station Frctn {(n/d | n #F1 | n #2 | n #3
550
550
5490
520
500
580
560
540
520
500
EE]
450
=490
420
400
380
3650
390
320
300
280
260
2490
24| 220

Ok I Cancel I Help I
Fuente: Elaboracion propia, modelaciéon HEC-RAS
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-
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Imagen 9: Secciédn transversal propuesta; H-Canales

W Calculo de tirante normal secciones: trapezoidal, rectangular, triangular EI@
Lugar  [Nueva Guinea | Proypecta: [Revestimiento de Cauce ]
Tramo: |Znna nz | Fievestimiento: |Enncleln |
— D atos:

Caudal (3] mads
Ancho de solera [b]: ljl m
Talud [Z):
Fugosidad [n]
Pendiente [S): m/m

— Resultados:

Tirante normal [v]: m Ferimetro [pl m

Area hidraulica [A): mz2 Fiadio hidréulico (R m
Espejo de agua (T] m Velocidad [v]: més
Mumera de Froude [FJ: Energia especifica [E] m-F.g/kg

Calculadora [

| Ingresar el nombre del tramo del canal 03:07 | 16742020 Z

- =

LCalcular Limpiar Pantalla

= | a

Irnprirnir Mend Principal

Fuente: Elaboracién propia, H-Canales
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Es necesario mencionar que en las estaciones 0+300, 0+420 y 0+560; se
implementara elementos caja puente con una seccion transversalmente

rectangular.

Los caudales maximos fueron obtenidos gracias al método racional (CIA) puesto
que, el area de la cuenca es menor a 5 km?; obteniendo con ello, para un periodo

de retorno de 25 afios —por ser la propuesta un cauce revestido- 19.82m3/s.

La propuesta de seccion se obtuvo del software H-Canales: espejo de agua de 9 m
y ancho de solera de 3.5. Pendiente de 0.0015 m/m y velocidades que evitan la
sedimentacién y no resultan erosivas. A su vez, para dicha seccion tipica se propuso
revestimiento de concreto en la solera y en los taludes mamposteria bolon.

Se logré modelar el cauce segun los caudales obtenidos para cada periodo de

retorno, utilizando como herramienta el software HEC-RAS.

5.2.4 Perfil de cauce propuesto

HEC-RAS 503 BEIHE

File Edit Run View Options GlSTools Help

o = |~ e D P o HT i . .
LI AP R P N [ S |
Project: tauce_mna#z t:‘,UsersWP\Domments‘,Defensa‘PRUEBAS 1\Cauce_zona#2.prj g
Flan: PIan_Cauce t::‘,UsersHP\Domments‘ﬂefensa‘PRUEBAS 1\Cauce_zona#2.p01
Geometry: Feomehy_muce t:‘,UsersWP\Domments‘,Defensa‘PRUEBAS 1\Cauce_zona#2.001
Steady Flow: taudal_Cauce r.:‘,UsersU-IP‘lLlomments‘,[lefensa‘PRUEEASl‘yEauce_mna#Z.ﬂJl
Unsteady Flow: | |
Description : | J |5I Units

7 Steady Flow Data - Caudal_Cauce EI@

File Options Help

Enter fEdit Mumber of Profiles (32000 max): |1 Reach Boundary Conditions ... I Apply Data I

Locations of Flow Data Changes
River: |CAUCE_ZOMNA2 ~| add Multiple... |
Reach: IEJE ;I River 513.:'680 vI Add A Flow Change Location I

w Change Location Profile Mames and Flow Rates
RS 25 afios
1{CAUCE_ZOMNA2 EJE 630 19,81

Fuente: Elaboracién propia, modelacion HEC-RAS
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Imagen 10: Perfil del cauce propuesto

. Profile Plot

(=]
Fle Options Help
Reaches ﬂll Profiles ﬂﬂ

[ PlotInitial Conditions ~ Reload Data

Cauce_zona#2  Plan: Plan_Cauce 12/12/2020

"CAUCE_ZONA2 EJE- }
183

—— ) Cit 2 aflos.
Phabe il

Ground

Elevation {m}

0 100 ) 310 0 500 600 700
Hain Channel Distance (m) Bl
- ,
T X-Y-Z Perspective Plot E=]E=]
File Options
S 1413 [ ¥ ——r Y R T
Downstream RS: 20 A REEITnRE 115
Azmuth Angle a2 B
Cauce_zona#2  Plan: Plan_Cauce 10/12/2020 El
2 Legend
[———]
WS 25 afios
‘Ground
B-\n; Sta

il |




5.2.5 Secciones transversales de propuesta de disefio

e Estacion 0+020

File Options Help
River: |CAUCE_ZONA2 | ®.|® | o0, 177.47 + 2 Reload Data
Reach: |EIE _~| Riversta.: [20 jlzlﬂ
Cauce_zona#2 Plan: Plan_Cauce 10/12/2020 J
023 I 016 I 023
178.0 Legend
177.5] - EG 25 afios
WS 25 afios
R
177.0 Crit 25 afios
e —_—.
= Ground
— 4 Ll
5 1763 Bank Sta
2
@ 178.0
w
175.5
175.0
174.5 T T T y
0 pes 4 (7 8 10
Station (m)
K|
Fuente: Elaboracién propia, modelacion HEC-RAS
e Estacion 0+79.90
File Opticns Help
River: |CAUCE_ZONAZ2 |~ ||| + Reload Data
Reach: |EJE _~| Riversta.: [79.9 culvD =] 4] x|
Cauce_zona#2 Plan: Plan_Cauce 10/12/2020 J
[<.023 I 016 I 023
178.0 Tegend
1775 * - k| EG 25 afios.
B e WS 25 afios
177.0 Crit 25 afios
e
E Ground
—= 17651 = Neeeeeeee o e I ——— b
= Bank Sta
2
B 176.0
w
175.5
175.0
174.5
0 2 4 [ a8 10
Station (m)
Eq]

Fuente: Elaboracién propia, modelacion HEC-RAS
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e Estacion 0+160

~ Cross Section

File Options Help

(= ==

River: |CAUCE_zONAZ = |®]|] + | Reload Data |
Reach: |EJE | riversta.: [150 =[] ¢
Cauce_zona#2 Plan: Plan_Cauce 10/12/2020 j
<023 I 016 023
178.0

1775

177.0
E
5
2 1765
E
w
176.0
1758
175.0 T T
o 2 4 [ a8 10
Station (mj) =
N | L'J
Fuente: Elaboracion propia, modelacion HEC-RAS
e Seccion 0+300
~~ Cross Section (= [@]=]
File Options Help
River: |CAUCE_ZONA2Z B AL NN + Reload Data |
Reach: |EJE | River sta.: 300 =1 4]
Cauce_zona#2 Flan: Plan_Cauce 10/12Z/2020 =l
k023 I 016 I 023
178.57 Legend
EG 25 afios
179.01 e
WS 25 afios
il
Ground
178.51 *
= Bank Sta
5
£ 178.0]
H
w
177.51
177.0
176.5 r
[} 2 4 = 10
Station (m}) e
N | v

Fuente: Elaboracion propia, modelacion HEC-RAS




e Seccion 0+359.90

= Cross Section E@@
File Options Help
River: |CAUCE_ZONAZ = LI._I | EI Reload Data_|
Reach: |EXE _~| River sta.: [359.9 culvD =] ﬂ

Cauce_zona#2 Plan: Plan_Cauce 10/M12/2020 E

17951

179.0

178.5

178.0

Elevation (m)

177.5

177.0

016

176.5
o

~1

Station (m)

Fuente: Elaboracion propia, modelacion HEC-RAS

e Seccion 0+380

=~ Cross Section

File Options Help

River: |CAUCE_zONA2

SI>e]

Reach: |EIE

ﬂl

| River Sta.: 380

=1 31

Cauce_zona#2

Plan: Plan_Cauce

10/12/2020

€023 %

016

180.0

Elevation (m)

176.5
L]

|

Station (m)

Fuente: Elaboracién propia,

modelacion HEC-RAS




e Seccion 0+420

File Opticns Help
River: |CAUCE_7ONA2 EaiLAL NN + i Reload Data
Reach: |EIE _~| River sta.: [420 =1 4]
Cauce_zona#2 Plan: Plan_Cauce 10/12/2020 J
<023 ]' 016 ]' 023
181.0 Legend
EG 25 afios
1805 —_—
WS 25 afios
T T T T T T T T T T T T T T T Crit 25 afios
180.0 —
- Ground
E .
= Bank Sta
£ 1735
H
w
179.0
178.5
178.0 y T T r
0 2 4 & 8 10
Station (m)
KN |
Fuente: Elaboracién propia, modelacion HEC-RAS
e Seccion 0+539.90
File Options Help
River: |CAUCE_zona2 B AL A + Reload Data
Reach: [EIE “v| River Sta.: [538.9 cuvD ~| &[1]
Cauce_zona#2 Plan: Plan_Cauce 10/12/2020 J
<.023 I 016 I 023
-
181.5 Legend
- i EG 25 afios
181.0 oo
Crit 25 afos
WS 25 afios
180.5 —.
o Ground
E »
s ...-1 N T Bank 3ta
5 1800
=
o
w
178.5
178.0
1785 T v y T
0 z 4 § 8 10
Station {m)
Ed| L]

Fuente: Elaboracién propia, modelacion HEC-RAS
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e Secci6on 0+560

= Cross Section

File Options Help

River: |CALCE_ZONA2

SIe e

Reach: |EIE

ﬂl Reload Data |

| River sta.: |ss0

=] 5]

Cauce_zona#2

Plan: Plan_Cauce 10/12/2020 -

[<.023

016 k 023

181.5

181.0

180.5

180.0

Elevation {m)

178.5

178.0

1785
0

N |

Station (m) -
F

Fuente: Elaboracion propia, modelacion HEC-RAS

e Secci6on 0+680

=~ Cross Section (== =]
File Options Help
River: |CAUCE_ZONA2 = > |® |] + oo | _Reload Data_|
Reach: [EJE _~| River 5ta.: [580 ] ilEI
Cauce_zona#2 Plan: Plan_Cauce 10/M12/2020 =
[<.023 I 015 I 023
183.0
1825
182.0
E
=
£ 1818
&
fr}

181.0

180.5

180.0

=1

Station (m) -
5 |—I

Fuente: Elaboracion propia, modelacion HEC-RAS




5.2.6 Tablas de resultados

Tabla 25: Resultados de simulacion con Tr:5 afios

ﬂ Profile Output Table - Standard Table 1

[= [®]=]

File Options Std. Tables Locations Help

HEC-RAS Plan: Plan_Cauce River: CAUCE_ZONA2 Reach: EJE Profile: 5 ANOS Reload Data |
Reach River Sta |Profile Q Total | Min Ch El |W.5. Elev| Crit W.5. | E.G. Elev |E.G. Slope| Vel Chnl |Flow Area| Top Width | Froude # Chl

] (m3/s) {m}) (m) (m) (m) {mn/m}) (m/fs) (m2) (m})

EJE 680 5 ANOS 15.35 130,27  181.57 181.87| 0.001785 2.42 6.35 6,13 0.76
EJE 660 5 ANOS 15.35 130,24 181.53 181.83| 0.001853 245 6,27 6,15 0.77
EJE 540 5 ARIOS 15.35 180,21 131.48 181.31| 131.80 0.001966 2.50 6.14 6.11 0.80
EJE 520 5 ARIDS 15.35 130,13 131.23 181.23 181.73| 0.003207 2.97 5.16 5.78 1.01
EJE 600 5 AROS 15.35 178.66 180.65 180.75| 0.000330 1.38 11.12 7.57 0.36
EJE 580 5 ARIOS 15.35 173.63 180.65 180.74| 0.0003563 1.36 11.31 7.62 0.36
EJE 560 5 ARIDS 15.35 178.60 130,64 180.74| 0.000347 1.33 11.50 7.67 0.35
EIJE 540 5 AROS 15,35 178.57 180.64 179.67 180.73| 0.000331 1.31 11.70 772 0.34
EJE 533.9 Culvert
EJE 520 5 ANOS 15.35 173.54) 179.86 180.15| 0.001704 2.38 6,46 6,22 0.74
EIE 500 5 AROS 15,35 178.51 179.82 180.11| 0.001741 2.38 6.41 6,20 0.75
EJE 430 5 ARIOS 15.35 173.43 179.78 180.08| 0.001785 2.42 6.35 6,18 0.76
EJE 460 5 ANOS 15.35 178.45 179.74 180.04| 0.001354 245 6,27 6,15 0.77
EIE 440 5 AROS 15,35 178.42 179.69 179.52 180.01| 0.001967 2.50 6.14 6.11 0.80
EJE 420 5 ARIOS 15.35 173.39 179.49 179.49 179.94| 0.003206 2.97 5.16 5.78 1.01
EJE 400 5 ANOS 15.35 176.96 173.94 179.04| 0.000388 1.39 11.03 7.55 0.37
EIE 380 5 AROS 15,35 176.93 178.94 179.03| 0.000371 1.37 11,22 7.60 0.36
EJE 360 5 ARIOS 15.35 175.90 173.93| 178.00 179.02| 0.000355 1.35 11.41 7.64 0.35
EJE 359.9 Culvert
EJE 340 5 ARIOS 15.35 176.87| 178.20 173.48| 0.001670 236 6.51 6.23 0.74
EJE 320 5 ARIOS 15.35 176.84| 178.16 173.45| 0.001700 2.37 6.947 65,22 0.74
EJE 300 5 ANOS 15.35 176.81 178.12 173.41| 0.001734 2.39 .42 6,20 0.75
EJE 280 5 ARIOS 15.35 1756.78 173.08 173.38| 0.001786 2.42 6.35 6.18 0.76
EJE 260 5 ARIOS 15.35 176.75 173.04 173.34| 0.001851 2.45 6.27 6,15 0.77
EJE 240 5 ANOS 15.35 176,72  177.99 177.82| 178.31 0.001965 2.50 G.14 6,11 0.80
EJE 220 5 ARIOS 15.35 175.69 177.79 177.79 173.24| 0.003205 2597 5.16 5.78 1.01
EJE 200 5 ARIDS 15.35 175.20 177.09 177.20| 0.0004565 1.49 10.33 7.36 0.40
EJE 130 5 ANOS 15.35 175,17 177.08 177.19| 0.000442 1.47 10,43 7.42 0.39
EJE 160 5 ARIOS 15.35 175.14) 177.08 177.18| 0.000425 1.44 10.68 7.45 0.33
EJE 140 5 ARIDS 15.35 175.11 1772.07 177.17| 0.000408 1.41 10.86 7.50 0.33
EJE 120 5 ANOS 15.35 175.08 177.06 177.16| 0.000388 1.39 11.04 7.55 0.37
EJE 100 5 ARIOS 15.35 175.05 177.06 177.15| 0.000370 1.37 11.23 7.60 0.36
EJE 30 5 ARIDS 15.35 175.02| 177.05 176.12| 177.15) 0.000354 1.34 11.42 7.65 0.35
EJE 79.9 Culvert
EJE o0 5 ARIOS 15.35 174.99 175.31 176.60| 0.001677 236 6,50 6.23 0.74
EJE 40 5 ARIDS 15.35 174.96 176,27 176.06 176.56| 0.001743 240 .41 6,20 0.75
EIJE 20 5 AROS 15,35 174.93 176.04 176.04 176.50| 0.003251 3.00 5.11 5.62 1.01
Total flow in cross section.

Fuente: Elaboracion propia, modelacion HEC-RAS




Tabla 26: Resultados de simulacién con Tr:25 afios

Eoi| [= = ]=]
File Options 5td. Tables Locations Help
HEC-RAS Plan: Plan_Cauce River: CAUCE_FOMNAZ Reach: EIE Profile: 25 afios Reload Data
Reach River Sta |Profile Q Total | Min Ch Bl |W.S. Elev| Crit W.5. | E.G. Elev |E.G. Slope| Vel Chnl_|Flow Area|Top Width | Froude # Chi
m3/s) [ ) | m [ | m [ mim) | mfs) | w2 [ my

EJE 540 25 afios 19.81 180.21 181.67| 181.42 182,04 0.001965 2,69 7.37 5.50 0.81

EJE 620 25 afios 19.81 180,18 181,46 181,46 181,98 0.003125 3.17 5.24 6.15 1.01

EJE 500 25 afios 19.81 178.66 131.05 131.15 0.000321 1.32 14.27 3.36 0.34

EJE 580 25 afios 19.81 178.63 181.05 181,14 0.000308 1.37 14,49 8.41 0.33

EJE 550 25 afios 19.81 178.60 181.04 181.13 0.000295 1.35 14.71 8.45 0.33

EJE 540 25 afios 19.81 178,57  181.04  179.85 181,13 0.000284 1.33 14,93 8.52 0.32

EJE 539.9 Culvert

EJE 520 25 afios 19.81 178.54  180.06 180,39 0.001714 2,56 7.74 6.62 0.76

EJE 500 25 afios 19.81 178.51 180.02 180.35 0.001749 2.58 7.69 5.60 0.75

EJE 430 25 afios 19.81 178.48 179,98 180,32 0.001795 2,60 7.61 6.58 0.77

EJE 450 25 afios 19.81 178.45 173.93 180.29  0.001865 2.64 7.51 6.55 0.73

EJE 440 25 afios 19.81 178,42 179.38 179,70 180,25 0.001965 2,69 7.37 5.50 0.81

EJE 420 25 afios 15.81 178.39 179.67| 179.67  180.19% 0.003125 3.17 &.24 6.15 1.01

EJE 400 25 afios 19.81 176,96 179.34 179.44 0.000327 1.40 14,18 5.34 0.34

EJE 380 25 afios 15.81 176.93 179.34 175.43 0.000314 1.38 14.40 3.39 0.34

EJE 350 25 afios 19.81 175,90 179,33 173.18 179,42 0.000301 1.36 14.61 .44 0.33

EJE 359.9 Culvert

EJE 340 25 afios 19.81 176,87  178.40 178.73 0.001685 2,54 7.79 5.63 0.75

EJE 320 25 afios 19.81 176.84 178,36 178.69 0.001715 2,56 7.74 6.62 0.75

EJE 300 25 afios 19.81 175.81 178.32 178.66 0.001747 2,58 7.69 5.50 0.75

EJE 280 25 afios 19.81 176,78 178.28 178,62 0.001795 2,60 761 6.58 0.77

EJE 250 25 afios 19.81 176,75 178.23 178,59 0.001854 2.64 7.51 5.55 0.72

EJE 240 25 afios 19.81 176,72 178,18 178.00 178.55 0.001965 2,69 7.37 6.50 0.81

EJE 220 25 afios 19.81 176,69 177.97| 177,97 178,49 0.003125 3.17 5.24 5.15 1.01

EJE 200 25 afios 19.81 175,20 177,48 177,59 0.000385 1.48 13.34 8.14 0.37

EJE 180 25 afios 19.81 175,17 177.47 177,58 0.000372 1.45 13.53 8.19 0.35

EJE 160 25 afios 19.81 175,14 177.47 177,57 0.000355 1.44 13,75 5.24 0.35

EJE 140 25 afios 19.81 175.11 177.46 177.57 0.000341 1.42 13.96 3.29 0.35

EJE 120 25 afios 19.81 175.08 177.46 177,56 0.000327 1.40 14,17 8.34 0.34

EJE 100 25 afios 19.81 175.05 177.45 177.55 0.000314 1.38 14.38 3.39 0.34

EJE 80 25 afios 19.81 175.02|  177.45 176,30 177.54 0.000302 1.36 14,60 8.44 0.33

EJE 79.9 Culvert

EJE &0 25 afios 19.81 174,99 175,53 175.85 0.001647 2,52 7.85 6.65 0.74

EJE 40 25 afios 19.81 174.96 175.48 176.24 175.81 0.001598 2.55 7.77 5.63 0.75[8 .
I‘I’olal flow in cross section.

Fuente: Elaboracion propia

5.3 Costo del proyecto

El costo aproximado de inversion para la ejecucion del proyecto de “UN CANAL
SOBRE CAUCE NATURAL DEL TRAMO, ZONA N°2 - RIO ZAPOTE, EN EL
MUNICIPIO DE NUEVA GUINEA, RAACS” de C$ 121 672, 596.92 (Doce millones,
seiscientos setenta y dos mil, quinientos noventa y seis cordobas, con noventa y
dos centavos). (Ver ANEXO 9)

5.4 Cronograma del proyecto

El tiempo estimado para la ejecucion del proyecto “UN CANAL SOBRE CAUCE
NATURAL DEL TRAMO, ZONA N°2 - RIO ZAPOTE, MUNICIPIO DE NUEVA
GUINEA, RAACS” es de 3 meses (tres meses/12 semanas). (Ver ANEXO 10)
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D capiTULO VI.

CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

"Donde haya un arbol que plantar, plantalo tu
Donde haya un error que enmendar, enmiéndalo tu
Donde haya un esfuerzo que todos esquivan, hazlo tu

Se tu el que aparta la piedra del camino”.

Gabriela Mistral




CAPITULO VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
6.1 Conclusiones

Las principales conclusiones obtenidas por el trabajo se enuncian a continuacion:

1. Segun la alternativa técnica propuesta para el cauce en estudio y de acuerdo con
los resultados del levantamiento topogréfico y los estudios/analisis realizados; no
hay inconvenientes en implementar el sistema.

2. La cuenca en analisis pertenece al municipio de Nueva guinea, de ArcGis e Idrisi
Selva se obtuvo: un area de drenaje de 0.67 km? y un perimetro de 4.44 km. Por
su area se determin6 como pequefia (Criterios Tabla 3). Por el coeficiente de 1.53
compacidad de Gravelius, es rectangular oblonga (Tabla 4). Por factor de forma
de 0.29, es ligeramente achatada (Criterios tabla 5). Estos parametros indican
gue la cuenca no presenta tendencia a crecidas.

3. Segun estudio de suelos predominan el tipo A-7 que son altamente plasticos
(arcillosos), por tanto; se propone hacer un mejoramiento de suelo para aumentar
la capacidad portante en el sitio una buena base en la estructura.

4. Los caudales méximos fueron obtenidos gracias al método racional (CIA) puesto
que, el area de la cuenca es menor a 5 km?; obteniendo con ello la avenida
maxima para un periodo de retorno de 25 afios.

5. Se logré modelar el cauce segun los caudales de cada periodo de retorno, en el
software HEC-RAS. La propuesta de seccion se obtuvo del software H-Canales.
Para la seccion tipica se propuso revestimiento de concreto en la solera 'y en los
taludes mamposteria bolén. El sistema cumple con los parametros de
velocidades que evitan la sedimentacion y no resultan erosivas. Las condiciones
que propician un flujo subcritico.

6. El costo total del proyecto es de es de C$ 121 672, 596.92 (Doce millones,
seiscientos setenta y dos mil, quinientos noventa y seis cordobas, con noventa y
dos centavos). Con un tiempo de ejecucion que parte, del tomar en cuenta que

en la zona Unicamente hay tres meses secos/verano.



6.2 Recomendaciones

1. Disefar un desarenador al final del cauce para evitar que residuos inorganicos
entren al rio principal.

2. Elaborar el disefio estructural para todas las cajas puentes ubicadas en el tramo.

3. Realizar una planificacion pertinente/adecuada en el casco urbano, con el fin de,
evitar asentamientos/edificaciones en areas con alta propension a la inundacion
en las cercanias de cauces.

4. Se recomienda realizar un programa de reforestacién en toda la parte alta de la
cuenca, con el fin de aumentar el coeficiente de infiltracion y de esta manera
reducir paulatinamente los incrementos de escorrentias que provocan
inundaciones en la capital. A su vez, aumentar de esta forma la productividad de
agua de la cuenca, garantizando de esta forma el aprovechamiento sostenible de
las aguas subterraneas.

5. Sobre la base del presente estudio, elaborar mapas de riesgos y amenazas de
inundaciones en los alrededores del cauce en cuestion.

6. Implementar programas de mantenimiento del cauce que incluyan, entre otras
cosas, limpiezas periédicas del caudal y sus orillas.

7. Capacitar y concienciar a la comunidad en la solucion y mitigacion del problema
de la basura en el control de inundaciones.

8. Suministrar y/o mejorar los puentes existentes en el cruce de calles del tamo en
estudio, suministrar mas sistemas de cunetas en calles y proyecto de aguas
negras para un mejor manejo de desechos solidos y basura, para inhibir el

problema de la inundacién.
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ANEXO |: Estado actual del cauce

Nk

Fuente: Elaboracién popia



ANEXO II: Levantamiento topografico

s

Fuente: Elaboracion propia



ANEXO IlI: Muestras de suelo

Fuente: Elaboracion propié



ANEXO IV: Revision documental

E] Revision documental

Universidad Nacional de Ingenieria.

Lider e Giencia y Teenologia | Introduccion

o bk~ 0N PE

Nosotros como estudiantes de la carrera de ingenieria civil, estamos
aplicando esta técnica para sustentar con principios tedricos basicos; la
realizacion de un canal sobre cauce natural del tramo, zona n°2 - Rio Zapote,
en el Municipio de Nueva Guinea, RAACS.

Objetivo

Conceptualizar los principios y teorias que aporten a la realizacién de un
sistema de drenaje pluvial para que las crecientes maximas ordinarias

escurran sin generar inundaciones en la comunidad en analisis.

Desarrollo

¢,Cual es la importancia del estudio en la comunidad en analisis?

¢, Qué define la avenida maxima en un proyecto de esta indole?

¢,Cual es la funcién de los cauces?

¢, Cudles son los parametros, normas y principios para dicho sistema?

¢, Qué Factores de riesgo atentan a una comunidad ante la carencia de un

sistema de esta indole?



ANEXO V: Guia de observacion

E] Guia de observacion

Universidad Nacional de Ingenieria.

Lider e Giencia y Teenologéa |\f Introduccion

VI.

Nosotros como estudiantes de la carrera de ingenieria civil, estamos
aplicando esta técnica para sustentar en base a lo observado, el modo de
vida, las condiciones naturales actuales y lo importante que resulta la
realizacion de un canal sobre cauce natural del tramo, zona n°2 - Rio Zapote,
en el Municipio de Nueva Guinea, RAACS.

Objetivo

Conocer las condiciones naturales actuales, los habitos modo y/o calidad de
vida de los pobladores a beneficiar con la sistematizacion de un sistema de
drenaje pluvial para que las crecientes maximas ordinarias escurran sin
generar inundaciones en la comunidad en andlisis.

Desarrollo

¢,Cuales son las condiciones actuales del canal, estado infraestructural e
higiénico sanitario de estos?

¢, Qué material, grado de irregularidad, variaciones de seccién transversal,
obstrucciones y vegetacion; se visualizan en el sitio?

¢ Al momento de la visita de campo, los hogares cercanos y el cauce mismo
se encuentran limpios?

¢, Qué instituciones hay en el sitio (Escuelas, iglesias, entre otros...)?

¢ Presencia de criaderos de roedores y/o mosquitos en los hogares o en el

cauce mismo, o cercano a este?



ANEXO VI: Datos de Estacion Hidrometeorologica Ordinaria (HMO)

INTENSIDADES MAXIMAS ANUALES DE PRECIPITACION

@ INSTITUTO NICARAGUENSE DE ESTUDIOS TERRITORIALES
INETER

(mm).
ESTACION Latitud
BLUEFUIELDS NUEVA GUINEA 11°41'00"
Longitud
84°27'10"
Elevacion : 150
CODIGO : 061018 msnm
Tipo
: HMO
PERIODO : 1971- 1970-
1998 1991
ANOS 5 10 15 30 60 120
1970 150.0 120.0 112.0 70.8 40.0 15.7
1971 186.0 122.2 78.8 46.6 31.8 19.7
1972 122.4 103.8 90.4 81.6 28.0 16.4
1973 138.0 103.8 90.4 81.6 374 28.8
1974 128.4 116.4 116.0 70.6 44.8 32.0
1975 112.8 107.4 92.4 63.8 50.4 24.3
1976 100.8 67.2 64.8 45.2 27.1 18.9
1977 108.0 71.0 69.2 42.8 28.8 20.8
1978 150.0 120.0 104.0 82.0 63.6 59.8
1979 62.4 43.2 31.6 23.6 14.6 8.0
1980 169.2 118.8 101.2 71.8 50.3 33.1
1981 116.4 93.6 79.2 57.8 41.5 21.8
1982 96.0 62.2 53.2 44.4 25.7 11.3
1983 158.4 129.6 96.8 54.4 28.1 20.4
1984 112.8 76.2 64.8 48.6 33.9 24.1
1985 116.4 79.2 60.4 55.6 42.3 30.4
1986 116.4 100.2 92.4 57.2 41.8 28.8
1987 120.0 105.0 94.0 63.2 53.5 29.0
1988 60.0 60.0 54.8 30.0 23.7 12.7
1991 144.0 120.0 88.0 64.0 50.0 33.0

Fuente: Instituto Nicaraglense de Estudios Territoriales (INETER)




ANEXO VII: Delimitacion de la cuenca
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ANEXO VIII: Informe general de estudios de suelo

I. INFORMACION GENERAL
En este informe se presentan los resultados de las investigaciones efectuadas en
Nueva Guinea. Dicho estudio se realizo con el propdsito de obtener las caracteristicas

principales del sub-suelo.

Estas investigaciones fueron realizadas en el Laboratorio de Materiales y Suelos, de

la Universidad Nacional de Ingenieria.

En este informe se presentan los resultados de laboratorio y de clasificacion de las

muestras obtenidas en el campo.

1.1. NOMBRE DEL PROYECTO

El proyecto se denominara “DISENO DE UN CANAL SOBRE CAUCE NATURAL DEL
TRAMO, ZONA N°2 - RIO ZAPOTE, EN EL MUNICIPIO DE NUEVA GUINEA,
RAACS.”

1.2. UBICACION

El proyecto se encuentra localizado en la Region Autbnoma de la Costa Caribe Sur
(RACCYS); esta ultima se encuentra ubicada entre los 12°00” de latitud norte y 83°45 de

longitud oeste.
1.3. OBJETIVOS

El objetivo general del presente estudio fue el de investigar las caracteristicas

principales del sub-suelo.

II. INVESTIGACION EFECTUADA

Con el proposito de conocer las condiciones y caracteristicas del sub-suelo a lo largo
del tramo en estudio, se procedié a la ejecucién de 4 sondeos manuales (dos muestras
por sondeo) con una profundidad maxima de 1.50 metros cada uno, los que se

distribuyeron de forma racional en el tramo investigado.



Las muestras obtenidas en el campo se examinaron y clasificaron In Situ, mediante
procedimientos rutinarios de campo, tomandose muestras alteradas, correspondiente
a cada estrato, las cuales se trasladaron al laboratorio para realizarle los ensayes

basicos necesarios.

2.2. ESTUDIO DE LABORATORIO
Las diferentes muestras de suelos que se obtuvieron en la exploracion, se reagruparon

y fueron sometidas a ensayes de laboratorio. A continuacion, se indican los tipos de

ensayes efectuados y la designacion S.U.C.S. correspondiente:

Tipo de Ensaye Designacion S.U.C.S
Analisis granulométrica de los suelos A.S.T.M D- 422
Limites de consistencia de los suelos A.S.T.MD -4318
Contenido de humedad A.S.T.MC - 2216

Todos 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.

[ll. RESULTADOS OBTENIDOS

Sobre la base de los reportes técnicos de campo y los resultados de laboratorio, se
puede afirmar que en todo el tramo en estudio predominan los tipos de suelo que a
continuacion se describen: Suelos elasticos, los que estan constituidos por limos
arcillosos inorganicos, de color café. Segun el sistema de clasificacion de suelos,
SUCS, este material se clasifica del tipo MH. Este material es de alta compresibilidad
y de alta plasticidad. La estratigrafia del tramo en estudio se describe a continuacion,

iniciando desde la superficie hasta la profundidad investigada:

e Sondeo Sm-1

En este sitio de exploracion, se observa desde la superficie hasta la profundidad
investigada de 1.50 metros, un suelo elastico, el cual se encuentra conformado por
limos arcillosos de alta plasticidad, de color café. Este material se clasifica del tipo A-
7-5 (MH).



e Sondeo Sm-2

En este sitio de exploracion, se observa desde la superficie hasta la profundidad
investigada de 1.50 metros, un suelo elastico, el cual se encuentra conformado por
limos arcillosos de alta plasticidad, de color café. Este material se clasifica del tipo A-
7-5 (MH).

e Sondeo Sm-3

En este sitio de exploracion, se observa desde la superficie hasta la profundidad
investigada de 1.50 metros, un suelo elastico, el cual se encuentra conformado por
limos arcillosos de alta plasticidad, de color café. Este material se clasifica del tipo A-
7-5 (MH).

e Sondeo Sm-4

En este sitio de exploracion, se observa desde la superficie hasta la profundidad
investigada de 1.50 metros, un suelo elastico, el cual se encuentra conformado por
limos arcillosos de alta plasticidad, de color café. Este material se clasifica del tipo A-
7-5 (MH).

e Sondeo Sm-5

En este sitio de exploracion, se observa desde la superficie hasta la profundidad
investigada de 1.50 metros, un suelo elastico, el cual se encuentra conformado por
limos arcillosos de alta plasticidad, de color café. Este material se clasifica del tipo A-
7-5 (MH).

e Sondeo Sm-6

En este sitio de exploracion, se observa desde la superficie hasta la profundidad
investigada de 1.50 metros, un suelo elastico, el cual se encuentra conformado por
limos arcillosos de alta plasticidad, de color café. Este material se clasifica del tipo A-
7-5 (MH).

e Sondeo Sm-7




En este sitio de exploracion, se observa desde la superficie hasta la profundidad
investigada de 1.50 metros, un suelo elastico, el cual se encuentra conformado por
limos arcillosos de alta plasticidad, de color café. Este material se clasifica del tipo A-
7-5 (MH).

e Sondeo Sm-8

En este sitio de exploracion, se observa desde la superficie hasta la profundidad
investigada de 1.50 metros, un suelo elastico, el cual se encuentra conformado por
limos arcillosos de alta plasticidad, de color café. Este material se clasifica del tipo A-
7-5 (MH).

V. CONCLUSIONES

v En general los suelos predominantes en los sitios en estudio, hasta la
profundidad investigada de 1.50 metros, corresponden a suelos elasticos,
conformados por limos arcillosos inorganicos de media plasticidad, que se
clasifican del tipo A-7-5 (MH).

v" En los sondeos realizados no se detectd la presencia del nivel freatico a las

profundidades investigadas.



Sondeos manuales

Resultados de ensayes de suelos

Profun % Que Pasa por el Tamiz L Clasificacion | Contenid
S Muﬁﬁtra (?rlwi?r% 2 5| 7122 3187 | Nea | Nea0 | N0 Ne200 | o EO/PO) sucs | Dmedi | ©de
s) 2 0 (%) 0 (MM) | humedad
Sm - 1; Estacién 0 + 100, Linea Central
Sm-1 1 Of_%_ 100 97 | 93 | 85 | 80 62' 267 | MH | 1.28 50.9
Sm—1 2 : 100 | 100 | 99 | 98 |’ |340| MH | 039 | 2
Sm - 2; Estacién 0 + 300, Linea Central
Sm-2 1| 008 100| 99 | 98 |94 | 89 |°|258| mH | 067 |
Sm-2 2 100 | 100 | 98 | 95 877 "1 36.9| MH | 0.35 59.2
Sm - 3; Estacién 0 + 500, Linea Central
Sm-3 S R 100 | 100 | 99 | 98 |’>|341| mH | 039 | %°
Sm-3 2 100 | 100 | 98 | 96 63?' 21.7 | MH | 0.31 34.5
Sm - 4; Estacion 0 + 700, Linea Central
Sm-4 1 Of_%" 100 | 100 | 99 97 9; "1 40.1 | MH | 0.5 710
Sm-4 2 100 95 | 92 | 84 | 77 65' 254 | MH | 1.45 62.3
OBSERVACIONES:

L.L.: Limite Ligquido I.P. : Indice Plastico I.G. : Indice de Grupo N.P.: Suelo No Pléastico




ANEXO [X: Presupuesto

. UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
COSTOS UNITARIOS PARA REVESTIMIENTO DE CAUCE DE TEMA MONOGRAFICO
MATERIALES MANO DE OBRA TRANSPORTE SUB-CONTRATOS TOTALES
ITEM DESCRIPCION UM. | CANT. P.Unit § Total § P.Unit § Total § P.Unit § Total§  [P.UnitS| Total§ P.Unit § Total $
010 |PRELIMINARES
10.01 |Limpieza Inicial glb 1.00 - - 20.,000.00 20,000.00 807.20 807.20 - - 20.807.20 20.807.20
10.02 |Construcciones Temporales glb 1.00 10.000.00 10,000.00 3.000.00 3,000.00 500.00 500.00 - - 13.500.00 13.500.00
10.03 |Trazo y nivelacion m2 3.094.38 5.88 18.194.95 8.00 24.755.04 2.00 6.188.76 - - 15.88 49.138.75
020 |FUNDACIONES - - - - -
20.01 |Excavacion estructural m3 1.616.49 - - 455.00 735,502.95 5.00 8.082.45 - - 460.00 743,585.40
20.02 |Acarreo de material selecto m3 400.92 240.00 96.220.80 - - 160.00 64.147.20 - - 400.00 160.368.00
20.03 |Relleno compensado con material del sitio m3 400.92 - - 130.00 52,119.60 - - - 130.00 52,119.60
20.03 |Relleno y compactacion con material selecto m3 420.96 - - 366.21 154,159.76 - - 366.21 154,159.76
20.05 |Regar material de excavacion m3 1,616.49 - - 120.00 193.978.80 - - - 120.00 193.978.80
20.06 |Formaleta con madera suave m2 152.71 160.00 24.433.60 150.00 22,906.50 50.00 7.635.50 - - 360.00 54,975.60
20.07 |Acero de 1/2" std Corrugado grado 40 Kg 372.61 36.30 13,525.74 18.00 6,706.98 1.00 372.61 - - 55.30 20.605.33
2008 | ovestimiento de base de cance, con concrefo de [, 242.19 431620 | 104535343 | 222060 | 537.813.78 | 150.00 |  36.328.95 6.686.80 1.619.496.15
3000 PSI de 0,10 m de espesor
030 |ESTRUCTURA DE CONCRETO - - - -
30.01 |MUROS DE CONCRETO - - - - - -
20.04 |Acarreo de piedra bolon m3 1.320.27 280.00 369.675.60 - 175.00 231.047.25 - - 455.00 600,722.85
300z |7upeado de talud con piedra bruta ymortero | 2| 0000 | 530767 | 304674307 64197 |  847.573.73 | 100.00 | 132.027.00 . 3.049.64 4.026,343.80
proporeion 1:6
30.03 |Tubos de 2" pvc para drenes en talud und 733.00 155.00 113,615.00 15.00 10,995.00 - - 170.00 124,610.00
30.04 |Formaleta m2 500.00 160.00 80,000.00 150.00 75,000.00 2.74 1.370.00 - - 312.74 156,370.00
30.05 |Repello con mortero en taludes m2 4.400.00 §9.92 395.648.00 125.00 550.000.00 80.00 352.000.00 - 204,92 1,297.648.00
150 LIMPIEZA FINAL Y ENTREGA - - - - - -
150.01 |Limpieza final y entrega glb 1.00 - 25,000.00 25,000.00 - - - 25,000.00 25,000.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS "A" 9,313,429.25
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 186.268.59
SUB TOTAL 1 9.499.697.84
ADMINISTRACION Y UTILIDAD 1,424,954.68
SUB TOTAL 2 10,924.652.51
IMPUESTO MUNICIPAL 109,246.53
VA 1,638,697.88
GRAN TOTAL CORDOBAS 12,672,596.92
GRAN TOTAL DOLARES § 370,543.77

Fuente: Elaboracion propia




ANEXO X: Cronograma de actividades

PROGRAMA DE EJECUCION FiSICA Y CONTROL DE AVANCE DE OBRAS (POR ETAPAS Y SUBETAPAS)
PLAZO DE EJECUCION 90 DiAS CALENDARIO
Tiempo de ejecucién (90dias calendario)
PRIMER MES
SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3
DIAS DIAS DIAS

SEGUNDO MES
SEMANA 1
DIAS

SEMANA 4

Dias Calendario

10.01 |Limpieza Inicial glb 1.00

10.02 |Construcciones Temporales glb 1.00

10.03 | Trazo y nivelacién m2 3.094.38
020 |FUNDACIONES

20.01 |Excavacion estructural m3 1.616.49
20.02 |Acarreo de material selecto m3 400.92
20.03 |Relleno compensado con material del sitio m3 400.92

Relleno y compactacion con material selecto m3 420.96

Regar material de excavacion 1.616.49
Tiempo de ejecucion (90 dias calendario)

SEGUNDO MES

SEMANA 2 SEMANA 3 SEMANA 4 SEMA

Dias Calendario

20.03 |Relleno y compactacion con material selecto m3 420.96

20.09 |Formaleta con madera suave m2 152.71

20.08 |Acero de 1/2" std Corrugado grado 40 Kg 372.61
Revestimiento de base de cauce. con concreto de 3000 PSI de

20.11 |0.10 m de espesor m3 242.19

030 |ESTRUCTURA DE CONCRETO
30.01 |MUROS DE CONCRETO

20.04 |Acarreo de piedra bolon m3 1,320.27

30.02 |Zampeado de talud con piedra bruta y mortero proporcién 1:6 m3 1,320.27

30.03 |Tubos de 2" pvc para drenes en talud und 733.00

30.04 |Formaleta m2 500.00

30.05 |Repello con mortero en taludes m2 4.400.00




Tiempo de ejecucion (90 dias calendario)
TERCER MES CUARTO MES
SEMANA 4 SEMANA 1 SEMANA 2

DIAS DIAS DIAS

SEMANA 3
DIAS

Dias Calendario

20.04 |Acarreo de piedra bolén m3 1.320.27

30.02 |Zampeado de talud con piedra bruta y mortero proporcion 1:6 m3 1.320.27

30.03 |Tubos de 2" pvc para drenes en talud und 733.00

30.04 |Formaleta m2 500.00

30.05 |Repello con mortero en talndes m2 4.400.00
150 |LIMPIEZA FINAL Y ENTREGA

150.01 |Limpieza final y enfrega glb 1.00

Fuente: Elaboracion propia



ANEXO 11: Set de planos



