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RESUMEN

INTRODUCCION

Es de vital importancia que toda Ciudad, cuente con un adecuado sistema de
drenaje pluvial, el cual permita el desalojo oportunoc de la _escorrg_ntlia_

superficial durante la época Nuviosa.

—

En el presente trabajo se hizo una evaluacién del sistema actual de drenaje

de aguas lluvias de la Ciudad de Chalchuapa, a fin de buscar una solucién a _

los problemas que se presentan en época lluviosa.

ENFOQUE DEL PROBLEMA.

Chalchuapa es una ciudad de tamafio mediano, de origen colonia.ll, en las dltimas
décadas la _ciudad ha crecido sin control, por lo que la mayoriz de sus calles
no presenta sistema de drenaje de aguas lluvias; sino que, la ciudad sélo
cuenta con tres ramales de drenaje pluvial que en la actualidad no cumplen

con un adecuado dre_n_g.je pluvial.

Siendo Chalchuapa una ciudad de importancia turistica y comercial es necesario

que cuente con un adecuado sistema de drenaje de aguas lluvias. Por lo que

en este proyecto se presenta la solucién al problema imperante en la ciudad

Pl .
en_época lluviosa.

Se realizé un estudio completo basado en el tema "Disefio Complementaric de
Sistemas de Drenaje de Aguas Lluvias de J]a Ciudad de Chalchuapa",
auxilidndose de notas bibliogréficas para obtener informacién sobre definiciones

hidrolégicas y de drenaje pluvial.



Se presentan tres diferentes métodos para el cdlculo del caudal de disefio,
utilizando el méAs sencillo y practico, el Método Racional, cuyas suposiciones
son aplicables a la cuenca en estudio. Debido a que son obras primarias a

disefiar se hicieron con un periode de disefic de 25 afios.

El Capitulo IIT presenta una descripcién del sistema actual de drenaje
detallando las obras existentes, asi como también las =zonas criticas de

inundacién.

Se realizé un chequeo del sistema de drenaje pluvial existente para revisar la
capacidad del sistema y sus velocidades a tubo lleno, dicho andlisis fué la base
para evaluar la eficiencia con que el sistema funciona. Realizado dicho estudio

se procedié a proponer slternativas de solucién, siendo las siguientes :

1. DRENAJE PERIFERICO.

Consiste en un canal de mamposteria de piedra de seccién y pendiente
hidrailica idénea para un buen drenaje que recorra la periferia de la ciudad,
dicho canal se cambiard por béveda cuando recorra por calles de la ciudad,
hasta descargar el caudal total generado en la cuenca en la quebrada

Chinquiz.

2. SUSTITUCION COMPLETA DEL SISTEMA ACTUAL DE DRENAJE.
Se propone la sustitucién de los ramales de drenaje pluvial, por un sélo
sistema que recorra la ciudad y al cual se dirigird el caudal proveniente de

las sub-cuencas por medio del disefioc de ramales secundarios.

3. SOLUCION AL PROBLEMA POR RAMALES PARCIALES.
Se propone un ramal de tuberia o béveda para conducir el caudal de Ja sub-

" cuenca No.)l. para descargar en la Laguna Cuzcachapa.



Para la conduccién de las otras tres sub-cuencas se propone el disefio de
ramales de tuberia o béveda y que converjan a la caja existente, hasta donde
su capacidad Jo permita y para la que tendrdn que modificarse sus

dimensiones para poder cumplir con la demanda.

4. SOLUCION AL PROBLEMA POR RAMALES INDEPENDIENTES.

Consiste en el disefio de cuatro ramales de drenaje de aguas luvias
independientes para cada una de las sub-cuencas tributarias, aprovechando
también la caja existente en la ciudad para transportar el caudal de una sub-

cuenca.

De todas las alternativas presentadas se selecciond la dltima por presentar
ventaja sobre las demis en cuanto a condiciones técnicas necesarias para un
drenaje de aguas lluvias.

Seleccionada la alternativa se procedié a su disefio, el que se hizo en base al
calculo de caudales de cada sub-cuenca é.dicionéndoles el caudal generado en
las zonas urbanas. Ademds se hizo una descripcién detallada de los cuatro
ramales independientes disefiados con sus Justificaciones y notas de disefio.
Se digefharon también las respectivas obras de captacion de cada ramal con

detalles de construccidn.

Finalmente se presentan los esquemas de las obras disefiadas, tanto de
conduccién como de captacién y Ios perfiles de los ramales independientes

disefiados.

Después de todo lo anteriormente mencionado se obtuvieron conclusiones y
recomendaciones que ayudardn en un futuro a llevar a cabo el proyecto de
"Disefioc Complementario de Sistemas de Drenaje de Aguas LLuvias de la Ciudad

de Chalchuapa".



INTRODUCCION

Es de vital importancia que toda Ciudad, cuente con un adecuado sistema de
drenaje pluvial, el cual permita el desalojo oportuno de la escorrentia

superficial durante la época lluviosa.

Un sistema inadecuado o muy antiguo por no tener la capacidad hidraulica
adecuada origina problemas de inundaciones, lo cual produce dafios a los
bienes de la poblacién asi como a la infraestructura de la Ciudad y en algunos
casos con pérdidas de vidas humanas; inundaciones que deterioran las calles,

dificultan el trédnsito de vehiculos e impiden el paso peatonal.

En el presente trabajo se hizo una evaluacién del sistema actual de drenaje
de aguas lluvias de la Ciudad de Chalchuapa, a fin de buscar una solucién a

los problemas gue se presentan en época lluviosa.

El desarrollo del trabajo se realizé con la ayuda de visitas de campo,
entrevistas, consultas bibliograficas, cdlculos, anilisis e investigaciones
propias, que permitieron obtener conclusiones y sugerir recomendaciones para

el mejoramiento de dicho sistema.
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CAPTITULO T

1.0

GENERALIDADES

Chalchuapa, Ciudad y Distrito del mismo nombre, situads a 710 metros
sobre el nivel del mar. Esta limitado al Norte por la Repiblica de
Guatemala y el Municipio de Candelaria de la Frontera; al Este por los
Muuniqipios de El Porvenir, San Sebastian Salitrillo y Candelaria de la
Frontera, al Sur-Este por el Municipio de Santa Ana; al Sur-Oeste por
el Municipio de Atiquizaya, y el Refugio; al Nor-Oeste por la Reptiblica
de Guatemala; el drea del Municipio es de 165.76 Kilémetros cuadrados Y
se encuentra entre 13° 53’560" latitud Norte y los 89°40’45" longitud
Oeste, a 13 Kildmetros de la ciudad de Santa Ana.

En el transcurso de los tltimos afios, han ocurrido numerosos cambios

.en la ciudad de Chalchuapa, la cual ha experimentado un crecimiento

poblacional y por consiguiente un aumento de las dreas urbanas ¥ una
reduccién en las dreas de infiltracién, lo cual ha originado que una
mayor cantidad de escorrentia superficial corra por la ciudad. Esto
unide a que en nuestro medio se dan épocas lluviosas copiosas, origina
que la cantida.ci de agua lluvia que se, concentra en la ciudad ses
abundante provocando problemas de inundacién en las principales
arterias.

Es de hacer notar que el agua lluvia en su recorrido por la superficie
al no ser desalojada por el inadecuado sistema de drenaje actual, esta
repercutiendo en el desgaste de los elementos constitutivos de las calles
adogquinadas y pavimentadas.

Todo esto, induce a abordar el problema y brindarle soluciones de
caracter técnico, con disposiciones de proyeccién futurista para que este

problema no se repita mis adelante, vy ademés, que éstas soluciones



1.1

1.1.1

estén acorde con la realidad fisica, econdmica y social de la ciudad.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

ANTECEDENTES

El fenémeno de la precipitacién es uno de los factores climatolégicos gque
més inciden en los problemas encomendados a la hidrologia. La
precipitacién ocurre en distintas intensidades y JAminas, tante si se
trata de una tormenta aislada, o bien de la precipitacién anual.
Después de una tormenta y durante un ]peri'odol ?elaijv,a.mente corto,
parte de la precipitacién escurre sobre la superficie de la tierra; agua
gque debe ser conducida por las estnuctu;f'a\s de drensaje, desde los
Jugares en que nc se desea su acumulacién, hasta los puntos de
descarga, dicha conduccién debe hacerse en un tiempo lo suficientemente
corto como para evitar grandes caudales gue pueden provocar c!aﬁo a
la comunidad.

Al observar el comportamiento meteorolégico se puede fijar en el pais
dos estaciones claramente definidas y dos periodos de transicién entre
las estaciones correspondientes, asi como también, limites fijados por las
precipitaciones y no por los cambios de o en la vegetacion, como se
presenta en otras partes del planeta. Las siguientes estaciones {Invierno
¥ Verano) y periodos de transicién se han delimitado, basdndose en
observaciones verificadas en nuestro pais.

Se ha mencicnade todo lo anterior referente a precipitaciones y
escorrentia, ya que son los fenémenos que provocan la inundacién de
calles en época Huvicsa en la ciudad de Chalchuapa, unida a la
incapacidad de evacuacién del sisten;a. actual de drenaje de aguas
Nuvias.

La ciudad de Chalchuapa es de origen colonial, por lo que inicialmente



se construyé con drenaje superficial sobre calles de tierra,
posteriormente, algunas calles principales fueron empedradas,
conservandose el mismo tipo de drenaje. A medida que la ciudad fue
creciendo, se presentaron los problemas de inundaciones en sus calles,
ya que convergidé hacia ella la escorrentia superficial recaudada en los
cantones ubicados al Sur de la misma.

Analizando -el problema, la Direccién de Urbanismo y Arquitectura
(D.U.A.) construyd algunos ramales de tuberfa de drenaje pluvial pero
que en la actualidad no cumplen con el objetivo con el cual fueron
disefiados, por lo que se hace necesario un redisefic del mismo.
Actualmente, se cuenta con poca informacién en las oficinas de D.U.A.
debido a que gran parte de Ja documentacién recopilada fue consumida
por un incendio ocurrido en la década de los afios 80. Por lo tanto, no

se tHene antecedentes mAs exactos acerca del sistema de drenaje.



1.1.2 ENFOQUE DEL PROBLEMA
Chalchuapa es una ciudad de tamafio mediano q;1e remonta su origen en
la época colonial; en las 1lHimas décadas, la ciudad ha crecido sin
control, razdén por lo cual, la mayorfa de sus calles no presenta sistema
de drenaje de aguas lluvias ya que solo se cuenta con tres ramales de
tuberias de desagiie, las cuales no cumplen con su objetivo de disefio
debido a la falta de estructuras de captacién (cordén-cuneta, cajas
tragantes, ete.). Como es légico de pensar, al ccurrir la precipitacién,
las obras existentes no reciben toda el agua superficial, lo cual ocasiona
un torrente que llega a alcanzar en las condiciones mds criticas, el
ancho de las calles sobre las cuales circula. Esto debido a que se
adiciona al agua precipitada en la ciudad el agua caida en cantones
aledafios, tal como se- menciond en el numeral anterior. Las inundaciones
se dan principalmente en cuatro avenidas gue son: 9a Av. Sur, la. Av.
Sur, Av. 2 de Abril Sur y 10a Av. Sur. Cuando esto ocurre, es casi
imposible para el peatén cruzar dichas arterias y es muy dificultoso
transitar en vehiculos sobre ellas. Por todo lo antes mencionado es
necesario hacer un estudio hidrolégico e hidrdulico a fin de poder
solucionar el problema de inundaciones que en estas arterias se da, lo
cual serd posible gracias a la informacién proporcionada por la Direccién
de Urbanismo y Arquitectura regidén occidental, CENREM, Instituto

Geografico de El Salvador y nuestras propias investigaciones.

1.1.2.1 IMPORTANCIA DEL PROYECTO

La ciudad de Chalchuapa es una de las ciudades mis importantes de la
Repiiblica de El Salvador, lo cual se puede comprobar con el Titulo de
Distrito que se le ha concedido, por lo cual, no tiene razén de dejarse

en el olvido por parte de las autoridades gubernamentales en ninguna



de sus funciones. Por otra parte, Chalchuapa posee un caracter
histérico-turistico, por tal motive, sus vias vehiculares deben
permanecer en buen est,ado para la comodidad del usuario y la imagen
de la ciudad. Por lo expuesto anteriormente, es que se denota la
importancia de que la misma cuente con sus vias vehiculares en buen
estado, ya que actualmente muchas se encuentran deterioradas a causa
de ineficientes procesos constructivos con que se realizan, pero también
es d‘.ebido a la cantidad de escorrentias superficial que sobre ellas circula
en época lluviosa, estacién en la que mds problemas presentan al usuario
tanto peatonal como vehicular.

1.1.2.2 JUSTIFICACION

Como ya se ha sefialado anteriormente, cuando ocurre la precipitacién se
da la obstruccién de algunas avenidas, la cuales dirigen el caudal de
agua recolectada hacia la 1la. Calle, exceptuando a la 9a Av. Sur, que lo
dirige hacia la laguna Cuzcachapa. Es necesario pues, redisenar el
sistema de drenaje de aguas lluvias, principalmente el ramal ubicado a
lo Jargo de la 5a. calle ¥ que converge con otro ramal en la 10a Av. Sur
v que desemboca finalmente en una quebrada al final de dicha avenida
(Ver Figura No.l); ya que es el que puede utilizarse para conducir el
agua proveniente de los cantones: Piedra Rajada, El Cuje, Las Cruces,
El Porvenir, Las Flores, E1 Calvario, El Arado, La Libertad. (Ver Figura
No.2). Actualmente esta tuberia se encuentra sub-utilizada pues no
cuenta con estructuras de captacién adecuadas, sino gque cuenta con
cajas tragantes y parrillas que estidn fuera de servicioc o gque se
obstruyen facilmente con los sélidos flotantes gque arrastran la
escorrentia superficial proveniente de los cantones mencionados.

-AJ elaborar este proyecto de "Disefioc Complementario de Sistemas de

Drenaje de Aguas Lluvias" se estard haciendo un gran aporte social a



)a ciudad de Chalchuapa, que es una de las funciones de la Universidad

de El Salvador.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 OBJETIVOS GENERALES

a)

b)

c)

Realizar un anélisis de la condicién en que se encuentran las

-

.obras hidridulicas existentes, verificando si es ¢ no necesario

plantear otra alternativa de disefio.

Plantear la solucién al problema hidrdulico gque afecta la zona
urbana, a fin de poder mejorar las condiciones de trénsito, y
ademds que al implementarse ayude a disminuir el deterioro de las
calles debido a la gran cantidad de agua superficial que sobre

ellas se drena.

Establecer al final del trabajo de investigacién las obras
hidrdulicas que sean adicionales o complementarias gue permitan
una mejor funcionalidad en el desalojo superficial del agua
precipitada en Ja ciudad de Chalchuapa para evitar las

inundaciones.

1.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS.

a)

Realizar el estudio hidrolégico, para determinar la cantidad de
escorrentia superficial que es drenada en este caso por las calles,
realizando un rechequeo del disefio actual de las tuberias y obras
hidraulicas existentes, asi como realizar un disefic complementario

en las zonas en donde se requiera.



b)

Plantear lJas recomendaciones técnicas que pueden servir de apoyo
a instituciones como la Direccién de Urbanismo y Arguitectura, a
Ja municipalidad y otras organizaciones interesadas en ejecutar el

proyecto de mejoramiento de drenaje.
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1.3 ALCANCES Y LIMITACIONES

1.3.1 ALCANCES

a)

b)

c)

Elaborar un diagnéstico del sistema actual de drenaje de aguas
lluvias de la ciudad de Chalchuapa, que permnita evaluar la
eficiencia con que éste funciona y a partir de él proponer la

mejor solucidon al problema.

. En base al diagnéstico elaborar una serie de alternativas ‘que den

solucién al problema actual del drenaje de aguas lluvias, tomando
en consideracién el aspecto econdmico, de manera que la
alternativa seleccionada sea factible en su construccién.

Realizar el disefic de la alternativa seleccionada, de manera que
puede ser tomada en cuenta por las instituciones idéneas, para
resoiver el problema que por mucheo tiempo se ha mantenido en

esta Ciudad.

1.3.2 LIMITACIONES

a)

b)

Una de las principales limitantes para el presente trabajo sera el
hecho de la inexistencia de documentos que den referencia del
sistema actual de drenaje de aguas lluvias de la ciudad de
Chalchuapa. Dichos documentos gque constituirian los antecedentes
del Jproblema. fueron destruidos a causa de un incendio en la
Institucién en la década de los afios 80, por lo cual, nos
auxiliaremos de wuna pequefia fuente de datos recolectados
recientemente, por el Viceministerio de Vivienda y Desarrollo
Urbano que consgiste en un levantamiento planimétrico.

Debido a la desaparicién Ide documentos no se cuenta con perfiles
que muestren como esti configurado el sistema de drenaje de

aguas lluvias de la ciudad, por lo cual serd necesario realizar un

10



1.4
1.4.1

(1)

levantamiento topogrifico que permita visualizar si el sistema
cumple o no con los reglamentos respectivos y a partir de éste,
diagnosticar la mejor solucién y disefiarla.

c) Por encontrarse solamente dos estaciones pluviograficas en la
ciudad de Chalchuapsa, para realizar el estudio hidrolégico, fue
necesario auxiliarse de una tercera estacidn que estid afuera de
_ella, la-cual constituye un punto de interés para nuestro estudio,

" ya que sirve de comprobacién con las otras dos estaciones

existentes.

REVISION BIBLIOGRAFICA

HIDROLOGYA. GENERALIDADES

La Hidrologia es la ciencia que estudia las aguas terrestres, su origen,
su movimiento y su reparticidén en el planeta; sus propiedades fisicas y
quimicas, su interaccién con el medio ambiente fisico y biolégico y su
influencia sobre laa actividades humanas.

Segin esta definicién, la Hidrologia responde a la sastisfaccién de las
necesidades de los seres humanos, procurand;: no perturbar el medio
ambiente.

Una definicién mas simplista, en el sentido de la palabra, es que la
Hidrologia es la ciencia que trata de la hidrésfera y los fenémenos del
agua que en ella ocurren. (1)

DEFINICIONES. (!

En el inicio de este estudio, se dan algunos conceptos, como informacidn

de apoyo, para poder comprender el tema a desarrollar.

Hidrologia para Ingenieros, Segunda Edicién. Autor: Ray K. Linsley,

Editorial Mc Graw Hill

11



1. PRECIPITACION

Es toda forma de humedad que proviene de las nubes y cae sobre la
superficie de la tierra, tanto en forma liquida como sdélida (agua,
granizo, etc). Estas formas de precipitacién son medidas, por su

equivalente en agua a través. de pluvidmetros.

a) " Intensidad de Lluvia.
Es la relacién existente, entre la cantidad de lluvia caida en un
lugar y duracién de ella. La intensidad se expresa en mm/min o
mm/hora.
b} Tiempo de Duracién de la Lluvia.
Es el tiempo durante el cual, el fenémeno de la precipitacién se
realiza, pero sélo para un evento.
c) Frecuencia.
Es la persistencia de Ilos fenoménos ocurridos para distintas
intensidades.
2. CUENCA HIDROGRAFICA
Es una extensién de terreno, que cuenta con caracteristicas orogréficas,
geol6gicas, de vegetacién propias de cada una. Ademés de su ubicacidn
geografica, latitud, longitud y altitud, que diferencian a una de otra
cuencsa.
3. COBERTURA VEGETAL
" Es la vegetacién contenida en un 4rea especifica, y segin como sea la
cantidad de ésta, as{ serd4 mayor o menor la transpiracién.
4. PENDIENTE DEL TERRENO
Es el grado de inclinacién de éste, con respecto a un p]at}o horizontal
imeginario. Segdn sea su inclinacién, asfi serd la velocidad de 1la

escorrentia superficial la cual es expresada en porcentaje.

12



5.

PERMEABILIDAD DEL SUELO

"Es la capacidad de transmitir el agua y el aire"; si la permeabilidad es

elevada ofrece un buen escurrimiento.

a)

b)

a)

b)

Propiedades Geologicas.

Dependiendo de la constitucién y propiedades geolégicas de los
materiales i)resentes, asi se tendri una idea de la permeabilidad

del terreno.

Influencia de la Pedologia.

La Pedologia clasifica los tipos de suelo existentes en una regién
dada, siendo la permeabilidad una variable dependiente del tipo

¥y granulometria del suelo.

ESCORRENTIA

Escorrentia Superficial.

Es el flujo que se mueve por gravedad, sobre la superficie del
suelo, seguin la pendiente del terreno ¥y de la micro-red
hidrografica de las aguas que han escapado a la infiltracién,
evaporacién y almacenaje superficial.

Escorrentia Subsuperficial.

Es la escorrentia, de la parte de las precipitaciones infiltradas
gue fluye primero, casi horizontalmente, por las capas superiores
del terreno, para reaparecer posteriormentt_a al aire libre, en el
encuentro de un canal, de un "ta_lud o generalmente en la
superficie del suelo, en un nivel inferior al de su punto de

infiltracion.

13



FACTORES QUE INFLUYEN EN EL COMPORTAMIENTO DE UNA CUENCA

HIDROGRAFICA.

FACTORES CLIMATICOS.

Son aquellos que dependen de condiciones metecoroldgicas, especialmente

de la precipitacidén. Los factores climAticos son:

a)

b)

c)

d)

Intensidad de la Precipitacién

Mientras mAs intensa sea una lluvia, se producird una avenida
mayor o viceversa, siendo ésta, inversamente proporcional al
tiempo de duracién.

Duracién_de la Precipitacidn.

Una lluvia que dure més tiempo que otra, producird una avenida

mayor, siempre que la duracién sea igual o menor al tiempo de
concentracién de la cuenca.

Distribucién Espacial de la Precipitacién.

Se refiere a la cantidad de precipitacién, asi como a su
concentracién dentro del espacio fisico denominado cuencs.

Se puede aseverar que si llueve en un lugar cercano al punto
bajo estudio, la avenida generalmente serd mayor y en iguales
condiciones

de intensidad y duracién que si lloviera en lugares mis lejanos,
¥a que en el primer caso el camino es mias corto y habrd menos
pérdidas.

Direccién del Movimientoe de lJe Precipitacién.

Si la lluvia se dirige al punto bajo estudio, la avenida serid mayor;
va que su digtribucién espacial serd uniforme y el incremento de

Ios caudales sera proporcional a Ja cantidad de luvia.

14



B.2.

e)

Precipitaciones Anteriores.

S8i ha llovido mucho anteriormente, la humedad del suelo seri
mayor, la infiltracién serd menor y, por lo tanto, Ila avenida sera

mayor.

FACTORES FISTOGRAFICOS.

Se establecen con el fin, de obtener la relacién hidrolégica, entre

cuencas comparables. Entre estos factores, se mencionan:

a)

b)

Superficie de la Cuenca.

Indica el drea drenada, es decir, desde donde nace hasta el punto
de interés; a mayor extensién del drea tributaria, las avenidas
tenderan a ser- mayores, por el efecto fisico del Area.

'
Forma de la Cuenca.
La forma de la cuenca tiene fundamental importancia en 1la
cantidad de escorrentia, ya que para une misma drea ¥ una misma
intensidad de 1luvia, el h.idrograma de salida depende directamente

de la forma de la cuenca.

Elevacién Media de la Cuenca.

Es un factor que se considera y relaciona con la temperatura y
la precipitacién. Para calcular la elevacién media de una cuenca,
se hace uso de un mapa cartografico que contenga curvas de

nivel del terreno.

15



d) Pendiente Media de la Cuenca.

Guarda una relaciéon completa con el grado de infiltracidn, con Jla
humedad del suelo y con la contribucién de agua subterrédnea a

la corriente del cauce.

1.4.2 SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL. GENERALIDADES
Se da el nombre de sistema de drenaje pluvial, al conjunto de obras e
instalaciones destinadas & desaguar las aguas generadas por las
precipitaciones pluvionétricas, que fluyen superficial y subterrianeamente
en una Area determinada.
Los sistemas de aguas lluvias generalmente, son menos extensos que los
de aguas negras, debido a que pueden descargarse en el canal de
drenaje mas préximo y adecuado; en cambic el alcantarillade sanitario
tiene que ser llevado a puntos mas lejanos, donde su descarga no
resulte perjudicial. Para descargar las aguas lluvias debe buscarse
naturalmente la trayectoria més corta hacia los canales superficiales
existentes.
Los factores determinantes de la capacidad de los elementos del drenaje
pluvial son:
a) La intensidad, duracién y frecuencia de las tormentas.
b) Topografia del terreno.
c) Tamafio de las Areas {ributarias v las caracteristicas del

escurrimiento.

d) La economia en el disefio.
Las tormentas a considerarse para el disefio pluvial, son aquellas que
a través del tiempo han demostrado tener una frecuencia e intensidad

objetables.

16



La precipitacién cae en el suelo, 4reas techadas y otras &reas
impermeables, arrastrando =sélidos y materia orgénica facilmente
putrescible; llega a las cunetas de pasajes peatonales y calles, fluye por
ellas, penetfando en las coladeras (tragantes) para ser conducidas por

tuberias hasta los puntos de descarga.

La topografia del terreno determina el sentido del escurrimiento
supeﬁidd, el cual puede ser lento o rdpido segin la inclinacién o
pendientes de las Areas a drenar.

Las dimensiones de las 4reas y el tipo de superficie donde se origina
ln escorrentia, influyen en la cantidad de caudal a transportar por las
estructuras pluviales de acuerdo al grado de permeabilidad de diches

Areas.

1.4.2.1 ELEMENTOS DEL DRENAJE PLUVIAL
El sistema del desagiie pluvial, normalmente comprende :
A) Estructuras de conduccién: canales y tuberias.

B) Estructuras de captacién: tragantes.

C) Estructuras de conexién: pozos de visita.
D) Estructuras de descarga: muros, cabezales, etc.
A) Estructuras de Conduccidn.

8u objetivo es transportar la escorrentia pluvial proveniente de las
diversas areas tributarias. Se clasifican como canales abiertos
funcionando generalmente parcialmente llenos y por gravedad. En
muchas ocasiones son exigidos a funcionar a plena capacidad, por lo que
deben ser analizados y diseflados en esa condicién para determinar sus

dimensiones adecuadamente.
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(1)

En lo relativo a urbanizaciones se entenderd como sistema de drenaje,
al conjunto de las estructuras de conduccién constituido por: cordén-

cuneta, canaletas y colectores o tuberias.

Seccidén_Cordtn—-Cuneta.

La definicién que proporciona el reglamento de la Ley de Urbanismo y
construccién en lo relative a urbanizacién y fraccionamiento es:"Franja
del derecho de via ubicada a ambos lados de la calle contiguo al cordén,
construida para el desagiie superficial de las aguas lluvias". (Ver figura
No.3)

Generalmente se construyen de concreto simple en la colectora y via
local principal, de concreto simple o ciclépeo en calles de acceso local
¥y vias vehiculares, para todos los tipos de urbanizaciones. Podran
construirse de ladrillo de barro, blogques de concreto vy mamposteria en
los pasajes peatonales o de paso, para las urbanizaciones tipe U3 y
valll,

Su forma generalizada es triangular y se encuentran localizadas en las

orillas de las calles o vias.

Las parcelaciones segiin el desarrolle de sus obras de urbanizacién
seran de cuatro tipos:

Ul : Urbanizacién Completa

U2 : Urbanizacién de Servicios Domiciliares

U3 : Urbanizacién de Servicios Colectives

U4 : Urbanizacién Simple

Ver Art.II1.58. Obras de Urbanizacién para Aguas LLuvias. Reglamento
de la Ordenanza del Control del Desarrollo Urbano y de la Construccién
{OPAMSS).

18



(1)

Estdn destinadas a recoger el agua luvia de las alcantarillas
domicialiarias, aceras, rodamientos, Areas verdes, etc. y transportarla a
1)

los tragantes.

Canaleta Rectangular ¥ Semicircular.

Son estructuras destinadas & la conduccién de Ia escorrentia,
recogiéndola desde la alcantarilla domiciliaria, acera y dreas verdes
hasta transportar las a los tragantes o sumideros. (Ver figura No. 4)
Se encuentran ubicadas en las orillas de las aceras de los pasajes
peatonales o de paso y normalmente son utilizadas en urbanizaciones U3
y U4,

La seccién rectangular se construye de piedra o ladrillo de calavera y
la seccidn semicircular se puede construir en el sitio, prefabricada o de
la mitad del tubo de cemento. La superficie interior de ambas deben
repellarse. )

Colectores o tuberias de aguas lluvias.

Un colector es un tubo que estd destinado a la conduccién de las agusas
luvias, bajo la superficie de la tierra, llevdndola hacia los puntos de
descax"ga, con el ciudado de no ocasionar dafios; normalmente funcionan
parcialmente llenos.

Se disenan o construyen lo suficientemente grandes, con pendientes
hidrdulicas preestablecidas y adecuadas para el desalojo rdpido; con el
objeto de prevenir la inundacién de calles, aceras, plazas y otras
estructuras de tal manera que no se interrumpa el trafico vehicular, ni

se causen danos a las propiedades.

Art. I11.62. Obras de Urbanizacién para Aguas LLuvias. Reglamento de
la Ordenanza del Control del Desarrollo Urbano y de la Construccién
(OPAMSS).
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1) Primarios

2) Secundarios

3) Terciarios

La profundidad a que se colocan debe ser lo suficientemente grande

para:
Protegerlos contra rotura por cargas uniformes, concentradas y
. de impacto del tréafico.
Evitar interferencias con las alcantarillas sanitarias y de agua
potable.
Las tuberias estdn sujetas a cargas externas fuertes, por lo que
debe considerarse también su resistencia estructural. En nuestro
pais se fabrican de concreto simple hasta un didmetro de 18
pulgadas; los de 24 pulgadas se pueden construir de concreto ‘
simple o armado.
Los tubos mayores de 24 pulgadas son construidos de concreto
armado hasta un didAmetro de 72 pulgadas.

B) Estructuras de Captacién.
(1)

Tragantes

Son estructuras que tienen como funcién la captura de las aguas
lluvias gque trangportan los ele;mentos de conduccidén superficiales.
Constan normalmente de una cdmara o caja de almacenamiento y
de Ja boca de entrada por la cual penetra el agua lluvia. las
paredes de la caja se construyen de ladrillo de calavera colocado
de lazo, excepto en la pared paralela y adyacente al rodamiento
que es colocado de trinchera.

(1) Art. II1.64 Tragante. Reglamento de la Ordenanza del Control del
Desarrollc Urbano y de la Construccién (OPAMSS).
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Las paredes también se construyen de piedra o de concreto

armado.

Las bases o fundaciones se construyen de piedra y tanto éstas
como las paredes deben repellarse y afinarse para evitar

filtraciones.

La entrada debe estar constituida por una abertura rectangular
hecha en el corddén, por una parrila de acero o loseta de concreto
armado y/o por la combinacién de ellas.

Los tragantes se conectan por medio de tuberias pudiendo unir
dos tragaentes o unirse directamente al pozo o a la caja de

registro.

Se colocan en las canaletas de los pasajes ¥ en las cunetas de las
vias de circulacién. En las calles generalmente se ubican en las
intersecciones, en sus puntos medios cuando las distancias son
mayores de 100 mits. ¥y en los puntos bajos de las curvas

verticales.

Clasificacion de los tragantes.

Los tragantes se clasifican en tres tipos que son:

1)
2)

3)

Remetidos o de acera
De cuneta

Combinados
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(1)

1) Tragante Remetido

Se caracteriza porque su entrada de captura esti constituida por una
abertura rectangular construida en el corddén, como se muestra en la
Figura No.5. Su caja se construye en el Area de arriate o acera,
funcionando hidriulicamente segin el principio de los vertederos. En
nuestro pais es permitido usarlos hasta uns pendiente longitudinal igual
al 6%.

2) Tragante de Cuneta.

Se denomina asi, porque la parrilla se construye directamente en Ja
cuneta, apoyada sobre la caja.

El material de la parrilla normalmente es de hierro fundido, con agujeros
de forma cuadrada o como ranuras; pero también se construye de
concreto armado en vias de poco trafico para gque no sufran mucho
desgaste y se destruyan por el exceso de carga.

E]l tragante de cuneta es mas efectivo que el de acera para capturar el
flujo, pero presenta el problema de acumular muchos desperdicios. Su
funcionamiento se basa en la teoria de flujo en orificios (Ver Figura
No.6).

3) Tragante Combinado

Es una combinacién del tragante de acera y el de cuneta.

C) Estructuras de Conexién

C.1. Pozos_de Visita o Registro m.

Los pozos de visita son estructuras de conexién del sistema, que

Se emplean para:

Art.II1.63. Pozo de Visita para Aguas Lluvias. Reglamento de la
Ordenanza del Control del Desarrollc Urbano ¥ de la Construccién
(OPAMSS).
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a) Inspeccién y limpieza de las alcantarillag

b) Cambios de didmetro de tuberias
c) Variacién considerable de pendiente
d) Disipador de energia.

Generalmente los pozos se colocan en las intersecciones de las vias de
circulacién a distancias de 100 metros o menos cuando se producen.
cambios de direccién. La forma constructiva de los pozos se ha
normalizado considerablemente, ¥ en la mayor parte de paises se han
establecido disefios que se adoptan de un modo general. Se construyen
de mamposteria de piedrs, ladrillo de calavera Yy de concreto armado,
repellindose interiormente, con un afinado hasta una alturs de 2 metros
a partir del fondo.

La fundacion se hace de mamposteria de piedra, ¥y cuando la pared se

construye de ladrillo de calavera, éste se coloca en forma de trinchera.

En las paredes a cada 50 centimetros de profundidad, se empotra un
peldafio hecho de varilla de hierro para facilitar su inspeccioén.

Los pozos tienen un marco de hierro fundido, el cual descansa sobre las
paredes de éste; que se ensanchan hasta alcanzar un didmetro no menor
de 1.10 mts y generalmente de 1.2 mts. a una distancia que varia entre

0.90 y 1.50 desde la boca del pozo.

Luego continda con este diimetro constante hasta el fondo, tomando la
forma cilindrica. Si la profundidad total es menor de 3.60 metros, las
paredes se construyen con un espesor de 0.30 metros por cada 1.80 mts.

de profundidad que aumente, debe incrementarse el espesor en 0.10 mts.
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La Tabla No.l1 muestra la relacién que guarda el didmetro de los pozos

con el difmetro de los colectores que conecta. El didmetre del tubo

determina el didAmetro del pozo a construir.

DifAmetros de pozos de acuerdo a didmetros de tuberias convergentes

(Ver Figura No.7).

C.2)

TABLA No.l
¢ de tuberias ¢ de pozo
(pulgs.) - (mts,
Hasta P2 TN etetenasensriersrns 1.20
a0 - bo { - TN sereransssstaninnpanas 1.80
42 = ABueeeercireriteeenensensneneeens 2.20
1 P 2.80

Caijas de registro

Tienen las mismas funciones que los pozos de visita con la
diferencia de que su resistencia de cargas verticales es menor. Su
forma generalizada es cuadrada o rectangular, y se instalan en los
pasajes peatonales de las urbanizaciones R3 y R4. Se construyen
de piedra, ladrillo de calavera o por la combinacidn de éstos

materiales. La tapadera se fabrica de concreto armado.
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C.3)

1.4.2.2

Estructuras de Descarga

Son estructuras construidas, con la finalidad de proteger los
inmuebles u cobras civiles aledafias al sitic de descarga. Los sitios
de descarga cuentan con un Area hidraulica, que debe ser capaz
de recibir y absorver el agua lluvia, proveniente de un sistema
de drenaje en particular.

1. Cabezal

Es una estructura hecha en el sitio de descarga, con la tuberis
ubicada de tal forma gque sea protegida por dicha estructura; a
manera de retener el tridangulo de fuerza, creado por la masa de
tierra sobre la tuberia. (fig. 8 y 9).

2. Muro

Es el mismo trabajo a desempefiar por el cabegal, su diferencia es
que este no cuenta con aletones. En ambos casos pueden tener
como estructura siguiente, una serie de gradas que van
reduciendo la energia potencial y cinética del volumen de agua

que estd siendo descargado.

FACTORES DETERMINANTES DE LA CAPACIDAD DE LOS

ELEMENTOS DEL DRENAJE PLUVIAL.

Estos factores son:

a)

Intensidad, Duracién y Frecuencia de las tormentas

Las tormentas a considerarse para el disefio pluvial, son aquellas
que a través del tiempo han demostrado tener una frecuencia,

intensidad y duracién considerable.
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b)

c)

d)

Topografia del Terrena

Este factor determina el sentido del escurrimiento superficial, el
cual puede ser lento o rdpido segiin las 4reas a drenar.

Tamafio de Jlas areas Tributarias v las caracteristicas del

Escurrimiento

Estas, pueden ser de poca o gran extensién y dependiendo de
esto, asi seri el menor o mayor escurrimiento del terreno.
Economia en el Disefio

Si se pretende dar la eficiencia adecuada a un elemento del
sistema, se debe presupuestar e invertir por igual, para no crear
deficiencias en la capacidad de éste v por ende afecta;' el sistema

total.

A continuacién se presenta un esquema detallado de los elementos de

Drenaje Pluvial, explicando el tipo de estructuras:
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CAPITULO ITI



CAPITUIO 1T

2-0

2.1

MATERIALES, METODOLOGIA Y ANALISIS HIDROLOGICO DE UNA CUENCA
HIDROGRAFICA.

Para realizar un andlisis hidrolégico es necesario conocer, no sélo las
caracteristicas fisiogrificas y geolégicas del lugar por donde el agua se
encausa, sino también la informacién hidrométrica disponible. La cantidad
Yy calidad de esta informacién depende, de los registros efectuados en la

red de estaciones hidrométricas.

INFORMACION REQUERIDA

2.1.1 CARTOGRAFTA

Dependiendo de la informacién existente y de las caracteristicas propias de
cada édrea, asi serd la escala de los mapas cartograficos a usar. Esta
informacién comprende la hidrolégica y la fotogramétrica.

El emplec de fotografins aéreas e imagenes de radar y satélite, son titiles
a los efectos de determinar algunas caracteristicas fisicas de las cuencas.
En el pais el Instituto Geograifico Nacional "Ing. Pablo Arnoldo Guzman",

cuenta con informacién cartografica a diferentes escalas.
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(.-L. ——— Y ————

CRITERIOS PARA LA DELIMITACION DE UNA CUENCA

1. La linea divisoria corta ortogonalmente a las curvas de nivel ¥ o,
generalmente se hace en sentido antihorario.

2. Cuando el terreno va aumentando de altitud, la divisoria corta a las
"curvas de nivel ror su parte convexa aguas arriba.

3. Si el terreno disminuye de altitud, la divisoria corta a las curvas de
nivel por su parte céncava aguas a.bajo_.

4. La linea divisoria no debe cortar a un rfo, arroyo, o vagusada
(quebrada de invierno); excepto del punto que se quiera obtener su
divigoria.

b. - 8i se corta al terreno por el plano normal a la divisoria, el punto de
interseccién del plano con ésta debe ser el punto de mayor altitud
de la cuenca.

En la zona urbana lo que delimita el 4rea de influencia, es el diagrama de

flujos de agua lluvia, éste se hace en un plano, a través de observar, las

rasantes de los pavimentos en las calles y avenidas que, son las que

determinan el sentido del flu jo.
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2.1.2 HIDROMETEOROLOGIA

Esta informacién permite un mejor conocimiento de Jas condiciones
hidroclimaticas de la zona. Comprende la informacién hidrométrica y la
climatolégica y de ésta, en forma especial la pluviométrica. Las estaciones
hidrometeorolégicas a usar dependerdin de su ubicacién dentro y en los
alrededores de la cuenca en estudio. A nivel nacional existe una red
pluviométrica, que cuenta con registros de cada una de las estaciones, la
cual, al haberlas seleccionado, se procede a recopilar y analizar los datos

pluviométricos tabulados por ellas. (Ver figura No. 10).

2.1.3 GEOLOGIA

Otro tipo de informacién gque no debe faltar es la geoldgica, la cual
proporciona detos sobre las estructuras rocosas y la estratigrafia de los
suelos.

Estos aspectos son de gran ayuda, porgue al conocer el manto rocoso del
lugar, los estratos de suelo, granulometria, etc., se tiene una idea de como

es la permeabilidad de la zona, y la escorrentia superfié:ia.l v subsuperficial.

38



6E

#0.00 030 - X -] [, & -} LN ) -*pit - pe L. -mab =] . K - W L LN [ L8 ) ST.40
. 1
REPUBLICA DE EL SALVADOR
14,00
: AR
i {'\ Vol Vi S N [
fa] ~ G13~
1 ¥ L .
‘,\' R 0A3 e \__ & BT
! . ! - o ESTACIONES CLIMATOLDEICAS
| < b 3 TIPO & Y P
i e A y A & - O TIRQ "A" ESTACION PAVECIPAL .
ST a7 - g’ bt y Y, ¢ TIPO “E" ESTACION CONMIENTE Frese
1 Ad ¢ L8 8 e BGI12 iﬁ ~, “Q S ESTACION SHEDPTICA
R > e = 3 3 4 METLOROLOGICA AENOMAUTICE
© *, 3 a" Y - ‘:'. = . -~
r Y oAb . v 51 s £ 81 Lo A + ra.no
g Qa1 ] ~ o fca 3% el < M
HE8 CoAlz N e ¢ az3 N
'-.""\‘Ai 8 @ . N " ‘l‘ a ./i."J -
) o H t --1l ~ ES I s o
H14 Hi3. 3 TR o ; - N e ~" ] ™
3 P &g 3 Las "' T '. =
¥ s w = N P o A g
\ ~ H &1q ~ 'ﬁ ‘\‘ Sg S0 ‘1 ﬂ‘ o % = \ g
< \-‘ *13 ) (8 ™ a C2..* V2 S, o BZ2 =
s ) 1 o ¥ P N " 410
TS S gLer ¢ k . T " o
v J .ﬂ‘L \ " Sa = . b--*
S A S P : ‘ . <
{ :.__‘: PE:: u1g Us . : '.f-',:“ 2
H o H i + 13
o ¢ ¢ R ST bel o em )
4nNo Pis oY e oMs | »
: Uk - .
= Iy e 3
N - ® - ot _ "---.. i -+ raxo
< ., <5
¢ ARG e L
F, o= =< =) .
p c o] dr-—-—e e i, - Mg
; ESCaLe LODDOOOD o oy tomeooo
A~ SAHTA ANA T- SONSORATE 5- SAH SALVADOR  C- CUSCATLAN B- CABANAS U- USULUTAN 1= NORAZAN

3. Hda. Montacristo 27, Cand, de la Frontera 3. Izalco 2.
12. Sta. Ana E] Palmar 31. Planes de Montecristo é. Acajutla Pta. Wvo. 4, 5.5, ITIC. 9.
15. Giija 35, Cerro VYerds 10, Aerp. llapange
18. Finca Los Andes

Cojutepeque 6.

11. #da, La Carrera 4. Perquin
13, Jucuardn 4. la Galera
19. Berlin

Ing. La Cabafia 8. 1Ing. Fco, Aguilares |. ChorrerafGuayabo 6. Stgo. de Haria 2. Sn. Fco. Gotera
Sensuntepeque
10. Cerrdn Grande

P~ LA PAl G~ CHALATENANGD Y- SAH YICEKIE N~ SAH NIGUEL
16. Reropuerio Inter. 3. Bva. Concepcidn 3. Santa Cruz Porrilla 6. £1 Papeldn
EL SALVADSR 4. 1a Palma 9. fuente Cuscatlan
12.Cancepcidn 12, Apastepaque
Quezaltepeque
13.Las pilas

H- AHUACE&PAK L- 14 LIBERTAD
8, Ahuachapin 4. San andres
10. Hda. §ta. lucfa 8. Santa Tecla
14. La Hachadura ~ 18. Bogquerdn
72, Chiltiupan

H- LA UNION

12. Pasaquina
13. Intipucd
15. La Unién
18, Anamords




2.1.4 ESTACIONES CLIMATOLOGICAS

El Centro de Investigaciones Geotécnicas, cuenta con suficiente informacién,

facilitando el andlisis geol6gico de una zona en particular.

METODOS PARA DETERMINAR EL CAUDAL DE ESCORRENTTA

Entre estos tipos de métodos existen dos grupos que son:

a)

b)

b.1.

Metodos Directos

Son los que perniten obtener valores de escorrentia méxima, partiendo de
la informacién hidrolégica controlada en las estaciones hidrométricas. Entre
estos métodos estan: Método del hidrograma sintético, métodos estadisticos,
etc.

Metodos Indirectos

Estos métodos son aquellos que en una u otra forma relacionan alguna
variable meteorolSgica con una hidrolégice, para la determinacién del
escurrimiento de la cuenca. Son aplicables cuando se dispone de datos de

Huvia y de avenidas reales. Entre estos métodos se pueden mencionar:

Metodo de las Tsocronas

Para usar este método, se determinari la jntensiciad de precipitacién y las
velocidades de propagaciéon de la onda crecida, que s;uele suponerse
constante e independiente de la intensidad, el coeficiente de escorrentia y
el Hempo de duracién del temporal. --

Aungue las tres primeras variables.son distintas para las diversas zonas

parciales de la cuenca en cada una de las hipétesis, para fijar estos
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valores se utilizan datos directos o se estiman por férmulas empiricas,
métodos estadisticos o por comparacién con otras cuencas de caracteristicas

parecidas.

Como la densidad de precipitacién se reduce notablemente con la duracion
del temporal, generalmente, los valores miximos de crecidas corresponden
a temporales cuya duracién sea del orden del tiempo de concentracién.
Usualmente se usa la hipdtesis de que los temporales més desfavorables
pueden ocurrir en cualquier zona de una regi‘n y también, que las
crecidas se propagan con velocidad constante a lo largo de los cauces.

Para la aplicacién del método de isocronas, es necesario descomponer la
superficie de la cuenca en cierto nimero de zonas: (581, 82, S3,.....)
limitadas por lineas (ISOCRONAS), de forma que una gota de agua que
caiga en una de estas zonas, tarde en llegar tiempos sucesivos de valor t,
2t, 3t, ....., siendo t, Ja unidad de tiempo considerada (generalmente en
horas). Se halla asf: el tiempo que tarda en llegar el agua al punto de
interés desde una serie de puntos con los que (a semejanza de las
curvas de nivel de un levantamiento topografico), se dibujan las curvas

isocronas.

El intervalo de tiempo de separacién entre isocronas, debe calcularse para.
gue el nimero de zonas delimitadas sean cinco como minimo.

Una vez fijado el -interva_lo, se curvimetran los cauces principales y el
mayor nimero suficiente de puntos para encajar las curvas isocronas, que

se trazan de acuerdo a los siguientes criterios:
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1)

2)

3)

Las ISOCRONAS cortan ortogonalmente a los cauces, presentando su
concavidad hacia aguas abajo.

Las ISOCRONAS cortan a las divisorias, formando dngulos agudos,
hacia aguas arriba.

S8i una ISOCRONA llega & una divisoria parcial total, sigue por ella,
hasta encontrar la misma ISOCRONA de la cuenca contigua, si antes
no Hene que cortar a otra ISOQRONA; en caso contrario, sigue por
la divisoria hacia aguas abajo, ha;sta encontrar la inmediata inferior.
Multiplicando el drea comprendida entre cada dos de estas curvas,
por la intensidad de precipitacién y por el coeficiente de escorrentia

-
supuesto, se obtienen log caudales producidos por las precipitaciones

.
en cada una de estas zonas. Una vez obtenidos estos caudales que
llegardn en cada instante, a partir del momento inicial (suponiendo
un tiempo de lluvia infinito), hasta el punto de menor elevacién de
la cuenca.

En la utilizacién de este método se ha de tener en cuenta, la
determinacién de las intensidades méximas instantidneas, la estimacion
de las llamadas "Precipitaciones eficaces", que es la parte de la
precipitacién que llega a incrementar los caudales de crecida en el
curso del temporal. Para la determinacién de la precipitacién eficaz,
se puede suponer una retencién media constante o suponer que ésta
varia con el tempo, ya que la retencién disminuye con la duracidén
de la tormenta hasta un minimo constante, eso si Ja lluvia dura
suficiente.

Para la determinacién de las intensidades méximas de precipitacién

en 24 horas, gque son en general, los iinicos datos utilizables, se

42



ajustan curvas de distribucién; las mas empleadas son las que se
obtienen por el método de Gumbel, para distintos periodos de
recurrencia y a partir de los valores obtenidos para maximos de 24
horas, se estiman las intensidades unitarias de precipitacién para
distintos perfodos de recurrencia. Como se ha dicho, las méximas

crecidas suelen corresponderse con duraciones de temporal andlogas

al tiempo de concentracién "te", que es el Hempo que tarda en llegar
al punto estudiado.

Los caudales producidos por las precipitaciones en los puntos mas
alejados, son obtenidos una vez fijada la velocidad de propagacidén
determinada por fémulas empiricas y por medidas directas que, en
orden de magnitud y salvo casos extremos, pueden suponerse
comprendido entre 4 ¥y 7 km/h. En cuanto a Ja duracién del temporal
suelen hecerse un minimo de tres hipétesis, considerando
respectivamente, 0.5 tc, 1 tc, 1.5 tc, aunque a veces, es necesario
estudiar el hidrograma para duraciones pequefias de .una o dos
horas, e incluso menos; para estudiar la punta del caudal también se
suelen estudiar hidrogramas de mayor duracién para estudiar
volimenes acumulados.

En cuencas de gran superficie (mayores de 300 km?‘), es necesario
estudiar, la maxima crecida por cuencas parciales y posteriormente
la probabilidad de efectos simultAneos en toda la cuenca, teniendo
principalmente en cuenta el desface de la propagacién de la crecida.
El tHempo de concentracién resultante suele encontrarse

empiricamente por las siguientes férmulas:
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b.2

(1)

GIANDOTTI:

4 /S +15 L
tc = (1)

0.8/ H

3600 3600 x 1.5

donde:

tc = Tiempo de concentracién en horas

8 = Superficie de la cuenca en km2
L = Longitud del rio principal en kms.
H = Altura media en metros.

Método del Hidrograma Unitario

Uno de los métodos gue se utilizan para el andlisis de la formacién de
caudales y de su modulacién, en correspondencia con una seccién de una
cuenca hidrografica, consiste en el estudio del diagrama, Q(t), de la
distribucidn del caudal en funcién del tiempo, llamadeo comunmente
hidrograma.

El hidrograma unitario en una cuenca determinada no puede obtenerse sino
después de observar y registrar varias crecidas, producidas, a ser posible,
por temporales cortos y uniformes en el tiempo y en el espacio, siendo
conveniente gue sean lo mids intensos posibles, pues asi se reducen los

errores causados por las inciertas pérdidas transitorias o permanentes, por

Manual de Hidrologia. Toma III. Autor: Rafael Heras.
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infiltracién, evaporacién, etc. y por compensarse los errores debidos a
fluctuaciones de intensidad durante el temporal.

Tedricamente, se puede determinar el hidrograma unitario a partir de un
temporal de intensidad variable, pero las irregularidades de Ilos
hidrogramas unitarios obtenidos de estos temporales suelen tener errores
muy superiores a los calculados a partir de temporales de inteflsidad

uniforme.

Estudio del Hidrograma.

El area encerrada por el hidrograma representa el volumen total de agua
que afluye a la red hidrogréifica, como consecuencia de una lluvia de
duracién total, tp, ¥ de intensidad 1I{t). Su forma, sin embargo, .es Ia
resultante de algunos factores invarisbles (geologia y morfologia de la
cuenca, capacidad de retencién en pequefios vasos, etc.) v de otras
variables (distribucién de la lluvia en el tiempo y en el espacio, tiempo
transcurride desde otras precipitaciones, estado de humedad del suelo,

ete.).

En un hidrograma genérico pueden distinguirse tres ramas principales:

1. Ascendente o de concentracién, de duracién igual al tiempo to.

2. De apogeo, que puede limitarse a un solo instante en que el caudal
es méximo, valor al que se llama punta del hidrograma, o extenderse
por un tHempo ts, que suele ser el comprendido entre los puntos de

inflexién de las ramas ascendente y descendente.
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3. Descendente o de agotamiento, de duracién t’a, que se subdivide en
una rama de agotamiento superficial, de duracién ta, y en otra de
agotamiento profundo, correspondiente al drenaje subterrineo, de

duracién t”a. Asi pues, t'a = ta + t"’a 6 lo que es igual , ta = t’a -

t”& (1].

Por tanto, la duracidn total del hidrograma es:

T’ = to + ts +t'a
en tanto que la del hidrograma superficial es:
T =410 + ts + ta

¥ define la base efectiva del hidrograma.

Considerando el Hempo de apogeo, ts, como nulo, por corresponder

el caudal maximo a un instante determinado, el Hempo base sera:

T =to + ta

(1) Ver Graficas de Diagrama Unitario.
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Por tanto, el hidrograma superficial en una seccidn dada de una
cuenca es una invariante de Ja misma para lluvias eficaces con
iguales caracteristicas de duracién, intensidad y distribucién,
definiendo como lluvia eficaz la diferencia entre la luvia real ¥ las
pérdidas (por infiltracién y retencién superficial).

La invariabilidad de la base del hidrograma superficial estd
lre]acionada con Ja correspondiente diagrama de flujo, uniformemente
distribuido sobre la cuenca, de duracién tp y de intensidad I (t)
constante para toda la duracién tp, definido como pluviograma eficaz
o0 pluviograma base o de referencia.

Si ahora consideramos como pluviograma de referencia aquel para el
cual el flujo eficaz (definido por el producto de la intensidad de la
Huvia eficaz, I(t), por la duracién, tp) es igual a la unidad de
medida (1mm, lem, etc.), se tiene el pluviograma unitario, tpxI{t)= 1,
que, a su vez, origina el hidrograma unitario de caudales.

El hidrograma unitario también puede interpretarse como un diagrama
de distribucidn porcentual de los caudales respecto al total, en cada
intervale de tiempo, porcentaje que ha de estimarse, para flujos de
distribucién o intensidad uniformes, proporcional al porcentaje del

drea de la cuenca afectado por la precipitacién.

APLICACION DEL HIDROGRAMA UNITARIO PARA EL CALCULO DE CAUDALES DE

CRECIDAS

De las principales precipitaciones registradas durante un temporal en la cuenca
[

estudiada o de Jas precipitaciones previsibles en un periodo determinado,

deducidas las pérdidas por intercepcidén, evaporacién, infiltracién y llenado de
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huecos superficiales del terreno pueden determinarse las intensidades de
precipitacién eficaz en el curso del temporal, I (t).

Suponemos conocidos los hidr;)gramas unitarios correspondientes a una duracién,
ti, o varias: g ( ti,t) contando el tiempo, t, a partir de la iniciacién de la
precipitacién unidad.

Los caudales producidos por el temporal de intensidad I(t) y duracién T serdn:

Q (t) = [ I (t). q [to, (t-(i-1) t)]at

b.3 Método Racional

Es el método més comin, para determinar el escurrimiento en estructuras
hidriulicas menores. Su férmula es:
Q=CTIA
donde:
Q@ =Caudal maximo en Piea/Seg o ms/seg
C =Coeficiente de escorrentia, que es :'Lgua_l_ al porcentaje de lluvia
que aparece como escurrimiento directo.

I = 1Intensidad de Nluvia en pulg/hora, mm/hora o mm/min
2 2 2

A = Cuenca hidrolégica o area de drenaje en Pie sy M o Km
Las suposiciones incluidas en la férmula racional son:
a) La tasa maxima de escurrimiento, para una intensidad

particular de lluvia occurre, si la duracién de la Huvia es igual
0 mayor que el tiempo de concentracidn.

El tHiempo de concentracién, se define como "el tiempo
requerido, para que corra el agua desde el punto més distante

de una cuenca, hasta el punto de medicién del flujo".

49



(1)

b)

La tasa méxima de escurrimiento, para una intensidad especifica de
lluvia, la cual tiene una duracién igual o mayor que el tiempo de
concentracién, es directamente proporcional a la intensidad de la
Huvia.

La frecuencia mdxima de la ocurrencia de la descarga méaxima, es la

misma que la de la intensidad de lluvia con lJa cuel se calculs.

La descarga méxima por Area unitaria disminuye conforme aumenta,
el drea de drenaje v la intensidad de la lluvia disminuye conforme
aumenta su duracién.

El coeficiente de escorrentia, permanece constante para todas Jas
tormentas en una cuencs hidrolégica.

Estas suposiciones tienen una aplicacién razonable a las gzonas
urbanizadas, con ingtalaciones para. drenaje de dimensiones 7y
caracteristicas hidrdulicas fijas. Por su sencillez y facilidad de
aplicacién, también se wutiliza en zonas rurales, en donde las
suposiciones no pueden aplicarse con la misma facilidad.

Se ha criticado a la férmula racional, porque expressa el escurrimiento
como funcién de la precipitacién pluvial, sin considerar las pérdidas
¥ porque combinan todos los factores complejos que afectan el
escurrimiento en un solo coeficiente.

Aunque esas criticas y otras semejantes son vélidas, no se justifica
el uso de una férmula mds complicada, porque las estructuras
hidriulicas menores no valen la pena, el tiempo y el dinerc gastado

para obtener los datos necesarios. (1)

Tesis: "Generacién de un Modelo Paramétrico. Autor: Chévez Guerrero,
Didgenes de Jesis
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2.2

CARACTERISTICAS FISIOGRAFICAS DE LA CUENCA.

La cuenca que se encuentra al sur de la c-iudad de Chalchuapa, esta
cubierta de abundante vegetacién, formada por fincas cultivadas de café,
las cuales tienen un suelo de limos orgénicos ¥ arcillas limosas orgdnicas
de baja plasticidad, con un subsuelo de mantos rocosos a una profundidad

de 2 & 2.50 mts. La zona urbana esti formada por un suelo de arcillas

limosas de baja plasticidad y un subsuelo de estratos rocosos a solo 0.60
mts. en algunos lugares y a 0.20 mts. en otros, como sucede principalmente
en la primera calle poniente (Ver Plano No.1l) en donde al no poder colocar
tuberias se tuvo que construir aceras con una altura de cordén de 2 mts.
para que la fuerte escorrentia fluyera superficialmente, sin inundar las

viviendas de ese sector.

2.2.1 C(Clases de Suelo

Los suelos encontrados dentro de los limites de la cuenca se pueden

clasificar de la siguiente manera:

- Suele clase 3: Andosoles y regosoles. Suelos originados de cenizas y
escorias volcdnicas, de textura medianamente gruesa.

- Suelo clase 5: Regosoles, andosoles y latosoles. De origen volcdnico,
de textura media y profundidad moderada. Los suelos latosoles son
de textura finas y de profundidad moderada.

- Suelo clase 6: Latosoles, alfisoles y molisoles. Cenizas volcinicas
profundas, de onduladas a fuertemente alomadas.

Det lo anterior se puede deducir los suelos que se encuentran dentro

de la cuenca son de tipo semi-permeable.
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2.2.2 Pendiente del Terreno
Para determinar la pendiente existen varios métodos, para este
proyecto se utilizd wun planc altimétrico en escala 1:5,000,
calculindose la pendiente de tres Areas en las que los niveles varian

casi constantes.

2.2.3 Céalculo _de la Pendiente del Terreno

P = Elevac. Max. - Elevac. Min.
Lec
P = 866.0 - 715.0 x 100
1,600.0
p = 10.07%

la pendiente es de tipo media.

2.3 ESTUDIO HIDROLOGICO.

Este comprende el andlisis de todas las variables que nos permitiréan llegar

al resultado deseado.

2.3.1 Delimitacién del aArea de influencia.
La cuenca de la zona sur de )a ciudad de Chalchuapsa, es un Area de
recogimiento delimitada por una linea imaginaria llamada

"parteaguas".
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2.3.2

2.3.3

Este parteaguas actia como un sistema natural de drenaje de las
aguas lluvias y posee caracteristicas que definen y establecen el

comportamiento y la forma de come se realiza dicho drenaje.

Determinacién de la escorrentia que llega a la ciudad.

En la época de invierno las precipitaciones que caen en la zona
pProvocan una fuerte escorrentia que se desplaza en su mayor parte
de sur a norte, la cual lo hace superficialmente causando serios
dafios e incovenientes.

El Centro de Recursos Naturales (CENREM) a través de la unidad
especializada denoninada "Servicio de Meteorologin e Hidrologia"
mantiene un inventario continuo y sistematico del recursoc-agua, tanto
en calidad como en cantidad; asi como de los sdélidos arrastrados en
el cauce, por medio de una red hidrométrica diseminada en todo el

pais.

Fuente de datos hidrolégicos.

La mayoria de los datos hidrolégicos los recopilan y publican las
entidades gubernamentales. Su amplic sistema de aparatos de
medicién sumninistra datos completos de precipitacién e hidrolégicos.
Estos datos se recopilan y presentan en resimenes mensuales y
anuales del servicio en su publicacién.

En estos resumenes se publican articulos de interés especial como
intensidad de la lluvia en diversos periodos e intérvalos de

recurrencia.
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Es necesario hacer notar que los registros de varias de Jas
estaciones son incompletas, razén por la cual los técnicos de las
estaciones meteorolégicas, recurren al relleno de los datos de las
m'ismas, para lo cual utilizan el método de "Correlacién Lineal",
tomando como datos base o comparativos los de las estaciones més

préximas a ]Jas que era necesario rellenar.

2.3.4 Métode para determinar el caudal maximo.

Debido a Jas caracteristicas de la zona y a la informacién obtenida,
se decididé por aplicar en este caso el método de la Férmula Racicnal,
considerando gque éste es un nétodo indirecto con caracteristicas
hidrometeorolégicas para el cual se dispone de suficientes datos de

Muvia.

DETERMINACION DE LAS VARIABLES C.I.A.

Coeficiente de Escorrentia (C)

El valor del coeficiente de escorrentia, es una variable muy importante gue
depende de las caracteristicas fisiograficas de la cuenca, de no ser seleccionadsa

con sumo cuidado puede generar graves errores de disefio.
Este coeficiente de escorrentia representa el porcentaje del agua precipitada que

fluye sobre la superficie, del resto del agua precipitada una parte se evapora y
{

otra se infiltra en el terreno.
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Dichas caracteristicas fisiograficas de la cuenca proporcicnan los parametros
necesarios para seleccionar el valor del coeficiente de escorrentia. Por lo cual
se hizo una visita en el campo, determinando alli que la cobertura vegetal
existente son cafetales por lo que se clasifica en el tipo cultivos. Ademas como
va se determind la pendiente de tipo media y se determind que el tipo de suelo
varia de se_zmi-permeable a permeable, se tomard un promedio entre los dos

valores, como puede apreciarse en la Tabla No.2
Analizando dicha tabla se determina que el valor de "C" para suelos semi-

permeables es de 0.5 y para suelos permeables es de 0.3. Por lo tanto el valor

de "C" a utilizar para la determinacién del caudal generado en la cuenca sera :
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CLASIFICACION PARA VALORES DE "C*

TABLA No. Z

COEFICIENTE DE ESCORRENTIA C

PENDIENTE DEL TERRENO

COBERTURA VEGETAL TIPO DE SUELO PRONUNCIADA ALTA MEDIA SUAVE DESPRECIABLE
Mayor de 50% 20% - 50% 5% - 20% 1% - 5% Menor del 1%
IMPERMEABLE 0.80 0.75 0.70 0.65 0.50
SIN VEGETACION SEMIPERMEABLE 0.70 0.65 0.60 0.55 0.50
PERMEABLE 0.60 0.45 0.40 0.25 0.30
IMPERMEABLE 0.70 0.65 0.60 0.55 . 0.50
CULTIVOS SEMIPERMEABLE 0.60 0.55 0.50 0.45 0.40
PERMEABLE 0.40 0.36 0.30 0.25 Q.20
IMPERMEABLE 0.65 Q.60 0.55 0.50 0.45
PASTOS SEMIPERMEABLE 0.55 0.50 0.45 0.40 0.35
VEGETACION LIGERA PERMEAEBLE 0.35 0.30 0.25 0.20 Q.15
IMPERMEABLE 0.50 0.55 0.50 0.45 0.40
HIERBA, GRAMA SEMIPERMEABLE 0.50 0.45 0.40 0.35 0.30
PERMEABLE 0.30 0.25 0.20 0.15 0.10
IMPERAMEABLED 0.55 .50 0.45 0.40 0.35
BOSQUES SEMIPERMEABLE 0.45 0.40 0.35 0.30 0.25
DENSA VEGET;\CION PERMEABLE 0.25 0.20 0.15 - 0.10 0.05

NOTA: Fara zonas que se espera puedan ser qguemadas se deben aumentar los coeficientes asi:

Cultivos: multiplicar per 1.1

Hierba, pastos y vegetacion ligera, bosques y densa vegetacion por 1.3




Area Tributaria {(A)

Para calcular el Area, se realizaron varias lecturas, para obtener un

promedio, tal como se detalla a continuacién:

TABLA DE MEDICION DE AREAS

Tabla No. 3

Nos. Lecturas (Km?‘) Promedio (kmz)
1 0.69950 0.70000 0.70000 0.69980
2 0.59250 0.59250 0.59300 0.59270
3 0.37425 0.37325 0.37200 0.37316
4 0.92875 0.90675 0.92075 0.91875
Suma 2.58441

Intensidad de lluvia (I)

valor

Con el propésito de calificar las caracteristicas de la precipitacién, es necesario

analizar el comportamiento de la intensidad de lluvia en relacién con la duracién

de la tormenta y la frecuencia de ocurrencia de los fenémenos extremos; los dos

Ultimos factores son determinantes para Ja obtencién de las condiciones de

respuesta de la escorrentia en la cuenca en estudio.

Para conocer la lluvia efectiva que es uno de los elementos vitales en el modelo

. J . . - - . -
de simulacion a ser aplicado en relacién con el periodo de disefic de la obra, es

necesario determinar la razén entre la intensidad de la Huvia en sitios especiales

de la zona en estudio y la duracién de la precipitacién en la cuenca de estudio.
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Para lograr definir dicha relacién es necesario la construccion de las curvas
intensidad-duracién-frecuencia (I.D.F.), lJogrdndose mediante el ajuste Gumbel (Ver
Gréfica No.l) demostrar la buena calidad de los datos de intensidad de lluvia, que
es uno de los aspectos importantes en el estudio. Sin embargo, come no se tenia
informacién de intensidades en el propioc lugar en donde se desea obtener los
datos de escorrentia, fué necesario utilizar los datos de intensidad de la Estacién
PLuviografica de El Palmar en Santa Ana (Ver Tabla No.5) que estd a sélo 13 km
de Chalchuapa y cuenta con un registro suficiente para realizar el estudio
hidrolégico.

El célculo de frecuencias se ofrece en la Tabla No.6
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Caracteristicas Fisicas

Las caracteristicas fisicas de la cuenca se muestran en la siguiente tabla :

TABLA No.4

CARACTERISTICAS DATOS UNIDAD
AREA DE RECOGIMIENTO (A) 2.58 Km °
ELEVACION MAXIMA 866.0 M.S.N.M
ELEVACION MINIMA 715.0 M.S.N.M
ELEVACION MEDIA (H) 790.5 M.S.N.M
DIFERENCIA DE
ELEVACION (E) 151.0 M.
LONGITUD MAXIMA 1.5 Km

E]l Hempo de Concentracién (1:;) se calcula entonces por la férmula de GIANDOTTI

dada en el numeral 2.1.4 literal b.1 :

te = 4 A + 1.5 (Ic) (o & Bom
it 4

0.8 .7 H \r/

tc = 4 4 2.58 + 1.5 (1.5)
0.8 J 790.5
. .
tc = 0.35651 /hr = 21.39 min.
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TABLA DE INTENSIDADES MAXIMAS ANUALES

. TABLA No, 5
ESTACION SANTA ANA, EL PALMAR . INDICE AT2
UBICACION 13 58.6°
ELEVACION 225 m.s.N.D.M.
ELEMENTO Intensidad de Precipitacion Maxima Anual {absoluta)
_en mm/minuto para diferentes porlodos
Periodo {minutos)
. Al ...wa
ANO 4] 10 15 20 , 30 45 60 90 .} 120 160 180 240 360
1959 3.28 2.66 2,07 1.694 1.40 0.97 0.81 0.47 0.34 0.28 0.24 0.19 0.15
1960 2.40 2.25 2.13 __.mw\& 1.56 1.20 1.01 Q.77 0.62 0.50 0.42 0.33 0.20
1961 3.20 3.01 2.67 M.m&\\ ! 1.74 1.49 1.20 0.81 0.62 0.52 0.44 0.34 0.23
62 3.00 2.37 2.13 1.98 1.48 1.14 0,93 0.64 0.58 0.36 0.28 0.21 0.20
63 2.16| 1.90| 1.78 @  108) os86| 069{ 041| 0.30]| 025| 022| 0.18]| 0.6
64 3.52 2.83 2.54 Mktut ) 2.18 1.65 1.24 0.74 0.438 0.34 0.36 0.22 0.20
65 2,78 1.99 1.67 3 ! 1.11 0.85 0.67 Q.47 Q.38 0.27 0.23 0.18 0.17
66 2.48 2.10 1.79 1.627] ) 1.25 0.96 0.74 Q.54 0.33 0.28 0.24 0.19 0.18
67 2.26 2.10 1.98 1.83] . © 1.39 1.06 0.79 0.59 0.51 0.42 0.36 0.27 .14
68 2.20 M.OA. 1.82 ._....N.L\ T 1.39 1.15 1.03 0.76 0.61 0.59 0.58 0.29 0.24
69 2.64 2.32 2.15 1,93 ) 1.58 1.24 0.98 0.73 0.59 0.54 0.27 0.18 0.1
1970 2.54 2.07 1.95 ...m.m%\ . 1.70 1.41 1.08 0.87 0.67 Q.55 0.47 0.18
71 2.04 1.72 1.47 @ ) 1.09 D.78 0.66 0.52 0.43 0.38 0.29 0.23 0.20
72 230| 204| 190 | @F6P| ° 1.25| os8| o6s| o0s52| o047| o032| o028| o0.23| o014
73 2,30 2,10 1.80 ._.mm\\ - 1.30 1.02 0.81 0.60 0.47 Q.40 0.35 0.22 0.18
74 2.56 1.84 1.43 ._.wmw ) 1.31 1.14 0.96 0.73 0.60 0.50 0.42 0.33 Q.13
75 2.98 2.52 1.94 (._ﬂm\‘ ! 1.19 0.84 0.68 0.58 0.44 0.36 0.24 0.18 0.18
76 2.96 2.19 2.12 ' 1.67 1.15 0.87 0.58 0.52 0.49 0.42 0,32 0.22
77 3.64 3.51 2.62 i 1.48 0.99 0.85 0.57 0.43 0.34 0.29 .21 0.19
78 3.18 2.67 2.16 ) 1.47 1.04 0.78 0.56 0.50 0.40 0.35 0.26 0.23
79 3.04 2.27 1.98 ) 1.17 1.08 0.78 0.56 0.42 0.34 0.32 0.24 0.16
20 3.02 2.06 1.97 | . : 1.65 1.23 0.97 0.6G7 0.563 0,42 0.36 0.29 0.20
81 3.04 2.80 2.16 1.97 ) 1.54 1.15 1.01 0.79 0.72 Q.60 0.51 0.39 0.26
Extraviado ) )
. 83 2.10 1.86 1.58 ._.,N..q ©1.07 0.82 0.68 0.73 0.58 0.48 0.41 0.31] 0,11
r .
61
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CALCULO DE FRECUENCIAS

TABLA No. 6
20 min 30 min 45 min 60 min 90 min f=m/in+1)
1.2711 1.07 0.78 0.66 0.41 4.0
1.33/ 1.08 0.82 0.67 0.47 8.0
1.34 1.09 0.84 0.68 0.47 12.0
1431 111 0.85 0.68 0.52 16.0
1.48 4 1.17 0.85 0.68 0.52 20.0
159 7 1.19 0.88 0.69 0.54 24.0
1.62 " 4.00 0.96 0.74 0.55 28.0
1674  1.25 0.97 0.78 0.56 32.0
1.68 1 1.30 0.99 0.78 | 0.57 36.0
1.68 ] s 1.31 1.02 0.79 0.58 40.0
1.69 /, 1.39 1.04 0.81 0.58 44.0
1.72 4 1.39 1.08 0.81 0.59 48.0
1.83 ) 1.40 1.08 0.85 0.60 52.0
1.88!/ 1.47 1.14 0.87 0.64 56.0
1.88 1.48 1.14 0.93 0.67 60.0
1,03l 1.48 1.15 0.96 0.73 64.0
1.94k 1.54 1.15 0.97 0.73 68.0
1.974 1.56 1,15 0.98 0.73 72.0
1.98 y 1.59 1.20 1.005 0.74 " 76.0
202V 16 1.23 1.01 0.76 80.0
2081/ 167 1.24 1.03 0.77 84.0
2.16 / 1.70 1.41 1.08 0.79 88.0
2.34 (j 1.74 1.49 1.20 0.81 92.0
2.40 \/ 2.18 1.65 1.24 0.87 96.0
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DATOS PARA EL TRAZO DE LAS CURVAS I.D.F.

TABLA No. 7

’ —
TABLA DE DATOS PARA CONFORMAR LAS CURVAS IDF (¥)

td PERIODO DE RETORNO
5 afios 10 afies 25 afios 50 afios
20 min o6 2.20 2.50 2.67
30 min 1.63 1.79 2.00 2.15
45 min 1.24 1.38 1.54 1.65
60 min 1.01 1.11 1.24 1.35
90 min 0.74 0.80 - 0.88 0.95

(*) Ver graficas No. 2, 3, 4 v 5
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DIETZGEN CORPORATION
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7 8 9 10

10 anos

IDF para

. 4
in.

21.39 m
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Curva
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Curva IDF para 50 anos

(‘uil/ W) gyQISNI LN
ZD_hi.EﬂanUzru””mAUNFN_D

SANDAO 2 X 537040 &
JiIWHLIdY301
d2dvd HAVYHO N3ISZ13ia ZZ29-0vE aN

T el - m
\ el 4 T
O PR T — Iy
T » = 11}
- p—ym ot 1
v = =
i T - ir - pau ™~
t T o
- = Tt
- ; Ty T
= L]
te———
" o e o — 1
...... el bty —
oo by m—op - -
T T T TS S e o :
O s iy Yiyandl b bvart &0 el T
— - T et T el e = T . <
[P A N A S - e el wr em—. — RS MR T i
oy ampees b mger i fea e et e g gt | :
[ — 1 s =] - :
. jEetap vt pamad PP gy L ima—
e e T T T T RS i .
= = o
e e T = =
e e =
I e et e T e Tt .ll_ T T S —
ECe e R s 2 P B E; ,
= o b T o = ;
[ s I.'- — - e T \u-whnlltl ‘nmu"ilurluu.!,no.r”illic.ﬂrl..}iTJM].!-Jl.-'dl'.l.»raq’tl.ltﬂr‘n‘mm‘l.ﬁlflun
P | —
s BNt i e et St e tord T N
- | Ml 141 r—
—_— H )| . -
S fpituvoiy vosmliuato ! : —
LT T o s D —
. P - e H ! P T 3
LTI —— y—— + : e —
A I : i t :
H ? 1 RSN R )
- + X ] [l ] 4 El
! LM T PR T
e e DT —— A o b ! LI M )
o T L |1 ! 10
i jroomr = oim gmmpe —eof i e s ; H [ (R AN
i L L A A T T I T FTITTIITS ! p BRSNS
1 i ' Y S . . ' ! ] ™ | YR 1
L ! 1 i ! { Al ' T [ | o
: PR T S T o ey S T : -
- . . et Gl el ] o —
y —t < 1]
el Fo St fb e e pray} Sae gy [eipariiens sl ————— S g i t
1 ey oo T e e R T =
; = e s == s
—— T - 1 —_— . —t . :
1 L e = - == —] T f— : ~ ;
S P T S b P PP E—— \ n r— 0 = . : ~
1 | FR— i H Ll k| 1 L} 1 1
- - — H T
i PN 0% s e e —— i i u !
3 [ S P e ey 1]
= NE= B e e o Ere Eopany ] =
] ey ek i I e e i oy
2 1
I P e e e+ TR T Pt ]
P pe—— ===
1= T -
WYL I pet T - o B s T
= T 1 e ——
o - === n TR T ] " : = —— Al
< ——— I 1 T :
1 + + + T n + —i—r
T —— T - T +
” — i v H T ri :
S S, : l . ot 1
= e So s i oy e : = = T 3
=5 e i === = Lyl
= 15 == o
Sy
s e § .| - T
: T spoes slel] ST : = :
“ 1
g Suem T : T
T 4]
et el emrmmnipenpin gt e pi= " 1 1 = T T
H e Y T S I S Ay D S Bl Sy JOE RIS £ o
- TS oty Tkt et ool IrsoeTs e . : z =
Lo a i D e T oo vt P T Lyt PUStY: P U S S R — — s "
1 " | I : Pt i yss e . .
1 1 s H ! bt ] HE + 1T
] e _ : .l - -]
- - T + - +
T : I LI I L
T [T £ ' LR ]
— ; ki * T i + Tt __ "
fo n : 7 I
- T T N ' 1
T W T 1TTE
- : N N | ' et : s [RERAI Hit]
N o t : 1 I L | =7 ¥ L AT e Y T T REER Ty
I I T AR RRE LN LHM] T
-
Sen ~ © a o ™ < m o -

2139 min.

TC:

T

DURACION (min.)
GRAFICA No 5

68



De las curvas

CALCULO DEL

Qmax =

I.D.F. se obtienen las intensidades de Disefio con tc

2.0 mm/mim
2.15 mm/min
2.44 mm/min

2.60 mm/nin

CAUDAL MAXIMO DE LA CUENCA

16.667 C.IL.A.

21.39 min.

Para la férmula anterior, los valores de las distintas variables estdn dados en:

Q =
A =

m3/s

Km2

mm/min.
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TABLA No. 8

CALCULO DEL CAUDAL PARA PERIODO DE RETORNO DE 25 AROS

Sub-cuenca | Constante Valor de Area A Intensidad Caudal
. ek (km?) méximo
, I (mm/min) | @{m3/seg).
1 16.667 0.4 0.69980 2.44 11.384
2 16.667 0.4 0.59270 2.44 9.641
3 16.667 0.4 0.37316 2.44 6.070 |
4 16.667 0.4 0.91875 2.44 14.945
TABLA No. 9
CALCULO DEL CAUDAL PARA PERIODO DE RETORNO DE 50 AROS
Sub-cuenca | Constante C A (kx;lz) Iy (mm/min) Q(m,/seg)
1 16.667 0.40 0.69980 2.60 12.274
2 16.667 0.40 0.5689270 2.60 10.274
3 16.667 0.40 0.37316 2.60 6.468
4 16.667 0.40 0.91875 2.60 15.925
‘\_
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CAPITULO III

3.0

3.1

3.2

DESCRIPCION ACTUALXL DEL SISTEMA DE DRENAJE

CRONOLOGIA DEL SISTEMA

Después de realizar entrevistas en la Direccién de Urbanismo y Arquitectu-
ra (D.U.A) regién Occidente, de visitas de campo para corroborar fechas de
construccién en tapaderas de pozos y recolectar informacién con la
poblacién de la ciudad de Chalchuapa, se legé a recopilar la siguiente
informacién:

Siendo la ciudad de Chalchuapa evidentemente cafetalera, cultivo que dié
origen a que en 1939 se proce;:liera a pavimentar la cuarta avenida sur, la
cual salia del Beneficic Tazumal y llegaba al Costado Oriente de la Iglesia
Parroquial, esto con el objetivo de facilitar la salida del producto para s.u
exportacién (Ver figura No.11).

En el afic de 1957 un grupo de ciudadanos aledafios a la Décima Avenida
Sur, solicité al D.U.A la construccién de un colector que recogiera el agua
lluvia que fluia sobre dicha avenida, ya que la escorrentiza estaba
erosionando la zona, provocando dafios a Ja infraestructura y por
consiguiente poniendo en peligro a la poblacién de la zona (Ver figura
No.11).

En 1975 se construyeron unas parrillas de metal en la interseccidn de la
Séptima Avenida Sur y Quinta Calle Oriente, con el objetivo que recogiera

Ja. escorrentia de la zona.

SISTEMA ACTUAL
Chalchuapa cuenta con los siguientes ramales para Ja evacuacién del agua
Tuvial
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d.2.1

3.2.2

Ramal Quinta Calle Oriente — Poniente

La zona sur de Chalchuapa cuenta con un ramal principal, el cual se
encuentra sobre la Quinta Calle Oriente - Poniente, comenzando con
una parrilla que se encuentra en Ja Calle Tazumal la cual sale con
una tuberia de 48 pulgadas que llega a la Séptima Avenida Sur
donde se conecta a otra parrilla, a partir de la cual sale con una
tuberia de 60 pulgadas hasta la segunda avenida sur donde se une
a una caja de 2 metros de ancho por 2 metros de alto. A este punto
donde se inicia la caja también llega una tuberia de 60 pulgadas
proveniente de la Séptima Calle Poniente a través de la segunda
avenida sur. La caja sigue por la Quinta Calle Poniente hasta la
Octava Avenida Sur por lo cual baja hasta la Primera Calle Poniente
en donde cruza por terreno privado hasta descargar en la quebrada
"CHINQUIZ". La caja estd construida de concreto armado en la losa-
superior y el piso de mamposteria de piedra, Jo mismo gque las
paredes laterales y aletones, disefiadas para proteger los taludes y
encausar las aguas, ampliando sus dimensiones a 2.65 mts. de ancho

por 2.40 mts. de alto en su seccién de descarga (Ver figura No.12).

Ramal de la Décima Avenida Sur

Sobre la Décima Avenida Sur se encuentra un colector el cual
comienza con una tuberia de 48 pulgadas en la interseccién de la
Séptima Calle Poniente, iniciando con una parrilla, para luego cambiar
a una tuberia de 60 pulgadas de diimetro en la interseccién con. la
Tercera Calle, descargando finalmente en la quebrada "CHINQUIZ"

(Ver figura No.12).
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3.2.3

3.2.4

Ramal de lJa Avenida 2 de Abril Sur

Este ramal se inicia con una tuberia de 30 pulgadas a partir de la
13 Calle Oriente hasta la Novena Calle, donde cambia a una tuberia
de 48 pulgadas hasta la Séptima Calle, punto al cual llega también
una tuberia de 36 pulgadas que se inicia con une parrilla, conti-
nuando con una tuberia de 60 pulgadas hasta intersectar con 1la
Segunda Avenida Sur para conectarse con la caja existente (Ver

figura No. 12).

Ramal de la Onceava Avenida Sur

Este ramal se inicia en la calle que conduce al Cantén El1 Cuje, con
parrillas las cuales se encuentran soterradas y se conectan con una
tuberia de 18 pulgadas hasta intersectar con la Onceava Avenida
Sur, donde se mantiene con un diAmetro de 24 pulgadas hasta
descargar a la Laguna Cuscachapa con una tuberia de 30 pulgadas

de didmetro {(Ver figura No. 12).

3.3 ZONAS CRITICAS DE INUNDACION

3.3.1

3.3.2

Zona Uno

La constituye la Onceava Avenida Sur, donde se subdivide un
porcentaje del caudal de la Novena Avenida Sur, que luego converge
nuevamente con la primera mencionada (Ver Figﬁra No.13).

Zona Dos

La constituye el Callejon Estévez, que djr:iée su caudal sobre la
Onceava y Novena Calle Oriente, hasta desviarse sobre la Primera

Avenida Sur (Ver figura No.13).
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3.3.3 Zona Tres

La constituye la calle proveniente de la Loma El Calvario, que dirige

su caudal sobre la Avenida 2 de Abril Sur {(Ver figura No. 13).

3.3.4 Zona Cuatro

La calle proveniente del Cantén El Arado, que conduce su caudal

hacia la 10a., 8a., y 6a. Avenida Sur (Ver figura No. 13).
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3.4 FOTOGRAFIAS MOSTRANDO LA ESCORRENTIA GENERADA

POR LA CUENCA
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FOTO No. 1

Se muestra la cantidad de escorrentia superficial que baja del Cantén Las
Flores, ubicado el sur-oriente de la Ciudad de Chalchuapa, inundandose, la
118 Av. Sur, siendo la primera zona afectada.
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FOTO No. 2

Inundacién de la 9& Avenida Sur; escorrentia proveniente, también se la
zona sur-oriente de la ciudad e intersectandose con la 1& Calle Oriente y
uniéndose a la 11& Avenida Sur.
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FOTO No. 3

Inundacién sobre la 78 Calle Oriente-Poniente, provocada por la fuerte
escorrentia superficial gque baja de la Loma El Calvario, ubicada al sur de
Ia ciudad. -
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FOTO No. 4

-
-
4
*
k.
L]
4
-
-

Se muestra la fuerte escorrentia superficial que corre sobre la 12 Calle
Poniente, agua qué es drenada de la 12 Av. Sur, Av. 2 de Abril Sur y 2a
Avenida Sur, proveniente de la Loma El Calvario ubicada en Ja zona més
elevada de la ciudad (al Sur).

Observandose, ademis sobre esta calle, aceras con cordén de aproximada-
mente 2.00 metros de altura.
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Escorrentia, que es drenada sobre la 1& Calle Poniente, hasta cajas
tragantes a lo ancho de la calle, cajas gque conectan con la caja existente
sobre la 82 Avenida Sur.



FOTO No. 6

Escorrentia proveniente de la caja, ubicada aguas arriba de la quebrada
Chinguiz, obgservidndogse ademas el agua lluvia proveniente desde la zona
sur-poniente de la ciudad (Cantén El1 Arado), la cual corre a través del
ramal existente sobre la 102 Avenida Sur, recclectandose por medio de una
caja tragante, ubicada entre la Ta. calle poniente ¥y 102 Avenida Sur, hasta
llegar a la quebrada Chinquiz.
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4

3.5

FOTOGRAFIAS DE ALGUNOS ELEMENTOS DEL SISTEMA DE DRENAJE DE
AGUAS LLUVIAS DE LA CIUDAD.
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FOTO No. 7 |

— ;.‘:;I-:J'% — '_1:. .

R
&3

Caja tragante con parrilla metdlica, ubicada sobre la 118 Avenida Sur, la

cual muestra, el deterioro de la arteria; asf como también, la saturacién de
la parrilla.
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FOTO No. 8

Cabezal de descarga, combinado con un disipador de energia. La llegada =al
disipador es un tubo de diametro de treinta pulgadas, proveniente del
ramal ubicado sobre la 118 Avenida Sur, llegando a descargar a la Laguna
de Cuzcachapa.
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FOTO No. 9

Caja tragante, ubicada sobre calle Tazumal, conectiandose por medio de
tuberia de didmetro de cuarenta y ocho pulgadas hasta llegar a otra caja
tragante, ubicada sobre la 58 Calle Oriente y 7a. Avenida Sur.
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FOTO No. 10

Caja tragante, ubicada sobre la 5a. Calle Oriente, la cual se conecta por
medio de un tubo de didAmetro de cuarenta y ocho pulgadas, hacia el pozo
ubicado sobre la interseccién de la Ta. Avenida Sur y 52 Calle Oriente.
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FOTO No. 11

Caja tragante remetida, ubicada sobre la 5a. Avenida Sur ¥ 58 Calle
Oriente, conectdndose con un didmetro de dieciocho pulgadas al ramal
existente sobre la 52 Calle Oriente.
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FOTO No. 12
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Caja tragante con parilla metdlica, ubicada al centro de la 32 Avenida Sur,
conectdndose al ramal existente ubicado sobre la 58 Calle Oriente, por medio
de tuberia de didmetro de dieciocho pulgadas.
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FOTO No. 13
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Caja tragante, ubicada a lo ancho de la 18 Avenida Sur y la interseccién
con lJa Ta. Calle Oriente, saturada’ de material arrastrado por la fuerte
escorrentia superficial que baja del callejon Estévez.
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FOTO No. 14

Caja tragante ubicada entre la 7a. Calle Oriente ¥ 12 Avenida Sur la cual
se conecta al ramal ubicado en la Avenida 2 de Abril sur por medio de
tuberia de diimetro de cuarenta y ocho pulgadas.
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FOTO No. 15

Caja tragante tragante con parrilla de hierro fundido, de construccién
reciente, ubicada en la interseccién de lJa la. Av. Sur y ba. Calle Oriente.
Se muestra la saturacién debida a los sélidos flotantes arrastrados por la
fuerte escorrentia proveniente del sur de la ciudad. Ademds puede
observarse el deterioro de la infraestructura.
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FOTO No. 16

Caja tragante ubicada entre la 52 Calle Oriente y Avenida 2 de abril sur,
Ja cual tiene parrilla de concreto reforzado; se encuentra en mal estado.
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FOTO No. 17

Caja tragante ubicada al final de la Avenida 2 de abril sur, la cual se
conecta al ramal ubicado sobre la misma avenida, por medio de tuberia de
didAmetro de treinta pulgadas.
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FOTO No. 18
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Caja tragante remetida, ubicada en la Avenida Monsefior Romero (48 Avenida
Sur) y la interseccién con la 58 Calle Poniente, conectindose a la caja que
pasa sobre la 5a. Calle Oriente, por medio de tuberia de dieciocho pulgadas.
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FOTO No. 19

' Caja recién construida, ubicada sobre la 18 Calle Poniente v Ja interseccidn

con la 8a. Avenida sobre la cual viene la caja; donde la caja tragante se
conecta a la caja por medio de tuberia de treinta pulgadas.
Ademis, se observa en la interseccién de la calle y la Avenida antes
mencionada, la caja tragante con parrilla de concreto reforzado, la cual se
conecta a la caja de concreto, por tuberia de diametro de dieciocho
pulgadas.
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FOTO No. 20
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Se muestra Ja salida de la caja que se conecta a la quebrada Ch

dimensiones de 2.65x2.40 metros. Esta
Avenida Sur, hasta conectarse a este punto con la gquebrada.



FOTO No. 21

Cabezal de descarga principal que conecta a la tuberia ¢ 60" con la
guebrada Chinquiz.

La tuberia que llega al cabezal, proviene de la 102 Avenida Sur, que es el
otro ramal que recoge el agua proveniente de la zona sur-poniente de la
ciudad.
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3.6

DE HAZEN WILLIAMS {VER FIGURA No.14).

Chequec del ramal de tuberia que se encuentra en la 112 Avenida Sur,

TABLA No- 10

entre Calle Tazumal y Calle La Laguna.

CALCULO DE CAUDALES Y VELOCIDADES MEDIANTE EL NOMOGRAMA

Tramo Pozo f 2 | Longitud | Didmetro | Pendiente | Caudal a tubo | Velocidad
L(nts) Q(pulg.l 5 1leno a tubo
Pozo { (Ltfseg.) 1leno

v{n/seg)
Calle Tazumal i-2 0.0 19 0.0187 350.0 .18
Calle Tagumal 53 Calle Oriente -3 105.0 p1] g.0217 800.0 2.8
5a Calle Oriente - 38 Calle Oriente 34 85.0 U 0.0190 160.0 2.62
38 Calle Oriente - 18 Calle Oriente §-5 80.0 pL] 0.0152 £80.0 2.21
12 Calle Oriente ~ alle La Laguna -6 43.0 U 0.0165 100.0 2.4

Chequeo del ramal de tuberia ubicado sobre la Avenida 2 de Abril entre la

TABLA No. 11

13a Calle y la 78 Calle.

Trano Pago § 2 Langitud Didnetro Pendiente Caudal a Velocidad a

Pozo § L{nts) §(pulg.) 5 tubo 1iena tube lleno
G v(e/seq)
(1t/5eg.}

132 Calle - 118 Calle A-P2 63.0 30 {0404 2000.0 4.40

112 Calle - 98 Calle P2-B 110.0 30 0.0062 850.0 1.9

9 Calle - 7 Calle B-C 4.0 {8 0.0091 3400.0 2.9
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TABLA No. 12

Chequeo del ramal de tuberia ubicado sobre la 72 Calle entre la 12 Avenida
Sur y la 28 Avenida Sur.

Tramo ‘ Pozo f a Longitud Didwetro Pendiente Caudai a Velocidad a
Pogo § Liats) Q{pulg.l 5 tubo 1lena tubo 1leno
% via/zeg)
{1t/seg.}
18 Avenida Sur - Av. 2 de abril B-C 60.0 3.0 0,007 1350.0 2.08
Avenids 2 de abril - 28 Av, Sur. ¢-D 56.0 60.0 0.0059 52000 .10

TABLA No. 13

Chequeo del ramal de tuberia ubicado sobre la 58 Calle entre la 78 Avenida
Sur y la 88 Avenida Sur.

_Traeo Pogo § | Longitud | Didmetro | Pendiente faudal a Velocidad a
a L{ats) §ipulg. ) g tube 1leno | ‘tubo llens
Pozo § 'R v(n/aeg)
(1t/seg.)

78 Avenida Bur - 58 Avenida Sur 1-8 104.0 60.0 .0155 8400.0 4.2
8-9 65.0 60.0 0.0188 9000.0 1.15
8-10 3.5 60.0 0.0235 10225.0 8.00
58 Avenida Sur - 38 Avenida Sur 10-11 16.0 60.0 0.0068 55000 2,80
38 Avenida Sur - 18 Avenida Sur 11-12 56.0 60.0 0.006 5200.0 2.70
18 Avenida Sur - 22 Avenida Sur 12-13 66.5 60.0 0.0044 . 4500.¢ 2.4
Avenida 2 de sbril - 28 Avenida Sur 56.0 0.0 0.005 4750.0 2.4}
28 Avenida Sur - 428 Avenida Sur 55.0 0.01 13032.0 4.65
{8 Avenids Sur - 68 Avenida Sur 5.0 ¢ 0.01 13032.9 4,65
68 Avenida Sur - 80 Avenida Sur 5.0 A 0.008 11656.2 4.16
58 Calle Oriente - 38 Calle Poniente 106.0 J 0.01 13032.0 4.6%
38 Calle Poniente - 18 Calle Poniente 5.0 } 0.015 159609 5.70

NOTA: Para Ja caja se hizo un anilisis de capacidad hidréulica con el 70% de su
altura vy un valor de coeficiente de Manning de n=0.040.
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TABLA No. 14

Chequeo del ramal de tuberia ubicado sobre la 102 Avenida Sur entre la 72
Avenida Sur y la Quebrada Chingquiz.

Traso Pozo § a | Longitud | Didmetro | Pendiente | Caudal & Velocidad a
Pozo ¢ Lists) | dlpulg.) § tubo lleno | tubo Ileno
R v(nfseg)
(1t/seg.)

72 Calle Poniente - 52 Calle Poniente Pl-14 106.5 48 0.035 £500.0 8.4
58 Calle Poniente - 32 Calle Poniente 14-15 89.0 i 0.02 - 5200.0 4.25
d8 Calle Poniente - 18 Calle Poniente 15-16 85.0 80 0.0066 5500.0 2.8
18 Calle Poniente - Cabegal 16~ CAB 2.0 60 0.0121 7500.0 N

Ver esquema de ubicacién de colectores existentes en Plano No.2 v Perfiles
Actuales de Tuberias de Aguas Lluvias de la Ciudad de Chalchuapa en Plano No.3

3.7 EVALUACION DE LA EFICIENCIA CON LA QUE FUNCIONAN LOS

RAMALES DE TUBERIA EN LA CIUDAD.

SE UTILIZARA LA FORMULA RACIONAL PARA EL CALCULO DE
CAUDALES.

TABLA No. 15

Evaluacién del sistema de drenaje ubicado sobre 112 Avenida Sur.

Trano Pozo § | Vakr | Intensid. ara | Caudal | Caxdal | Caudal | Capsc. | Conchusién
: a deC | I(mn/min) | Tributs- | Adicional { Bntrads | Acumul | Dremaje
Pozo § da | Qs | Qs qt Q&

) seg} faeg) | (ftnfseg) | {itsfseg)

58 Calle Ote. - 38 Celle Ote. H 04l 1% 172800 MM | 113840 | 120073 § 7600 Ho cuzple

3 Calle Ote. - 18 Calle Ofe. -5 050 45 23624 M0 | 119495 | 1215 680.0 Yo curple
18 Calle Ote. - Calle La Laguna | &6 |. 08 ¥ 29125 ( 15738 | 1672 | 114070 | 7000 Ko cunple
Descarga 0.48 400 ] Q4 | 134T | 13811 | 8000 Yo cunple
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TABLA No. 16

Evaluacién del Sistema de Drenaje ubicado sobre la 52 Calle Oriente.

contra capacidad de drenaje.

105

Trazo Pozo § | Vakr Tntensid, Ares Caudal Caudal Candal Capac. Conclusién
a dec | I(nn/mm) | Tributa~ | Adicional | Entreds | Acumul | Dremaje
Pozo ¢ ra Aw') | Quflts/- Gt{lis- gt f
seg) fseg) | (tofseg) | (its/seq)
Ta Av, Sur - 52 Avs Sup -8 0.67 4% 76250 .82 —_ 41122 8400.0 Cunple
52 Av. Sur - 38 Av. Sur 81l 0.58 455 4175 189.90 M9l 43900 5500.0 Cunple
3 kv, Sur - 18 Ay, Sur 1-12 0.5 k] 72150 298.89 0. £78.99 5206.0 Cunple
18 Av. Sur - Av. 2 kbl 8. | 12-13 0.57 400 118850 {50.98 10221.2 10678.08 45000 o cusple
Av. 2 de abril - 28 Av. Sur 0.60 380 B800.0 25841 16613.6 1787201 4750.0 Yo cunple
A Ry, Sur - 48 v, Sur 0.0 3.60 2650.0 11289 167859 16898.79 | 130320 No cunple
48 Av, Sur - B3 Av. Sur 0.59 14 1825.0 26547 168485 1713497 | 130320 Ho cunple
B3 Av. Sur - 88 Av. Sur 0.5 330 85375 g8 170295 17218.37 | 16562 Ho cunple
£8 Calle Pte. - 32 Calle Pte. 0.57 5 10100.0 2.2 17217.3 1751955 | 130320 Ho cuxpke
3 Calle Pte. - 12 Calle P, 0.52 105 8950.0 236.58 17429.4 17665.93 | 159509 Ho cuaple
13 Calle Pin. - Bascarga 0.40 % 1382250 L7 176114 18363.17 e e
TABLA No. 17
Evaluacién del Sistema de Drenaje ubicado sobre la 10& Av. Sur.
Traxo Poro § | Vabr | Intensid, Area Caudal Caudal Caudal Copac. Conclisidn
a dec | I{eafmm} | Tributs- | Adicional | Entrada | Acumul Drenaje
Boso ¢ va A | @i/ | Qifts- qt ©
seg) fseg) | (tnfseg) | (Hn/scq)
3 Calle Ple. - 18 Calle Pe. | 15-16 | 052 49 170754 680.74 148450 | 156254 5500.0 No cumpk
Descarga - | 05 45 11700.0 46140 155028 | 159720 7500.0 Ho cumple
Notas:

1. Los caudales de disefio utilizados corresponden a un periodo de
disefio de 25 afios. Ver Tabla No.8

2. El valor del coeficiente de escorrentia "C" fue obtenido de Ja tabla
No.18 :

3. Los cuadros anteriores presentan las Areas tributarias en metros
cuadrados, pero para los cdlculos se utilizaron en unidades de
kilémetros cuadrados.

4. En las intersecciones de la 58 Calle Ote. con la 18 Av. Sur ¥ con la
Avenida 2 de abril se le adiciond los caudales Provenientes de esas
avenidas.

5. Las conclusiones se realizaron comparando el caudal acumulado
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TABLA No. 18

COEFICIENTE DE ESCORRENTIA PARA PERIODOS DE 5 A 10 ANOS EN ZONAS
URBANAS O INDUSTRIALES (%).

DESCRIPCION DEL AREA COEFICIENTE DE ESCORRENTIA
 COMERCIAL:

= Centro 0.70 - 0.95
- Alrededores 0.50 - 0.70
RESIDENCIAL:

- Vivienda Unificada Dispersa 0.30 - 0.50
- Vivienda Unifilar Unidad 0.40 - 0.60
- Vivienda Multifamiliar Dispersa 0.45 — Q.65
- Vivienda Multifamiliar Unida 0.60 - 0.75
— Sumarios 0.25 - 0.40
INDUSTRIALES:

- Densa 0.60 - 0.90
- Dispersa 0.50 - 0.80
PARQUES Y CEMENTERIOS 0.10 - 0.25
AREAS DEPCORTIVAS 0.20 - 0.23b
PATIOS DE FERROCARRIL 0.20 - 0.40
CALLE Y AVENIDA: .

- Asfalto 0.70 - 0.95
- Concreto 0.80 - 0.95
- Adoquines 0.70 - 0.85
TECHOS 0.75 - 0.95
CESPED EN SUELOS LIMO-ARENOSOS:

- Plano 2 0.50 - 0.10
- Promedic 2 ~ 7 0.10 - 0.15
- Inclinado 7 0.15 - 0.20
CESPED EN SUELO LIMO-ARCILLOSOS:

- Plano 2 0.13 - 0.17
- Promedio 2 ~ 7 0.18 - 0.22
- Inclinado 7 0.26 - 0.35

(*) Hidrologia. Modelo de Cantidad y Calidad del Agua, Tomo I. (Sexto
Curso del CRICA).
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CAPITULO IV

4.0

4.1

ALTERNATIVAS DE SOLUCION

DRENAJE PERIFERICO

En vista que la escorrentia que causa problemas de inundacién en la
ciudad, es la que proviene del agua precipitada en la cuenca ubicada al
sur, principalmente, se hace necesario la construccién de un sistema de
drenaje gque sea capaz de conducir todo el caudal que se genera durante
las tormentas, para lo cual, se propone la construccién de un drenaje
periférico a la Ciudad, el cual consiste en un canal de mamposteria de
piedra de seccidn y pendiente tal que cumplan con las condiciones
hidraulicas a que se verd sometido. A éste canal le transportaria agua una
tuberia que capte el agua que proviene de la sub-cuenca No. 1 a la sltura
de la lotificacién San Ignacio ¥ que escurre sobre la calle que proviene del
Cantén Las Flores. Liuego este canal recibiria toda la escorrentia que llega
de la sub-cuenca No.2, al intersectarse el sistema con la 218 Calle Oriente,
se pasaria a la construccién de una béveda hasta llegar a la Avenida 2 de
abril; donde convergeria también una tuberia proveniente de la calle de La
Loma El Calvario conduce a Chalchuapa, donde se ubicardn parrillas a lo
ancho de la calle para captar el total del caudal de la sub-cuenca No. 3.
La Bbveda se dirigirda por Ja Avenida 2 de abril hasta la interseccién con
la 92 Calle Pte. donde cruzaria para conducirse por ella hasta la altura lde
la 68 Avenida Sur, donde cambiaria nuevamente a ser un canal abierto con
la intencién de captar el agua precipitada sobre la cuenca No. 4. Dicheo
canal se prolongaria hasta dirigirse a la 102 Avenida Sur donde se
colocaran parrillas para recolectar el agua proveniente de la calle que

viene del Cantén El Arado. Luego se convertiria nuevamente a béveda,
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conduciéndose sobre la 108 Avenida Sur, hasta desembocar en la quebrada
Chinquiz.
e T
El objetivo de hacer variar el sistema de canal a béveda y viceversa es
debido_que cuando dicho ramal se conduce por las calles de la ciudad se
hace necesario el uso de un conducto cerrado; mientras que cuando se
conduce en zona de cultivos se puede utilizar canal abiertc para captar
toda la escorrentia de la cuenca en todos sus puntos. Esta alternativa
presenta el inconveniente de tener un elevado costo econdmico debido a
que es un sistema de grandes dimensiones, ya que se encontrard ubicado
a través de toda la cuenca y no por 4reas parciales. Otra desventaja es
que no lograrad captar la totalidad del caudal generado por la cuenca; ya
que estaria construido al sur del limite entre la cuenca y la ciudad por lo
que la parte restante generaria un caudal que siempre llegaria a la ciudad.
Ademés otro inconveniente que presenta esta alternativa es que gran parte
del sistema a disefiar se ubicaria sobre terrenos privados, lo que

provocaria retrasos juridicos para su ejecucién {Ver Plano No.4).
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4.2

SUSTITUCION COMPLETA DEL SISTEMA ACTUAL DE DRENAJE

Otra de las alternativaes para dar solucién al problema de inundacién en la
ciudad de Chalchuapa es sustituir en forma completa el actual sistema de
DPrenaje de aguas lluviaes. E]l nuevo sistema tendri que funcionar como una
sola red, la cual estard formado por un ramal principal al cual se
conectaran ramales de menor capacidad hidraulica.

El ramal estard constituido por una béveda que inicia entre la interseccién
de la 112 Avenida Sur y 52 Calle Oriente, menteniéndose a lo largo de la
58 Calle hasta Ja interseccidén con Ja 102 Avenida Sur, prolongdndose sobre
ésta desde la 58 Calle Poniente hasta el punto de descarga que se

encuentra en la quebrada Chinquiz.

Los ramales secundarios a disefiar serdn los siguientes:

- Un ramal que puede ser tuberia o bdveda ubicada sobre la 118
Avenida Sur entre Calle Tazumal y 58 Calle.

- Un ramal de tuberia o béveda ubicada sobre la 98 Calle Oriente entre
el Callejon Estévez y la 18 Avenida Sur, siguiendo el ramal sobre la
avenida antes mencionada hasta conectarse con el ramal principal
ubicado sobre la 52 Calle.

- Un tercer ramal sobre la avenida 2 de abril, entre la 132 calle hasta
conectarse con el ramal principal sobre la 58 Calle.

- Un tdltimo ramal ubicado sobre la 102 Avenida Sur entre 72 calle y

58 Calle Poniente, que se conecta directamente con la béveda.
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Todo el sistema contard con suficientes obras de captacién (tragantes,
parrillas, etc) con el objeto de evacuar en forma eficiente la escorrentis

superficial.

Esta solucién presenta la desventaja de ser de alto costo econémico debido

a que 'se tendria que demoler completamente el sistema actual y construir

una béveda y ramales secundarios de mayores dimensiones (Ver Plano No.H).
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4.3

SOLUCION AL PROBLEMA POR RAMALES PARCIALES

Determinados los caudales que ingresen a la ciudad de Chalchuapa y la

precipitacién sobre ella y habiéndose establecido las zonas criticas se

formularan a continuacién las siguientes alternativas:

a)

b)

c)

Para el caudal que proviene de la zona sur-oriente de la cuenca

‘(sub-cuenca No. 1) y escurre sobre la 11& Avenida Sur, entre la

calle Tazumal y calle a La Laguna de Cuzcachapa, se propone
sustituir la tuberia existente de 24 pulgadas de didmetro, por un
ramal de tuberia de didmetro mayor o por una béveda iniciando el
sistema con dos parrillas de captacién consecutivas a fin de captar
la totalidad de la escorrentia superficial.

Para recolectar al escorrentia superficial proveniente de la sub-
cuenca No. 2 y que llega a la ciudad por el Callején Estévez se
recomienda la construccién de un ramal que bien podria ser de
tuberia mayor de 60 pulgadas de diAmetro o una béveda que cumpla
con las condiciones hidrdulicas, conjuntamente con sus respectivas
obras de captacién. Dicho ramal se conducird por la 98 Calle Oriente
desviindose en la 12 Avenida Sur, hasta intersectarse con el ramal
ubicado en la 5& Calle Oriente.

Para aumentar la capacidad de drenaje del ramal que se encuentra
en la 5& Calle Oriente y satisfacer la demanda de que se verd
sometido debido a la adicién del caudal del ramal de la 1& Avenida
Sur se recomienda la sustitucién de la tuberia de 60 pulgadas de
didmetro que se encuentra entre la 18 Avenida Sur y 28 Avenida Sur
por una seccion de caja hidraulica que sea capaz de conducir el

caudal.
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d)

Se propone la sustitucién del ramal de tuberia que se encuentra
ubicado en la Avenida 2 de abril Sur comprendido entre la 132 Calle
Oriente y lJa 7& Calle Oriente por un ramal de mayor diAmetro para
poder evacuar la escorrentia que proviene de la sub-cuenca WNo.3.
Dicho ramal se propone desviarlo sobre la 72 Calle Poniente hasta
intersectarse con la 828 Avenida Sur, conduciéndose por ella hasta
conectarse con la caja hidraulica existente en la interseccién con la
58 Calle Poniente; donde dicha caja hidriaulica ya tiene la capacidad
para desalojar el caudal acumulado.

Se propone hacer la sustitucién de la tuberia existente sobre la 10&a
Avenida, entre la 72 calle poniente y la quebrada Chinquiz, por la
construccion de una béveda, que satisfaga hidraidlicamente el
desalojo del caudal proveniente de la sub-cuenca No. 4, ubicada al
sur—-poniente de la Ciudad de Chalchuapa.

Esta alternativa presenta la desventaja de necesitarse demolicién de
una parte de la caja hidrdulica existente para sumentar su capacidad
de conduccidén, lo cual eleva los costos y podria ser diffcil de llevar

e la practica. (Ver Plano No.6).
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4.4

SOLUCION AL PROBLEMA POR RAMALES INDEPENDIENTES

Otra de las alternativas para dar solucién al problema de inundacién en la
ciudad, consiste en generar cuatro ramales independientes, que descarguen
en los puntos ya establecidos en la ciudad ( Laguna de Cuzcachapa y

Quebrada Chinquiz ).

El primer ramal desalojarid el caudal proveniente de la subcuenca No.l
ubicado al sur-oriente de la ciudad, para Jo cual se propone el disefio de
una béveda que satisfaga hidraulicamente el desalojo. Este ramal comienza
en la Calle Tazumal hasta intersectarse con la 11a. Av.Sur, sobre la cual se
desviard hasta intersectarse con la calle que conduce a la Laguna

Cuzcachapa, dirigiéndose sobre ésta hasta la descarga (Laguna Cuzcachapa).

El Segundo Ramal inicia en el callejon Estévez hasta intersectarse con la
9a. Calle Oriente, siguiendo por esta calle hasta intersectar la la. Av.Sur,
sobre Ja cual se conducirfa hasta desviarse en la 1a. Calle Oriente,
manteniéndose sobre ésta de Oriente a Poniente hasta desviarse en la 6a.
Av. Norte conéctandose a la Calle Ramén Flores sobre la cual se conducira
hasta la descarga ( Quebrada Chinquiz ). Para este ramal se propone el
disefic de una béveda que permita desalojar el caudal proveniente de la

sub-cuenca No.2.

El Tercer .Ramal desalojara el caudal proveniente de la sub-cuenca No.3
ubicado al Sur de la ciudad, para lo cual se propone la utilizacién de

tuberia o caja, Ja cual inicia sobre la Av. 2 de Abril, entre la 13a. Calle
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Oriente y ba. Calle, degvidndose sobre 4sta hasta conectarse con la caja
" existente que inicia en la 2a. Av. Sur, la cual continda hasta la 8a. Av. Sur
bajando sobre la misma hasta la la. Calle, para luego descargar a la

gquebrada Chinquiz.

El Cuarto Ramal evacuari el caudal proveniente de la sub-cuenca No.4, el

cual iniciara en la inters;eccién de la calle hacia el cantén El Arado con la
10a. Av. Sur. Dicho Ramal estard constfituido por una tuberia de mayor
didmetro a Ja existente o por una béveda capaz de evacuar el caudal, lo
cual se mantendrid desde su inicio hasta su descarga, donde la 10a. Av.Sur

intersecta con la quebrada Chinquiz.

Esta alternativa seri complementada con las obras de captacién que
pernitan resolver el problema de inundacién superficial en la ciudad (Ver

Plano No.T).

Esta solucién presenta la ventaja que las obras seran en su mayoria
nuevas o remodeladas, de tal manera que cumplan con las condiciones

hidratdlicas necesarias.
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CAPITULO V




CAPITULO V \

Después de analizadas cada una de las alternativas tomando en cuenta sus
ventajas y desventajas, se selecciond ]a mAs conveniente, tanto, desde el punto
de vista de optimizacién del funcionamiento del sistema de Drenaje Pluvial; como
también que fuera la alternativa méds factible economicamente, la cual serd tratada

més adelante en este capitulo, conjuntamente con algunas explicaciones de disefio.

El presente capitulo contiene lo corcerniente a los cdlculos de Caudales de Disefio
para cada ramal del sistema propuesto, lo cual se hizo tomando como base los
caudales generados por cada sub-cuenca, para un periodo de disefio de 25 aftos,
adicionandcles ademds, los caudales generados por la precipitacién caida sobre la
ciudad. Dichos caudales fueron utilizados para disefiar los diferentes ramales de
Drenaje Pluvial, dependiende de ellos, las dimensiones y tipo de estructura de

drenaje a utilizar.

Después de disefiadas las estructuras de drenaje pluvial mayor, se procedié al
disefio de las obras de captacién necesariag para evacuar Jla escorrentia
superficial que fluye por las calles de la ciudad. Ademéds para completar el
trabajo se incluyen algunas Notas de Disefio que deben ser tomadas en cuenta
cuando se realice el proyecto. Se presentan figuras de las obras disefiadas y sus

respectivos perfiles por cada ramal disefiado.
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5.1

DESCRIPCION DEL DISERNO

En este Capitulo se presenta el disefio de la alternativa seleccionada, la
cual fue "Solucidén al problema por Ramales Independientes” ya que esta
alternativa cumpli® con todos los requisitos hidriulicos, por lo cual
permitird dessalojar en forma efectiva el caudal generado tanto por la
cuenca, como la escorrentia superficial que corre por la ciudad. Este
solucién contard con las suficientes obras de captacién que pernitirdn el
trifico peatonal y vehicular durante la época de lluvias evitando la

inundacién de las diferentes zonas criticas que se dan en la ciudad.

5.1.1 DESCRIPCION DEL DISENO DE RAMAL No.1

Este ramal recolectard el caudal proveniente de la sub-cuenca No.l a lo
largo de la calle que conduce al Cantén "Las Flores", colocando al inicio
una parrilla de captacién en donde se iniciard con un tramo de béveda de
didmetro de diez pies (10’) (Ver Anexo A-1), hasta intersectarse con la calle
que conduce a la Laguna para dirigirse a la descarga (Laguna de
Cuzcachapa), manteniéndose el didmetro de diez pies. La b6éveda se ha
disefiado a base de disipadores de e;nergia con el objetivo de mantener el

nivel de llegada en la descarga. (Ver Tabla No.23).

5.1.2 -DESCRIPCION DEL DISENO DE RAMAL No.2

Este ramal recolectard el agua proveniente de Ja sub-cuenca No.2, el cual
se inicia a lo largo del Callején Estévez, empleando el sistema de una
parrilla, la cual se conectard a un tramo de béveda de didmetro de diez

pies hasta intersectarse con la 92 Calle Oriente, donde se desviard hasta
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intersectarse con la 18 Av. Sur, prolongandose sobre ésta hasta intersec-
tarse con la 12 Calle Oriente, dirigiéndose de Oriente a Poniente sobre la
68 Av. Norte hasta interceptarse con la Calle General Ramon Flores,
manteniéndose sobre ésta hasta descargar en la quebrada "Chiquiz". La
béveda de diez pies se mantiene rectangular desde la 82 Av. Norte hasta

Ja descarga (Ver Tabla No.24).

5.1.3 DESCRIPCION DEL DISENO DE RAMAL No.3

Este ramal recolectaré el agua proveniente de la loma "El1 Calvario" (Sub-
cuence No.3), a lo largo de Av.2 de Abril Sur. El sistema se iniciard con
una parrilla conectdndose ésta 2 un tramo de tuberia Rib-Loc de 1600
milimetros de didmetro entre la 132 calle y 98 calle, para luego cambiar a
un didmetro de 1700 milimetros entre la 98 calle y la 528 calle, desvidndose
sobre ésta con el mismo diAmetro, hasta conectarse con la caja rectangular
existente en la 28 Av. Sur, manteniéndose ésta hasta desviarse con la 88
Av. Sur, Ja cual se prolonga hasta la altura de la 1a Calle Poniente para
luego desviarse a la descarga en la Quebrada Chinquiz (Ver Tabla No.25).
Para asegurar un buen funcionamiento de la caja existente se mejoraron

las condiciones de ésta y mantehiéndose las mismas pendientes.

5.1.4 DﬁSCRIPCION DEL DISENO DE RAMAL No. 4

Este ramal recolectara el caudal proveniente de la sub-cuenca No.4, ubicada
al Sur-poniente de la ciudad. El ramal se inicia a lo largo de Ja calle que
conduce al Cantén El Arado con una parrilla, la cual se conectari a un
tramo de bdveda de diez pies de didmetro que inicia en la interseccién de

esta calle con ]Ja 1082 Av. Sur manteniéndose hasta la 32 Calle Poniente, a
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partir de ésta se iniciara un sistema de caja rectangular hasta la descarga

{Ver Tabla No.27). El objetivo de la cajs es de respetar el nivel de llegada

en la descarga que es la Quebrada Chiquiz.

Ver Esquema de Alternativa Seleccionada en Plano No.8.

JUSTIFICACIONES DE DISENO

Debido a los grandes caudales generados en las subcuencas, se hizo

imposible disefiar un sistema de tuberias de concreto, por lo cual se optd

por un nuevo sistema a base de bévedas de mamposteria.

Para realizar el disefioc del Ramal No.3 se evaluaron y disefiaron varias

alternativas las cuales se fueron descartando por el surgimiento de

inconvenientes.

Las alternativas que se evaluaron fueron:

Construccién de una béveda de seis pies en el trameo inicial, la cual
se disefio cumpliendo con los requisitos hidriaulicos, pero se descarté
por no cumplir con las pendientes de las calles.

Como segunda alternativa se diseiié un tramo inicial con tuberia de
concreto de diimetro de setenta y dos pulgadas (72"), pero por
necesitar pendientes mayores igualmente no cumplié con las pendien-
tes de las calles.

Se planted la utilizacién de la caja existente mejorando sus condicic-
nes fisicas tales como acabados de piso ¥y paredes, mediante repellos,
concreto ¥y el camhbic de pendientes para disminuir las velocidades
generadas y funcionando al 70%.

Como solucién sl problema se disefio el tramo inicial con tuberia Rib-

Loc, la cual por necesitar menos pendientes para conducir el caudal
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cumplié con las pendientes de las calles.

Finalmente se propuso mejorar las condiciones de la caja existente
mediante repellos de las paredes y pisos, dejando las mismas
pendientes. En este caso las velocidades se pasan de las velocidades

limites de disefio, esto se realizé con la idea de aprovechar el

‘sistema existente.
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5.3

CALCULO DE CAUDALES DE DISERO

Ejemplo de Cdlculo de "¢" Valores de "C"

Area de Vivienda = 6700 m2 Vivienda C = 0.5

Calle Adoquin = 900 m2 Adoquin € = 0.775
Calle de Tierra = 700 m2 Tierra C = 0.4
Acl + Bc2
c =
A+ B

5700(0.5)+900(0.775)+700(0.4)

c = -
5700+900+700
3827.5
C =
7300
C = 0.52
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TABLA No.19

Calculo de Caudales para Disefio de Ramal No.l

Trano C 1 A[H2) Caudal Cugdal
(ma/in) (1t/seg) [ Acumulade
(1/s)
Calle Tagumal - 58 Calle Oriente 0.52 4.9 1300 310.01 11694.01

%8 Cglle Oriente - 32 Calle Oriente 0.51 4.55 17280.0 | 668.32 12362.33
38 Calle Oriente - 13 Calle Oriente 0.50 4.25 20362.5 | T721.19 13083.52

18 Calle Oriente - Calle la Laguna 0.53 4.00 41912.5 [ 1480.94 14564.46
Descarga 0.48 3.80 2890.0 87.86 14652.32
TABLA No.20

Célculo de Caudales para Diseiio de Ramal No.2

Trand ¢ I A(N2) Caudal Cuadal
(ma/min) (1tfseg) | Acumulado

{1/a)

Callejon Rstévez -~ Ba. Av. Sur 0.50 4.90 3800 185.17 9796.17
58 Av. Sur - Callejon Los Gatos 0.41 4,55 §212.50 128.36 10124.33
Callejon Los Gatos - 28 Av. Sur 0.47 4.5 B425.00 280.49 10404.82
38 kv, Sur - la, Av. Sur 0.46 4,00 3987.5 122,28 10527.11

98 Calle Oriente - 78 Calle Oriente 0.47 3.80 6362.5 189,39 10716.5
T4 Calle Oriente - 68 Calle Oriente 0.50 | 3.60 5475.0 164.25 10880.75
58 Calle Oriente - 38 Calle Oriente 0.56 3.45 16575.0 | 533.72 141447
38 Celle Oriente - 12 Calle Oriente 0.51 3.30 24125.0 | 676.72 12081.19

18 Calle Oriente - Av. 2 de Abril 0.57 3.15 13085.0 | 391.58 1472.11
Av, 2 de Abril - 28 Av. Sur 0.59 3.05 12450.0 | 313.40 12846.17
28 Av. Sur - 48 Av. Sur 0.58 2.5 10075.0 | 287.31 13133.48
48 Av. Sur - 63 Av. Sur §.55 .05 10200.0 | 266.48 13399.96
18 Calle Pte. - Calle Gral. Flores 0.48 2.15 12400.0 | 272.81 13672.11
g8 Av. Norte - 68 Av. Norte 0.47 .65 4150.¢ 86.15 13758.82
fa Av. Norte - Deacarga 0.48 2.56 £500.0 92.16 13851.08
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TABLA No.21

Calculo de Caudales para Disefio de Ramal No.3

Tramo e I A(H2) Candal Cuadal
{an/nin) {1t/aeg} | Acumulado
(/s)
118 Calle - 92 Calle ¢.54 4.90 3900.00 | 171.89 6241.99
92 Calle - T2 Calle 0.56 4,55 440000 | 186.86 6429.85
78 Calle - 58 Calle 0.54 4,25 4437.50 169.74 6548.47
Av. 3 de Abri] - 2a. Av, Sur 0.59 4,00 | 5262.50 | 206.9% --| 6605.46
28 Av. Sur - 48 kv. Sur 0.51 .80 3575.00 | 138.12 §943.58
48 Av. Sur - 68 Av, Sur 0.60 1.60 £500.00 | 2M.00 T177.58
68 Av. Sur - 88 Av. Sur 0.52 3.45 200,00 245.18 422,76
58 Calle Pte. - 32 Calle Pte. 0.53 330 4325.00 | 126.08 7548.84
38 Calle Pte, - 18 Calle Pte. 0.52 3.15 9487.50 | 280.01 7807.85
18 Calle Pte. - Descarga 0.52 3.05 9062.50 | 239.56 Bo47.41
TABLA No.22

Cédlculo de Caudales para Disefio de Ramal No.4

Trane ¢ I A(n2) Caudal Ceadal
(nn/uin) (1t/zeg) | Acumulado

{1/s}
a8 Calle Pte, - 52 Calle Pte. 0.64 4.90 225.0 18.35 14993.35
52 Calle Pte, - 32 Calle Pte. 0.57 4,55 11350.0 490.61 15483.56
38 Calle Pte. - 18 Calle Pte. 0.52 £.25 12225.0 450.29 15934.25
18 Calle Pte. - Descarga 0.53 4.00 £900.0 243,80 16178.05
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CALCULOS DE DISENO DEL SISTEMA DE DRENAJE

5.4.1 DISENO DE RAMAL No.l1

TABLA No. 23

Tramo BOVEDS | hi (x} | h2(a) § 3Qe v 3Q {ge / Q)
{n"fseg) | (nfseg) [ (n"/seg)
Entradz al Siztema 10’ L3 3.60 0.003 11.384 3.7 14.445 0.79
Calle Tezuma]l - 58 Calle 10 1.3 3.60 0.005 11.694 k(1] 14.445 0.80
54 Calle - 3a Calle 10 1.40 3.7 0.005 12.362 3.80 15.966 0.11
38 Calle - 12 Calle 10! 1.40 170 0.005 13.083 1.80 15,968 0.§2
12 Calle - Calle La Laguna 10 1.50 3.80 0.005 14,564 3.99 17.511 0.83
Calle La Taguna - Descarga 10° 1.50 3.80 | 0.005 14.652 3.8 17.511 0.83

5.4.2 DISENO DE RAMAL No.2

TABLA No. 24

Trazo BOVEDA | Al (a) { h2(n) § 3Qe } 39 (ge / 9)
A (0 fseg) | (wfaeg) | {n"/seg)
Entrada a 98 Calle 10’ 1.00 | 3.30 | 0.007 | 9.64 3.97 11,9036 0.81

Cal .Batévez - 52 dv.Sur 10 1.00 | 3.30 [ 0.007 | 9.79617 3.91 11.9036 0.82
58 dv.Sur - Cal.Los Gatos | 10’ 1.10 | 3.40 | 0.006 | l0.12433 | 3.8l 12.5846 (.80
Cal.Los Gatos - 38 Av.Sur | 10 110 | 3.40 | 0.0085 | 10.40482 | 3.97 13,0884 0.79

38 Av.Sur - 18 kv, 1¢’ 1,20 | 3.50 | 0.006 | 10.52711 3.9 14.1870 0.74
9a C.0te.- 18 C.0te, 1 130 | 3.60 | 0.005 | 10.7165 K 14.445 0.1
78 C.0te.- 58 C.0te. (1 1.30 ] 3.60 | 0.005 | 10.83078 1 3.70 14. 4441 0.5
§8.0.0te.- 38 C.0te. 1’ 1,30 | 3.60 | 0.005 | 1141447 | 3T 14.4447 0.9
38 C.0te.- 18 C,0te, 1’ 140 | 3.70 | 0.005 | 12.08119 3.80 15. 9658 0.76

18 Av.Sur - Av.2 de Abeil | 10' [.40 | 3.70 | 0.005 | 12.47271 3,80 15.9858 0.78
Av.2 de Abeil - 28 Av.Sur | 10' 1.40 | 370 { 0.005 [ 12.84617 } 3.80 16,9658 0.80

28 Av.Sur - 48 Av.Sor 10 1.40 | 3,70 | 0.0055 | 13.13348 3.98 16.7451 0.78
48 Jv.Sur - 62 dv.Sur 10! 1.40 | 3.79 1 0.0085 | 13.39996 3.98 16,744 0.80
18 {.Pte.- C.Gral.Flores 19’ 1.50 3.70 | 0.005 | 13.67217 3.89 17.5111 0.78
B8 Av.Nte. - 82 Av.Mte. 10’ t.50 | 3.80 | 0.005 | 13.75892 3.89 17.511 0.79
83 Av.Nte. - Descarga (%) 1.40 | 2.90 [ 0.0045 | 13.85108 3.50 14.4813(4) 0.70

(*) Caja 2x2.9 metros

(¥*%) El AnAlisis para la caja es funcionando a un 70% de su capacidad.
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5.4.3 DISENO DE RAMAL No.3
TABLA No. 25

SISTEMA RIB - LOC

Tramo § 5 Qo (l:‘l ¥ 3Q {Q2/]) W/ Yo
(n) faeg) | (wfs] | (n"/seg) {afseg)

132 Calle - 118 Calle 1.6 | 0.005 §.01 4.61 9,262 0.86 1.06 £.89
112 Calle - 98 Calle 1.6 1 0.005 |6.24199 | 4.6l 9.262 0.67 1,065 4.9
82 Calle - 2 Calle 1.6 | 0.005 | 6.42885 | 4.61 9.262 0.69 1.08 4.98
72 Calle - 58 Calle 170 | 0.006 | 6.50847 | 4.80 | 10.8871 0.61 1.0 5.04
Av.2 de Abril - 28 Av. 1.70 | 0.006 [ 6.00546 | 4.80 | 10.8671 0.83 1.065 5.1

NOTA: Ver Figura No.156

TABLA No. 26
DISENO ACTUAL (CAJA RECTANGULAR)

MEJORANDO CONDICIONES MISMA PENDIENTE

Tram h {x) b {n) 5 Qe '} q (lal-
(3/scg) | (nfacg} | seq)

28 Av.Bur - 48 dv, Sur 0.9 2.0 0.018 6.94358 4,05 1.2019
48 Av.Sur - 68 Av. Sor 0.9 2.0 0.010 7.17758 4.05 7.2019
62 Av.Sur - 82 Av. Sur 1.0 2.0 0.008 1.42276 3.78 1.51212
58 C.Pte. - 32 C.Bte. 0.9 2.0 0.0 7.54884 4.13 1.84%5
Ja G.Pte. - 18 C.Pte. 0.85 2.0 0.015 7.90785 4.86 8.2648
18 C,Pte. - Descarga L1 2.0 0.009 8.04741 4.11 0.0414

NOTA : Para aumentar la capacidad de la Caja Rectangular existente,

se mejoraran las condiciones de la superficie.
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5.4.4 DISENO DE RAMAL No.4

TABLA No. 27

Tramo BOVEDA | hi (a) { h2(n) 5 Qe ]

3 59 (¢ /@)
("/seg} | (nfaeg) | (n/seg)

Entrada Sistema . Arado 1t 1.60 | 3.90 | 0.005 14,945 1.97 19.078 0.7

78 Calle - 52 Calle 0% 1.60 | 3.9 | 0.00% 14.993 397 19.078 0.78
53 Calle - 38 Calle 10’ 1.60 | 3.0 | 0.005 15,483 1.9 19.078 0.81
38 Calle - 18 Calle (t) 170 | 410 1 0.045 15.934 3.95 22.105 0.70
18 Calle - Descarga (4¥) 1.40 | 4.20 | 0.045 16.178 3.98 23,411 0.69

PSIE ET

(*) Caja 1.40 x 4.10

(%) Caja 1.40 x 4.20

5.5 CALCULOS DE DISENO DE OBRAS DE CAPTACION
5.5.1 DISENO DE OBRAS DE CAPTACION DE RAMAIL No.l

TABLA No. 28

TRAKO ) s % v CONENTARIO
(pulg) (n%fs) | {nfs)

Entreds Calle Tazumal - -—- - --- | Parrilla Tranversal de 0.50 n. de ancho con cajas tragantes
lateralea descubiertas.

Calle Tazunal 15 6.04 | 0.317 .78 |} Pozo de visita de altura A=3.30ats. y doa cajas tragantes de
Hi=1.50n. de profundidad ubicadas en Calle Tagumal.

52 Calle Oriente 15 0.04 | 0317 2.78 | Pogo de visita de He3.56ats.de profundidad. Bl nimero de cajas
tragantes a ubicar son cuatro de profundidad H=1.50ats.

38 Calle Oriente 1% 0.04 | 0.317 2.18 | Pozo de visita de H=3.0ats.de profundidad. Bl nfirera de cajas
2 ubicar cuatro, de profundidad H=1.0ats.

18 Calle Oriente I} 0.08 | 0.785 8,69 | Poza de vigita de H=2.83n.de profundided.Dos cajes tragantes
de H=1n. de profundidad al poniente, can § 24*, 3

15 0.04 1 0.317 818 | dos cajas tragantes de 1 nt.de profundidad al oriente cun’

15%,

Calle a La Laguna 15 0.01 | 0.154 1.39
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5.5.2 DISENO DE OBRAS DE CAPTACION DE RAMAL No.2

TABLA No. 29

TRAKD § $ § v COMENTARIO
(puig) (/8] | (nfs)

Entrada Callejon Raté- | --- - --- === [ Parrilla de 0.5¢ n. de ancho y dos cajas tragantes descu-

ver biertas, ubicadas en Ios lateraies de [ calle.

93 C.0te. y Callején 15 0.02 | 0,224 1.97 | Pogo de visits de altura H=3.10a. de profundidad, se ubica-

Bstéves ren dog cajag tragante de H=1.0n. con un NRC=716.76 scbre
el Callejin Batévez,

58 Av.Sur y 98 C.Ote. 15 0.02 | 0.224 1.97 | Pogo de visita de H=3.28n.de profundidad, se ubicaran
cuatro cajas tragantes de profundidad H=1.0a. y NFC=715.70

Callejon Los Gatos y 15 0.02 ; 0.2 1.97 | Pozo de visita de H=3.12s.de profundidad, y se ubicaran dos

98 Calle Oriente cajag tragantes de H=1.0m. de profundidad al oriente de Iz
98 C.0te. y ura al sur de Callejin Los Gates, con NFC=T14.0

38 v, Sury 92 C. 15 0.02 1 0,21 1.97 | Pozo de visita de H={.4Gats.de profundidad, y e ubicaran

Oriente dos cajes tragantes de l=2.0nts. de profundidad &l oriente
de 1a 92 Calle y una al Sur de la 38 Av., con un NRC=712.32

Intercep.19 dv.Sur § 15 0.02 1 0.224 1.97 | Pazo de visita de H=2.89n.de profundidad, se ubicaran

98 Calle Ota. cuatro cajag tragantes de H=1.0a.de profundidad con un
NF(:=708.59

18 Calle Ote.y 18 Av- 15 0.02 | 0.224 1.97 | Pozo de visita H=2.92m.de profundidad, se ubicaran dos

Sur cajas tragante al Ote. de la 78 Calle y una al Sur de Ia 18
Av.Sur con H=1.0n. y un NRC=708.10

58 Calle Ote. y 18 15 0.04 | 0.317 3.8 { Pogo de visita de H=3.73m.de profundidad se ubjcaran cuatra

Av. Sur cajas tragante con [=1,502, de profundidad y NRC=706.91

38 Calle Ote. y 18 15 0.04 | 0.317 2.78 | Pazo de visita de H=2.46n. de profundidad se ubicaran dos

by.Sur (¥) cajag tragante al Oriente de Ia 32 Calle y una caja al Sur
de la 12 Av. con H=0.6a. de profundidad y un WFC=706.15

12 Calle Ote, y 18 15 0.02 | 0.224 1.97 | Pozo de viaita de H=2.67n. de profundidad, se ubicaran dos

Av.Sur [¥) cajas tragante al Ote. de Ia 13 Calle y ura caja al Sur de
la 18 Av. con H=0.70s. y un NRC=705.83

dv.2 de Abril y 18 1% 0.01 | 0.158 1,39 | Pozo de vigite de Hz2.14n. de profundidad, se ubicaran dos

{alle Pte. (¢) cajas al Ote.de Ia 18 Calle y una caja al Sur de la Av.2 de
Abril con H=0.4s. de profundidad y un NFC=705.23

23 Av.8ur v 18 Calle 15 0.02 { 0.284 1,97 | Pozo de visita de H=2,12n. de profundidad, se ubicaran dos

Pte. (%) cajag tragantes al Ote.de la 18 Calle y una caja al Sur de
Iz 28 Av. con un NPC=704.95
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( CONTINUACION )}
TABLA No. 29

5.5.2 DISENO DE OBRAS DE CAPTACION DE RAMAL No.2

TRAKD § § 8 v COMERTARIO
‘ (pulg) (a°/s) | (afs)
48 dv.fur y 1a G, 15 0.02 | 0.24 1.97 | Pozo de visita de l=2.2n., de profundidad, se ubicaran dos
Pte. (#) cajas al Qriente de Ia I8 calle y uns caje al Sur de la 48 Av.

con un H=0.4n.de profundidad y un NFC=704.71

68 Av.Sur 7 12 Calle 15 0.02 | 0.224 1.97 | Pozo de visita ded altura H=2.04 mts.de profundidad, se ubica-

Pte. (4} ran cuatro cajes tragante con un Hsl.50m. de profundidad v
HFC=104.23

Calle Gral. Ramin 15 0.01 { 0.158 1.39 | Poga de vizita de H=).3bats. de profundided, se ubicara una

Flares y 68 Av.Sur eaja tragante al Pte.de la calle Gral.Ramén Flores y dos cajas
al Sur de 1a 68. Av., con un H=1.50m.de profundidad y NFC=70-
4.18

Intercepcin de Celle 15 0.01 | 0.158 1.39 [ Pozo de visita de H=2.54nts, de profundided, se ubicaran dos

Gral.Raeén Flores y cajag al Ote. de Calle Ramin Flores y una caja ol Sur de la 88

B8 Av, Sur Av.Sur, con un [=0.7H, y NRC=103.69

(*) La tuberfa que tiene un recubrimiento menor de 1m. deberd

protegerse con una losa reforzada de concreto flc¢ =210 Kg/cm2 v

acero #3 @ 10 en a.s. y espesor e=12cns.
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TABLA No. 30
5.5.3 DISENO DE OBRAS DE CAPTACION DE RAMAL No.3

TRAHD § a ¥ COMENTARIO
(pulg) (e°fa} | (n/s)
T2 Calle Pte.y 102 15 0.01 ) 0,158 1.39 | Pogo de visits de H=3.20n., de profundidad, se ubicara una
Av. Sur [#) caja al Nor Pte. de la 108 Av.Sur, con un H=1.0n.de profundi-
dad ¥ un NFC=708.982
£a Calle Pte.y 102 15 0.0t | 0.158 Pozo de visita de alturas H=2.566Kts.de profundidad, se ubicara
Av.Sur (8] 15 0.0 | 0.224 una caja al Nor-Ote. conectada a una caja al Sur-Ote. con
H=1.50m. y un WPC=709.376, awbas con un {s=0.01) conectada &
una caja ubicada al Sur-Pte.con (8=0.02) una caja ubicads al
Hor-Pte.conectada al Sur-Pte.con un (8=0.01}
98 Calle y Av.2 de 15 0.01 | 0.158 1.39 | Dozo de visita de H=2.405ats. de profundidad, se ubicara una
Abril Sur 15 0.03 | 0.275 2,41 | caje tragante al Sur-Ote. (a=0.01) conectada a una 2l Sur-Pte.
(820.03). Una caja al Sur-Pte.(s=0.01) con un H=1.5 m. y un
NRC=108, 365
78 Calle y Av.2 de 15 0.01 1 0.158 1.39 | Pozo de visita de H=2.60fw.de profundidad se ubicaran dog
Abril Sue 15 0.02 | 0.2 1.97 | cajas tragante al Ote.de la 72 Calle (s=0.01}, conectando &
una caja al Sur-Pte. de lg Av.2 de Abril, con Hel.50n.de
profundidad y WPC=107,591
58 Calle v Av.2 de 15 0.01 | 0.158 ' Pozo de visita de H=3.03n.de profundidad se ubicaran dos cajas
Abril 1§ 0.03 | 0.275 al ote. de la 5 Calle [8=0.01) conecténdose a una caje al Sur
de la Av.2 de Abril, con R=1.0n. y un NEC=708.015
28 Av.Sur y 58 Calle 1% 0.01 | 0.158 Se ubicaran dog cajas tragante ol Ote. de la 58 Calle (s=0.01)
Pte. 15 g.02 | 0.2 conectandose a una, ubicada al Sur de 1a 28 Av,
48 v.Sur y 58 Calle 15 0.0 | 0.1%8 Se ubicara una caja al Nor-Ote.de la 48 Av.Sur (s=0.01),
Pte. 15 0.03 | 0.275 conectandose una caja al Sur-Ote. de 48 Av, v eata a una caja
al Pte.de la b2 Calle.
62 Av.Sur y 58 Calle 13 0.0t | 0.158 | 1.39 | Se ubican una caja al Hor-Ote.de la 62 Av.(s=0.01) conectada a
Pte. 15 0.02 | 0.2 1.97 | una al Sur-Ote.de la 68 Av. (8=0.02) y esta conectada a una
15 |08 0317 | 2.7 | caja uhicada al Sur-Pte.de la 62 Av. {s=0.04)
38 Av.Sur y 58 Calle 15 0.0t | 0.158 1.3 [ Se ubicaran dos cajas tregantes al Ote.de la 58 Calle (3=0.01)
Pte. 15 0.02 | 0.2 1.97 | conectdndose 2 una caja al Sur de la 82 Av. con (s=0.02)
Ja Calle Pte, 7 88 15 0.00 | 0.158 | 1.39 | Se ubicaran una caja al Nor-Ote.de la 88 Av.Sur (s=0.01)
v, Sur 15 0,02 | 0.224 1.97 | conectada a una caja 2l Sur-Ote.(s=0.02) y éata conectada a
15 0.04 | 0.317 .78 | otrs caja al Sur-Pte. (s=0.04). Una caja al Hor-Fte. con
{80.01) conectada & una caja al Sur-Pte. (s=0.04)
18 Calle Pie. 7 88 15 0.01 | 0.158 1.39 | Se ubicaran una caja al Nor-Ote.de la 88 Av.Sur (s=0.01},
kv.Sur 15 0.02 | 0.224 1.97 | conectandose a une al Sur-Ote. (s:0.02) [a que ae conectara a
15 0.03 | 0.275 { 2.41 | una caja al Sur-Pte.(s=0/03)
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TABLA NO.31

5.5.4 DISENO DE OBRAS DE CAPTACION DE RAMAL NO.4

TRAKO b § 3 v CONENTARIO
(pulg) (e°/a) | (nfs) :
78 Calle Pte.y 10a- 15 0.0 | 0.158 1,33 { Pozo de visita de H=3.20x., de profundidad, se ubicara una
v Sur (4) caja al Nor Pte. de la 102 Av.Sur, con un H=l.0n.de profundi-
dad y un NFC=708.992
5a Calle Pte.y 102 15 0.01 | 0.158 1,39 | Pozo de visita de sltura H=2.90 mta.de profundidad, se ubicara
Av.Sur (¥) 1§ 0.03 | 0.275 | 2.41 | una caja al Nor-Ote. de la 10a.Av.Sur (s<0.03) 7 esta conecta-

11 0.02 | 0.785 | 2.69 | da a una al Sur-Pte, {9=0.02} con tubo didmetro 24", Adends
una caja al Nor-Pte.(s=0.01) conectada a la caja del Sur-
Pte.con H=0.70p. de profundidad y NEC=T07.463

da.Calle Pte. y 10a- 1§ 0.01 | 0.158 1,39 | Pozo de visita de H=3.57nts. de profundidad, se ubicara una
JAv.Sur 15 0.03 | 0.218 2.41 | caja tragente al For-Pte. [s=0.01), conectadz a una caja &l

u 0.02 { 0.785 | 2.69 | Sur-Ote.(s=0.03} la cual a su vez se conecta a otra caja al
Sur-Pte. con didnetro de 24" y (s=0.02).

Adenfs s¢ ubicard una cajs al Nor-Pte. (20,01) conectada a la
taja del Sur-Pte., con H=1.0m.de profundidad y NFC=705.440

12 Calle Pte. y 10a. 15 0.01 | 0.158 1,39 | Pozo de visita de H=2,%1ats. de profundidad, se ubicara una
Av. Sur 16 6.02 | 0.224 | 1.97 | caeja tragante al Nor-Ote. (s=0.01), conectads & una al Sur-

15 0.04 | 0,317 2,78 ] Ote.(s=0.02); la cuzl se conectard & otra caja ubiceda al Sur-
Pte. {s=0.04), con un H=f.0N. y NFC=703.598

NOTA : Se deberi proteger con losas de concreto reforzado, las tuberias
que conectan de caja a pozo o de caja a caja, si se encuentra a profundi-
dad menor de 1.0 m.
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b.6

NOTAS DE DISENO

Las bévedas se construiridn en el costado Norte 6 Este, segiin sea el
caso, ya que debide a sus grandes dimensiones cubren gran parte
de la calle. Sus paredes y pisos deberan ser repellados y afinados

para mejorar su capacidad. (Ver Figura No.16)

Los niveles de incorporacién de los caudales adicionales en cada
tramo serén los niveles maximos de conduccién indicados en célculos
v se hardn a través de un pozo, ubicado al lJado de la béveda a
donde llegaran las tuberias de tragantes. Las tapaderas de los pozos
serdn de hierro fundido, lo mismo que las tapaderas de los

tragantes. (Ver Figura No.17)

Los tragantes han sido disefiados para los ramales 1 y 2 con
tuberi‘as independientes hacia los pozos debido a caudales considera-
bles generados por las dreas tributarias urbanas. Para los ramales
3 v 4, dichos tragantes fueron disefilados interconectados entre si

con una sola descarga al pozo, cumpliendo con las normas de D.U.A.
En los tramos en que no se cumple con el relleno minimo sobre la

béveda o la tuberia se deberdA reforzar el sistema con losas de

concreto armado para garantizar su proteccidn.
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En el inicic del Ramal No.3 que se disefio con tuberia Rib-Loc se
debera compactar el terreno sobre e] que ira el tubo como minimo 0.8
mts., igualmente a log lados y sobre el tubo ya que, el confinamiento

es lo que le da la resistencia al tubo (Ver Anexo A-2).

En el inicio de cada Ramal se instalard una parrilla, transversal a la
calle, acompafiada de un tragante a cada lado que serdn alimentados
por una canaleta de 10 mts. cada una (Ver figura No.18). El piso de
les parrillas deberd ser compuesta por dos rampas de concreto

reforzado que converjan al centro de la béveda.
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CAPITULO VI



CONCLUSIONES

- La elaboracién del presente documento ayudara a impulsar el desarrollo
turistico, econdémico y social de la ciudad de Chalchuapa, ya que de llevarse
a lJa realidad dicho proyecto se resolverd el problema de las inundaciones

gue en época de invierno se generan en la ciudad.

- Debido a los grandes caudales que llegan e la ciudad, provenientes de las
subcuencas ubicadas al sur de la ciudad, se hizo necesario el disefio de
ramales parciales constituidos por bévedas de diez pies, asi como también

se utilizé un tramo de tuberia Rib-Loc.

- Se utilizé tuberia Rib-Loc en el tramo que comprende la 132 Calle a la 2a
Av. Sur del Ramal No.3, después de analizar otras alternativas, porque
presenta la ventaja que con una tuberia de menor didAmetro y con una
pendiente menor se puede transportar un mayor caudal que con una

béveda de concreto.

- Para poder captar la totalidad de los caudales de las diferentes subcuencas
se propuso un sistema de captacién compuesto por una parrilla transversal
¥y dos cajas tragantes alimentadas por canaletas trapezoidales ubicadas a

Jos lados.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda gque las parrillas transversales con gque inicia cada ramal
tengan una rampa de concreto armado, debido a que los grandes caudales

gque se generan ocasionaran desgastes en ellas.

Debido a las grandes dimensiones de las bdvedas, éstas deberan ubicarse
en los costados Norte 6 Este de las calles, segiin sea el caso {Avenida o
Calle). Para coincidir con el costado a que se encuentran las cafierias de
agua potable, las cuales presentan un menor obsticulo en la construccién
que las tuberias de aguas negras que se encuentran en los costados

opuestos.

Los pozos de visitas se ubicaran en los costados Sur u Oeste de la béveda
en lasg intersecciones y el nivel de incorporacién del caudal proveniente de
las cajas tragantes, se disefio considerando el nivel de aguas maximas en

las bévedas para evitar que se den presicnes en éstas.

Se recomienda tanto a las autoridades Municipales como a la Direcciéﬁ de
Urbanismo ¥y Arquitectura, revisar el sistema de Drenaje de Aguas Lluvias
después de cada época de lluvia ¥ cuando se sospeche hayan dafios en las
estructuras a fin de poder corregir cualquier desperfecto y evitar dafios

en el sistema.
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BOVEDA DE &'

e 232 082, 232

RELLENO MAXIMO M { 15.0

RELLENO IZIHINO M 1.0

AREA HIDRAULICA CIRCUNSCRITA MZ | 2.37

AREA SECCION HORMIGON MZ|li1.08

h [ h, | b | AH | Pm | RH |RH®A; V Q

1.00| 3.14 | 2.20{ 1.620| 3.82 | 0476 | 1.110 | 2.44 | 4.44
t1.70 | 3.24 | 2.24 | 2002} 402 | 0498 | 1257 | 2.5t | 3.02
.20 | 3.34 | 2.28 | 2.184| 4.22 | o518 | 1.a0g | 258 | 5.63
.30 | 3.44 | 2.32 | 2.366] 4.42 | 0532 ] 1.560 | 2.64| 6.25
120 | 354 | 236 | 2798 | 4.62 | 0552 | 1.T15 | 2.69| 6.05 |
50 | 3.64 | 290 | 2.730] 4.02 | 0566 | te67 | 274 | 7.468
1.60 3.7 4 2.44 _5:912 5.02 0.580 | 2.024 2.78 G.1 1!
1.70 | 3.84 | z.4a0 | 3.094| 5.22 | 0.593| 2184 | 2.82 } B.72
1.60 | 3.94 | 2.52 | 3.2v6| 5.42 | 0604 2339| 286 | 9.37
.90 | 4.04 | 2.56 | 3.450| 5s.62 | 0.615| 2.500| 2.09 | 9.99
200 | a.14 | 2.60 | 3.6190| 5.02 | 0.625]| 2.661| 2.92] 10.G63
210 | 224 | 2.64 | 3.022| 6.02 | 0.635| 2.624| 2.96 | 11.31
220 | a.354 | 2.68 | 2.002] 6.22 | 0.643| 2.981| 298] 11.92
30| 4.44 | 2.72 | 486 | 6.42 | 0.652| 3.198 | 3.01| 12.60
240 4.54 | 276 | 4.368| 6.62 | 0.660| 3.311] 3. 03| 13.24




BOVEDA DE 10’

5.81
ot —
- 4.30 _..
+
L
Jo.so
1.00
+ 1030
N y10.24
b, \* .60 ['-94
hz = EREE o
I A L lL.oo
Py v
AR .00
F o "~ o 2 ) ':.- --'- q VTt
~—X 06,0310 ,1.0,0306," X"
- 2.0 p__ 2.0 2.81 ~
RELLENQO MAXIMO M 15.0
RELLEND MINIMD M 1.0
AREA HIDRAULICA CIRCUNSCRITA | M2]| s.52
AREA DE SECCION HORMIGON M2l 2. 1)
h, hp, | b [ AH | Pm | RH [RH¥3a| v Q
1.00[13.30]12.47| 3.00| 5.00|0.60 | 2.134 | 2.804
t1.10] 3.40] 2.51 ) 3.30| 5s.20 | 0635 | 2.437 296 )| 9.753
1.20) 3.50 | 2.55 | 3.60] 5.40 | 0.667] 2.747 3.05 | 10.39 |
.30 3,60 259 3.90 ) 5.60) 0.6968 | 3.064 3.14 ] 12.25 |
1.40]3.70| 263 | 4.20| s.80{ 0.724 | 3.387 3.22 | 13.54
1.3 0 3.8 0 2.67 4.5 0 G._OO 0.750 3713 3.30 14.86
t.6c | 3.s0 ] 2.1 4.80| 6.20| 0774 | 4.047 3.37| 16.18
1.70 ] 4.00 ) 275 | 3.10| 6.40| 0.797 | 4.384 | 3.49| 17.54
1.84 ] 4.14 2.81 5.52 | 6.68 ) 0.826 | 4.8864 3.52( 19.44
.50 4.20 | 2.83 | s.70| 5.80| 0838 5.067| 3.56| 20.26
2.00f 4.30[ 2.87 ) 6.00| 700 0.857 5.414 | 3.61| 21.65
2.10| 4.40| 2.9 6.30| 7.20 | 0.875| 5.763 3.66| 23.05%
2.20] 4.30| 2.95 | 6.60| 7.490] 0.8%92| 6120 3.71| 24.46
2.30)| 4.60| 2.99 6.30| 7.60| o.908)| 6.472 3.75} 2s5.88
2.40] 4.70} 3.03( 7.20| 7.00|0.923| 6.826 3.79} 27.30
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@ Purmaan Esquivel

SISTEMAS RIBsmc

II:: :’l:J[)Bl:‘EI:QLIJII\-ICA DE _ HIDRAULICA
RIB 0.4—] Por su bajo coeficiente de rugosidad,
-LOC VELOCIDAD 0,053 la tuberia RIB-LOC garantiza un caudal
s 1 desaguado del 41 por 100 superior al de-
015 4 . saguado por una tuberia de hormigén del
0,20} 0,10~ mismo didmetro, o en otras palabras, a
. 0153 igualdad de caudal desaguado, RIB-LOC
. 0.30 0,203 necesita un 12 por 100 menos de didme-
0.40— o tro, lo que significa un ahorro adicional de
0.50—] 0,30 excavacion.
cAUDAL 1 0,40—] Este bajo coeficiente de rugosidad hace
s ] 0,50 que sean inexistentes los depobsitos por
:2 = ] adherencias.
20 : = En la formula de Manning, el coeficiente
30 16—] e de RIB-LOC es 120.
DIAMETRO 40 3 :
INTERNO 50 2] 183 V = M.E?= J\=
. 2.3 NP
m=120  m=77 oo V = Velocidad (m/s)
35— ” 2 o
2501 J- 300 150 ] 3 M= Coeflme_nte d!_a Manning = 120
: 2005 a— 4] E = Radio hidraulico
T | 5—] 5-] J = Pendiente (m/m)
aso-] |- 400 5007 . ]
1 l-4s50 -] . ]
4003 1000 - i0—]
[1-500 . 10—
500 :zgg 20003 _ 15~ CARACTERISTICAS FISICAS
oo F 70 §§§§E 20‘: 2077 CARACTERISTICAS VALOR
AL a0 . 30— Pesoespecllico 1,41 griem?
7004 - 10000 - . 40; Médulo da elasticidad 30.000 kg/cm?
1 }900 ] 307 4 Coeficlente de dilataclén lineal 8 x 10*eCn
800—] |- 1000 550003 3 50— Reslistenclaalatraceidn 500-560 kgiem?
4L 1100 i 40 1 Alargamfento alarotura 100-160 por 100
= pa
80011 1200 = 50— ] Reslstencia olaflexién =B00 kg/cm?
1000 I ] i p Punto dereblandecimliento VICAT >B3 °C
1t :ggg 50000 N 100— Tensién da trabajo 100 kglcm?
80 - Absorclénde agua =1 mg/cm?
12001 L 1500 . PENDIENTE Resistencia al choque CHARPY (con
- :gog (%) probeta entallada) 6-7 kg.cmiem?
15001 :1630 Reslstencla de aislamlanio al 20 -0 >10"* ghmcm
1900 Rigldez dieléctrica sobre placa
1800 L 2000 de 2mm 25 KV/mm
'1 Coeficiente de conductibilidad térmica
2000 a20’C 3,65-10 Callsegcm="C
Dureza Shore D 80-90
T /Wfé/,rg - b — /\’/\:N3 WA
h da /
Relleno y compactacldn
L segin Ay A- 86 D-1,3.3
INSTALACION | 7 1 <
EN 25m b(min) = da + 0.40m

ZANJA

(Segin A Y A 86 D-1)

b{max)=da x 1.5
d{min) = 80 mm
h{min)= ver tabla

*ay-




Durman Esquivel
SISTEMAS RIB@mc

PROFUNDIDADES MINIMAS
DE ENTERRAMIENTO
(TABLAI)
e w c'ulcfrrhrlc. cuando trates def (PARA DISTINTAS SOBRECARGAS DE TRAFICO)
A e agua, de elegar primero wna ex- 230 1,00 0,90 0,80
i, pericncia y després una razén. »
R f d 250 1,00 0.90 0,80
f : K (LEONARDO DA VINCI) 300 110 1,00 0,80
0 315 110 100 090
gﬁ’}\ i i ¥ 350 1,10 1,00 0,90
LRI L ,
o RS Ml 400 1,30 1,20 1,10 ~
450 1,40 1,30 120 7
500 1,40 1,30 1,20 ~
Relleno compactado (Segum A Y A 86 D-1) . P
600 1,30 1,20 1,10
700 1,30 1,20 1,10
. _ - 800 1,30 1,20 1,10
% ——— — e —— a00 1,30 1,20 1,10
H é 1000 1,30 1,20 1,10
—_— -_— _— = 1100 1,40 1,30 1,20
- —_— - 1200 1,40 1,30 1,20
_ o 1300 1,60 1,50 1,40
h _— — 1400 1.60 1.50 1.40
- P 1500 1,60 1,50 1,40
—_ H{m)
- — DIAMETRO CAMION CAMION CAMION
— (MM) *38TM 24 TM 12TM
Solera natural rasanteada * MAXIMO M
sin aristas cortantes. MA AUTORIZADO POR EL. MOPT
' CARACTERISTICAS QUIMICAS
PRODUCTO CONCENTRACION 20°C 60°C FRODUCTO CONCENTRACION 20°C 60°C
Aceile de linaza ++ ++ Gasoil ++ ++
Aceiles minerales (sin aromdlicos) ++ + Heptano 100 + 4 ++
Aceites minerales (vehiculos) ++ ++ Hexano 100 o+ o ++
Acelato de butilo 100 — — Hidréxido sédico ++ 0
Acelalo de elilo 100 - — ' Hiposilfilo stdico ++ A+
Alcohol Isopropfiico . 100 s 0 lodurg potasico b o
Aguarrds i ++ 0 Isooctano 100 ++ g
Alcohol metilico 100 ++ + Lanolina + 4+ +oof
Asfallo ++ ++ Lefla ++ (+)
Bicarhonalo sédico ++  ++ Perborato sadico ++ 4+
Carbonalc sédico 4 Sulfato sadico ++ 44
Claroformo 100 — — Sutlilo sédico ++ ++
Cloruro de etilo 100 — - Sulfuro sédico — -
Cicloexano . 100 ++ + Tetracloroetlano 100 — -
Detergente liquido ++ 0 Telracloroetileno 100 - —
Eler. Dietilico 100 —_ - Tetrahidrolurano 100 —_ —
2 Eti-Exanol. 160 ++ Tiosullato sédico ++ ++

NOTA: + + Resislenle. + Bastante resistente. (+) Medianamenie resistenie, — No resistente. 0 no hay ensayos.
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A-3

REGLAMENTO DE D.U.A. PARA DISENO DE AGUAS LLUVIAS

ART.III. 62 OBRAS DE URBANIZACION PARA AGUAS LLUVIAS

Los proyectos de parcelacion que tengan areas de influencia que converjan
a ellos o que sean atravesados por quebrada o rio, deberdn contar con un
estu-dié hidrolégico de la cuenca en gue se encuentren ubicados, a fin de
considerar el desarrollo de otros proyectos tanto aguas arriba como aguas
abajo. Si el sector en donde se encuentra ubicado el proyecto es de
pendientes fuertes, deberd prevenirse la erosidén hacia adentro o hacia
afuera con los terrenos que lo circundan, para lo cual serid necesario
proyectar las obras de proteccién y canalizacidn necesarias. También

deberin contar con un disefio hidrdaulico de las tuberias y otras obras de

drenaje internas del proyecto.

El sistema de drenaje de aguas lluvias de toda parcelacién seri calculado
por el urbanizador para intensidades de lluvia que ocurran con una
frecuencia de una vez cada cinco afios {Periodo de Retorno), tomando en
consideracién las caracteristicas especiales del sector en donde se
encuentre ubicada. Para aquellas obras de drenaje cuyo difimetro exceda
de 72 pulgadas, su disefioc serd con Periodos de retornc de diez a

veinticinco afios, segiin el caso.
El escurrimiento superficial médximo permisible en cordones y cunetas o

canaletas serd de cien metros. Casos especiales serdn analizados por la

OPAMSS.
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En toda via de circulacién menor, las tuberias de aguas lluvias se

instalardn al centro de las mismas.

En vias vehiculares de didmetro minimo de conexién de tragante a pozo de
visita serd de 15 pulgadas y de dos tragantes a pozo, de 18 pulgadas a

partilr del segundo tragante. Cuando estas vias tengan una longitud total
no mayor de 75.00 Mts., el didmetro mfinimo de conexidén de tragante a POZO

de visita serd de 15 pulgadas y de dos tragantes a pogo, también de 15
pulgadas a partir del segundo tragante. El didmetro mfnimo para tuberias

de aguas lluvias sobre una via vehicular serd de 18 pulgadas.

En pasajes Peatonales _ﬁnicamente, se podrad utilizar canaletas rectangulares

o medias cafias de concreto en sustitucién de cordones ¥ cunetas.

En Pasajes Peatonales el didmetro minimo de conexién de tragante a caja
de registro o pozo de visita serd de 12 pulgadas vy de dos tragantes a caja
0 pozo, seri de 15 pulgadas a partir del segundo tragante. El didmetro

minimo sobre pasaje peatonal serd de 15 pulgadas. ‘

La distancia permisible entre lJa parte superior de las tuberias de aguas
lluvias y la rasante de las vias sera de 1.50 Mts., co-n la finalidad de évitar
interferencias con las tuberias de otros sistemas; pero en caso de no
existir dichas interferencias, la distancia en mencidén podra reducirse como

méximo a 1.00 Mt. Casos especiales serian analizados por la OPAMSS.
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En todo cambio de direccidn o pendiente de tubem;as para aguas lluvias, se
debera construir un pozo de visita o una c¢aja de registro. Las cajas de
registro se permitirdn dnicamente en Pasjes Peatonales en sustitucién de
pozos de visita y para tuberias con un didmetro mAximo de 24 pulgadas.

Los pozos de visita y las cajas de registiro deberdn contar con su

correspondiente tapadera de inspeccién. No se permitirdn pozos de visita

ni cajas de registro ciegos.

La entrega de aguas pluviales a un colector {quebrada o no), deberd tomar
en cuenta el nivel maximo probable de las avenidas de éste ultimo, a fin de
no obstaculizar la incorporacién de las aguas. Si cae a un rio o gquebrada,
su salida debe de estar en direccion del flujo de las aguas con un angulo
de 456 grados ¥ a no mas de 1.00 Mt. de altura para disminuir el golpe de
agua al caer. Esta altura podri ser mayor si se proyecta en el lecho de la

guebrada o rio, un enplantillado de mamposteria de piedra y/o concreto.

La pendiente minima en tuberias de aguas lluvias sera del 0.5%, salvo en
casos especiales, ¥y la maxima sera la que le corresponda a cada tuberia

segin la tabla siguiente:
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DIAMETRO DE TUBERIAS PENDIENTE MAXTIMA

PULGADAS PERMISIBLE
12 7.0

. 15 6.0
18 5.0
24 3.0
30 2.5
36 2.0
42 2.0
48 2.0
60 2.0
72 1.5

Por razones de tipo hidréulico, no se permitird pasar de una pendiente
mayor a otra menor con el migmo didmetro; se podrd utilizar el didmetro
inmediato superior. Asimismo, no se permitird pasar de un didmetro de
tuberia mayor a otro menor. Casos especiales serdn analizados por la

OPAMSS.

~La pendiente minima y méxima permisible en bdvedas serd determinada en
el disefio, pero en todo caso la velocidad minima de la corriente no podré
ser inferior a 1.00 Mt./Seg. y la méxima no podrid ser superior a 5.00
Mts./Seg., salvo en los casos que se proyecten rampas {(rdpidos) con una
longitud de desarrollo adecuada y con elementos adicionales en su piso
(chutes) para disipar la energia de la corriente. Su piso deberi ser de
mamposteria de piedra con un recubrimiento de concreto simple, de

concreto armado o la combinacién de ambos.

163



Los cambios de direccién en bdvedas podrdn suavisarse ddndole una forma
circular en una longitud de-desarrolloc adecuada. También podra disefiarse
segiin el caso, una caja especial en sustitucién del pozo de visita, la cual

deberd contar con una estructura de chogue en la direccién de las aguas.

En los puntos de descarga de tuberias y bévedas o quebradas o rios,
deberin proyectarse cabezales con gradas disipadoras de energia o rampas
(rdpidos) con una longitud de desarrollo adecuada y con elementos

adicionales en su piso (chutes).

ART. ITI.63 POZOS DE VISITA PARA AGUAS LLUVIAS

Los pozos de visita para aguas lluvias podran ser de ladrillo de barro
repellados o de piedra, cuando su altura no exceda de 6.00 Mts., cuando su
altura sea mayor o en el caso de tener caidas iguales o mayucres de 3.00

Mts. éstos deberan ser reforzados adecuadamente, debhiendo presentarse

en los planos respectivos, los detalles y cédlculos estructurales.

La distancia méxima entre pozos de visita serd de cien metros (100.00

Metros), con una variacién permisible del 15% en casos especiales.

Las tapaderas de los pozos seran de hierro fundido en las vias de
circulacién vehicular, pudiendo ser de concreto armado en los Pasajes

Peatonales.
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ART. T1T.64 TRAGANTES

En todas las Vias de circulacién Menor serdn de ladrillo de barro. Las
perrillas de éstos serdn de hierfo fundido en las vias de circulacién
vehicuia.r, pudiendo hacerse de concreto armado o de estructura metilica
en los PB.SJaJ"BS Peatonales. En las Vias de Distribucién y de Reparto, no aw
permitirdn los tragantes remetidos. La distancia médxima entre tragantes
serd de cien metros (100.00 Mts.) Casos especiales serdn utilizados por la

OPAMSS.
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