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RESUMEN

El presente trabajo de Tesis comprende el estudio de los sectores urbanos
afluentes a la quebrada Chaquihuaycco; dentro del distrito de San Juan
Bautista, de la Provincia de Huamanga. Se realizé el estudio hidrolégico y
disefios hidraulicos para las obras de drenaje pluvial, que tiene como objetivo
llegar al afluente principal que es la quebrada Chaquihuaycco y asi evitar los
problemas de inundacién entre otros, que causan molestia a la poblacion. El
trabajo de investigacién consiste en el calculd de datos geomorfologicos, de
cada sector urbano. El estudio hidrolégico consistié en calcular las curvas I-D-F
mediante dos métodos que son: FREDERICH BELL y IILA SENAMHI-UNI, la
simulaciéon hidrolégica mediante el programa HEC-HMS. En los métodos
utilizados se calculd los tiempos de concentracion para los colectores en disefio.
Se obtuvo los valores de intensidad para un tiempo de retorno de 10 afios para
cada sector. El resultado de los caudales maximos se calculé con el método
racional, los colectores estdn disefiadas como canales subterraneos que
colectaran agua, Se disefié6 cajas de inspeccion, colectores, sumideros, y

disipadores de energia.
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I. INTRODUCCION

La presente tesis titulada: “ESTUDIO HIDROLOGICO PARA EL DISENO DEL
SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL URBANO, AFLUENTE CHAQUIHUAYCCO,
DISTRITO DE SAN JUAN BAUTISTA, AYACUCHO-2012", Se realizé con fines
de conocimiento hidrolégico e hidraulico. La intervencion del ciclo hidrologico
mediante las precipitaciones en los sectores urbanos en estudio, del Distrito de
San Juan Bautista; asi como el estudio y disefio de las estructuras hidraulicos.
Los problemas que se manifiesta en el distrito de San Juan Bautista y sobre
todo en el entorno del afluente de la Quebrada Chaquihuaycco se debe
actualmente por la expansion urbana produciendo alteraciones en el medio
ambiente, modificando asi cauces naturales, permeabilidad del suelo; y
vegetacion. Estos factores disminuyen las pérdidas de infiltracion, transporte y
retencion de las aguas provenientes de los eventos de lluvia, creando asi mayor
volumen de escurrimiento superficial.

El presente proyecto de tesis busca conocer y solucionar los problemas de
drenaje pluvial de los sectores que tienen como afluente principal la quebrada
Chaquihuaycco. Realizando el analisis de la lluvia que es de vital importancia

para el disefio de los sistemas de drenaje pluvial. Por tal motivo, el trabajo tiene



como objetivo, evaluar y obtener las relaciones de precipitacion; escorrentia,
coeficiente de escorrentia, tiempo de concentracion, simulacion con mediante el
programa HEC - HMS, disefio hidraulico de las estructuras Hidraulicas; y

formular propuestas de drenaje pluvial urbano.

1.1 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.1.1 OBJETIVOS GENERALES

El objetivo general es:

o El objetivo general es realizar el estudio hidrologico de los sectores
urbanos afluentes a la quebrada Chaquihuaycco, Para el disefio del

sistema de drenaje pluvial del distrito de San Juan Bautista.

1.1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Los objetivos especificos:

¢ Obtener las intensidades para diferentes tiempos de concentracion.

e Obtener los graficos de las curvas de Intensidad, Duracion y
Frecuencia (I-D-F).

¢ Obtener caudales maximos o caudales de disefio en los puntos de
mayor concentracion de aguas pluviales, como pueden ser las calles o
jirones.

e Proponer el disefio hidraulico, para la evacuacidon de las aguas
provenientes de las lluvias hacia las zonas de desfogue para el afluente

principal Chaquihuaycco.



1.2 JUSTIFICACION

El proyecto de tesis busca contribuir en el desarrollo de la poblacion dentro de
del distrito de San Juan Bautista; Para evitar molestias, desastres naturales y
otros acontecimientos que perjudican la vida cotidiana de las personas. Se
buscara los criterios de disefio adecuados a las necesidades y exigencias
actuales, recomendando soluciones integrales que aprovechen las opciones
tecnolégicas existentes de menor costo y generen proyectos exitosos,
sostenibles en el ambito local. Para esto sera necesario realizar los estudios
hidrolégicos para la obtencién de las relaciones precipitacién-escorrentia
(coeficiente de escorrentia, tiempo de concentracion, pérdidas por infiltracién,
etc.) es decir el caudal maximo para el disefio de alcantarillado pluvial o drenaje

pluvial.



Il. MARCO TEORICO

2.1 CICLO HIDROLOGICO

Se denomina ciclo hidrolégico el conjunto de cambios que experimenta el agua
en la naturaleza, tanto en su estado (sélido, liquido y gaseoso) como en su forma
(agua superficial, agua subterranea, etc.). CHEREQUE 1993, Ref. [3], [Capitulo
I, Pg. 1]
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Figura N° 01: Ciclo del Agua.

2.1.1 CICLO DEL AGUA DE LLUVIA

Seglin el manual de (SUDS) 2009, Ref. [10], [Capitulo I, Pg. 1], Si se
contempla el ciclo natural del agua se ve que es un proceso sencillo y que esta
perfectamente optimizado en las zonas templadas del planeta. Parte del agua de
precipitacion es interceptada por la vegetacion antes de que toque el suelo, el
resto, satisface al terreno antes de producir escorrentia superficial y
subsuperficial. Esta escorrentia tiene un tiempo de concentracion que depende
de la topografia y el tipo de superficie de la cuenca. Mas tarde, el agua se
concentra en rios, lagos y humedales o se infiltra alimentando acuiferos
naturales.

Se estima como media que en una zona natural, sin urbanizar, el porcentaje de
agua que se gestiona de forma natural sin producir escorrentia, la cual se vierte

a los cauces naturales, es de un 95% (Figura N° 02).



Figura N° 02: Reparto de escorrentia e infiltracién en un entorno natural.

En el caso de una zona urbanizada de baja densidad, como pueden ser entornos
rurales y zonas residenciales fuera de los nucleos de las ciudades, el valor de
infiltracion decrece hasta un 30%, con lo que se genera una escorrentia del 70%

(Figura N° 03).



Figura N° 03: Reparto de escorrentia e infiltracion en un entorno rural.

Por dltimo, en el caso de una zona urbana de alta densidad, como pueden ser
las ciudades de una cierta envergadura, practicamente el valor de infiltracion es
despreciable y se genera un 95% de escorrentia superficial que es necesario
drenar y gestionar para poder obtener unas condiciones 6ptimas de habitabilidad

(Figura N° 04).



Figura N° 04: Reparto de escorrentia e infiltracion en un entorno urbano.

Debido a la creciente urbanizacion producida en nuestros entornos, es cada dia
mas necesaria una adecuada gestion de esas ingentes cantidades de

escorrentia superficial que se generan en nuestras ciudades.

2.1.2 CUENCA HIDROLOGICA

La cuenca de drenaje de una corriente, es el area de terreno donde todas las
aguas caidas por precipitaciéon, se unen para formar un solo curso de agua.
Cada curso de agua tiene una cuenca bien definida, para cada punto de su

recorrido (VILLON 2002), Ref. [12], [Capitulo II, Pg. 21].

22 PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS

En la literatura revisada segun (VILLON 2002), Ref. [12], [Capitulo lI, Pg. 21],

para el estudio de la cuenca define los parametros geomorfolégicos.



221 DELIMITACION DE LA CUENCA

La delimitacion de la cuenca y el céalculo de las areas de la cuenca se haran de
acuerdo a los La divisién de las sub-unidades geograficas de la cuenca se ha
utilizado el método tradicional del “divortium acuarium”, o las divisorias de aguas
es decir obedeciendo tnicamente a demarcaciones naturales. Se identificaron y
delinearon las divisorias de aguas a partir de la visualizacion de las curvas de

nivel y la red hidrografica disponible es decir a los colectores principales.

2.2.2 AREA TOTAL DE LA CUENCA

Se considera a las areas cuyas precipitaciones son evacuadas por un sistema
comin de cauces de agua estando comprendido desde el punto donde se inicia
esta evacuacion hasta la desembocadura u otro punto de interés. De esta
manera las divisorias separan a las diferentes subcuencas junto con sus
afluentes principales que son los colectores principales que se dirigiran al

afluente o corriente principal que es la quebrada Chaquihuaycco.

2.2.3 PERIMETRO DE LA CUENCA

El perimetro de la cuenca se define como la longitud del contorno del area de las

Subcuencas.

2.2.4 PENDIENTE DEL CAUCE

El conocimiento de la pendiente del cauce principal de una cuenca, es un
parametro importante, en el estudio del comportamiento del recurso hidrico,
como por ejempio, para la determinacion de las caracteristicas 6ptimas de su

Aprovechamiento hidroeléctrico, o en la solucién de problemas de inundaciones.



En general, la pendiente de un tramo de un cauce de un rio, se puede considerar
como el cociente, que resulta de dividir, el desnivel de los extremos del tramo,
entre la longitud horizontal de dicho tramo. Existen varios métodos para obtener

la pendiente de un cauce, entre los que se pueden mencionar.

2.2.5 PENDIENTE UNIFORME

Este método considera la pendiente del cauce, como la relacion entre el desnivel
que hay entre los extremos del cauce y la proyecciéon horizontal de su longitud,

es decir:

S = Cota mayor—Cota menor

Ec. (2.1.1)
Long. Cauce

Dénde:

S=pendiente del cauce

Cota mayor= altitud mayor (m)
Cota menor= altitud menor (m)

Long. Cauce= longitud total del cauce principal de la cuenca (m)

2.2.6 TIEMPO DE CONCENTRACION (Tc):

El tiempo que tarda una particula de agua caida en el punto de la cuenca mas
alejado del desagiie en llegar a éste (punto de estudio) fue calculada mediante el

método de Kirpich y método California Culvert.

Segin, REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES 2009, Ref. [8],

[Capitulo Hl, Pg. 131], dice en ningun caso el tiempo de concentracion debe ser
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inferior a 10 minutos en la ruta del sistema de drenaje del flujo. hasta un sistema

de ingreso hasta el punto de sistemas de ductos y/o canalizados.
A. METODO DE KIRPICH: PARA CUENCAS URBANAS

L2 0.385
T, = 0.06626&—) Ec. (2.1.2)
Dénde:
L = Longitud del cauce principal (Km):
S = Pendiente del cauce principal

Tc =Tiempo de concentracion segin Kirpich

B. METODO CALIFORNIA CULVERT

H Ec. (2.1.3)

3 0.385
I - (0.870L )
Dénde:
L = Longitud del cauce principal (Km):
H = Diferencia De Altura

Tc =Tiempo de concentraciéon para microcuencas

2.2.7 RED DE DRENAJE

La red de drenaje de una cuenca, se refiere a las trayectorias o al arreglo que
guardan entre si, los cauces de las corrientes naturales dentro de ella. Es otras
caracteristicas importantes en el estudio de una cuenca, ya que manifiesta la
eficiencia del sistema de drenaje en el escurrimiento resultante, es decir, la

rapidez con que desaloja la cantidad de agua que recibe. la forma de drenaje,
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proporciona también indicios de las condiciones del suelo y de la superficie de la
cuenca. Las caracteristicas de una red de drenaje, pueden describirse
principalmente de acuerdo con:

e Elorden de las corrientes

e Longitud de los tributarios

¢ Densidad de corrientes

e Densidad de drenaje

23 ESTUDIO HIDROLOGICO
231 PRECIPITACION

Es la principal fuente de humedad constituida por la evaporacion desde la
superficie de los océanos. Sin embargo, la cercania a los océanos no con lleva a
una precipitacion proporcional, como lo demuestran muchas islas desérticas.
Son los factores que modifican el clima de un lugar (altitud, continentalidad,
corrientes marinas, vientos dominantes) y las barreras orograficas, las que
determinan la humedad atmosférica sobre una region. Se define como
precipitacion a toda forma de humedad que originandose en las nubes, llega
hasta la superficie terrestre (lluvias, granizo, garuas y nevadas).

(CHEREQUE 1993), Ref. [3], [Capitulo I, Pg. 15 ].

2.3.2 MEDICION DE PRECIPITACION

La precipitacion se mide en unidades de lamina (mm), fundamentalimente a
través de los instrumentos denominados pluviometros y pluviégrafos. Los
pluvibmetros es un recipiente colector de lluvia que almacena el agua en un

deposito interno, captada a través de una boca horizontal con un area se 200
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cm2 o 400 cm2 estandarizada por la organizaciéon meteorologica Mundial
(OMM).

Los Pluviografos, registran en forma continua la ocurrencia de las lluvias,
permitiendo conocer la intensidad de la precipitacion, parametro muy importante
para el disefio de obras hidraulicas. CHEREQUE (1993), Ref. [3], [Capitulo II,

Pg. 17].

23.3 ESTUDIO DE LAS TORMENTAS

Se entiende a un conjunto de lluvias que obedecen a una perturbacion
meteorolégica. Definido para utilizar en lo calculos o estudios de un sistema de
obras A través de este se calculan utilizando procedimientos de lluvia escorrentia

y transito de caudales. VENTE CHOW (2001). Ref. [11], [Capitulo 14, Pg. 455].

2.3.3.1 ELEMENTOS FUNDAMENTALES DEL ANALISIS DE TORMENTA

Segun la revision literaria (VILLON 2001), Ref. [12], [Capitulo llI, Pg. 87]. Sobre
el analisis de tormenta se consideran.

a) La intensidad .- es la cantidad de agua caida por unidad de tiempo. Lo que
interesa particularmente de cada tormenta, es la intensidad maxima que se haya
presentado, ella es la altura maxima de agua caida por unidad de tiempo.

b) La duracién.- Corresponde al tiempo que transcurre entre el comienzo y el
fin de la tormenta. Aqui conviene definir el periodo de duracién, que es un
determinado periodo de tiempo, tomado en minutos u horas, dentro del total
que dura la tormenta. Tiene mucha importancia en la determinacion de las

intensidades maximas.
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¢) La frecuencia.- Es el nimero de veces que se repite una tormenta, de
caracteristicas de intensidad y duracién definidas en un periodo de tiempo mas
o menos largo, tomado generalmente en afios.

d) Periodo de retorno.- Intervalo de tiempo promedio, dentro del cual un evento
de magnitud x, puede ser igualado o excedido, por lo menos una vez en

promedio. Representa el inverso de la frecuencia, es decir:

Ec. (2.1.4)

~i=-

Asi se puede decir por ejemplo, que para la localidad de Cartago, se presentara
una tormenta de intensidad maxima igual a 60 mm/hr, para una duracién de 30

min, y un periodo de retorno de 10 afos.

2.3.4 CURVA INTENSIDAD- DURACION-FRECUENCIA

Segun, HUACCAYCACHACC (2004). Ref. [6], [Capitulo 4, Pg. 16]. Dice:

TEMEZ (1978), Dice que las curvas Intensidad-Duracién-Frecuencia (I-D-F), son
curvas que resultan de unir los puntos representativos de la intensidad media en
intervalos de diferentes duracién, y correspondiente todos ellos a una misma
frecuencia o periodo de retorno.

BENITEZ (2002), Las curvas I-D-F son la representacion grafica de la relacion
existente entre la intensidad, la duracion y la frecuencia o periodo de retorno de
la precipitacion.

MINTEGUI (1990), Se denomina curvas Intensidad-Duracion-frecuencia (I-D-F) a

aquellas que representan duraciones en abscisas y alturas de precipitacion en
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las ordenadas, en la cual, cada curva representada corresponde a una
frecuencia (o periodo de retorno), de tal forma que las graficas de las curvas I-D-
F representan la intensidad media en intervalo de diferente duracion
correspondiendo todos los puntos de una misma curva, aun idéntico periodo de

retorno.

2.3.5 METODOS PARA EL CALCULO DE INTENSIDAD DURACION
FRECUENCIA

2.3.5.1 CURVAS INTENSIDAD DURACION FRECUENCIA POR EL METODO
FREDERICH BELL

CHEREQUE (1993), Ref. [3], [Capitulo 10, Pg. 182]. Dice que en vista de que
los registros pluviograficos son escasos, en muchas estaciones pluviograficas, a
llevado estas situacién a muchos investigadores a buscar procedimientos que
permitan superar tal eficiencia, aprovechando al maximo la informacion
realmente existente.

La expresion matematica propuesta por Frederich Bell es la siguiente:

Pl = (0.21LnT + 0.52)(0.54t%%5 — 0.50)P% Ec. (2.1.5)
Dénde:
PT=Precipitacién maxima en minutos con un periodo de retorno (mm).
t = duracién en minutos.
T= Periodo de retorno en afios
P2Y= Precipitaciones maximas para un periodo de retorno de 10 afios y duracién

de 60 Minutos.

Utilizando la férmula de intensidad (l):
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=% Ec. (2.1.6)

Reemplazando la expresion de Frederich Bell (P7 ) vy dividimos el tiempo entre

60 para obtener la intensidad de mm/hora.
I = ((0.21LnT + 0.52)(0.54t%2° — 0.50)ng) /) Ec. (2.1.7)

Donde:
I=intensidad en mm/hora.

P['=Precipitacion maxima en minutos con un periodo de retorno (mm).

t = duraciéon en minutos.

La formula es aplicable a lluvias menores de dos horas de duracién y con
periodos de retorno comprendidos entre 2 y 100 afios, estudios hechos en
diferentes partes del mundo han conducido valores sensiblemente iguales para
todos los lugares. Se observa que se requiere conocer la precipitacion de una

hora de duracién y 10 afios de periodo de retorno.

P =1t Ec. (2.1.8)

En realidad no siempre se cuenta con informaciéon de lluvias de una hora de
duracion. Pero Espildora, obtuvo en Chile que la relacién entre la lluvia maxima
diaria y la lluvia de una hora es mas o0 menos constante e igual a 4.04 estos se
hace posible obtener la lluvia P} que entra en la formula, apartir de las lluvias

maximas diarias cuyos registros son mas frecuentes
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PIO
C ==2:=4.04 Ec. (2.1.9)

Pgo

Los procedimientos para el calculo de p3J se hicieron mediante la férmula

empirica de distribucién Gumbel de la siguiente manera:

A) PRUEBA DE BONDAD DE AJUSTE

Prueba de smirnov-kolmogorov
Segln la revision literaria sobre VILLON (2011). Ref. [13], [Capitulo 5, Pg. 181].

La prueba de ajuste de Smirmov-Koimogorov, consiste en comparar las
diferencias existentes, entre la probabilidad empirica de los datos de la muestra
y la probabilidad tedrica, tomando el valor maximo del valor absoluto, de la
diferencia entre el valor observado y el valor de la recta teorica del modelo es

decir:

Amax= |f(x) — F)I Ec. (2.1.10)

Amax= Estadistico de Smirnov-Kolmogorov, cuyo valor es igual a la diferencia
Maxima existente entre probabilidades ajustadas y la probabilidad
empirica.

f(x)= probabilidad de la distribucién tedrica.

F(x)=probabilidad experimental o empirica de los datos, denominada también

Frecuencia acumulada.
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valor critico estadistico con niveles de significacién es decir Ay para un nivel de
significacion a=0.05 y N igual al nimero de datos y estos valores se muestran en

las tablas o se reemplaza en la siguiente formula

A4,=1.36/-/n Ec. 2.1.11)

Para que los datos se ajusten tiene se determina que A0>A max.

B) PARAMETROS DE DISTRIBUCION DE GUMBEL

Segun la revision literaria sobre VILLON (2011). Ref. [13], [Capitulo 6, Pg. 250].
los métodos probabilisticos 0 métodos empiricos se refieren al calculo de

resultados aproximados segtin el siguiente método usado.

METODO DE DISTRIBUCION GUMBEL

La distribucion Gumbel, es una de las distribuciones de valor extremo, es

llamada también valor extremo tipo I.

FUNCION ACUMULADA

La funcion de distribucion acumulada de la distribucion gumbel tiene la forma:

(x-u)

f(x)=e"° Ec. (2.1.12)
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LA FUNCION ACUMULADA REDUCIDA GUMBEL

Derivando la funcion de distribucién acumulada, ecuacién con respecto a x, se

obtiene la funcion densidad de probabilidad, es decir:

Para calcular caudal de disefio derivamos la funcién acumulada

_(x-u)
f=e€
Haciendo las comparaciones tenemos:
1
1
f(Q=q)=f(y)=l—;; Ec. (2.1.14)
Es decir f(y)=f(x)
_a— Y 1 _ _X-u
f(y)=e € =1——7—1;~ Si: Y=,
Despejamos los valores
-y
e”€ " =f(»
—e" Y =In(f(y))
e Y =-In(f(y))
~y =In[-In(£(y))]
v =-In[-In(F(y))] Ec. (2.1.15)
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Por lo tanto la funciéon reducida acumulada de Gumbel es:

= —inl —ma -1
y= ln[ In(1 Tr):‘

Doénde:

y = Distancia lineal (funcién acumulada reducida de Gumbel)

TR = Periodo de retorno (afios)

La funciéon densidad

df (x)

fx)= dx

fx)=1 EXP[— x-u _ EXP(_ S,{‘:L))]
a

a a

f(X)=le a
a

Si:

g)=Bxp [y - P (y)]=e” V7
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Ec. (2.1.16)

Ec. (2.1.17)

Ec. (2.1.18)

Ec. (2.1.19)

Ec. (2.1.20)



Despejando:

g(x)= EXPl-EXP(- y)|=e™€ ~

Comprobamos que:

f(x)=g(x)

Entonces la ecuacion es igual a:

X—-Uu
Y= 6 X=u+ay Ec. (2.1.21)

Donde:

x = Precipitacion maxima En 24 hr. (mm)
a = Parametro distrib. Gumbel (met. Momentos)

u = Parametro distrib. Gumbel (met. Momentos)

C) ESTIMACION DE PARAMETROS, METODOS DE MOMENTOS

Utilizando los métodos de momentos, se obtiene las siguientes relaciones:

- FORMULA PARA CALCULAR a

a =0.7796968015, Ec. (2.1.22)

21



- FORMULA PARA EL CALCULO DE LA MODA (U)

u=X-045S, Ec. (2.1.23)

Doénde:

Sx= desviacion estandar
X =Promedio

U =Moda

2.3.5.2 CURVAS INTESIDAD DURACION FRECUENCIA POR EL METODO

lILA SENAMHI-UNI

Segun la Fuente BEDRINANA (2004), Ref. [1], [Capitulo 4, Pg. 49]. Debido a
la falta de registro pluviograficos en muchas cuencas de estudio, el IILA
SENAMHI-UNI ha desarrollado una ecuacién regional que permite obtener
precipitaciones e intensidades para diferentes periodos de retorno y duracion de
las tormentas.

El estudio muestra una ecuaciéon para duraciones menores a 3 horas y otra que
esta entre 3 y 24 horas:

Ecuacién para duraciéon menores a 3 horas.

i = a(T+5)° L (1+ kogT, )
(TTR) R Ec. (2.1.24)

ir Tr): SON precipitaciones e intensidades para una duracién de “T" horas y tiempo

de recurrencia “TR” aflos. La intensidad en mm/hora.
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a,K,c,b : Son coeficientes de la ley de la regresion regional.

Los calculos de las precipitaciones e intensidades para diferentes periodos de
retorno, utilizando las ecuaciones del [talo Peruano lILA, nos permite encontrar
una relacién adimensional de la precipitacion de una duracion cualesquiera con
respecto a las precipitaciones maximas de 24 horas , por ejemplo si queremos
conocer la precipitacion que se produce en un tiempo de 10 minutos y se tiene
como dato una precipitacién de 24 horas , para cualquier periodo de retorno

bastara multiplicar la precipitacién que se produce en 24 horas.

ECUACION DE TALBOT

La ecuacion de Talbot se utilizara para calcular los datos de intensidad vy el
método de minimos cuadrados para diferentes duraciones y periodos de

retornos. Para facilitar las lecturas a las curvas {-D-F.

AJUSTE DE LOS VALORES DE LA CURVA I-D-F A LA ECUACION
PLANTEADA POR TALBOT

La Formula propuesta por Talbot que relaciona la intensidad maxima y la

duracién para un periodo de retorno que se expresa como;

] _ a
max  p4T Ec. (2.1.25)

I max= Intensidad maxima (mm/hora)
A y b= parametros que dependen de la localidad y del periodo de retorno

T= duraciones de la precipitacion en minutos.
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Aplicando los métodos de los minimos cuadrados se obtiene los valores de aj,b;

a partir de las ecuaciones.

p _ DZXY-TXTY
=
nsx2 (s %) Ec. (2.1.26)
a = Y —blf
Ec. (2.1.27)
a
b=-1
b Ec. (2.1.28)
_1
a= b Ec. (2.1.29)

2.3.6 CAUDALES MAXIMOS
2.3.6.1 METODO RACIONAL

Segtin VILLON (2002). Ref. [12], [Capitulo 6, Pg. 250].

El método racional se basa en datos de precipitacion de la zona para hallar la
escorrentia y el caudal maximo que se genera para distintos periodos de retorno.
Esta recomendado principalmente para cuenca pequefas inferiores a 13 km2, ya
que se supone que llueve uniformemente en toda la superficie. Aunque en este
caso la cuenca es mucho mayor, se hallaran valores medios por toda la cuenca y
posteriormente se comparan con los obtenidos en caso de dividir la cuenca en
subcuencas que si cumplan la condicion.

La expresion utilizada por el Método Racional es:
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C.ILA
Q= 260 Ec. (2.1.30)
Dénde:
Q:  Caudal maximo [m?s]
C: Coeficiente de escorrentia,
I Intensidad de la Lluvia de Disefio, con duracién igual al tiempo de

concentracion de la cuenca y con frecuencia igual al periodo de
retorno seleccionado para el disefio (Curvas de I-D-F) [mm/h]

A: Area de la cuenca. [Has]

2.3.7 ESCURRIMIENTO

Segun VILLON (2002). Ref. [12], [Capitulo 4, Pg. 135]. El escurrimiento dentro
de la cuenca urbana, se define como el agua proveniente de la precipitaciéon, que
circula bajo la superficie terrestre y que estas llegan a una corriente para
finalmente ser drenada hasta la salida de la cuenca. En la metodologia del
estudio del escurrimiento se hara lo siguiente:

1. Factores que afectan el escurrimiento superficial

2. Medicién del escurrimiento

3. Analisis de datos de los caudales.

2.3.8 RED DE DRENAJE

Segun VILLON (2002). Ref. [12], [Capitulo 2, Pg. 60]. La red de drenaje de una
cuenca, se refiere a las trayectorias o al arreglo que guardan entre si, los cauces
de las corrientes naturales dentro de ella. Es otras caracteristicas importantes en

el estudio de una cuenca, ya que manifiesta la eficiencia del sistema de drenaje
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en el escurrimiento resultante, es decir, la rapidez con que desaloja la cantidad
de agua que recibe. La forma de drenaje, proporciona también indicios de las
condiciones del suelo y de la superficie de la cuenca.
Las caracteristicas de una red de drenaje, pueden describirse principalmente de
acuerdo con:

e Elorden de las corrientes

e Longitud de los tributarios

¢ Densidad de corrientes

o Densidad de drenaje

2.3.9 METODO DE BLOQUE ALTERNO

Es uno de los métodos para obtener una lluvia de proyecto a partir de las curvas
de IDF, el Hietograma producido por este método especifica la precipitacion en
una variacion de tiempo, de forma general, los pasos a seguir para el célculo del

Hietograma de una lluvia a partir de las curvas IDF son:

1. Seleccionar el periodo de retorno de disefio, la duracién de la lluvia (Td =
nDt) y el intervalo de tiempo Td.

2. Se calculan las intensidades medias totales, evaluando cada uno de
estos intervalos en la curva correspondiente.

3. Se calculan las laminas totales multiplicando la intensidad por Td.

4. Se calculan las laminas por intervalos como la diferencia entre los valores
sucesivos de lamina de precipitacion total.

5. Se calculan las intensidades por intervalos dividiendo la lamina por

intervalo entre Td.
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A continuacién se presentan los pasos a seguir para determinar el Hietograma a

partir delas curvas IDF para nuestras condiciones.

1. Calculo de las intensidades medias totales.
Es la expresion que mejor se ajusta a las intensidades en este estudio de

eligio a al método de Frederich bell.
I = ((0.21LnT + 0.52)(0.54t%25 — 0.50) * 9.11)) /(G—to) Ec. (2.1.31)

2. Calculo de las laminas totales.
Lt = (IxTd)/60 Ec. (2.1.32)

3. Calculo de las laminas por intervalos.
Li=Ly —Lg Ec. (2.1.33)

2.3.10 CALCULO DE CAUDAL MAXIMO UTILIZANDO EL PROGRAMA
HEC-HMS

Segiun CAMILO (2005). Ref. [2], [Capitulo |, Pg. 1]. EI modelo HEC-HMS
(“Hydrologic Engineer ing Center-Hydrologic Modeling System”) fue disefiado
para simular procesos de lluvia-escurrimiento en sistemas dendriticos de
cuencas. Se usa en estudios de disponibilidad de agua, drenaje urbano,
pronosticos de flujo, futuras urbanizaciones, reduccién del dafio por
inundaciones, etc. También se puede decir sirve para la transformacion de la
precipitacion en escorrentia superficial, se ubican los elementos hidrolégicos en

un cauce y los calculos son procesados desde aguas arriba hacia aguas abajo.
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El HEC-HMS se usa para simular la respuesta hidrolégica de una cuenca.
Incluye los modelos de cuenca, modelos meteoroldgicos, especificaciones de
control y datos de entrada. El programa crea una corrida de simulacion,
combinando los modelos y las especificaciones. Puede hacer corridas de
precipitacion o de la proporcion de flujo, tiene la capacidad de salvar toda la
informacién de estado de la cuenca en un punto de tiempo, y la habilidad de
comenzar una nueva corrida de simulacion, basada en la informacién de estado
previamente guardada.

Para la simulacién se requiere la especificacion de 3 pasos:

A. MODELAMIENTO EN EL HEC-HMS

Para la modelacién de la cuenca se definieron graficamente la distribucion de los
elementos hidrolégicos (Subcuencas, reservorio, tramo de tfransito, uniones y
salida del sistema). En cada elemento hidrolégico se asigné parametros y

atributos.

B. MODELO METEOROLOGICO

El modelo meteorolégico calcula la entrada de precipitacion requerida por un
elemento subcuenca. El programa puede usar datos de lluvia puntual o en malla
y puede modelar lluvia congelada o liquida junto con evapotranspiracion. Incluye
varios métodos de precipitacién (tormenta frecuente, medidores de Illuvia,

precipitacion en malla, distancia inversa y los hietogramas de tormenta).
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C. ESPECIFICACIONES DE CONTROL

En las especificaciones de control se fija el lapso de tiempo de una corrida de
simulacion. Se establece la fecha y hora de inicio de la lluvia y el término de la

misma con un intervalo de tiempo que puede variar segun nuestra conveniencia.

2.3.10.1 METODOS PARA LA SIMULACION HIDROLOGICA

Segun: Existen varios métodos Para el modelamiento de los sectores en estudio
pero se tomé en cuenta trabajar con dos métodos que son las mas

recomendados para la zona entre ellas tenemos:

1. METODOS DEL HIDROGRAMA UNITARIO ADIMENCIONAL SCS

Segiin, CAMILO (2005). Ref. [2], [Capitulo |, Pg. 1]. El servicio de
conservacion de suelos de los Estados Unidos (SCS) desarrolidé un
Hidrograma unitario adimensional a partir de una serie de hidrografas
observadas en cuencas de muy diversos tamarfios ubicadas en diferentes
geografias de los Estados Unidos. A continuacion se presentan las
componentes basicas de dicho Hidrograma:

Los parametros Unicamente depende del Tr o Tlag que representa el tiempo de

retraso de la cuenca.

Tlag = 0.6T, Ec. (2.1.34)

Dénde:
Tlg= es tiempo de retraso en horas

Tc = tiempo de concentracion (horas)
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2. METODO DEL NUMERO DE CURVA DE ESCORRENTIA

(VENTE CHOW 2001), Ref. [11], [Capitulo IV, Pg.152 a 154 ]. Método empirico,
elaborado por el Servicio de Conservacion de Suelos de Estados Unidos (1985).
Calcula la escorrentia producida por una determinada precipitacion en funcion
del parametro “namero de curva”, que a su vez depende de las condiciones de
infiltracion de la zona en que se produce la tormenta. El “numero de curva” se
calcula a partir de una serie de tablas y graficos, obtenidos en parcelas
experimentales con diversidad de condiciones de suelo, vegetacion y

condiciones de infiltracion, con simulaciones de precipitaciones en 24 horas.

Representa una relacién empirica entre la precipitacién y la escorrentia

Generada por esa precipitacion
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GRAFICO N° 01: Solucion grafica de ecuaciones de escorrentia SCS.
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El nimero de curva depende de:
* Tipo de suelo (segln su capacidad de infiltracion)
* Tipo de cubierta vegetal y uso del suelo

* Tratamiento del suelo (condiciones)

Los ntimeros de curvas han sido tabulados por el Soil Conservation Service
con base en el tipo de suelo y el uso de la tierra. Se definen cuatro grupos de
suelos:

Grupo A: arena profunda, suelos profundos depositados por el viento, limos
agregados.

Grupo B: suelos poco profundos, suelos profundos depositados por el viento,
limos agregados

Grupo C: margas arcillosas, margas arenosas poco profudas, suelos con bajo
contenido organico y suelos con altos contenidos de arcilla.

Grupo D: suelos que se expanden significativamente cuando se mojan, arcillas

altamente plasticas y ciertos suelos salinos

NUMERO DE CURVA DE ESCORRENTIA

e Es un para metro adimensional, cuyos valores oscilan teéricamente entre
1y 100
e CN=1 significa una capacidad de retencién maxima en la cuenca (Q=0)

e CN=100 significa una capacidad de retencion nula (Q=P)
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Cuadro N° 01: Numero de curva segun tipo de superficie

Descripsion del uso de la tierra Grupo Hidrologico del suelo
A B C D
sin tratamiento de
I concervacion 7 81 &8 a
Tierra cultivada  tratamiento de
@ mler-l © 62 71 78 81
conservacién
. Condiciones pobres 68 79 86 89
pastizales — -
Condiciones 6ptimas 39 61 74 80
Vegas de rios: condiciones optimas 30 58 71 78
Troncos delgados, cubierta 45 66 77 83
Bosques Ly
pobre, sin hierbas.
cubierta buena 25 55 70 77
Areas Abiertas, cesped, parques, campo de golf, etc
Optimas condiciones: cubiertas de pasto en el 75% o mas. 39 61 74
Condiciones aceptables: cubierta de pasto en el 50 % al 75% 49 69 79 84
Areas comerciales (85% impermeables) 89 92 94 95
Areas industriales (72% impermeables) 81 88 91 93
Residencial
tamafio promedio del lote porc.entaje promedio
impermeable
505.8 m2 65% 77 85 920 92
1011.6 m2 38% 61 75 83 87
1348.9m2 30% 57 72 81 86
2023.5m2 25% 54 70 80 85
4046.9 m2 20% 51 68 79 84
Parqueaderos, pavimento, techos,acceso etc.
Pavimento corl cunetasy 98 - o8 a8
Calles y Carretera alcantariliadg
Y Grava 76 85 89 91
Tierra 72 82 87 89

Fuente: Tabla 5.5.2 (Hidrologia Aplicada- VEN TE CHOW- Santa Fe Bogota 2001).

24 SISTEMA DE ALCANTARILLADO PLUVIAL

Segun la revision bibliografica del manual de agua potable, alcantarilla y
saneamiento, México (2007), Ref. [7], [Capitulo 2, Pg. 10], define las

estructuras hidraulicas para drenaje pluvial de la siguiente manera:

2.41 DISENO DE COLECTORES

Son todas aquellas estructuras que transportan las aguas recolectadas por las
bocas De tormenta hasta el sitio de vertido. Se pueden clasificar ya sea de
acuerdo a la Importancia del conducto dentro del sistema de drenaje o segun el
material y método de construccion del conducto que se utilice. Segtn la

importancia del conducto dentro de la red, los conductos pueden ser clasificados
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como atarjeas, subcolectores, colectores y emisores. Se le llama atarjeas o red
de atarjeas a los conductos de menor diametro en la red, a los cuales descargan
la mayor parte de las estructuras de captacion. Los subcolectores son conductos
de mayor diametro que las atarjeas, que reciben directamente las aportaciones
de dos 0 mas atarjeas' y las conducen hacia los colectores. Los colectores son
los conductos de mayor tamafio en la red y representan la parte medular del
sistema de alcantarillado. También se les llama interceptores, dependiendo de
su acomodo en la red. Su funcidon es reunir el agua recolectada por los
subcolectores y llevarla hasta el punto de salida de la red e inicio del emisor. El
emisor conduce las aguas hasta el punto de vertido o tratamiento. Una red
puede tener mas de un emisor dependiendo del tamario de la localidad. Se le

distingue de los colectores porque no recibe conexiones adicionales en su

recorrido.
{
/
/
/ / /
)4 /. 7
/ /
[ / 7/
A1
10 [] i
e A O [
A // é 7
9 — //
1
B L~
o ‘
s Red Piblica Red Piblica
© Camaras de Inspeccién

Figura N° 05: disefio red de colectores.
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2.4.2 VARIABLES HIDRAULICAS DE INTERES

En la revision literaria del manual de agua potable, alcantarilla y
saneamiento, México (2007), Ref. [7], [Capitulo 3, Pg. 20}, Se entiende por
variables hidraulicas de interés a aquellas caracteristicas del flujo cuya
determinacioén es basica para fines de disefio y de funcionamiento hidraulico. En
su manejo se utilizara el Sistema Internacional de Unidades (donde se considera
a la masa como unidad basica y por consiguiente, la fuerza es unidad derivada.
Entre las variables hidraulicas mas importantes se encuentran la velocidad
media del flujo (velocidad en lo sucesivo), el gasto y, el tirante del flujo con
superficie libre Para su determinacion puede requerirse el uso de ciertos

parametros hidraulicos basicos relativos a una seccién transversal

a) Tirante (y): Se le denomina tirante a la distancia vertical medida desde el
punto mas bajo de la seccion de la conduccién hasta la superficie libre del agua
(m). En ocasiones, se le confunde con el tirante de la seccién (d), el cual se mide

en forma perpendicular al fondo de la conduccién. La relacién entre ambos es

d=ycos 0 Ec. (2.1.35)

Dénde: 6= es el &ngulo formado entre el fondo del canal y la horizontal. Cuando
Dicho angulo es pequefio (menor a 10°), como sucede usualmente, entonces

ambos tirantes pueden considerarse iguales.

b) Nivel del agua (h): Es el nivel de la superficie libre del agua (m) con respecto

a un plano horizontal de referencia.
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c) Area hidraulica (A): Se le llama asi al area que ocupa el agua en un corte
Transversal normal a la direccién del flujo (m2). Su calculo se hace con base en

la geometria del conducto.

A = by Ec. (2.1.36)

d) Ancho de superficie libre (B): Es la distancia medida transversaimente al

flujo a nivel de la superficie libre (m).

T=b Ec. (2.1.37)

e) Perimetro mojado (P): Es la longitud del contorno de la seccién transversal

en la que el agua tiene contacto con las paredes y el fondo de la conduccion (m).

P=b+2y Ec. (2.1.38)

f) Tirante hidraulico (Y): Se define como el cociente de dividir el area hidraulica

entre el ancho de superficie libre (m):

g) Radio hidraulico (R): Es la relacién entre el area hidraulica y el perimetro

mojado (m):

=2y
R = izy Ec. (2.1.39)

24.3 CALCULO DE LA VELOCIDAD

Segun, Rocha (2002), Ref. [9], [Capitulo 6, Pg. 266], Con la ecuaciéon de

Manning se determinara la velocidad media para la cual necesitaremos los

35



datos geométricos del canal, la pendiente y el coeficiente de rugosidad de

Manning.
v =EE Ec. (2.1.40)
.l 15" : Ec. (2.1.41)
6 Q=VxA Ec. (2.1.42)
Dénde:

V=Velocidad media (m/seg)

R= Radio Hidraulico (m)

S=Pendiente del colector

n= Coeficiente de rugocidad de manning
A= Seccion transversal del colector

Q= Caudal (escorrentia superficial pico) (m/s).

2.4.4 CALCULO DE LA ENERGIA

Segun, Rocha (2002), Ref. [9], [Capitulo 7, Pg. 336], La ecuacion de la energia
especifica de una seccién determinada de un canal es igual a la suma del tirante,
la energia de la velocidad y la elevacién de fondo con respecto a un plano
horizontal de referencia arbitrariamente escogido. La energia especifica en una

seccion rectangular.

36



@ Linea de gradiente de energia
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Figura N° 06: Interpretacién de la energia especifica continuidad

V2
E=y+% Ec. (2.1.43)

Dénde:

E=energia

Y=tirante (m)
=velocidad (m/seg)

g=aceleracion de la gravedad

245 CLASIFICACION DEL FLUJO

Segun el manual de Agua potable, alcantarilla y saneamiento, México (2007),
Ref. [7], [Capitulo 3, Pg. 21], La identificacion del tipo de flujo en una
conduccién es esencial debido a que las ecuaciones de disefio solo son
aplicables a ciertas condiciones del flujo o han sido desarrolladas para casos o
intervalos especificos. El flujo del agua en una conduccion puede clasificarse de

acuerdo con:
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A. FUNCIONAMIENTO DEL CONDUCTO.

Una red de alcantarillado pluvial puede estar formada por conductos abiertos,
cauces naturales y conductos cerrados. El flujo del agua en los conductos
abiertos y cauces naturales solo puede darse con superficie libre (formandose
una interfase agua-aire); en cambio, en los conductos cerrados el flujo del agua
puede ser con superficie libre (secciéon transversal parciaimente llena) o a
presion (seccion liena).

En el disefio de una red de alcantarillado se recomienda que los conductos
cerrados o tuberias trabajen con superficie libre como si fueran canales. De esta
forma se aprovecha al maximo la capacidad de conduccion de las tuberias,
segun se vera mas adelante, y por otra se evita que entren en carga (o
funcionen a presion), ya que esto puede provocar que el agua escape del
sistema y brote en las calles ocasionando molestias y dafios. Dado que es
recomendable que una red de alcantarillado funcione con superficie libre, en
adelante se dara mayor énfasis a conceptos relativos al flujo con superficie libre.

B TIEMPO:

Si los tirantes, velocidades y gastos del flujo, correspondientes a cualquier
seccion transversal de la canalizacion, son constantes con respecto al tiempo, el
flujo se denomina permanente. En caso contrario, se le llama no permanente.
Por ejemplo, el transito de un hidrograma desde aguas arriba o la influencia de la

marea aguas abajo en un canal corresponde a un flujo no permanente.

C. DISTANCIA:

Cuando en un flujo, los tirantes, las velocidades y los gastos en cualquier

seccion transversal a lo largo del canal
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C.1 FLUJO UNIFORME

Los parametros hidraulicos del flujo (velocidad, profundidad) permanecen
constantes a lo largo del conducto.
El flujo de liquidos en canales de seccion constante y gran longitud se

considera uniforme.

Protundidod constante

N

7

Figura N° 07: Figura del flujo uniforme.

Cc.2 FLUJO VARIADO

Los parametros hidraulicos del flujo varian a lo largo del conducto.
Por ejemplo, controles en los canales como compuertas, presas, cambios de

pendiente, hacen que el flujo sea variado.

serencia __ } 4

Figura N° 08: Figura del flujo variado.
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C3 FLUJO PERMANENTE

Los parametros hidraulicos del flujo permanecen constantes en el tiempo o sea
que la velocidad de las particulas que ocupan un punto dado es la misma para
cada instante. La mayoria de los problemas practicos implican condiciones
permanente del flujo, como por ejemplo el transporte de liquidos bajo

condiciones constantes de altura de carga.

Cc4 FLUJO NO PERMANENTE

Los parametros hidraulicos del flujo varian en el tiempo.

C5 FLUJO PERMANENTE UNIFORME

Los parametros hidraulicos del flujo permanecen constantes en el espacio y el
tiempo. Es el tipo fundamental de flujo considerado en la hidraulica de canales
abiertos.

C.6 FLUJO NO PERMANENTE UNIFORME

Los parametros hidraulicos del flujo permanecen constantes en el espacio pero
no en el tiempo. El establecimiento de flujo no permanente y uniforme requiere
que la superficie del agua fluctiue de tiempo en tiempo mientras permanece
paralela al fondo del canal. Es practicamente imposible encontrar este tipo de
flujo en la naturaleza, debido a que los cambios en el tiempo tendrian que
ocurrir a lo largo de la conduccién pero a su vez permanecer constantes la

profundidad y la velocidad del flujo.
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Coambio de profundidad

- 'T/Z de tiempo en tiempo

Figura N° 09: Figura del flujo no permanente uniforme.

C.7 FLUJO VARIADO PERMANENTE

Los parametros hidraulicos del flujo varian en el espacio pero no en el tiempo.
Este tipo de flujo puede subdividirse en gradualmente variado o rapidamente
variado.

- Flujo gradualmente variado. Los cambios en la velocidad del flujo son
graduales en la direccién principal del flujo como cuando existen contracciones o
expansiones suaves en las conducciones. También es el caso de las
curvas de remanso en los embalses o perfiles de flujo generados por
compuertas, caidas rectas, etc. Este tipo de flujo se subdivide a su vez en
gradualmente variado retardado o acelerado, segin que la velocidad
disminuya o aumente en el sentido del flujo.

- Flujo rapidamente variado. Los cambios en las caracteristicas del flujo son
abruptos a lo largo de la conduccién. Este tipo de flujo se subdivide a su
vez en rapidamente variado retardado o acelerado, segin que la velocidad
disminuya o aumente en el sentido del flujo. El salto hidraulico es un

ejemplo de flujo rapidamente variado retardado.
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Figura N° 10: Figura del flujo variado permanente.

R.V.F = rapid varied flow = FRV = flujo rapidamente variado.

G.V.F. = gradual varied flow = FGV = flujo gradualmente variado.

c.8
PERMANENTE

FLUJO VARIADO NO PERMANENTE O INESTABLE O FLUJO NO

Los parametros hidraulicos del flujo varian en el espacio y en el tiempo. Debido a

que el flujo uniforme no permanente practicamente no existe en la naturaleza, al

flujo variado.

no permanente se le conoce simplemente como fluyjo no permanente. Las

olas y las mareas en flujo libre son ejemplos de flujo variado no permanente.

G.V.F. — Ondo de una crecida

S o -

—
—

~ ==
%

R.V.F. —~ Mareo

Figura N° 11: Figura del flujo variado no permanente.
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c.9 FLUJO ESPACIALMENTE VARIADO

El caudal varia a lo largo de la conduccién pero permanece constante en el

tiempo.
2) b)
Figura N° 12: Figura del flujo espacialmente variado.
D. NIVEL DE ENERGIA

Segun, Rocha (2002), Ref. [9], [Capitulo 6, Pg. 330], E! calculo de nimero de
froude se hara de acuerdo al nivel de energia, donde El flujo del agua con
superficie libre también puede ser clasificado de acuerdo al nivel de energia
contenido en el propio flujo. Asi, pueden establecerse tres tipos de flujo:
subcritico, critico o supercritico. Para diferenciarlos se emplea el parametro

adimensional conocido como nimero de Froude:

F=-X Ec. (2.1.44)

LXx

E



Dénde: F es el numero de Froude; V la velocidad media del flujo (m/s); g la
aceleracion de la gravedad (m/s2); Y el tirante hidraulico (m), definido segun la
ecuacion.

Froude, F el signo de dy/dx (de la variacion de la superficie libre del canal)
cambia. Veamos las diferentes posibilidades:

F < 1: y el flujo es considerado como subcritico. Las fuerzas gravitacionales son

mas dominantes, flujo con velocidad baja, corriente lentas y tranquilas.

F > 1: el flujo es supercritico, las fuerzas inerciales se vuelven dominantes, flujo

con alta velocidad.

F = 1: el flujo se define como critico, Este tipo de flujo presenta una combinacion

de fuerzas inerciales y gravitacionales que lo hacen inestable.

En los flujos criticos, el flujo alcanza un Froude = 1 en la cresta de un obstaculo.
Entonces, pueden aparecer dos situaciones, segun sea la condicién aguas

abajo:

1. El flujo puede mantener su estado original.

2. El fiujo puede pasar suavemente al otro estado.

246 SUMIDEROS O REJILLAS DE CAPTACION

Segin, REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES 2009, Ref. [8],

[Capitulo ll, Pg. 116], La eleccion del tipo de sumidero dependera de las



condiciones hidraulicas y de ubicacién y pueden ser divididos en tres tipos, cada

uno con muchas variaciones.

A. SUMIDEROS LATERALES O SARDINELES O SOLERA

Este ingreso consiste en una abertura vertical del sardinel a través del cual pasa

el flujo de las cunetas.

B. SUMIDEROS DE FONDO

Este ingreso consiste en una abertura en la cuneta cubierta por uno o mas
sumideros. Se utilizara cuando las pendientes longitudinales de las cunetas sean
mayores del 3 %.

Las rejillas para este tipo de sumideros seran de barras paralelas a las cunetas
Se pondran agregar barras cruzadas por razones estructurales, pero deberan
mantenerse en una posicion lcercana al fondo de las barras longitudinales

Los sumideros de fondo pueden tener una depresién para aumentar su

capacidad de captacion.

C. SUMIDEROS MIXTOS O COMBINADOS

Estas unidades consisten en un sumidero lateral y sardinel y un sumidero de
fondo actuando como una unidad. E! diametro minimo de los tubos de descarga

al buzdn de reunion sera de 10*, complementariamente puede usarcé también.
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D. DISENOS HIDRAULICOS

Se debera tener en cuenta las siguientes variables:
— Perfil de la pendiente
-~ Pendiente transversal de cunetas con soleras
- Depresiones locales.
— Retencion de residuos solidos
— Altura de disefio de la superficie de aguas dentro de! sumidero
-~ Pendiente de los sumideros

— Coeficiente de rugosidad de la superficie de la cuneta.
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Figura N° 13: Tipos De sumidero.
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Segun, BEDRINANA (2004). Ref. [1], [Capitulo 5, Pg. 183]. Para el analisis de
este tipo de flujo variado especialmente se aplica el principio de energia, la

energia total es:

e ‘
REJILLA DE FONDO_* \NF\L o
eut ~d ST —

Figura N° 14: Flujo decreciente sobre rejas de fondo.

= e
H—-z+y+azng2 Ec. (2.1.45)

De la figura para a=1 y $=0, la energia especifica es:

L. Q? Ec. (2.1.46
E—y+zg-—y+2gb2y C. (2.1.46)
% _dy (&

L=24d (ngzyz) Jdx Ec. (2.1.47)



dy _ Qy(—%q)

dx ~ gb2y3-Q2 Ec. (2.1.48)

Donde -dQ/dx= es la descarga extraida a lo largo de una longitud dx de la reja.
Cuando la direccion del flujo a través de las aberturas de las rejas es casi
vertical, se considera que no exista perdida y asi la altura efectiva sobre la reja

es practicamente igual a la energia especifica “E’.

Mostkow encontrd que la relacion de la perdida de energia es aproximadamente
igual a la altura de la velocidad del flujo para rejas de pantalla perforadas. Puede
asumirse que la altura efectiva sobre la reja es igual a la carga estatica o la

profundidad del flujo sobre la reja.
dy _
= €cb/2gE Ec. (2.1.49)

Doénde:
€= es la relacion del area de la abertura al area total

¢ = coeficiente de descarga atraves de la aberturas.

De la ecuacion:

Q = by2g(E - y) Ec. (2.1.50)
Sustituyendo ec. Simplificado se obtiene.

dy _ JE(E-Y)
o 2€b S Ec. (2.1.51)
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X=L,= —(E/Ec)% ,1 —-;-+ c Ec. (2.1.52)

Para x=0, y=y1, la longitud de rejilla L; se determina por la siguiente expresion.

L,= (1/6);%;5 Ec. (2.1.53)

El valor de c del coeficiente de descarga a través de las aberturas de la reja, son
valores determinados experimentalmente se encontré que para rejas de barras
paralelas y una pendiente horizontal de 1 % a 5% varia de 0.435 a 0.439 en
zonas vehiculares, para la ubicacién de las rejillas de captacion se deben de
prever pendientes longitudinales y transversales a fin de facilitar la concentracion
del agua que incide sobre el pavimento.

Por lo general los sumideros se deben colocar en los puntos mas bajos cuya
ubicacion principal normal es las esquinas de cruce de calles.

Los espaciamientos de la colocacion de rejillas de captaciéon se realizaron en

lugares estratégicos o cada 100 metros.

2.4.7 DISPOSICION FINAL

Segun, el manual de agua potable, alcantarillado y saneamiento, México
(2007), Ref. [2], [Capitulo 2, Pg. 19], Se le llama disposicion final al destino que
se le dara al agua captada por un sistema de alcantarillado. En la mayoria de
los casos, las aguas se vierten a una corriente natural que pueda conducir y
degradar los contaminantes del agua. En este sentido, se cuenta con la
tecnologia y los conocimientos necesarios para determinar el grado en que una

corriente puede degradar los contaminantes e incluso, se puede determinar el
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nimero, espaciamiento y magnitud de las descargas que es capaz de soportar.
Por ofra parte, la tendencia actual es tratar las aguas residuales y emplearlas
como aguas tratadas o verterlas a las corrientes. También se desarrollan
acciones encaminadas al uso del agua pluvial, pues pueden ser utilizadas en el
riego de areas verdes en zonas urbanas, tales como jardines, parques y
camellones; o en zonas rurales en el riego de cultivos. Asi, un proyecto moderno
de alcantarillado pluvial puede ser compatible con el medio ambiente y ser
agradable a la poblacion segtn el uso que se le dé al agua pluvial. Al respecto,
cabe mencionar los pequeiios lagos artificiales que son construidos en parques

puablicos con fines ornamentales.

51



lll. MATERIALES Y METODOLOGIA

3.1 DESCRIPCION DE LA ZONA DEL PROYECTO

3.1.1 INFORMACION BASICA
3.1.1.1 UBICACION POLITICA
A. UBICACION POLITICA

Los sectores urbanos en estudio se encuentran dentro del distrito de San Juan
Bautista. esta localizado en la sierra central del Perd, al Sur Este de la ciudad de
Ayacucho, en la provincia de Huamanga, departamento de Ayacucho, a una
altitud promedio de 2800 msnm, a 13° 10’ 06" latitud sur y 14° 13’ 14" longitud

QOeste.
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B. UBICACION GEOGRAFICA

LIMITES DEL DISTRITO DE SAN JUAN BAUTISTA

Por el Este : Con el distrito de Mariscal Caceres.
Por el Oeste : Con el distrito de Carmen Alto.
Por el Norte : Con el distrito de Ayacucho.

Por el Sur : Con el distrito de Chiara y Carmen Alto.

La delimitacion distrital esta dado por el puente Prado (Puente Nuevo de San
Juan Bautista), carretera a Cusco hasta el cementerio general, Avenida
Arenales, Puente de Huatatas (Ccacha molino) y quebrada de Huatatas hasta
Kuchomolino (restos arqueologicos de la cultura Warpa), cerro de Acuchimay,
calle Liuchallucha, limita por el norte con el distrito de Ayacucho y por el sur con

los distritos de Chiara y Carmen Alto.
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Figura N° 15: Ubicacién y limites del distrito de San Juan Bautista.
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C. TOPOGRAFIA

Territorialmente el distrito presenta un relieve topografico marcadamente
diferenciado: laderas correspondientes al cerro de Acuchimay y quebrada de
Huatatas llanuras y el valle que corresponde a las margenes del rio Huatatas que
es encafionado aguas arriba. Los afloramientos rocosos, volcanicos, del cerro
Acuchimay, ubicado en el margen derecho del rio Alameda, se encuentras en las
partes altas, cuyas laderas son suaves hacia el sureste y empinadas hacia el
noroeste. El area de llanura (Llafiupampa) esta constituida por conglomerados
de considerable espesor, depositados en parte como acumulacion, en ambiente
lacustre, de materiales acarreados por corrientes fluviales en una época de

intensa precipitaciones pluviales.

D. AGUA

El distrito es delimitado por los rios Alameda y Huatatas y es atravesado; por el
centro, por el riachuelo Nawinpuquio, que en épocas de estiaje no tienen agua,
razon por la cual también se le conoce con “Rio Seco” (Chaquihuaycco); que en

épocas de lluvias sirve de drenaje fluvial natural.

E. FLORA

La flora del distrito de San Juan Bautista es variada y la cobertura vegetal tiene
sus peculiaridades gracias a que limita en la Microcuenca de Huatatas,

La incorporacion de areas de cultivo a nuevas areas urbanas trajer6n como
consecuencia la extincién de algunos seres vivos que ocupan inicialmente (flora,

y fauna) que fueron desplazados por el hombre.
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En la actualidad el area de estudio casi en su totalidad esta ocupada por
vivienda, calles y areas verdes destinadas a la recreacion. Las areas verdes

destinadas a la recreacion. las areas verdes dentro de la ciudad.

F. FAUNA

La expansion humana en e! territorio de San Juan Bautista, esta desplazando
paulatinamente algunas especies de animales, que suelen ser muy sensibles a
las perturbaciones que alteran su habitat. Se detectdé animales domésticos
criados por los habitantes para consumo y comercializacién a menor escala,
tales como: caprinos, ovino, cuy, gallina, vacuno, caballo, perro y gato.

Aves y fauna silvestres: En cuando a la avifauna, se avistdé cernicalo,
rabiblanca, picaflor, zorzal, tortolita, cuculi, paloma doméstica, gorrién andino.
Entre la fauna silvestre se observa: raton de casa, zarigieya, rata, Ratén de
campo, zorrino,b lagartija, sapo, arafia, mariposa, cochinilla, bagre andino,

langosta, libélula, entre otros.

G. CONDICIONES CLIMATICAS

Segun los estudios realizados en la estacién meteorolégica de la Universidad
Nacional de San Cristébal de Huamanga, resulta una temperatura media anual
que clasifica o caracteriza el clima como una region latitudinal «Templada» y en
el piso altitudinal «Montano Bajo», con una Temperatura Promedio Anual:
15.8°C». Esta temperatura es también la biotemperatura media anual de
Ayacucho. La ciudad de Ayacucho se caracteriza por tener lluvias en los meses
de Octubre a Marzo, siendo de mayor intensidad los meses de Diciembre a

marzo del afio siguiente. El promedio anual de las precipitaciones es de 539 mm.
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Los valores extremos promedios anuales son de 268 mm para el minimo y 918

mm para el maximo.

3.1.2 DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

El area de estudio comprende los sectores urbanos afluentes a la quebrada
Chaquihuaycco en el distrito de San Juan Bautista; se encuentran ubicada al
sur este de la zona céntrica de Ayacucho, enlazado a través de calles y
avenidas, las cuales esta dentro del distrito mencionado; los sectores en estudio
se encuentran rodeada de los cascos urbanos del distrito de Ayacucho y Carmen

alto que son los principales colindantes a la zona de estudio.

Figura N°16: Demarcacién de la quebrada Chaquihuaycco.

En el aspecto de la topografia el area de estudio estd conformada por
pendientes muy variables, las cuales se distinguieron sus caracteristicas. como:

barrio de Miraflores, asociacion La Victoria, Los Olivos, Cooperativa ciudad de
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las Américas, Aprovisa; estas zonas se caracterizan por tener pendientes que
oscilan entre 2 % y 5% de pendiente promedio, otra zona de estudio es el sector
Capillapata, Leén Pampa, San Luis De Tinajeras, presentan una topografia
topograficamente accidentada con pendientes promedio entre 5% y 12%
respectivamente.

El sistema de drenaje de las aguas pluviales de los techos de Ia viviendas en
pequeno porcentaje son colectivas mediantes bajantes y conectadas al sistema
de alcantarillado de desagiie de aguas servidas. Este tipo de drenaje al ser tipo
combinado representa una sobrecarga hidraulica para el sistema de desagiie de
aguas servidas con que cuenta el distrito, puesto que los disefios de las tuberias
estan dimensionados solo para evacuar las aguas servidas. Como consecuencia
se produce problemas de inundaciones, atoramiento de sistema de desagiie y
perjudicando y causando molestias a la poblacion del distrito de San Juan

Bautista.

3.1.3 POBLACION Y MUESTRAS

En el aspecto urbano del distrito de San Juan Bautista se ve afectado por el
crecimiento de la poblaciéon. Las urbanizaciones y concentraciones de poblacion
son muestra de la migraciéon del medio rural a la zona urbana Los riesgos
naturales son las actividades o situaciones peligrosas provenientes de la
naturaleza a consecuencia de la actividad del hombre es su entornoy que se

halla expuesto a riesgo o fenémenos naturales.
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Fotografia N°01: Caracteristicas de las calles principales en el distrito de San

Juan Bautista.

Los riesgos sanitarios principales en el distrito de San Juan Bautista, una parte
de Ayacucho y Carmen alto se dan por acumulaciéon de residuos soélidos y
eliminacion de aguas negras en las riberas del rio Chaquihuaycco, que se halla
ubicado entre viviendas donde la poblacién escolar y los vecinos corren el riesgo
de sufrir con diferentes enfermedades transmitidas por la contaminacién y
animales como los roedores. En contraposicion a ello, en temporadas de lluvia
se observa el peligro de inundaciones al desbordarse este cauce perjudicando a
las viviendas aledanas; las cuales se encuentran amenazadas no s6lo por la
incidencia de fenémenos de origen natural sino también por procesos antropicos;
el cual se ve incrementada por la ausencia de medidas de prevenciéon y

mitigacion.
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Fotografia N° 02: Inundacion de las calles principales por falta de un adecuado

sistema de drenaje pluvial.

La ocupacién de zonas de riesgo como es el caso Chaquihuaycco o Quebrada
Seca, va incrementando las condiciones de vulnerabilidad ante desastres. A lo
largo del recorrido de las quebrada referidas se han asentado familias desviando
su recorrido natural hacia las calles; generando aniegos en los barrios como en
San Juan Bautista de (Los Olivos, Francisco Meléndez); En previsiéon a una
reduccién de los grados de vulnerabilidad, es necesario elaborar un plan de
prevencion y preparacion ante desastres, asi como de preparar a la poblacién
para realizar la atencidén adecuada de emergencias y mitigacion de riesgos;
tendientes al logro de un desarrollo ecolégico y econémico sostenido, con mayor

nivel y calidad de vida.
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Fotografia N° 03: Arrastre de basura y desechos a la quebrada Chaquihuaycco.

3.2 MATERIALES
3.21 MATERIALES DE ESCRITORIO

e Computadora

e Impresora

e Papel bond

¢ Proyector multimedia

s Libreta de campo

¢ Material bibliografico

e Base de datos como planos catastrales urbanos, cartas nacionales,
etc.

¢ Datos hidrologicos del respectivo lugar.

e Documentos

61



3.2.2 EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

o GPS

¢ Camara fotografica

e Wincha, flexémetro

o Software: Google Earts, AutoCAD, AutoCAD land, Civil 3D, etc.

e Hojas de calculo.

3.3 METODOLOGIA

3.3.1 EVALUACION Y DIAGNOSTICOS DE ZONAS

Las zonas o sectores urbanos que se evaluaron, son los sectores mas
vulnerables con mayor riesgo de causar problemas de inundacién, por lo cual

se hiso un recorrido de campo.

Fotografia N° 04: Inundacion de las aguas pluviales que escurren por las calles

causando molestias a la poblacion.

Las calles principales actian como afluentes principales y traen consigo
inundaciones, arrastre de desechos como: basura entre otros, Causando

molestias y contaminacion al fluente principal de la quebrada Chaquihuaycco.

62



Fotografia N° 05: Descripcion de sectores con fuertes pendientes.

Las fuertes pendientes favorecen a la erosion de los suelos y el rapido
escurrimiento de las aguas pluviales. Entre ellas tenemos los barrios que estan
en laderas del cerro Acuchimay.

Los sectores en que se realizaron los estudios geomorfolégico, hidrolégico e
hidraulico para el disefio de drenaje pluvial, son 15 sectores urbanos afluentes a
la quebrada chaquihuaycco, dentro del distrito de san juan bautista.

El diagnéstico permite identificar la recoleccion de datos para los estudios
respectivos y solucionar los problemas relacionados en inundaciones,

atoramiento de sistema de desagiie, entre otros.

3.3.2 ESTUDIO GEOMORFOLOGICO DE LAS SECTORES URBANOS

Donde se dividi6 en sectores urbanos a estudiar que tienen como afluente
principal los colectores que seran disefiadas para cada sector urbano, estas

seran dirigidas al afluente natural de la quebrada Chaquihuaycco. En este
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procedimiento se calculara las caracteristicas Geomorfoldgicas y los pasos a

seguir son:

3.3.2.1 DELIMITACION DE LOS SECTORES URBANOS

La delimitacién de los sectores urbanos se realizé de acuerdo a la divisiéon de
las sub-unidades geograficas de la cuenca que sera en m2, km2 y Has. Las
divisorias de aguas se hicieron obedeciendo uUnicamente las demarcaciones
naturales. Se identificaron y delinearon las divisorias de aguas a partir de la
visualizacién de las curvas de nivel y las redes hidrograficas disponibles a los
colectores principales y estas llevarlas al afluente principal que es

Chaquihuaycco.

3.3.2.2 CALCULO DE LOS PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS

Al delimitar cada sector, se calcul6 los datos de parametros geomorfolégicos
como: area, perimetro, longitud del cauce o afluente principal, cotas mayor y
menor de cada sector, cota mayor y cota menor de cada cauce o afluente y la

pendiente de los afluentes.

3.3.2.3 TIEMPO DE CONCENTRACION (Tc)

El tiempo de concentracion para cada cauce o afluente principal de cada sector
se calcularon mediante los siguientes métodos. EI Método de Kirpich, Para
este método se obtuvo los datos de la longitud del cauce (L) o la red colectora
principal del sector urbano. La pendiente del cauce (S), por el método uniforme.
El Metodo California Culvert, En este método se tuvo en cuenta los datos de
la longitud del cauce principal de cada sector urbano (L) y la diferencia de altura

(H) entre el final y el comienzo del cauce.
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3.3.3 ESTUDIO HIDROLOGICO
3.3.3.1 ELECCION DE LA ESTACION METEOROLOGICA

En la zona de estudio se encontrd las estaciones meteorolégicas mas cercanas
al distrito de San Juan Bautista, que viene a ser la estacién meteorolégica de
Huamanga o Pampa de Arco con datos meteorolégicos desde 1970 hasta el
2010. que esta a 13°08'51" latitud Sur y 74°13'06" longitud Oeste, en la region
de la sierra del Pert y a una altitud de 2772 msnm. A partir del 2011 al 2012 los
datos meteorologicos fue de la estacién meteorolégica de INIA. Ubicadas en el
distrito de Ayacucho en la ciudad de huamanga a 13°10'09" latitud Sur vy
74°12'82" longitud Oeste, en la region de la sierra del Perd y a una altitud de
2735 msnm. Se tomo la informacién de los datos de registros de precipitacion

maxima en 24 horas. La informacién de estos registros son confiables.

3.3.3.2 ANALISIS DE LA PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS

En este andlisis de los datos de precipitacion maxima en 24 horas se selecciond
las precipitaciones maximas en 24 horas, que ocurrieron en cada afo y estos
datos son los que nos sirvieron para los calculos de caudal maximo o caudal de

disefo.
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CUADRO NP° 02: Datos de registro de precipitacion Max en 24 horas.

REGISTRO DE PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS (mm)

ESTACION :HUAMANGA REGION :AYACUCHO ALTITUD :2772 m.s.n.m
TIPO :CO PROVINCIA : HUAMANGA LATITUD $13°08'51" S
CODIGO : 005 DISTRITO $AYACUCHO LONGITUD :74°13'06" W
ESTADO :OPERATIVO OPERADOR :UNSCH REGISTRO :1962-2010

ANO | ENE | FEB |MAR| ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC |MAX

1970 | 260| 210/ 18.0{ 19.8] 65] 1.0/ 92| S/D|15.0] 55/ 13.6] 29.0{ 29.0
1971 | 28.0/ 46.6(19.2] 135] 06f 53] 0.7 25| 92| 80| 16.0| 16.0( 466
1972 | 202 76| 13.0{f 122| 10| SD| 150] 5.0]103] 10.0] 75| 11.2| 20.2
1973 | 20.3] 16.5|320f{ 26.0] SO} 22| 38| 13.0] 98| 95| 21.0{ 25.0( 32.0
1974 | 155] 260/ 210{ 6.2] 10/ 97| S/MD}|10.0] 70| 701 26| 4.0 26.0
1975 | 23.0) 155]152] 70| 6.0{ 20| 08| 122 72| 13.0] 150 12.0] 23.0
1976 | 24.0] 24.0{30.5{ 185| 80| 80| 23| 1.0/ 95/ 85| 4.0/ 80| 305
1977 | 115] 200] 72] 98| 60| SD| 45| 25 42| 15} 260| 7.5 26.0
1978 | 16.8f 23.2{170] 12.0{ 05| 3.5( S/MD| SMO| 9.0{ 94| 12.2| 184| 23.2
1979 | 13.0f 9.7|/16.0| 104 32| 0.7 78[112] 57/ 80| 65| 65 16.0
1980 | 13.8] 120/ 182] 5.0 7.2] 196] 14y 40{11.2{170] 182 96| 19.6
1981 | 18.2] 195{14.3] 112] 0.5] 34| SMD| 168 13.0} 152 19.5] 199! 199
1982 | 38.0] 345/126] 110/ 13| 116] S/D| 80| 6.0{ 14.5] 26.0] 104} 38.0
1983 | 164| 164102 95| 14| 44| 52| 64{142{244| 64| 118| 244
1984 | 29.0] 146|160| 38| S/D| 114| 24| 25{ 41| 51| 19.7| 164 29.0
1985 | 180| 85] 88| 105/ S/D| 15] 16| SD| 69| 32| 78] 17.5] 18.0
1986 | 11.5] 14.6]16.0| 165 45| SMD| 25| 50| 80| 72| 157 13.5| 165
1987 | 242} 64{111] 89| 82| 76| 87| 30| 60/ 141] 84| 98| 242
1988 | 19.3| 22.4|153| 230| 40| 25| S/D| SD|11.0] 50| 17.0] 13.3] 230
1989 | 161 15.3/18.0f 16|, 1.0/ 10| S/D| 15/26.0| 11.0{ 35| 195 260
1990 | 23.0f 09| 0.3 80| sS/D| SD| SD| 1.0] 33| 0.8} 20.0| 305 305
1991 | 155| 12.0/19.5{ 94f 24| 165| S/D| 8.0| 85| 8.0} 168] 7.5 195
1992 | SD] S/MD{195] 120f S/D| 60{ 40|100( 30| 90| 105 3.5( 195
1993 | 17.5] 405{115] 70 65| 35/ 7.0{ 85{100{ 7.0{ 12.0{ 20.5 405
1994 | 23.3] 235|194 S/D| SD| SMO| S/D| S/ID| 40| 68f 155]| 17.5| 235
1995 | 42.0] 379|245 6.8 11.2] 00| 12| 56| 24| 162! 19.8| 12.0] 420
1996 | 11.2] 14.1]129.0( 195 14| 00| 00| 45| 95| 79| 11.2| 125 29.0
1997 | 22.2f 22.1|232| 48] 17| 00| 20{ 83]|11.0] 56[ 13.2| 20.5] 23.2
1998 | 24.5| 273|178 28} 04] 27| 00| 1.5/16.8| 13.0] 10.7| 144 27.3
1999 | 208 20.1]1112{f 68] 14] 04| 32| 0.0]130| 46} 248| 16.8] 24.8
2000 | 256| 35.2) S/ID} 24| S/D| 56| SO} SD| SMD| SO} SMD| SD| 35.2
2001 | 23.3] S/D|194] S/MD| SM| SMD| SD| SD| SDO| SO} 16.6] 16.7| 23.3
2002 | 276| 16.9/192] 44| 74| 32| 7.0{ 36/181] 47| 118| 225] 276
2003 | 16.7| 16.7{16.7| 16.7| 16.7| 16.7| 16.7] 16.7{ 16.7| 16.7| 16.7| 16.7{ 16.7
2007 | SD| 235| S/D| S/MD| S/MD| SO} SD| SO SD| 11.2| 17.0| 17.5] 235
2008 | 180] 152{148] 76/ 7.0/ 80| 00 00315 50| 208} 17.0] 315
2009 | 244| 296|182 11.0{ 8.0/ 00| 38| 1.0 28| 6.2 207} SD| 296
2010 | 244| 245{17.7] 72} 91| 00| 0.7} 6.0]11.3][ 13.1] 116] S/D| 245
2011 | 20.5| 46.7{18.7] 10.6{ 101} 03| 5.7 06] 11.9] 10.3] 194 10.3[ 46.7
2012 | 12.8] 19.0]24.7] 191 18| 96| 161 16|11.6] 139]| 134| 17.8] 24.7
AAXIMA| 42.0{ 46.7| 32.0] 26.0| 16.7| 19.6] 16.7] 16.7| 31.5| 24.4| 26.0| 30.5| 46.7

“*FUENTE OFICINA CENTRAL DE HDROM ETEOROLOGIA GRA-PERC

** APARTIR DEL ARO 20 11 SE REGISTRA CON LA ESTACION METEOROLOGI LATTUD  3°009"S LONGITU 74°RB2"W ALTIUD 2735m stm
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3.3.3.3 CURVAS INTENSIDAD DURACION FRECUENCIA POR EL METODO
FREDERICH BELL

> Con este método se calculé las precipitaciones a partir de los registros
de precipitaciones maximas diarias y se obtiene mediante un analisis de

frecuencia, Mediante la expresion matematica de Frederich Bell,

> Los procedimientos para el célculo de p3J , se calcularon mediante la

formula empirica de DISTRIBUCION GUMBEL.

A. CALCULO DE PRECIPITACIONES MAXIMAS PARA UN PERIODO
DE RETORNO DE 10 ANOS Y DURACION DE 60 MINUTOS. p3$

A1 PRUEBA DE BONDAD DE AJUSTE

PRUEBA DE SMIRNOV-KOLMOGOROV

La prueba de ajuste de Smirnov-Kolmogorov, consisti6 en comparar las
diferencias existentes, entre la probabilidad empirica de los datos de la muestra
y la probabilidad tedrica, tomando el valor maximo del valor absoluto, de la
diferencia entre el valor observado y el valor de la recta tedrica del modelo es

decir la A max.

B. PARAMETROS DE DISTRIBUCION DE GUMBEL

> Se realizo6 las pruebas de bondad de ajuste para diversos métodos
empiricos como Gumbel, Log Pearson tipo lll y Log Gumbel, de las
cuales se comprobé estadisticamente que la distribucibn Gumbel es la

que se ajusta mas.
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> Los procedimientos para el calculo de pl? se hicieron mediante la
formula empirica de DISTRIBUCION GUMBEL. Con la funcion de
distribucién acumulada Gumbel, donde se calculé el valor de la

precipitacion.

3.3.3.4 CURVAS INTENSIDAD DURACION FRECUENCIA POR EL METODO
IILA SENAMHI-UNI

> Se calculd con la ecuacion IILA SENAMHI de duracién de tormentas
menores a 3 horas.

» Se uso las tablas para el calculo de parametros regionales ubicado en
regién hidrolégica 123,. y Los ajustes de las intensidades maximas con

la ecuacién planteada por Talbot.

A. ECUACION DE TALBOT

La ecuacion de Talbot se utilizd para calcular los datos de intensidad y el
método de minimos cuadrados para diferentes duraciones y periodos de

retornos. Para facilitar las lecturas a las curvas I-D-F.

B. AJUSTE DE LOS VALORES DE LA CURVA I-D-F A LA ECUACION
PLANTEADA POR TALBOT

La Férmula propuesta por Talbot que relaciona Ila intensidad maxima y la

duracion para un periodo de retorno segun las formulas Aplicando los métodos

de los minimos cuadrados se obtiene los valores de aib; a partir de las

ecuaciones segun lo descrito en la revision bibliografica.
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3.3.3.5 CALCULO DE INTENSIDAD

Mediante los calculos de las curvas I-D-F y los tiempos de concentracion de los
cauces principales de cada sector urbano. Se obtuvo las intensidades maximas
en (mm/hora), para un tiempo de retorno de 10 afios, con las lecturas

.

correspondientes con el tiempo de concentracién (min).

3.3.3.6 CALCULO DE COEFICIENTE DE ESCORRENTIA

» Se determiné del coeficiente de escorrentia en cada sector urbano
mediante los recorridos de campo en el distrito de San Juan Bautista,

mediante plano catastral y fotos satelitales mediante el Google Earth.

> Se determiné los porcentajes de areas de los techos de las viviendas,
las calles y las areas libres destinados a areas verdes, parques, etc.
Utilizando la tabla segin el Reglamento Nacional de edificaciones
2009, norma técnica 0S.060, Tabla 1b. para un tiempo de retorno de 10

afos.

3.3.3.7 CALCULO DE CAUDAL MAXIMO O CAUDAL DE DISENO

Los calculos de caudales maximos para cada sector urbano, se realizd
mediante el método racional y estos caudales maximos o de disefio serviran
para los disefios colectores pluviales en cada tramo determinado para cada

sector.
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3.3.4 SIMULACION Y CALCULO DE CAUDAL MAXIMO DE DISENO CON
EL PROGRAMA HEC HMS

Para la simulacién hidraulica con el programa HEC HMS. Se necesit6 las

siguientes caracteristicas.

A. DATOS DE LOS SECTORES DE INTERES

Los datos necesarios para almacenar al programa son:

> Area de la cuenca en km2.

» Datos pluviométricos de tormentas con intensidades maximas, en este
caso se obtuvo mediante el método del bloque alterno, para un tiempo de

retorno de 10 afios segun el disefio de drenaje pluvial..

» Esquema del modelo de los sectores en estudio.

B. TRANSFORMACION DE LLUVIA EN ESCORRENTIA

En este estudio los sectores de interés donde se us6 dos métodos incluidos en la

simulacién hidraulica.

1. METODO DEL HIDROGRAMA UNITARIO SCS

Este método es el mas recomendado en nuestra zona, por la tanto tendremos
que tener los datos del Tlg es tiempo de retraso en horas o el tiempo pico de
caudal en horas en cada afluente. Para ello se necesita datos de tiempo

concentracion TC, y luego calcular el Tlag.
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2. METODO DEL NUMERO DE CURVA SCS

Los valores de curva se cada sector se obtuvieron para condiciones futuras,
suponiendo que todas las calles en su totalidad lleven un tipo de pavimento
flexible o rigido y segtn tipo de suelo. Para los sectores en estudio el calculo del
nimero de curva o CN mediante la tabla N° 01. La abstraccién inicial y la

impermeabilidad de acuerdo al porcentaje de areas impermeabilizadas.

C. CALCULO DE HIETOGRAMA DE DISENO

Este Hietograma se realizé6 por el método de bloque alterno por lo cual se
utilizara las intensidades maximas obtenidas por las curvas IDF, por el método

Frederich bell.

3.3.5 DISENO HIDRAULICO

El disefio de las estructuras hidraulica seran fundamental para la evacuacién de
las aguas pluviales estas estructuras tendran dimensiones de acuerdo al caudal
de disefio y la longitud transitada del cauce principal de cada sector urbano o
canal de evacuacion para las aguas pluviales.

El estudio hidraulico de un sector urbano determino los parametros hidraulicos
como el caudal, velocidad, dimensién, nimero de fiujo, energia entre otras

caracteristicas.
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Fotografia N° 06: Medicion de las dimensiones de las calles principales.

3.3.5.1 DISENO DE COLECTORES
A.  CRITERIOS DE VARIABLES HIDRAULICAS DE INTERES

Las variables hidraulicas de interés de aquellas caracteristicas del flujo cuya
determinacion es basica para fines de disefio y de funcionamiento hidraulico.
Entre las variables hidraulicas mas importantes se calculé la velocidad media del
flujo (velocidad en lo sucesivo), el gasto y, el tirante del flujo es decir un flujo no
permanente uniforme, con superficie libre cerrado que el transcurso del agua
pluvial sera por la pendiente que existe en el cauce principal. Para su calculo
requirio el uso de ciertos parametros hidraulicos basicos relativos a una seccién
transversal. En el estudio realizado se tomé como disefio de colectores una
dimension geométricas del canal seran necesarias en el estudio se tomaron en
cuenta dimensiones geométricas rectangulares sus las formulas hidraulicas

descritas en la revision bibliografica.
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Figura N° 17: Descripcién del colector a través de flujos de agua pluvial en las

calles urbanas.

C. CALCULO DE LA VELOCIDAD

Con la ecuacion de Manning se determiné la velocidad para la cual
necesitaremos los datos geométricos del canal, la pendiente y el coeficiente de

rugosidad de Manning.

D. VELOCIDAD LIMITE

Los limites de las velocidades, maximas y minimas que se calculé para el disefio
hidraulico de los colectores, fue con la finalidad de evitar la sedimentacion de las
particulas sdlidas como grava, arena entre otros. Todas estas particulas son
transportadas con agua de liuvia. La velocidad minima serian las encargadas de
la auto limpieza del colector, asi como las velocidades maximas no deben dafiar
o desgastar las paredes de la infraestructura del colector, Mediante la accién del

movimiento del agua.
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E. VELOCIDAD MiNIMA

No existen criterios para fijar el valor minimo de la velocidad en los colectores
de aguas pluviales, pero si existe normas que dan el valor de referencia y deben

cumplirlas y no deben ser menores a 0.90 m/seg.

F. VELOCIDAD MAXIMA

La velocidad maxima aceptada y permisible en un colector, se fij6 para evitar la
accién erosiva del agua por su poder erosivo al desarrollar altas velocidades
dentro de los colectores. El poder erosivo del agua sobre las tuberias o
estructuras de concreto depende de la velocidad, de la calidad de agua y de las

caracteristicas del material de arrastre por el agua.

G. CALCULO DE LA ENERGIA

La ecuacion de la energia especifica de una secciéon determinada de un canal
es igual a la suma del tirante, la energia de la velocidad y la elevacioén de fondo
con respecto a un plano horizontal de referencia arbitrariamente escogido. La

energia especifica en una seccidn rectangular.

H. CALCULO DE NUMERO DE FROUDE Y TIPO DE FLUJO

El céalculo de nimero de Froude se realizé6 para saber el nivel de energia,
donde El flujo del agua con superficie libre también puede ser clasificado de
acuerdo al nivel de energia contenido en el propio flujo. Asi, pueden
establecerse tres tipos de flujo: subcritico, critico o supercritico. Para
diferenciarlos se emplea el parametro adimensional conocido como nimero de

Froude:

74



La ecuacién anterior representa una relacion entre las fuerzas debidas a la
inercia (numerador) y a la gravedad (denominador). Si ambas son iguales, F =
1, y el flujo se define como critico. En caso de que dominen las fuerzas debidas
a la inercia del flujo ( F > 1) el flujo es supercritico, y por ultimo, si tienen mayor
influencia las fuerzas debidas a la gravedad ( F < 1) y el flujo es considerado

como subcritico.

3.3.5.2 DISENO DE SUMIDEROS O REJILLAS DE CAPTACION

La ubicacién de los sumideros dependié del caudal, pendiente y la ubicacion
geométrica de enlaces e intersecciones, ancho de flujo permisible del sumidero,
volumen de residuos sélidos, acceso vehicular y de peatones.

En general los sumideros deben ponerse en los puntos bajos. Su ubicacion
normal es en las esquinas de cruce de calles, cuando las manzanas tienen
grandes dimensiones se colocaran sumideros intermedios.

Cuando el flujo de la cuneta es pequefio y el transito de vehiculos y de peatones
es de poca consideracion, la corriente puede conducirse a través de la
interseccion mediante una cuneta, hasta un sumidero ubicado aguas debajo del
cruce.

Por razones de economia se recomendo6 ubicar los sumideros en la cercania de
alcantarillas y conductos de desagiie del sistema de drenaje pluvial.

Las elecciones del tipo de sumideros dependera de las condiciones hidraulicas,
econdémicas y de ubicacién y puede ser dividido en tres tipos cada uno con

muchas variaciones
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Disefios hidraulicos
Se tuvo en cuenta las siguientes variables:
— Perfil de la pendiente
— Pendiente transversal de cunetas con soleras
— Depresiones locales.
— Retencioén de residuos solidos
— Altura de disefio de la superficie de aguas dentro del sumidero
-~ Pendiente de los sumideros

— Coeficiente de rugosidad de la superficie de la cuneta.

Para el analisis de este tipo de flujo variado especialmente, se aplicé el principio
de energia la energia total es:

Donde —dQ/dx= es la descarga extraida a lo largo de una longitud dx de la reja.
Cuando la direccion del flujo a través de las aberturas de las rejas es casi
vertical, se considera que no exista perdida y asi la altura efectiva sobre la reja

es practicamente igual a la energia especifica “E”.

Mostkow encontrd que la relacién de la perdida de energia es aproximadamente
igual a la altura de la velocidad del flujo para rejas de pantalla perforadas. Puede
asumirse que la altura efectiva sobre la reja es igual a la carga estatica o la

profundidad del flujo sobre la reja.

El valor de c del coeficiente de descarga a través de las aberturas de la reja, son
valores determinados experimentalmente se encontré que para rejas de barras
paralelas y una pendiente horizontal de 1 % a 5% varia de 0.435 a 0.439 en

zonas vehiculares, para la ubicaciéon de las rejillas de captacion se deben de
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prever pendientes longitudinales y transversales a fin de facilitar la concentracion
del agua que incide sobre el pavimento.

Por lo general los sumideros se deben colocar en los puntos mas bajos cuya
ubicacion principal normal es las esquinas de cruce de calles.

Los espaciamientos de la colocacion de rejillas de captacion se realizaron en

lugares estratégicos o cada 100 metros.

3.3.5.3 DISENO DE DISIPADOR DE ENERGIA

Para fines de evitar la socavacion del cauce natural de la quebrada de
Chaquihuayccco en las zonas de desfogue, se disefid las  estructuras
encargadas de disipar la energia debido a la velocidad en el disefio de los

colectores principalmente.

Se tuvieron en cuenta Las velocidades de los flujos de agua, Para la disipacion
de energia en los terminales de los colectores o en la zona de desfogue al

cauce natural de la quebrada de Chaquihuaycco.

En este estudio se determinaron estanques amortiguadores de tipo impacto, que
es una estructura amortiguadora del tipo impacto, que es una estructura
amortiguadora efectiva, aun con tirante insuficiente en la descarga, este tipo de
estructura efectiva, aun con tirante insuficiente en la descarga, este tipo de
estructuras son efectivos para velocidades que no excedan los 9 m/seg y

descargas no mayores a 11.5 m3/seg.

Para el funcionamiento correcto de la pantalla amortiguadora, el borde inferior
del deflector debe colocarse al mismo nivel que el fondo del canal o tubo de

llegada.
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Los estanques amortiguadores o disipadores de energia, durante su
funcionamiento estan sujetos a grandes fuerzas dinamicas y turbulencias que
deben considerarse para el disefio estructural, la estructura debe ser
suficientemente estable para evitar las fallas por deslizamiento por empuje

producidos por la carga de impacto.
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IV. RESULTADOS

4.1 RESULTADOS DEL ESTUDIO GEOMORFOLOGICO DE LOS
SECTORES URBANOS

» Mediante los diagnésticos de zonas vulnerables y necesarias para el disefio
de drenaje pluvial, se delimitaron en 15 sectores urbanos afluentes a la

quebrada Chaquihuaycco.

79



.
i
\‘.w"%
R 4

a4 /2
m‘. I ‘<4'_U

Figura N° 18: Delimitacion de los sectores en estudio.

> Se determind los datos geomorfologicos para cada sector para los

célculos hidrolégicos y el disefio hidraulico de drenaje pluvial.
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wvuaulv INUY; KesUitado ae Uaros eomorTologicos en los sectores en estudio.

LogiTup | LOGITUD COTA | COTA MCAOY.I(-;‘R MCE?J.{)AR
SECTORES A(":E';‘ 8&53 DECAUE | OF PER&"’E)T RO PE'?_'('f'(ﬁlT)m MAYOR | MENOR | DEL DEL

(m) o (m) (m) | CAUCE | CAUCE
(m) (m)
1 20592714 | 030 | 460.85 0.47 2328.71 2.33 2790 | 2745 2754 2745
2 40230973 | 040 | 1298.90 1,30 3142.77 3.14 2745 | 2730 2745 2730
3 160155.17 | 0.16 | 1151.03 1.15 2933.26 2.93 2798 | 2758 2790 2758
4 357962.91 | 036 | 1226.65 123 3045.15 3.05 2828 | 2757 2797 2757
5 13684353 | 014 | 1022.80 1.02 2314.79 2.31 2760 | 2730 2758 2730
6 5708611 | 0.06 | 72545 0.73 1578.07 158 2740 | 2723 2736 2723
7 27862.52 | 003 | 47867 0.48 869.5353 0.87 2730 | 2720 2730 2720
8 37513228 | 0.38 | 967.51 0.97 3708.96 3.71 2786 | 2725 2755 2725
9 13457555 | 0.13 | 699.12 0.70 226557 227 2768 | 2727 2755 2727
10 31994648 | 032 | 391.95 0.39 3015.10 3.02 2830 | 2760 2765 2760
11 20058337 | 020 | 819.10 0.82 1991.36 1.99 2853 | 2787 2833 2787
12 24950573 | 025 | 650.50 0.65 2691.87 2,69 2865 | 2718 2743 2718
13 420818.85 | 043 | 99237 0.99 3414.65 3.41 2865 | 2729 2794 2729
14 96420.02 | 010 | 795.50 0.80 2261.30 226 2795 | 2730 2770 2730
15 797758.28 | 0.80 | 727.47 0.73 4126 43 413 2013 | 2760 2795 2760
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4.2 ESTUDIO HIDROLOGICO
421 ANALISIS DE LA PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS

> En el andlisis de Los datos de precipitacion maxima en 24 horas.
Consistid en seleccionaron las maximas precipitaciones que ocurrieron
para cada afio, en un mes y un dia determinado. Como se muestra en el

cuadro siguiente.
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Cuadro N° 04: Registro de datos de precipitacion maxima en 24 horas (mm).

ANO ENE | FEB [MAR| ABR | MAY § JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC MAX
1970 [26.0}21.0 {180 198 | 65 | 1.0 | 92 | S/D}|150] 55 | 136 [29.0| 29.0
1971 [28.0]466 (192|135 06 | 63 | 07 {2592 80/|16.0[16.0] 466
1972 1202| 76 {13.01122] 10 [ SD |150} 5.0 |10.3]10.0( 75 |11.2] 20.2
1973 [20.3] 165 1320|260 S/D | 22 | 38 |13.0]/98] 95 [21.0]250] 320
1974 [155]26.0 1210| 62 | 10 ] 87 |S/D|100]70] 70| 26 | 40 | 26.0
1975 (230)155|152]| 70 | 60 | 20 | 0.8 [122}72]13.0] 15.0[12.0] 23.0
1976 {24.01240 305|185 80 80 |23110]95|85[40 180/ 305
1977 |115/200§ 72| 98 | 60 | SD | 45|25 (42| 15(260] 75| 260
1978 1168|232 ({17.0{ 120 05 | 35 [|SD[SMD]9.0]| 94 [122]184| 23.2
1979 [13.0) 9.7 |160| 104 | 32 | 07 | 78 |112|57]80| 65 [ 65| 16.0
1980 | 138120 |182] 60 | 72 196} 14 |40 |112}1701182| 96 | 196
1981 1182] 195 |143| 112 | 05 | 34 |S/D |1568]|13.0({152]| 195|199| 199
1982 |38.0) 345 ({126] 11.0| 13 |116|S/MD [ 80 | 6.0]145]|26.0|104( 38.0
1983 | 164 [ 164 1102] 95 | 14 | 44 { 52 164 (142|244 64 |11.8] 244
1984 1290|146 |160} 38 | S/D | 114} 24 [ 25|41]51119.7]|164] 29.0
1985 |180| 85 [ 88[105|SMD| 15 |16 [S/D|69]32 | 78 |17.5] 180
1986 [11.5]| 146 (160 165]| 45 | S/D | 25 [ 50| 80| 72157 ]13.5| 165
1987 |24.2| 64 [111] 89 | 82 | 76 | 87| 30}6.0]141] 84 | 98 | 24.2
1988 ]19.3]224 |163]|230) 40| 25 {SD|S/D|11.0] 50 [17.0]13.3| 23.0
1989 [16.1] 1563 180 16 | 1.0 | 10 |S/D| 1.5 |26.0]11.0{ 35 [195]| 26.0
1990 |230| 09 {03] 80 |SD|SMD|}SD}10]33]08][200]305]| 305
1991 [155]1120195| 94 | 24 |165|SD (80 85|80 |168| 75| 195
1992 | S/D | SO |195|/ 120 | SD | 6.0 | 40100/ 30}90]105{ 35| 195
1993 [175] 405 (1156 70 | 65| 35 | 70| 85100} 7.0 1201205 405
1994 123.31235|194| SO [SD | SD |SD|SMD|40]68|155(175]| 235
1995 [42.0|379 {245} 68 [112]| 00 | 12156 |24(162]198|12.0[ 420
1996 1112|141 (29.0{195| 14 | 00 ] 00 |45 ]195]|79 1121125 29.0
1997 222|221 1232| 48 {17 | 00 | 20| 83 [11.0] 56 | 13.2[205] 23.2
1998 | 245(273 178 28 | 04 | 27 | 00| 1.5 {16.8[13.0[ 107 | 144} 273
1999 [20.8]20.1 |112] 68 | 14 | 04 | 32 0.0|130] 46 1248|168 2438
2000 [256)352 |SD| 24 |SD| 56 [SD|SD|SD|SD|SD|SD| 352
2001 |233| S/D |194| SO |SD | SO |SD|SD|SMD|{SD|[166|16.7| 23.3
2002 {276]169(192f{ 44 | 74 | 32 | 70| 36 |181] 47 | 118|225 276
2003 | 16.7] 16.7 |16.7| 16.7 | 16.7 | 16.7 | 16.7 | 16.7|16.7] 16.7] 16.7 | 16.7| 16.7
2007 | S/D |{235)SMD| SD | SD| SD |SD|SMD|SMD|11.2{17.0]175]| 235
2008 (180} 152148 76 [ 70 | 80 | 0.0 [ 0.0 1315] 50 (208 |17.0] 315
2009 | 244296 |182]| 1101 80| 00 | 38 [(10(28]|62]207|SD| 296
2010 {244 245|17.7] 72 | 91 ] 00 | 0.7 | 6.0 |11.3]13.1] 116 S/D | 245
2011 |205]46.7 {18.7{ 106 {101| 03 | 57 | 0.6 |11.9/10.3| 194 [103| 467
2012 [128]19.0247{ 191 ]| 18 | 96 | 16| 1.6 |11.6{13.9] 134 [17.8] 247
[MAXIMA| 42.0 | 46.7 [32.0{ 26.0 | 16.7 | 19.6 | 16.7 | 16.7 {31.5| 24.4]| 26.0 | 30.5| 46.7
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422 ANALISIS ESTADISTICO MEDIANTE DISTRIBUCIONES CON EL
PROGRAMA HIDROESTA

4.2.21 AJUSTE DE UNA SERIE DE DATOS A LA DISTRIBUCION
GUMBEL

Célculos del ajuste Smirnov kolmogorov.

m X P(X) G(Y) Ordinario G(Y) Mom Lineal Delta
1 16.0 0.0244 0.0308 0.0321 0.0064
2 16.5 0.0488 0.0408 0.0423 0.0080
3 16.7 0.0732 0.0453 0.0469 0.0279
4 18.0 0.0976 0.0832 0.0852 0.0144
5 19.5 0.1220 0.1448 0.1471 0.0228
6 19.5 0.1463 0.1448 0.1471 0.0016
7 19.6 0.1707 0.1495 0.1518 0.0212
8 19.9 0.1951 0.1641 0.1664 0.0310
9 202 0.2195 0.1794 0.1817 0.0401
10 23.0 0.2439 0.3419 0.3435 0.0980
11 23.0 0.2683 0.3419 0.3435 0.0736
12 232 0.2927 0.3542 0.3557 0.0616
13 232 0.3171 0.3542 0.3557 0.0372
14 233 0.3415 0.3604 0.3619 0.0190
15 235 0.3659 0.3728 0.3742 0.0069
16 235 0.3902 0.3728 - 0.3742 0.0175
17 242 0.4146 0.4159 0.4170 0.0013
18 244 0.4390 0.4282 0.4292 0.0108
19 245 0.4634 0.4343 0.4352 0.0291
20 247 0.4878 0.4464 0.4473 0.0414
21 248 0.5122 0.4525 0.4533 0.0597
22 26.0 0.5366 0.5230 0.5233 0.0136
23 26.0 0.5610 0.5230 0.5233 0.0380
24 26.0 0.5854 0.5230 0.5233 0.0624
25 273 0.6098 0.5939 0.5938 0.0158
26 276 0.6341 0.6093 0.6091 0.0248
- 27 29.0 0.6585 0.6760 0.6754 0.0175
28 29.0 0.6829 0.6760 0.6754 0.0069
29 29.0 0.7073 0.6760 0.6754 0.0313
30 29.6 0.7317 0.7019 0.7011 0.0298
31 305 0.7561 0.7377 0.7367 0.0184
32 30.5 0.7805 0.7377 0.7367 0.0428
33 315 0.8049 0.7732 0.7722 0.0317
34 32.0 0.8293 0.7894 0.7883 0.0399
35 35.2 0.8537 0.8710 0.8699 0.0173
36 38.0 0.8780 0.9174 0.9164 0.0393
37 405 0.9024 0.9449 0.9441 0.0425
38 42.0 0.9268 0.9569 0.9562 0.0301
39 46.6 0.9512 0.9799 0.9794 0.0287
40 46.7 0.9756 0.9802 0.9798 0.0046

Ajuste con momentos ordinarios:
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Como el delta tedrico 0.0980, es menor que el delta tabular 0.2150. Los datos

se ajustan a la distribucion Gumbel, con un nivel de significaciéon del 5%.

10y ~ Caudal de disefio: ———
| Caudat (Q): ‘|3s_31 mm.
0.6+ /B0 || peridode [T oo |
 retormo (T): s .
Plobabiﬁdad P} I
il | -0} Pia<a) P[a>q1|
7 Ord e
041 r Patémetfos dsubucuén Gumbet ——
’ , Con momentos ordinatios; ]
" De posicién (u} 23.4206 :
I ;
0.2 ' De escala (alfa): l5.95 :
/ WL , Con momentos lineales: |
i De posicién (ul):
0.0 7 - : : | | Depo W) 233977 }
0 10 20 30 40 50 " De escala (akal): |5.9395 ‘
; o . - Nivel significacién: -
) Ordnario | GY) MomLineal|  Deka  |2] ;P'; de ajuste: - C 020
00308 00321 00064 |4 | Perdmetios oidnaios C 010
0.0408 00423 ' 00080 ¢ Momentos ineales @ 005 ;
0.0453 00468 = 0.0279 i ¢ 001 __J
0.0832 00852 . 00144 Aste con momentos ordinarios: L —— —- ——-—
0.1448 01477 00228 Como el delta tedrico 0.0980, es menor que el delta tabular
0.1448 0.1471 , 00016 0.2150. Los datos se aiustgn ala distribucion Gumbel, con un
0.1485 0.1518 0.0212 nivel de significacién del 5%
0.1641 0.1664 00310 |~

Figura N° 19: Calculo grafico y estadistico con el programa Hidroestas

método distribucion Gumbel.
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4.2.2.2 AJUSTE DE UNA SERIE DE DATOS A LA DISTRIBUCION LOG-
PEARSON TIPO il

Calculos del ajuste Smirnov-Kolmogorov:

m X P(X) G(Y) Ordinario G(Y) Mom Lineal Delta
1 16.0 0.0244 0.0226 0.0197 0.0018
2 16.5 0.0488 0.0321 0.0292 0.0166
3 16.7 0.0732 0.0366 0.0337 0.0366
4 18.0 0.0976 0.0753 0.0735 0.0222
5 195 0.1220 0.1404 0.1413 0.0185
6 19.5 0.1463 0.1404 0.1413 0.0059
7 19.6 0.1707 0.1455 0.1466 0.0252
8 19.9 0.1951 0.1610 0.1628 0.0341
9 20.2 0.2195 0.1772 0.1796 0.0423
10 23.0 0.2439 0.3476 0.3545 0.1037
11 23.0 0.2683 0.3476 0.3545 0.0793
12 23.2 0.2927 0.3604 0.3674 0.0677
13 23.2 0.3171 0.3604 0.3674 0.0433
14 233 0.3415 0.3667 0.3738 0.0253
15 235 0.3659 0.3794 0.3867 0.0136
16 235 0.3902 0.3794 0.3867 0.0108
17 242 0.4146 0.4236 0.4310 0.0090
18 24.4 0.4390 0.4360 0.4435 0.0030
19 245 0.4634 0.4422 0.4497 0.0212
20 247 0.4878 0.4546 0.4620 0.0333
21 248 0.5122 0.4607 0.4681 0.0515
22 26.0 0.5366 0.5316 0.5385 0.0050
23 260 0.5610 0.5316 0.5385 0.0294
24 26.0 0.5854 0.5316 0.5385 0.0537
25 27.3 0.6098 0.6022 0.6079 0.0076
26 276 0.6341 0.6174 0.6228 0.0168
27 29.0 0.6585 0.6829 0.6867 0.0243
28 29.0 0.6829 0.6829 0.6867 0.0001
29 29.0 0.7073 0.6829 0.6867 0.0245
30 29.6 0.7317 0.7081 0.7112 0.0236
31 30.5 0.7561 0.7429 0.7449 0.0132
32 30.5 0.7805 0.7429 0.7449 0.0376
33 315 0.8049 0.7773 0.7782 0.0276
34 32.0 0.8293 0.7930 0.7933 0.0363
35 352 0.8537 0.8715 0.8694 0.0179
36 38.0 0.8780 0.9162 0.9130 0.0381
37 405 0.9024 0.9429 0.9394 0.0404
38 42.0 0.9268 0.9546 0.9511 0.0278
39 46.6 0.9512 0.9774 0.9745 0.0262
40 46.7 0.9756 0.9778 0.9748 0.0021

Ajuste con momentos ordinarios:

Como el delta tedrico 0.10372, es menor que el delta tabular 0.215. Los
datos se ajustan a la distribucibn Log-Pearson tipo 3, con un nivel de

significacion del 5%.
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l

1T |Coudsl(@F  [3g  ™m
i Periodo de | 10
08+ 7 Teo | retomo(T)
’ " Probabided P}
06+ e H(m] P@<a) " PiO>a) |
7/ Ord - Paémetros distibucién LogPeason3
044 Momentos o:dnauos
De forma (gamma]: | 25,8832
0.2¢+ | De escala (beta): |0 0526
/ ML [ .
Momentos kneales: ;
00 L L . ‘ | De posicién (0 121682 :
A\ -ﬂ:’ T — 7 U 1 !
0o 10 20 30 40 50 , Defoma (gammal 16,7434
i De escala lbetdl [0.0673
(Y] Ordinario | G(Y)Mom Lineal|  Deta |2} I I,,'p';de swuste: - ‘1 F N(w_‘el sngglncac:én
00226 00197 00018 | } " Porémelios ardinados | I
0.0321 00292 00188 " Momentos ineales ) ' G 0'05
00366 00337 0036 Lo Jes
0.0753 0.0735 0.0222 Ajuste con momentos oidinarios: L -~ o
0.1404 01413 0.0185 Como el delta tediico 0.10372, es menoi que el deRa tabular
 0.1404 01413 | 00053 {0.215. Los datos se ajustan a la distiibucién Log-Pearson tipo
0.1455 01466 0.0252 3, con un nivel de significacion del 5%
0.1610 0.1628 0.0341 hd

Figura N° 20: Célculo grafico y estadistico con el programa Hidroestas

método log Pearson tipo lIl.
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4.2.2.3 AJUSTE DE UNA SERIE DE DATOS A LA DISTRIBUCION LOG
GUMBEL O DISTRIBUCION DE FRECHET

Calculos del ajuste Smirnov kolmogorov:

X P(X) G(Y) Ordinario  G(Y) Mom Lineal Delta

m

1 16.0 0.0244 0.0035 0.0061 0.0209
2 16.5 0.0488 0.0076 0.0119 0.0411
3 16.7 0.0732 0.0101 0.0151 0.0631
4 18.0 0.0976 0.0403 0.0510 0.0573
5 19.5 0.1220 0.1120 0.1272 0.0099
6 18.5 0.1463 0.1120 0.1272 0.0343
7 19.6 0.1707 0.1181 0.1334 0.0526
8 19.9 0.1951 0.1372 0.1528 0.0579
9 20.2 0.2195 0.1575 0.1730 0.0621
10 23.0 0.2439 0.3706 0.3798 0.1267
11 23.0 0.2683 0.3706 0.3798 0.1023
12 23.2 0.2927 0.3859 0.3944 0.0932
13 23.2 0.3171 0.3859 0.3944 0.0688
14 23.3 0.3415 0.3935 0.4016 0.0520
15 23.5 0.3659 0.4085 0.4159 0.0426
16 23.5 0.3902 0.4085 0.4159 0.0182
17 24.2 0.4146 0.4594 0.4645 0.0447
18 24.4 0.4390 0.4734 0.4778 0.0344
19 245 0.4634 0.4803 0.4844 0.0169
20 24.7 0.4878 0.4940 0.4974 0.0062
21 24.8 0.5122 0.5007 0.5039 0.0115
22 26.0 0.5366 0.5760 0.5758 0.0394
23 26.0 0.5610 0.5760 0.5758 0.0150
24 26.0 0.5854 0.5760 0.5758 0.0094
25 27.3 0.6098 0.6462 0.6431 0.0364
26 27.6 0.6341 0.6608 0.6571 0.0266
27 29.0 0.6585 0.7211 0.7155 0.0626
28 29.0 0.6829 0.7211 0.7155 0.0382
29 29.0 0.7073 0.7211 0.7155" 0.0138
30 29.6 0.7317 0.7435 0.7373 0.0118
31 30.5 0.7561 0.7736 0.7667 0.0175
32 3056  0.7805 0.7736 0.7667 0.0069
33 31.5 0.8049 0.8025 0.7952 0.0023
34 32.0 0.8293 0.8155 0.8079 0.0138
35 35.2 0.8537 0.8788 0.8713 0.0251
36 38.0 0.8780 0.9143 0.9075 0.0363
37 40.5 0.9024 0.9361 0.9301 0.0337
38 42.0 0.9268 0.9461 0.8405 0.0192
39 46.6 0.9512 0.9669 0.9626 0.0156
40 46.7 0.9756 0.9672 0.9630 0.0084

Ajuste con momentos ordinarios:

Como el delta tedrico 0.1267, es menor que el delta tabular 0.2150. Los
datos se ajustan a la distribucién Log Gumbel, con un nivel de significacion

del 5%.
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jbucién logGumbel o distribucion de Fréchet

107 - Caudal de diseBio: - - ——-
Caudal (Q): 36.73 mm
‘ 7B® | periodode |—‘*“'
0.8 . Peri
| * retomo (T):
Probabikdad (P}
oo 00| 140 Peca_ P ]
;0@ |-
0.4l - Parémelios distibucién logGumbet:
) * Con momentos ordinasios: :
Deposicionu}  [37339
024 De escala (sfa}  [53587
‘ /W Con momentos kneales:
00 : - De posicion (ul}  [3.7284 |
0O 10 20 30 40 SO . Deescala (aw] W‘_‘
) Ordnaio | GY)Mom Lineal | Deha | 2] 1 TR0 de shster = - -~ 1 "?’”533" |
0.39% 04015 00520 || | @ Parémetios ordinarios . | o010
0.4085 0.4159 0.0426 " Momentos kneales | | @005
0.4085 0.4159 00182 A i C 001
0.4594 0.4645 0.0447 Ajuste con momentos ordinarios: L - .
0.4734 04778 0.0344 Como el delta tedrico 0.1267, es menot que el deha tabular
0.4803 0.4844 0.0163 0.2150. Los datos se ajustan a la distibucién logGumbel, con
0.4340 0.4974 0.0062 un nivel de significacin del 5%
0.5007 0.5039 00115 |~

Figura N° 21: Calculo grafico y estadistico con el programa Hidroestas
método Log Gumbel Iil.

» La distribucion que se ajusta mas es la distribucion Gumbel con un delta

tedrico 0.0980, que es menor que el delta tabulaf 0.2150. Los datos se

ajustan a la distribucion Gumbel, con un nivel de significacién del 5%.
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4.2.3 CALCULO DE INTENSIDAD-DURACION-FRECUENCIA (I-D-F)

Para los calculos de la curva I-D-F de cada sector urbano, se realizaron por 2
métodos que son: FREDERICH BELL e IILA- UNI- SENAMI.
Cada método tendra sus procedimientos y el objetivo de obtener como resultado

final, los caudales maximos o caudales de disefio.

4.2.3.1 CURVAS INTENSIDAD-DURACION-FRECUENCIA POR EL METODO
FREDERICH BELL

Con este meétodo se calculdé las precipitaciones a partir de los registros de
precipitaciones maximas diarias en 24 horas. Se obtendra las intensidades para

diferentes tipos frecuencia o tiempos de retorno.

A. CALCULO DE PRECIPITACIONES MAXIMAS PARA UN PERIODO
DE RETORNO DE 10 ANOS Y DURACION  DE 24 HORAS. p12

A1 PRUEBA DE BONDAD DE AJUSTE

Se hara mediante la Prueba de Smirnov-Kolmogorov con el método de

distribucién Gumbel. para el célculo de pi).

90



Cuadro N° 05: Resultado de prueba de Smirnov-Kolmogorov con los datos PP
max. de 24 horas (mm), mediante hoja de calculo.

m | PERIODO |PPmax24hr| ORDEN | WEIBULL EXPONENCIAL PROBABIL] PROB. ABS
(Afios) | x = (mm) A-Z  [Fx)=m/(n+1) b a £(x) 1£6x) - Fx)
1 1970 29.00 16.00 0.024 1.247 -3.481 0.0308 0.0064
2 1971 46.60 16.50 0.049 1.163 -3.200 0.0408 0.0080
3 1972 20.20 16.70 0.073 1.130 -3.094 | 0.0453 0.0279
4 1973 32.00 18.00 0.098 0.911 -2.487 | 0.0832 0.0144
5 1974 26.00 19.50 0.122 0.659 -1.933 | 0.1447 0.0228
6 1975 23.00 19.50 0.146 0.659 -1.933 | 0.1447 0.0016
7 1976 30.50 19.60 0.171 0.642 -1.901 0.1495 0.0213
8 1977 26.00 19.890 0.195 0.592 -1.807 0.1641 0.0310
9 1978 2320 20.20 0.220 0.541 -1.718 0.1794 0.0401
10 1979 16.00 23.00 0.244 0.071 -1.073 | 0.3419 0.0980
1 1880 19.60 23.00 0.268 0.071 -1.073 0.3419 0.0736
12 1981 19.90 23.20 0.293 0.037 -1.038 | 0.3542 0.0615
13 1982 38.00 23.20 0.317 0.037 -1.038 | 0.3542 { 0.0371
14 1983 24.40 23.30 0.341 0.020 -1.021 0.3604 0.0189
15 1984 29.00 23.50 0.366 -0.013 -0.987 | 0.3728 0.0069
16 1985 18.00 23.50 0.390 -0.013 -0.987 0.3728 0.0175
17 1986 16.50 24.20 0.415 -0.131 -0.877 | 0.4159 0.0013
18 1987 24.20 24.40 0.439 -0.165 -0.848 0.4282 0.0109
19 1988 23.00 2450 0.463 -0.181 -0.834 | 04342 | 0.0292
20 1989 26.00 24.70 0.488 -0.215 -0.807 | 0.4464 0.0414
21 1990 30.50 24.80 0.512 -0.232 -0.793 04524 0.0598
22 1991 19.50 26.00 0.537 -0.433 -0.648 | 0.5230 0.0136
23 1992 19.50 26.00 0.561 -0.433 -0.648 | 0.5230 0.0380
24 1993 4050 26.00 0.585 -0.433 -0.648 | 0.5230 0.0624
25 1994 23.50 27.30 0.610 -0.652 -0.521 0.5939 0.0159
26 1995 42.00 27.60 0.634 -0.702 -0.495 0.6093 0.0248
27 1996 29.00 29.00 0.659 -0.938 -0.392 | 0.6760 0.0175
28 1997 23.20 29.00 0.683 -0.938 -0.392 0.6760 0.0069
29 1998 27.30 29.00 0.707 -0.938 -0.392 0.6760 0.0313
30 1999 24 80 29.60 0.732 -1.038 -0.354 | 0.7019 0.0298
31 2000 35.20 30.50 0.756 -1.190 -0.304 | 0.7376 0.0185
32 2001 23.30 30.50 0.780 -1.190 -0.304 | 0.7376 0.0428
33 2002 27.60 31.50 0.805 -1.358 -0.257 0.7732 0.0317
34 2003 16.70 32.00 0.829 -1.442 -0.236 0.7894 0.0399
35 2007 23.50 35.20 0.854 -1.980 -0.138 | 0.8710 0.0173
36 2008 31.50 38.00 0.878 -2.450 -0.086 | 09173 0.0383
37 2009 29.60 40.50 0.902 -2.870 -0.057 0.9449 0.0425
38 2010 24.50 42.00 0.927 -3.123 -0.044 | 0.9569 0.0301
39 2011 46.70 46.60 0.951 -3.896 -0.020 { 09799 0.0287
40 2012 2470 46.70 0.976 -3.912 -0.020 | 0.9802 0.0046
NUMERO DE DATOS n= 40 Amax = 0.0980
PROMEDIO X 26.855 Ao = 0.21503

ESVIACION ESTANDAL Sx 7.631 AG>A max oK

Con los datos ordenados de menor a mayor Se obtuvieron los numero de

datos, promedio y desviacion estandar. Se concluye que los datos de las
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precipitaciones se ajustan a la distribucion normal, con un nivel de significacion
del 5% o una probabilidad de 95%.

A.2 PARAMETROS POR METODO DE MOMENTOS:

LOS PARAMETROS OBTENIDOS SON:

Donde remplazamos y obtenemos los valores de «< y u en las siguientes

Ecuaciones, el valor de “e” es igual al valor Euleriano.

a = 0.779696801S,

u=X-045S,

a= 5.950003 PARAMETRO
u= 23420971 PARAMETRO
e= 2718282 EULERIANO

A3 CALCULO DEL CAUDAL DE DISENO

Los calculos de precipitacion para un periodo de retorno se haran mediante las

formulas de distribucion Gumbel reducida acumulada.

y=—ln[—-1n(l——l—)] y xX=u+ay
Tr

Reemplazando tenemos las precipitaciones maximas para un tiempo de retorno

de 10 anos. Los resultados obtenidos se aprecian en el cuadro siguiente.
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CUADRO N° 06: Calculo De Tiempo De Retorno en 10 Afios.

R D.L. PPmax
Tr Yy X

5 1.50 32.35
10 2.25 36.81
15 267 39.33
20 2.97 41.09
25 3.20 42.45
50 3.90 46.64
100 4.60 50.79

Por lo tanto calculamos la variable p§2 =36.81 mm, que nos servira para

calcular la P .

B. CALCULO DE INTENSIDAD MAXIMA MEDIANTE EL METODO
FREDERICH BELL

La férmula general de Frederich Bell:

PT = (0.21LnT + 0.52)(0.54t%%5 — 0.50)PL

PT=Precipitacion caida en t minutos con periodo de retorno T afios.

t = duracion en minutos
T= Periodo de retorno en afnos

P2{= Precipitaciones méximas para un periodo de retorno de 10 afios y duracién

de 60 Minutos.
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PARAMETROS CONSTANTES:

Utilizando el coeficiente de espildora

10

_ P
— p1o
F 60

c

C = Coeficiente de Espildora que es igual a 4.04
ng = es la precipitacion maxima diaria o en 24 horas, para un periodo

de retorno de 10 anos.

Para calcular P2 tenemos la siguiente formula:

10
P = o
4.04
36.81
10 . —
P = o =911

Reemplazando obtenemos:

Pas = 36.81
c = 4.04
pl - 9.1
C. INTENSIDAD PARA DIFERENTES T Y TR:

Si:  I=((0.21LnT + 0.52)(0.54t°% — 0.50)) /()

1
y Pf=1

El resultado de intensidad sera en mm.
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Para Obtener las intensidades para diferentes tiempos de retorno mediante el
meétodo Frederich Bell. Los resultados obtenidos se muestran el Cuadro
siguiente.

Cuadro N° 07: Resultado Intensidades méximas para diferentes periodos de
retorno método Frederich Bell.

INTENSIDADES MAXIMAS PARA DIFERENTES PERIODOS DE RETORNO
T TR TR TR TR TR TR TR TR
(min 5 10 156 20 25 30 40 50
5 28.846 | 33.739 | 36.602 | 38.633 ]40.200 | 41.496 | 43.527 | 45.103
10 | 21.589 | 25.252 | 27.394 |28.915|30.094 { 31.057 | 32.577 | 33.756
15 | 17.596 | 20.581 | 22.328 | 23.567 | 24.528 | 25.313 | 26.552 | 27.513
20 | 15.056 | 17.610 | 19.104 | 20.164|20.987 | 21.658 | 22.718 | 23.541
25 113.274 | 15.526 | 16.843 | 17.778]18.503 | 19.095 | 20.030 | 20.755
30 | 11.942 | 13.968 | 15.153 | 15.994 | 16.646 | 17.179 | 18.020 | 18.672
35 | 10.901 | 12.751 | 13.833 [ 14.600|15.196 | 15.682 | 16.450 | 17.045
40 | 10.062 | 11.768 | 12.767 | 13.47514.025| 14.474 | 15.182 | 15.732
45 9.367 | 10.956 | 11.885 [12.545]13.056 | 13.474 | 14.134 | 14.645
50 8.780 | 10.270 | 11.141 | 11.769]12.23912.631 | 13.249 | 13.728
55 8.277 | 9.681 | 10.503 {11.086]11.538|11.907 | 12.490 | 12.942
60 7.840 | 9.170 | 9.948 [10.50110.929|11.279| 11.831 | 12.259
65 7456 | 8.721 | 9.461 | 9.986 | 10.394]10.726 [ 11.251 | 11.659
70 7116 | 8.323 | 9.029 | 9.530 | 9.919 [10.237; 10.738 | 11.126
75 6.811 | 7.967 | 8.643 { 9.123 | 9.495 | 9.799 | 10.278 | 10.650
80 6.537 | 7646 | 8.295 | 8.755 | 9.112 | 9.404 | 9.865 | 10.222
85 6.289 | 7.356 | 7.980 | 8.423 | 8.766 | 9.047 | 9.490 | 9.833
90 6.062 | 7.091 | 7693 | 8.119 | 8451 | 8.721 | 9.148 | 9.479
95 5855 | 6.848 | 7.430 | 7.842 | 8.162 | 8423 | 8.835 | 9.155
100 | 5664 | 6625 | 7.188 | 7.586 | 7.896 | 8.149 | 8.547 | 8.857
105 | 5488 | 6.419 | 6.964 | 7.351 | 7.650 | 7.895 | 8.282 | 8.581
110 | 5.325 | 6.228 | 6.757 | 7.132 | 7.423 | 7.660 | 8.035 | 8.326
115 | 5.173 | 6.051 | 6.564 |6.929 | 7.211 | 7.442 | 7.806 | 8.089
120 | 5.032 | 5.885 | 6.385 | 6.739 | 7.014 | 7.238 | 7.593 | 7.867
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Grafico N° 02: Curva intensidad- frecuencia- duracién por el método Frederich Bell.
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4.2.3.2 CALCULO DE CURVAS INTENSIDAD-DURACION-FRECUENCIA
POR EL METODO IlILA SENAMHI-UNI

Este método también nos permite obtener las curvas 1-D-F, el lILA SENAMHI-
UNI ha desarrollado una ecuacion regional que permite obtener precipitaciones e

intensidades para diferentes periodos de retorno y duracién de las tormentas.

Para duraciones comprendidas entre 03 horas.

i =a(T+b)" (1+klogT,)

Para la cual nesecitamos datos geomorfologicos de las subcuencas en estudio.

A. CALCULO DE INTENSIDAD MAXIMA

AA1 METODO LA SENAMHI - UNI:
iigary = AT+ (1+ klogTy)

a. PARAMETROS CONSTANTES:

La cuenca en estudio se encuentra en ia regién hidrolégica 123, cuyas

caracteristicas de regresién son:

CONSTANTE REGIONAL a = 1210 Adim.

CONSTANTE REGIONAL b = 0400 hr.

CONSTANTE REGIONAL c = 0.242 Adim.
k = 0.553 Adim.

CONSTANTE ESTADISTICA
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CALCULO DE LAS INTENSIDAD PARA DIFERENTES TY TR:

Los célcuios de las precipitaciones e intensidades para diferentes periodos
de retorno se utilizaran las ecuaciones del estudio ITALO PERUANO IILA
,que nos permite encontrar una relacion adimensional de la precipitacion de
una duracién cuales quiera con respecto a la precipitacion de disefio de 24

horas para cualquier periodo de retorno.

Para los célculos de intensidades maximas se hicieron duracion de 120
min, y el tiempo de retorno desde 5 hasta 50 afios. los resultados de
intensidades maximas, para diferentes periodos de retorno en el cuadro N°

07
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Cuadro N° 08: Calculo de intensidades maximas para diferentes periodos de
retorno.

INTENSIDADES MAXIMAS PARA DIFERENTES PERIODOS DE RETORNO
T | TR | 1R TR TR TR TR TR | TR
(min) | 5 10 15 20 25 30 40 50
5 |29.111] 32.606 | 34.651 | 36.101 | 37.226 | 38.146 | 39.596 |40.721
10 |25.804 | 28.902 | 30.715 | 32.001 | 32.998 | 33.813 | 35.099 | 36.096
15 | 23.256 | 26.048 | 27.681 | 28.840 | 29.739 | 30.473 | 31.632 |32.531
20 |21.223] 23.772 | 25.262 | 26.320 | 27.140 | 27.810 | 28.868 |29.688
25 |19.561 | 21.909 | 23.283 | 24.258 | 25.014 | 25.631 | 26.606 |27.362
30 |18.172| 20.354 | 21.630 | 22.535 | 23.238 | 23.812 | 24.717 | 25.419
35 | 16.992 | 19.032 | 20.226 | 21.072 | 21.729 | 22.266 | 23.112 | 23.769
40 [15.976] 17.894 | 19.016 | 19.812 | 20.430 | 20.934 | 21.730 | 22.348
45

50

15.091 ) 16.902 | 17.962 | 18.714 | 19.297 | 19.774 | 20.526 |21.109
14.311] 16.029 | 17.035 | 17.748 | 18.301 | 18.753 | 19.466 | 20.019
55 |13.619] 15.254 | 16.211 | 16.890 | 17.416 | 17.846 | 18.525 | 19.051
60 [13.000] 14561 | 15.474 | 16.122 | 16.624 | 17.035 | 17.683 | 18.185
65 |12.443| 13.937 | 14.811 | 15431 | 15.911 | 16.304 | 16.924 | 17.405
70 111938 13.371 | 14.209 | 14.804 | 15.266 | 15.643 | 16.238 | 16.699
75 |11.478] 12.856 | 13.662 | 14.234 | 14.678 | 15.040 | 15.612 | 16.056
80 |11.057] 12.385 | 13.161 | 13.712 | 14.140 | 14.489 | 15.040 | 15.467
85 110670 11.952 [ 12.701 | 13.233 | 13.645 | 13.982 | 14.514 | 14.926
80 110.314 | 11.552 | 12.276 | 12.790 | 13.189 | 13.515 | 14.029 | 14.427
95 | 9.984 | 11.182 | 11.883 | 12.381 | 12.767 | 13.082 | 13.580 | 13.965
100 | 9.677 | 10.839 | 11.518 | 12.001 { 12.375 | 12.680 | 13.162 | 13.537
105 [ 9.391 | 10.519 ] 11.178 | 11.646 | 12.009 | 12.306 | 12.774 ;13.137
110 | 9.124 | 10.220 | 10.861 | 11.315 | 11.668 [ 11.956 | 12.411 | 12.764
115 | 8.875 | 9940 | 10.563 | 11.006 | 11.349 | 11.629 | 12.071 [12.414
120 | 8.640 | 9.677 | 10.284 | 10.715 | 11.049 | 11.321 | 11.752 | 12.086

Para ajustar los calculos obtenidos con la ecuacion de METODO [ILA SENAMHI

se tendra que utilizar de la ecuacién de Talbot.
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CUADRO N° 09: Determinacion de los parametros Talbot.

METODOS DE MINIMOS CUADRADOS
TIEMPO DE RETORNO = 5
n=30 | X=T | Y=1/ XY X2
1 5 | 003 | 0172 25
2 | 10 | 0039 | 0.388 100
3 | 15 | 0043 | 0645 225
4 | 20 | 0047 | 0942 400
5 | 25 | 0.051 1.278 625
6 | 30 | 0055 | 1.651 900
7 | 35 | 0059 | 2060 1225
8 | 40 | 0063 | 2504 1600
9 | 45 | 0066 | 2982 | 2025
10 | 50 | 0.070 | 3494 | 2500
11 | 55 | 0073 | 4038 | 3025
12 | 60 | 0077 | 4615 | 3600
13 | 65 | 0080 | 5224 | 4225
14 | 70 | 0.084 | 5864 | 4900
15 | 75 | 0.087 | 6534 | 5625
16 | 80 | 0000 | 7.235 | 6400
17 | 85 | 0094 | 7966 | 7225
18 | 90 | 0097 | 8726 | 8100
19 | 95 | 0100 | 9516 | 9025
20 | 100 | 0.103 | 10.334 | 10000
21 | 105 | 0106 | 11.181 | 11025
22 | 110 | 0110 | 12.055 | 12100
23 | 115 | 0113 | 12958 | 13225
24 | 120 | 0116 | 13.889 | 14400
Y=| 1500 | 1.858 | 136.250 | 122500

b, = ORLEDRINGPPI

X (Y x)
a,=Y-b,X=0.033610
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a,

b=-—"=47965

5|

a=—=142714

1

S~

Para duraciones menores a 3 horas y los parametros de regresion se han
calculado los datos de las intensidades utilizando la ecuacién de Talbot y
utilizando los métodos de los minimos cuadrados para los diferentes periodos de

retorno y duraciones.

CUADRO N° 10: Resumen de las ecuaciones mediante la formula Talbot para

los diferentes periodos de retorno.

TR al b1 a b

5 0.03360951 0.00070070 1427.1369 47.96537
10 0.03000683 0.00062559 1598.4818 47.96537
15 0.02823631 0.00058868 1698.7121 47.96537
20 0.02710173 0.00056503 1769.8267 47.96537
25 0.02628258 0.00054795 1824.9874 47.96537
30 0.02564915 0.00053474 1870.0570 47.96537
40 0.02470949 0.00051515 1941.1716 47.96537
50 0.02402675 0.00050092 1996.3323 47.96537

Mediante la siguiente formula obtenemos:

Dénde :

Imax=intensidad maxima (mm/hora)
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a y b =Parametros que dependen de la localidad y del periodo de retorno

T = Duracién de la precipitacion en minutos.

Cuando obtenemos los valores de a y b para cada tiempo de retorno,
obtendremos los calculos de los valores de las intensidades ajustadas para las
curvas |-D-F.

CUADRO N° 11: Resultado de Intensidades maximas ajustadas método
METODO lILA SENAMHI.

INTENSIDADES MAXIMAS AJUSTADA
T TR TR TR TR TR TR TR TR
(min) 5 10 15 20 25 30 40 50
5 26.945 | 30.180 | 32.072 | 33.415 | 34456 | 35.307 | 36.650 | 37.691
10 | 24.621 | 27.576 | 29.306 | 30.532 | 31.484 | 32.262 | 33.488 | 34.440
16 | 22.665 | 25.387 | 26.979 | 28.108 | 28.984 | 29.700 | 30.829 | 31.705
20 | 20.998 | 23.519 | 24.994 | 26.040 | 26.852 | 27.515 | 28.561 | 29.373
25 | 19.559 | 21.907 | 23.281 | 24.256 | 25.012 | 25.629 | 26.604 | 27.360
30 | 18.305 | 20.502 | 21.788 | 22.700 | 23.408 | 23.986 | 24.898 | 25.605
35 | 17.202 | 19.267 | 20.475 | 21.332 | 21.997 | 22.540 | 23.397 | 24.062
40 | 16.224 | 18.172 | 19.311 | 20.120 | 20.747 | 21.2569 | 22.067 | 22.695
45 | 15.351 | 17.194 | 18.273 | 19.037 | 19.631 | 20.116 | 20.881 | 21.474
50 | 14.568 | 16.317 | 17.340 | 18.066 | 18.629 | 19.089 | 19.815 | 20.378
55 | 13.860 | 15.524 | 16.498 | 17.189 | 17.724 | 18.162 | 18.853 | 19.388
60 | 13.218 | 14.806 | 15.734 | 16.383 | 16.903 | 17.321 | 17.980 | 18.490
65 | 12.633 | 14.150 | 15.037 | 15.667 | 16.155 | 16.554 | 17.184 | 17.672

70 | 12.098 | 13.550 | 14.400 [ 15.003 | 15471 | 15.863 | 16.455 | 16.923

75 | 11.606 | 12.999 | 13.815 | 14.393 | 14.841 | 15.208 | 15.786 | 16.235
80 | 11.153 | 12.492 | 13.275 | 13.831 | 14.262 | 14.614 | 15.170 | 15.601

85 | 10.733 | 12.022 | 12.776 | 13.310 | 13.725 | 14.064 | 14.599 | 15.014

90 | 10.344 | 11.586 | 12.313 | 12.828 | 13.228 [ 13.555 | 14.070 | 14.470

95 9.982 | 11.181 | 11.882 | 12.379 | 12.765 | 13.080 | 13.578 | 13.964
100 | 9645 | 10.803 | 11480 | 11.961 | 12.334 | 12.638 | 13.119 | 13.492
105 | 9.330 | 10.450 [ 11.105 } 11.570 § 11.931 | 12.225 | 12.690 | 13.051
110 | 9.034 | 10.119 | 10.754 | 11.204 | 11.553 | 11.838 | 12.289 | 12.638
115 | 8.757 | 9.809 | 10.424 | 10.860 | 11.199 | 11.475 | 11.912 | 12.250
120 | 8497 | 9.517 | 10.113 | 10.537 | 10.865 | 11.134 | 11.667 | 11.885
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Gréafico N° 03: Curva de Intensidad-Frecuencia-Duracién método HLA SENAMHI.
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424 CALCULO DE TIEMPO DE CONCENTRACION

> El tiempo de concentracion se calculé mediante dos métodos: Método
Kirpich Y Método California, se trabajé con un tiempo de concentracion

promedio de los resultados de estos dos métodos.

» El tiempo de concentracién se realizé segin el reglamento nacional de
edificaciones la NORMA TECNICA 0S.060 DRENAJE PLUVIAL
URBANO, TABLA 1b, dice que el tiempo de concentracion debe ser

menor a 10 minutos.

> Los resultados obtenidos para cada sector en estudio de muestran en el

cuadro N° 09.
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Cuadro N° 12: Resultado de los tiempos de concenfracién en cada sector de interés.

LONGITUD

P e C;‘:')ATSA C:;A DEg:l:/EL PEN:';';LT METODO KIRPICH METODO CALIFORNY{ ¢
ED 077 co3ms 0.870 L*)"
SECTOR | \\m2) |AFLUENTE| ALTA | BAJA |AFLUENTE |AFLUENTE|™ = 005628 fe ’( H } Pz%“;ig'o TC (MIN)
Km) | DEL | DEL (H) S) ( )

SECTOR NP 01| 0.30 047 7754 | 2745 g 0.0192 0470 0.170 0.470 | 10.196
SECTOR N 02| 0.40 1730 7745 [ 2730 15 0.0115 | 452 0452 0452 | 27.107
SECTORN° 03] 0.16 115 2790 | 2758 32 0.0278 0.293 0.294 0294 | 17.610
SECTOR N°04] 0.36 123 2797 | 2757 40 0.0326 0.290 0.290 0.290 | 17.398
SECTOR N°05| 0.14 1.02 2758 | 2730 28 0.0274 0.269 0.270 0270 | 16.475
SECTOR N°06| 0.06 0.73 2736 | 2723 13 0.0179 0.244 0.244 0244 | 14.616
SECTORN°07| 0.03 048 2730 | 2720 10 0.0209 0.167 0.167 0.167 | 10.008
SECTORN°08| 0.38 | 097 2755 | 2725 30 0.0310 0.246 0.246 0246 | 14.772
SECTORN° 09| 0.13 0.70 2755 | 2727 28 0.0401 0.174 0.174 0.174 | 10.423
SECTOR N° 10| 0.32 0.39 2765 | 2760 5 0.0128 0.173 0.173 0173 | 10.370
SECTOR N°11] 0.20 0.82 2833 | 2787 46 0.0562 0.172 0.172 0172 | 10.338
SECTOR N° 12| 0.25 0.65 2743 | 2718 25 0.0384 0.167 T 0.167 0.167 | 10.018
SECTOR N° 13| 0.43 0.99 2794 | 2729 65 0.0655 0.188 0.188 0.188 | 11.295
SECTOR N° 14| 0.10 0.80 2770 | 2730 40 0.0503 0.176 0.176 0.176 | 10.549
SECTORN° 15| 0.80 0.73 2795 | 2760 35 0.0481 0.167 0.167 0.167 | 10.015
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425 CALCULO DE INTENSIDADES

> Se utilizara los tiempos de concentracion promedios para el disefio de

drenaje pluvial.

» Los calculos de intensidades se haran por dos métodos FREDERICH BELL

y lILA SENAMI. de acuerdo a sus graficas de curvas |-D-F.

» El calculo de las intensidades méaximas se realiz6 para un periodo de disefio
de 10 afios. los calculos de intensidad maxima para un tiempo de retorno de

10 afios segun disefio de drenaje pluvial se muestran en el cuadro N° 11.

Cuadro N° 13: Resultado de los calculos de Intensidad maximas para un tiempo
de retorno de 10 afios segtn el disefio.

FREDERICH
ILASENAMI|  BELL

SECTOR INTENSIDAD | INTENSIDAD

(mm/hora) (mm/hora)

SECTOR N° 01 27.40 25.10
SECTOR N° 02 20.30 13.70
SECTOR N° 03 24.40 19.00
SECTOR N° 04 24,50 19.30
SECTOR N° 05 25.00 20.00
SECTOR N° 06 25.70 21.00
SECTOR N° 07 27.60 25.30
SECTOR N° 08 25.70 20.80
SECTOR N° 09 27.40 24.90
SECTOR N° 10 27.40 25.00
SECTOR N° 11 27.50 24.90
SECTOR N° 12 27.70 25.30
SECTOR N° 13 27.00 24.30
SECTOR N° 14 27.40 24,80
SECTOR N° 15 27.60 25.30
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4.26 RESULTADO DEL CALCULO DE COEFICENTE “C” DE

ESCORRENTIA.

Se calculd los valores de “C", Segln la tabla 1b del reglamento nacional de

edificaciones de la norma técnica OS.060 para drenaje pluvial urbano.

Cuadro N°14: Coeficiente de escorrentia “C” para cada sector.

AREADELA | % DE SUPERFICIE | VALOROE C |PROMEDIO DE
CARACTERISTICAS DE LA SUPERFICIE SUPERFICIE P
s __(m2)
% [Area de jardines, pamques, etc 131884.15 45% 0.30
& [Area de techos 87989.44 30% 0.95 0.660
@ |Area de calles 75953.55 26% 0.95
Area folal 295027 114 100%
AREADE LA | % DE SUPERFICIE | VALORDE C |PROMEDIO DE
o CARACTERISTICAS DE LA SUPERFICIE SUPERFICIE c
° (m2)
5 Area_de jardines, parques, efc 152830.32 38% 0.30
& [Area de techos 18679261 46% 0.95 0.703
@ lArea de calles 62686.80 16% 0.95
Area total | 402309.73 100%
AREADE LA | % DE SUPERFICIE | VALORDE C |PROMEDIO DE
- CARACTERISTICAS DE LA SUPERFICIE SUPERFICIE c
o (m2)
§ Area de jardines, parques, etc 70634.74 44% 0.30
Q  [Area de techos 47089.82 29% 0.95 0.663
% |Area de calles 42430.61 26% 0.95
Area total 16015517 100%
AREA DE LA | % DE SUPERFICIE | VALORDE C ]PROMEDIO DE
< CARACTERISTICAS DE LA SUPERFICIE SUPERFICIE c
o (m2)
:o: Area de jardines, parques, etc 180419.81 50% 0.30
3 [Ama de techos 77322.78 2% 0.95 0622
% lArea de calles 100220.33 28% 0.95
Ares total 357962.91 100%
AREA DE LA | % DE SUPERFICIE | VALORDE C |PROMEDIO DE
- CARACTERISTICAS DE LA SUPERFICIE SUPERFICIE c
o (m2)
S [Area de jardines, parques, etc 43105.71 2% 0.30
Q  [Area de techos 52684.76 3%% 0.95 0.745
@ [Area de calles 41053.06 30% 0.95
Area total 136843.53 __100%
AREA DE LA | % DE SUPERFICIE { VALORDE C |PROMEDIO DE
" CARACTERISTICAS DE LA SUPERFICIE SUPERFICIE c
o (m2)
5 Area_de jardines, pamues, efc 23976.17 2% 0.30
O |Area de techos 15984.11 28% 0.95 0677
¢ {Area de calles 17126.83 0% 086
Area total 57086.11 100%
AREADE LA | % DE SUPERFICIE | VALORDE C |PROMEDIO DE
- CARACTERISTICAS DE LA SUPERFICIE SUPERFICIE c
© (m2)
% [Amea de jardines, parques, etc 7216.39 26% 0.30
O [Area de techos 13401.87 4% 0.95 0.782
@ |Area de calles 7244.25 26% 0.95
Arsa total 27962.52 100%
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AREADE LA | % DE SUPERFICIE | VALOR DE C |PROMEDIO DE
- CARACTERISTICAS DE LA SUPERFICIE SUPERFICIE c
S {m2)
% [Area de jardines, parques, etc 97150.26 26% 0.30
o [Area de techos 180436.63 48% 0.5 0.782
@ [Area de calles 97534.39 26% 0.95
Area total 375132.283 100% ]
AREADE A | % DE SUPERFICIE | VALORDE C [PROMEDIODE
- CARACTERISTICAS DE LA SUPERFICIE SUPERFICIE c
o {m2)
&  [Area_ce jardines, parques, etc 29552.19 27% 0.30
Q  [Area de techos 54882.63 49% 0.95 0.777
@ [Area de calles 26663.63 24% 0.95
[Area total _ 11109845 | 100%
AREADE LA | % DE SUPERFICIE | VALORDE C _|PROMEDIO DE
o CARACTERISTICAS DE LA SUPERFICIE mc_uAm_w_vn_o_m c
- m.
& |Area de jandines, panques, etc 97945.64 31% 0.30
& [Area de techos 146918.46 4% 0.95 0.751
@ [Area de calles 75082.38 23% 0.95
Arsa tolal 31994648 100% ]
AREA DE LA | % DE SUPERFICIE | VALORDE C |PROMEDIO DE
- CARACTERISTICAS DE LA SUPERFICIE SUPRERFICIE c
- {m2)
m Area de jardines, pamues, etc 70884.01 35% 0.30
Q Area de techos 86759.33 43% 0.95 0.720
9 |Area de calles 42839.13 21% 0.95
Area tolal 20058337 100%
AREA DE LA | % DE SUPERFICIE | VALOR DE C_|PROMEDIO DE
o CARACTERISTICAS DE LA SUPERFICIE mcvmwﬂ_o.m c
- Aa
& [Area de jardines, parques, etc 56159.04 23% 0.30
& [Area de techos 131037.76 53% 0.95 0.804
“  [Area de calles 62398.93 25% 0.95
|Area total o 24959573 | 100%
AREA UE LA | % OE SUPERFICIE | VALORDE C |PROMEDIO DE
o CARACTERISTICAS DE LA SUPERFICIE SUPERFICE c
m Amea de jardines, pamues, elc 180523.92 42% 0.30
& |Area de techos 120349.28 28% 0.95 0.677
&8 [Area de calles 128945.66 30% 0.95
Area tolal  429818.85 100%
AREA DE LA | % DE SUPERFICIE | VALORDE C |PROMEDIO DE
- CARACTERISTICAS DE LA SUPERFICIE SUPERFICIE c
ol (m2)
% |Ara de jandines, parmues, etc 30486.71781 32% 0.30
m Area de techos 37261.54399 39% 0.95 0.744
@ [Area de calles 26671.7546 30% 0.95
Area tolal 964200164 |  100%
T B AREA DETA ™| ™% DE SUPERFICIE | VALORDE C |[PROMEDIODE
- CARACTERISTICAS DE LA SUPERFICIE m%wwﬂ_gm c
- m.
m Area de jardines, parques, etc 223372.3194 28% 0.30
& [Area de techos 335058 4792 2% 0.95 0.768
@ [Area de calles 239327.4851 30% 0.95
Arpa total 797758.2837 100%
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4,27 CALCULO DE CAUDAL MAXIMO

Los calculos de caudal maximo de disefio se realizaron por el método racional.

ci4 .,
= /

DONDE:

Q = Caudal (m3/s) para cuencas pequefias en la seccién del estudio.

C = Coeficiente de escorrentia.

| = Intensidad (mm/hr) de la precipitacién pluvial maxima correspondiente a un
Tcy Tr (curva IDF para 10 afios de tiempo de retorno)

A = Area de la cuenca en (has).

Cuadro N°15: Resultado de los calculos de caudal maximo método
FREDERICH BELL para disefio de drenaje pluvial.

INTENSIDAD | CAUDAL,
SECTOR N° 01 295927.14 29.59 0.660 25.10 1.362
SECTOR N° 02 402309.73 40.23 0.703 14.90 1.171
SECTOR N° 03 160155.17 16.02 0.663 19.00 0.561
SECTOR N° 04 357962.91 35.80 0.622 19.30 1.194
SECTOR N° 05 136843.53 13.68 0.745 20.00 0.567
SECTOR N? 06 57086.11 5.71 0.677 21.00 0.225
SECTOR N° 07 27862.52 2.79 0.782 25.30 0.153
SECTOR N° 08 375132.28 37.51 0.782 20.80 1.694
SECTOR N° 09 134575.55 13.46 0.777 24.90 0.723
SECTOR N° 10 319946.48 31.99 0.751 25.00 1.669
SECTOR N° 11 200583.37 20.06 0.720 24.90 0.999
SECTOR N° 12 249595.73 24.96 0.804 25.30 1.410
SECTOR N° 13 429818.85 42.98 0.677 24.30 1.964
SECTOR N° 14 96420.02 9.64 0.744 24.80 0.495
SECTOR N° 15 79775828 | 79.78 0.768 25.30 4,306
AREA TOTAL 4041977.67 | 404.20 CAUDAL TOTAL 18.492
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Cuadro N°16: Resultado de los calculos de caudal maximo método ILIA
SENAMI para disefio de drenaje pluvial.

INTENSIDAD | CAUDAL

SUBCUENCA | AREA (km2) a:fs‘; PROMEDIO | mm/ ';;fs) (10 m:‘,“,i)eg
SECTORNO1 | 205927.14 | 2059 |  0.660 2750 1.492
SECTORN°02 | 40230973 | 4023 | 0703 21.40 1.681
SECTORN°03 | 16015517 | 16.02 |  0.663 24.40 0.720
SECTORN°04 | 35796291 | 3580 | 0622 2450 1516
SECTORN°05 | 13684353 | 13.68 0.745 25,00 0.708
SECTORN°06 | 5708611 | 5.71 0.677 25.70 0.276
SECTORN°O7 | 2786252 | 2.79 0.782 27.60 0.167
SECTORN°08 | 37513228 | 37.51 0.782 25.70 2.093
SECTORN°09 | 13457555 | 1346 | 0777 27.40 0.796
SECTORN° 10 | 31994648 | 3189 |  0.751 27.40 1,820
SECTORN°11 | 20058337 | 20.06 |  0.720 27 50 1.103
SECTORN°12 | 24959573 | 24.96 |  0.804 27.70 1544
SECTORN° 13 | 429818.85 | 4298 | 0677 27.00 2.182
SECTORN°14 | 9642002 | 9.64 0.744 27.30 0.544
SECTORN° 15 | 79775828 | 7978 |  0.768 27.60 4,607
AREA TOTAL | 4041977.67 | 404.20 CAUDAL TOTAL 21.350

4.28 SIMULACION HIDROLOGICA Y CALCULO DE CAUDAL MAXIMO DE
DISENO CON EL PROGRAMA HEC-HMS

4.2.8.1 MODELO DE LA CUENCA

» Los modelos de los sectores se realizaron de acuerdo a la delimitacién de
los sectores en estudio de acuerdo a los planos.

» Los sectores 1 al 7, sus afluentes se unen y concentran en un ultimo
tramo para desembocar en el afluente Chaquihuaycco.

» Los demas sectores desembocan independientemente en el afluente

Chaquihuaycco.

110



> Se utiliza los diversos comandos y opciones para la modelaciéon para

disefio de drenaje pluvial.

Cuadro N°17: Sectores calculados en km2 para cada sector.

SECTORES | AREA (km2)
SECTOR N° 01 0.30
SECTOR N° 02 0.40
SECTOR N° 03 0.16
SECTOR N° 04 0.36
SECTOR N° 05 0.14
SECTOR N° 06 0.06
SECTOR N° 07 0.03
SECTOR N° 08 0.38
SECTOR N° 09 0.11
SECTOR N° 10 0.32
SECTOR N° 11 0.20
SECTOR N° 12 0.25
SECTOR N° 13 0.43
SECTOR N° 14 0.10
SECTOR N° 15 0.80
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Figura N° 22: Modelamiento de los sectares urbanos mediante el programa HEC -HMS.
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4.2.8.2 TRANSFORMACION DE LLUVIA EN ESCORRENTIA

Se usoé los métodos seleccionados SCS.

A. METODO DEL HIDROGRAMA UNITARIO

Los datos que el programa te pide en el método de El Hidrograma adimensional
SCS datos de los sectores urbanos la cual se calculé el Tlag, para la cual

nesecitaremos datos de areas de cada sector km2, Tc, Tlag.

Si Tlag=0.6*Tc (horas) en minutos seria Tlag=0.6*Tc/60 min.

Cuadro N°18: Calculo de los resultados de Tlag para cada sector urbano en

estudio.
TC
SECTORES AREA {(km2) |PROMEDIO| Lag (hora) | TLag (min)
(HORAS)
SECTORN° 01 0.30 0.170 0.10 6.12
SECTOR N° 02 0.40 0.528 0.32 - 18.01
SECTOR N° 03 0.16 0.294 0.18 10.57
SECTOR N° 04 0.36 0.290 0.17 10.44
SECTOR N° 05 0.14 0.270 0.16 9.71
SECTOR N° 06 0.06 0.244 0.15 8.77
SECTOR N° 07 0.03 0.167 0.10 6.00
SECTOR N° 08 0.38 0.246 0.15 8.86
SECTOR N° 09 0.11 0.306 0.18 11.03
SECTORN® 10 0.32 0.173 0.10 6.22
SECTOR N° 11 0.20 0.172 0.10 6.20
SECTOR N° 12 0.25 0.167 0.10 6.01
SECTOR N° 13 0.43 0.188 0.1 6.78
SECTOR N° 14 0.10 0.176 0.11 6.33
SECTOR N° 156 0.80 0.167 0.10 6.01
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EL METODO NUMERO CURVA SCS

» Las perdidas consideradas en [a modelacion de la lluvia-escorrentia se
calcularén mediante el tabla N° 01, seglin el Numero de curva es de
acuerdo al tipo de superficie. Se pondrda CN promedio de abstraccion
inicial 1a=0, % de impermeabilidad de acuerdo al area de zonas
impermeables de cada sector en este caso un 60%, promedio para toda

los sectores.

» Las perdidas consideradas en la modelacion de Ia lluvia-escorrentia se
calcularon mediante el tabla segin el Cuadro 01 en la revision
bibliogréfica, los resuitados del nimero de curva es segun el tipo de

superficie. Como se aprecia en el cuadro siguiente.
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Cuadro N°19: Resultado de los calculos de CN para cada sector.

CARACTERISTICAS DE LA SUPERFICIE

CN
sectores | JARDINES | TECHOS | CALLES | TOTAL | promedio
Superfici 4
SECTOR Ne 01 |-Superficie (%) 5% 30% | 26% | 100% | oo,
CN 79 98 98
S rf' 1 0 Xe)
SECTOR N2 02 uperficie (%) 38% 46% 16% 100% 90.79
CN 79 98 98
ticie (9
SECTOR N2 03 Superficie (%) 44% 29% 26% 100% 89.62
CN 79 98 98
rficie (% 5 22
SECTOR N2 04 Superficie (%) 0% % 28% 100% 88.42
CN 79 98 98
Superfici 32 39 3 1
SECTOR Ne 05 |-2uperficie (%) % % | 30% | 100% | 502
CN 79 98 98
Superficie (% 42 3 1009
SECTOR N 06 uperficie (%) % 28% 0% % 90.02
CN 79 98 98
rfici 26 4 1
SECTOR N2 07 Superficie (%) % 8% 26% 00% 93.08
CN 79 98 98
Superfici 26 4 26 100%
SECTOR Ne og [—uperficie (%) % 8% % ° | 9308
CN 79 98 98
— o
SECTOR N g |-Superficie (%) | 27% 49% | 24% | 100% | ..
CN 79 98 98
Superficie (¢ ¢ 469 ' 1009
SECTOR N2 10 Superficie (%) 31% 6% 23% % 92.18
CN 79 98 98
SECTOR Ne 11 Superficie (%) 35% 43% 21% 100% 91.98
CN 79 98 98
SECTOR N2 12 Superficie (%) 23% 53% 25% 100% 93.73
CN 79 98 98
rfici 42 28 30 100
SECTOR Ne 13 |uperfice (%) % % % % | 90.02
CN 79 98 98
i 0 100%
SECTOR Ne 14 | Superficie (%) | 32% 39% | 30% 6| 9199
CN 79 98 98
ie (% 42 1
SECTOR Ne 15 | Superficie (%) |  28% % | 30% | 100% | . o
CN 79 98 98
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4283 MODELOS METEOROLOGICO
C.A1 CALCULO DEL HIETOGRAMA DE DISENO.

» El calculo del Hietograma sera construido por el mediante el método del

bloque aiterno.

» Para lo cual se utilizara las intensidades maximas calculados para cada

sector en los sectores de estudio

» El método para calcular Las intensidades maximas sera con la ecuacién

de determinada por el método Frederich Bell.
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Cuadro N° 20: Resultado de intensidades maximas método Frederich Bell para
Calculo de Hietogramas.

INTENSIDADES MAXIMAS PARA DIFERENTES PERIODOS DE RETORNO
T TR TR TR TR TR TR TR TR
(min) 5 10 15 20 25 30 40 50
5 | 28846 | 33.739 | 36.602 | 38.633 | 40.209 | 41.496 | 43.527 | 45.103
10 | 21.589 | 25.252 | 27.394 | 28.915 | 30.094 | 31.057 | 32.577 | 33.756
15 | 17.596 | 20.581 | 22.328 | 23.567 | 24.528 | 25.313 | 26.552 | 27.513
20 | 15.056 | 17.610 | 19.104 | 20.164 | 20.987 | 21.658 | 22.718 | 23.541
25 | 13.274 | 15526 | 16.843 | 17.778 | 18.503 | 19.085 | 20.030 | 20.755
30 | 11.942 | 13.968 | 15.153 | 15.994 | 16.646 | 17.179 | 18.020 | 18.672
35 | 10.901 | 12.751 | 13.833 | 14.600 | 15.196 | 15.682 | 16.450 | 17.045
40 | 10.062 | 11.768 | 12.767 | 13.475 | 14.025 | 14.474 | 15.182 | 15.732
45 | 9.367 | 10.956 | 11.885 | 12.545 | 13.056 | 13.474 | 14.134 | 14.645
50 | 8.780 | 10.270 | 11.141 | 11.759 | 12.239 | 12.631 | 13.249 | 13.728
55 | 8.277 | 9.681 | 10.503 | 11.086 | 11.538 | 11.907 | 12.490 | 12.942
60 | 7.840 | 9.170 9.948 | 10.501 | 10.929 | 11.279 | 11.831 | 12.259
65 | 7456 | 8.721 9.461 9.986 | 10.394 | 10.726 | 11.251 | 11.659
70 | 7116 | 8.323 9.029 9.530 | 9.919 | 10.237 | 10.738 | 11.126
75 | 6.811 | 7.967 8.643 9.123 | 9.495 | 9.799 | 10.278 | 10.650
80 | 6.537 | 7.646 8.295 8.755 | 9.112 | 9404 | 9.865 | 10.222
85 | 6.289 | 7.356 7.980 8423 | 8.766 | 9.047 | 9.490 | 9.833
90 | 6.062 | 7.091 7.693 8.119 | 8.451 | 8.721 | 9.148 | 9.479
95 | 5855 | 6.848 7.430 7.842 | 8.162 | 8423 | 8835 | 9.155
100 | 5.664 | 6.625 7.188 7.586 | 7.806 | 8.149 | 8.547 | 8.857
1056 | 5488 | 6.419 6.964 7351 [ 7650 | 7.895 | 8.282 | 8.581
110 | 5.3256 | 6.228 6.757 7132 | 7423 | 7660 | 8.035 | 8.326
1156 | 5173 | 6.051 6.564 6.929 | 7.211 | 7442 | 7.806 | 8.089
120 | 5.032 | 5.885 6.385 6.739 | 7.014 | 7.238 | 7.593 | 7.867
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» Ecuacién determinada para los sectores en estudio:

I = ((0.21LnT + 0.52)(0.54t%2% — 0.50) * 9.11))/(%)

I= intensidad (mm/hora)

T=tiempo de retorno (afios)

t=duracioén del tiempo (min)

> Para construir el Hietograma de disefio mediante el método de los

bloques alternos se hace uso de la curva IDF, y se asumira que se

presentd una lluvia muy intensa de 2 horas para 10 afios de periodo de

retorno segun el disefio para drenaje pluvial.

Cuadro N°21: Resultado de valores de Hietograma de disefio mediante el

método de bloque alterno.

TR Precipitacion | Precipitacion L ]
Precipitacion | tiempo
t (mm/h) | Acumulada | Incremental (mm) (mm)
(min) TR= (mm) (mm)
10

10 25.252 4.21 4.21 0.35 10

20 17.610 5.87 1.66 0.38 20

30 13.968 6.98 1.11 0.41 30

40 11.768 7.85 0.86 0.438 40

50 10.270 8.56 0.71 1.1 50

60 9.170 9.17 0.61 1.66 60

70 8.323 9.71 0.54 4.21 70

80 7.646 10.20 0.48 0.86 80

90 7.091 10.64 0.44 0.71 90
100 6.625 11.04 0.41 0.61 100
110 6.228 11.42 0.38 0.54 110
120 5.885 11.77 0.35 0.44 120
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Graficos N° 04: Hietograma de disefios obtenidos por el método de bloque
alterno.
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4.2.8.4 RESULTADO DE LOS CALCULO DE CAUDAL DE DISENO

MEDIANTE EL PROGRAMA HEC-HMS

Cuadro N°22: Resultado de caudal obtenido por HEC-HMS.

REA | HEC-HMS
SECTORES AREA (HAS) amfz) 5‘3 pi

SECTOR N° 01 29,50 0.30 1.50
SECTOR N° 02 40.23 0.40 1.20
SECTOR N° 03 16.02 0.16 0.60
SECTOR N° 04 35.80 036 | 150
SECTOR N° 05 13.68 0.14 0.60
SECTOR N° 06 5.71 0.06 0.30
SECTOR N° 07 2.79 0,03 0.20
SECTOR N° 08 37.51 0.38 1.70
SECTOR N° 09 13.46 0.11 0.50
SECTOR N° 10 31.99 0.32 1.60
SECTOR N° 11 20.06 0.20 1,60
SECTOR N° 12 24.96 0.25 1.30
SECTOR N° 13 42.98 0.43 2.10
SECTOR N° 14 9.64 0.10 0.50
SECTOR N° 15 79.78 0.80 4.40

TOTAL 404.20 4.02 19.60
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4.2.8.5 RESULTADO DE HIDROGRAMAS DE CAUDAL DE SALIDA EN
CADA SECTOR URBANO MEDIANTE EL PROGRAMA HEC-HMS.
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4.2.8.6 COMPARACION DE RESULTADO DE CAUDAL MAXIMO DE DISENO

» Se realizé la Comparacion de resultados de caudal maximo mediante los
métodos calculados.

» La diferencia entre los resultados son aproximados.

» El calculo de caudal de maximo para disefio de drenaje pluvial con el
método HEC-HMS. Sirvié para comprobar los resuitados con los demas

métodos y ser aceptables.
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Cuadro N°23: Comparacion de resultados de caudal méaximo mediante los
métodos calculados.

FREDERICH
ILIA SENAMI BELL HEC-HMS
SECTORES CAUDAL CAUDAL (Q) m3/seg
Q) m3/seg
m3/seg

SECTOR N° 01 1.492 1.362 1.50
SECTOR N° 02 1.681 1.171 1.20
SECTOR N° 03 0.720 0.561 ' 0.60
SECTOR N° 04 1.516 1.194 1.50
SECTOR N° 05 0.708 0.567 0.60
SECTOR N° 06 0.276 0.225 0.30
SECTOR N° 07 0.167 0.153 0.20
SECTOR N° (08 2.093 1.694 1.70
SECTOR N° (09 0.796 0.723 0.50
SECTOR N° 10 1.829 1.669 1.60
SECTOR N° 11 1.103 0.999 1.60
SECTOR N° 12 1.544 1.410 1.30
SECTOR N° 13 2.182 1.964 2.10
SECTOR N° 14 0.544 0.495 0.50
SECTOR N° 15 4.697 4.306 4.40

TOTAL 21.350 18.492 19.60

4.3. DISENOS HIDRAULICOS
4.3.1 DISENO DE COLECTORES Y SUMIDEROS

» Las aguas pluviales estan conformados por un conjunto de colectores
subterraneos y canales necesarios para evacuar la escorrentia producto
de las precipitaciones.

» Las aguas de la lluvia seran interceptadas por los sumideros ubicadas en

las calles de cada sector urbano y llevados a una red de conductos

129



subterraneos que a medida que van entrando y recepcionando los
caudales de entrada de cada sector y va aumentando en su dimension,
debido que el 4rea de drenaje va aumentando en su dimension y de
acuerdo a los tramos donde se dirige los afluentes.

> se necesitd los resultados de caudales de maximos promedio.

Cuadro N°24:Resultado del Promedio de caudal maximo para cada
sector por los métodos realizados.

FREDERICH
iLIA SENAMI BELL CAUDAL
SECTORES CAUDAL (Q) | CAUDAL (Q) | PROMEDIO
m3/seg m3/seg m3/seg
SECTOR N° 01 1.492 1.362 1.427
SECTOR N° 02 1.681 1.171 1.426
SECTOR N° 03 0.720 0.561 0.640
SECTOR N° 04 1.516 1.194 1.365
SECTOR N° 05 0.708 0.5667 0.637
SECTOR N° 06 0.276 0.225 0.251
SECTOR N° 07 0.167 0.153 0.160
SECTOR N° 08 2.093 1.694 1.894
SECTOR N° 09 0.796 0.723 0.760
SECTOR N° 10 1.829 1.669 1.749
SECTOR N° 11 1.103 0.999 1.051
SECTOR N° 12 1.544 1.410 1.477
SECTOR N° 13 2.182 1.964 2.073
SECTOR N° 14 0.544 0.495 0.519
SECTOR N° 15 4.697 4.306 4.501
TOTAL 21.350 18.492 19.921

130



Grafico N° 20: Esquema del disefio de colectores para los sectores urbanos en estudio.
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1. DISENO HIDRAULICO DE COLECTORES

El calculo disefio hidraulico se usara los metodos

e Se calculd el tirante normal para una seccion rectangular para los disefios de
colector, dando un dimensionamiento. garantizable.

« El flujo de aguas pluviales resulta ser flujo no permanente uniforme, por tal
sentido no recorre un caudal o flujo uniforme con variacion del tirante.

e Se trabajara con el tirante o tirante de normal de disefio, para calcular las

dimensiones de los colectores.
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14 RESULTADO DE DISENO DE DIMENSION H X B DE COLECTORES Y DE BUZONES O CAJAS DE INSPECCION.
Cuadro N° 25: Resultado de disefio de las dimensiones (H X B) para cada colectores y numero de buzones o cajas de inspeccion.
DATOS f Bord H H 8
TRAMO COTA TERRENO T Cauder [RugondalBass (1] Talud | Perdiorta| Voloc. |, Area | tranta | Radio | Bumero | gogrgis | Nomoro do | e (m) |CalcUlado | Asumido | Asumido,
AB | JNGAL | FINAL [Oistanclal mds | dm | (m) | 21 Stvmy | (nie) TR ) | Ry | Ry |TKO/Ke|  Fluo e (m (m) (m)
g (msnm) | (men.m) : : '
A-B1 2754 2152 | 8160 | 1427 | 0014 | 060 [ 000 [ 002451 | 385 | 0371 |[06t8 {02020 1563 | 1.373| Supercritico] 0206 | 0.824 | 1.00 0.60
B1-B2 2752 2748 147,.27j 1427 | 0014 | 060 [000 | 002718 | 401 | 0355 |0502 }-0.1991 1.865| 1.414| Supercritico) 0.197 | -0.780 | 1.00 0.60
B2-B3 2748 27485 | 7313 |} 1427 | 0014 | 060 | 000 | 002051 | 358 | 0.3%0 |0665 5: -0:20687 1400| 1.317| Supercritico| 0.222 | '0.887 1.00 0.60
B3-B 27465 2745 | 167.84 ] 1427 | 0014 | 060 |000 | 000894 | 252 | 0867 {0045 J-02277 | 0827| 1268 Subcriico | 0315 | 1259 | 1.00 0.60
longitud total del tramo A-B 469.85 |
DATOS 1 Bordo
Area tirants || Radlo | Numero . H H B
) ‘|| Caudal |Rigosida!{Base (b)| Talud | Pendlents Veloc. . ‘Energia | Nimero de | tibre (m)
TRAMO COTA TERRENO Oistancia | mays dm m) 21 Sim/m) (mis) hld;::'l)lco N::::)II? Hld:(:‘l;co Fr?:;’h mKg/Kg Flujo cal:ulldo Asumido | Asumido
B-C INICIAL FINAL (m) | ; ‘ i 7Y m) (m) (m)
{m.s.n.m) (man.ny .
B-B4 274500 | 2730.00 | 21423 | 2853 | 0014 | 100 {000 | 002801 | 496 | 0575 |0575 02675 | 2089| 1.830] Superoritico| 0.192 | 0.767 | 1.50 1.00
B4-BS 2739.00 | 273850 | 8447 | 2853 [ 0.014 | 1.00 | 0.00 | 000594 | 268 | 1.084 |[1.064 [ 0.3401 0830 | 1430] Subcriico | 0355 | 1418 | 150 1.00
B85-86 273850 | 273800 | 76:53 | 2853 [ 0014 [ 100 | 000 | 000653 | 279 | 1.023 [1.023 03368 | 0881| 1419 Subcriico | 0341 | 1.364 | 150 1.00
B6-B7 273800 | 2737.00 | 177.24 | 2853 | 0.014 | 1.00 | 000 | oo0se4 | 263 | 1087 |1.087 fL-o.a'«m 0.804| 1438 Subcrico | 0362 | 1449 | 150 .00
B7-B8 2737.00 | 73800 | 21849 | 2853 [ 0014 [ 100 | 000 | 000468 | 241 1185 |1.185 fj‘0.3516 0.706 | 1481] Subcrico | 0395 | 1580 | 150 .00
B8-BY 2736.00 | 273500 | 15692 | 2853 | 0014 | 400 | 000 [ 000637 | 276 | 1.033 1033 {03370 | 0867| 1422| Subcriico | 0344 | 1378 | 150 4.00
BO.B10 | 273500 | 273300 | 26953 [ 2853 | 0014 | 100 | 000 | 001113 | 348 | 0824 [0.824 [ 03112 1217 | 1.435| Supercritico{ 0275 | 1.099 | 1.50 1.00
Bi0-c | 273200 [273000 | 10178 | 2853 | 0.014 | 100 | 000 | 001965 | 433 | 0659 |0.659 L 02843 | 1.702| 1614 Supercritico| 0220 | 0.879 | 150 | .00
longitud total deltramo B-C | 1298.00 |
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DATOS k o . .

o || [ o BB T T Yo e s e e | S s | 2o |||

Pl L ‘ ~ Yim) | e § Reny | @

(m.anm) | (msnm) . 13Y

GBi1 | 279000 | 278500 | 10590 {0640 [ 0014 | 050 oo | 003777 | 380 | 0488 |0337 0435 | 2083| 1.074| Supercritico| 0112 | 0449 | 070 [ 050
B11.B12 | 278600 | 278200 | 8803 0640 | 0014 | 050 (000 | 004544 | 409 | 0157 |0313:f:0.1301 | 233t| 1.165) Supescritico| 0.104 | 0418 | 070 | 050
B12.543 | 278200 | 277850 | 11247 0640 | 0014 [ 050 [ 000 { 003120 | 353 | 0181 (0363 0480 | 1872| 0998 Supercritico| 0.121 | 0484 | 070 | 050
B13.B14 | 277850 | 277300 | 11992 0640 | 0014 [ 050 | 000 [ 004588 | 410 | 0.156 [0312 01388 | 2344 1.470| Supercritico| 0.104 | 0416 | 070 | 050
B14.B15 | 277300 | o7gg.00 | 12047 0640 | 0014 | 050 000 [ 003862 | 384 | 0167 (0334 01420 | 2121| 1085 Supercritico| 0111 | 0445 [ 070 [ 050
B15816 | 276800 |o27g300 | 12183 0640 | 0014 | 050 | 000 [ 004104 | 398 | 0.163 |0326 | 01415 | 2108 1.113{ supercritico| 0109 | 0435 | 070 | 050
B16.817 | 276300 |o75950 | 127.20 || 0640 | 0014 | 050 | 000 | 002751 | 336 | 0.191 [0381 01510 | 4.737| 0.986| Supercritico| 0.127 | 10508 | 070 | 050
B17.818 | 275950 |a75000 | 12152 | 0640 | 0014 | 050 |000 | 000411 | 153 | 0a4te [0838 {01926 | 0533| 0957| Subortico | 0279 | 1118 | 070 | 050
Bi8.H | 275900 [ 75800 | 22500 [0640 [ 0014 [ 050 |0.00 | 00044 | 158 | 0405 |08t1 [01911 | 0560| 0938 Suberiico | 0270 | 1081 | 070 | 050

longitud total deltramo G-H | 1161.03
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H H B
Sl I {Rugosida. ) Veloc, Area 4ﬂnnta, Radlo Numaro .Energia | NGmero de Bordo calc:‘lado Asurr:l'do Ao
Ll M P e O I S B = s el e e a 1R H
{m.s.n.m) {m.s.n.m) .
+B19 2797.00 2794.00 63.91 | 1.35 0.014 060 | 0.00 0.04694 495 0.274 0456 0.1810 2.341 1.708] Supercrftico | 0.152 Q.608 10.80 0.60
B19-B20 | 278400 | 279100 | 10616 | 1.355 | 0014 | 060 | 000 | 002828 | 404 | 0336 [0559 {01652 | 1725| 1301 Supercritico| 0186 | 0745 | 080 | 060
B20-B21 | 2791.00 | 2767.00 | 12251 [ 1.355 | 0014 | 060 {000 | 003285 | 428 | 0316 |0527 | 01912 | 1883| 1.463| supercritico| 0.476 | 0703 | 080 | 060
B21.B22 | 2787.00 | 2781.00 | 15852 | 1355 | 0014 | 060 {000 | 003785 | 455 | 0208 |0497 {01671 | 2059| 1.550| Supercritico| 0.166 | 0863 | 0.80 | 060
B22.p23 | 278100 | 277700 | 13419 {f 1355 | 0014 { 060 [000 | 002081 | 413 | 0328 |0547 [01937 | 1783| 1.416| Supercritico| 0182 | 0729 | 080 | 060
B23.824 | 277700 | 277500 | €9:77 | 1355 | 0014 [ 060 [000 | 002866 | 406 | 0333 [0566 |:0.1948 | 1.741| 1.398| Supercritico| 0.185 | 0741 | 080 | 060
Boa.Bs | 277500 | 277300 | 67.15 f 1.355 | 0014 | 060 [ 000 | 002078 | 413 | 0328 0547 {01988 | 1.782| 1.416| Supercritico| 0.182 | 0.730 | 080 | 060
p2s5.B26 | 277300 | 278800 | 13482 | 1.355 | 0014 | 060 [000 [ 003709 | 451 | 0301 [0501 ].0.1877 | 2033| 1537 Supercritico| 0167 | 0668 | 080 | 060
B26.827 | 276800 | 276500 | 10872 [ 1.355 | 0014 | 060 [000 | 002759 | 400 | 0338 |0564 [Ode59 | 1700| 1.381) Supercriic| 0.188 | 0753 | 080 | 060
B27.828 | 276500 | 2760.50 | 12070 | 1355 | 0.014 | 060 [000 | 003728 | 452 | 0300 (0500 01875 | 2040| 1.540| Supercritico| 0.167 | 0667 | 080 [ 060
p2s.H | 276050 | 2757.00 | 14020 {1355 | 0014 | 080 [000 | 002498 | 384 | 0353 |0568 | 0.1986 | 1600| 1.340| Supercritico| 0.196 | 0784 | 080 | 060
longituditotal del tramo +HH 122665
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' W Y B

o | COTATERRENO e )] Taud | Fondion®s | Veloc. |, AR e ol Frouds | Enerola | Nomero do tbre (m) | Ao | Asumido

NGAL | FNAL |Dismncta| M¥S | 4} | m) | 21 Simimy @) | ey ) | RGmy | Ry [™KeMKe)  Flujo

H-C (manm) | (nian.m) ' ! 43y

HB2o | 275800 | 275750 | €626 | 2633 [ 0.014 | 100 | 000 [ 000755 | 291 | 0803 |0903 *‘ 03219 | 0979| 1336 Suberiico | 0301 | 1205 | 140 | .00
B29.830 | 275750 | 275450 | 13504 | 2633 | 0014 | 100 | 000 | 002222 | 446 | 0591 0591 |:02708 | 1.851| 1603 Supercriico| 0.197 | 0788 | 140 | .00
B30-831 | 275450 | 274950 | 138.86 || 2633 | 0014 | 1100 | 000 | 003598 | 535 | 0492 |0492 02480 | 2435| 1.951| supercritico| 0.164 | 0886 | 140 | 100
B31.8a2 | 274950 | 274850 | 10390 | 2633 [ 0.014 | n00 [000 | oOoge2 | 321 | 0819 |0819 [ 03105 | 1133 1.348| supercritico| 0273 | 1.083 | 140 | 1.00
gazpas | 275800 | 274450 | 17219 | 2633 | 0014 | 100 [000 [ co7840 | 742 | 0370 |0370 {02125 | 3740| 2.955| supercritico| 0123 | 0483 | 140 | m00
Bag.B34 | 2757.50 | 2730.00 | 107.97 | 2633 | 0014 | 100 | 000 | 047134 | 941 | 0280 |0280 | 0.1784 | 5678| 4792 supercritice| 0093 | 0373 | 140 | 200
B34.B35 | 273900 | 273850 | 9101 | 2633 | 0014 | 100 [ 000 | 000549 | 256 | 1028 |1.028 ) 0334 | 0806| 1362 Subcrtico | 0343 | 1371 | 140 | 100
B35.836 | 273850 | 273200 | 97.35 {2633 [ 0014 | 100 | 0.00 | 008677 | 672 | 0392 |0.392 {02197 | 3428| 2604 Supercritico| 0131 | 052 | 140 [ w00
Bag.C | 273200 | 2730.00 | 11012/ 2633 [ 0.014 | 100 | 000 | 001816 | 412 | 0838 |0638 || 02604 | 1648| 1.505| Supercritico| 0213 | 0851 | 140 | %00

tongitud total del tramo H-C 1022.80 i
. DATOS Area “mmf‘{ Radio | Numero Bordo calc:'hdo Asu:\ldo Aauzldo.
TRAMO COTA TERRENO 'mmncn% °:n‘;‘l’:' R“g‘::)‘“- 9‘(’:’“” T;_":‘ P.s'(‘:fc:; ‘;;:f:)" hld;::'l)lco Nm)-a m«:-(::;co Fr?:;!o, lﬁ"_;g‘j'"(; ““';':';z“ tibre ()|  (my {m) (m)
D-E NICIAL | FINAL | : : IR L v
{m.s.n.m}) | .(mis.n.m) ! :

D-Ba7 | 273600 | 273520 | 24671 0251 | 0014 | 040 |000 [ 000324 | 143 | 0221 |0553 {01469 | 0486| 0619 Subcriico [ 0184 | 0738 | 070 | 040
B37.838 | 273520 | 273200 | 19553 [-0251 | 0014 | 040 [000 [ 001637 | 219 | 0114 |0286 {01476 | 1311| 0531 Supercritico| 0.095 | 0381 | 070 | 040
Bag-p3g | 273200 | 2731.00 | 5400 [0.251 | 0014 | 040 |000 | 001852 | 230 | 0109 |0272 |0.1183 | 1410| 0.542{ Supercritico| 0081 | 0363 | 070 | 040
B39.B40 | 273100 | 2726.00 | 17340 [ 0251 | 0014 | 040 [000 [ 002884 | 273 | 0082 |0230 ]l 01069 | 1.820| 0610] Supercritico| 0.077 | ‘0306 | 070 | 040
B40.E | 272600 | 272300 | 5683 [l0.251 | 0014 | 040 [000 | 005374 | 345 | 0073 (0162 | 00952 | 2585| 0788 Supercritico| 0.081 | 0242 | 070 | 0.40

longitud total deltramo D-E 72545 .
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1 R A B
TRAMO COTA TERRENO Dista Délrgr.:;‘l’:' Ru:‘(’;d' B'(':;)M T;;:d Pos'(';';"“)‘;’ ‘:;:,"s‘;' hldAra’:TIco ‘:;‘r:l':l HI::a‘::lolco ';‘:::..dr: :’_‘:;"(; ““';":;: do "bB".:d(:")- u“(:::).do A'::)m Aﬂ::;do
CEF INIGIAL FINAL ncla vm | vm) | Rm) ) —

{m.e.n.m) | (m.s.n.m)

C-B37 2730.00 272650 | 104.65 | 5.897 0014 | 110 | 0.00 0.03345 6.29 '0.937 0.852 || 0.3343 2176 2.869| Supercritico | 0.284 1.136 1.70 4,10

B37-E 2726.50 2723.00 | 8260 & 5.897 0.014 | 110 | 0.00 0.04237 6.91 0.854 0776 | 0.321¢9 2.503 3.208{ Supercritico.{ 0.259 1.035 1.70 4.10

E-B4t 2723.00 2721.80 8877 l 6.897 0.014 | 110 | 0.00 0.01352 4.36 1.353 1.230 I 0.3801 1.254 2.198] Supercritico| 0410 1.640 1.70 1.10
B41-Ba2 | 272180 | 272040 | 10479 | 5807 | 0014 | 110 [ 000 | 001336 | 434 | 1380 |123 %-0.3807 1245| 2.195| supercritico| 0.412 | 1648 | 170 | .10

B42-F 2720.40 2720.00 97.88 | 5.807 0.014 110 | 0.00 0.00409 3:96 1.488 1.383 ?g:0.3910 1.088 2.153{ Supercritico| 0.451 1.803 1.70 1.10

longitud:total del tramo C-E-F 478,67

DATOS Area umm:i Radio | Numero » Bordo calc:lado Anu:ll‘do AsuanIdo.
TRAMO COTA TERRENO | Caucat rﬁ“g‘:;"“ 5"':“"” f P;?;';:"“;’ ‘:;";’“; hidraulico | Normat {Hidraullco| Froude :“_:;I“"(; """:l:;z de | libre (m).[ (m) (m). ™)
JK-L INIGIAL | FINAL | Dmneie ' e Y R Y
(m.sn.m) | :(me.n.m)

J-B43 2755.00 2752.00 | 120.74 ‘| 1.894 0.014 | 070 | 0.00 0.02485 4.19 ‘0452 |0646 | -0.2270 1.665 1.540] Supercritico.| 0.215 -0.861 1.10 0.70
B43-Bdd 2752.00 2747.00 143.181 1894 | 0.014 | 0.70 | 0.00 0.03452 480 0.384 ]0.563 [-0.2159 2.044 1.739| Supercritico| 0.188 0.751 1.10 0.70
B44-B45 2747.00 2743.00 | 119.41 . 1.8%4 0.014 | 070 | 0.00 0.03350 4,72 0.401 0.513t 0.2172 1.994 1.710} Supercrftico{ 0.191 '0.763 1.10 0.70
B45-B46 2743.00 2741.00 59,76 1.884 0014 | 070 | 0.00 0.03347 472 0.401 0.573 1'0.2172 1.993 1.710] Supercritico ] 0.191 0,764 1.10 0.70
B46-B47 2741.00 2736.50 | 13227 | 1.894 0014 | 070 | 0.00 0.03402 4.75 0.398 |0.569 [ 0.2167 2012 1.721| Supercritico.{ 0.190 -0.759 1.10 0.70
B47-B48 2736.50 2733.00 | 10067 ' 1.894 0.014 | 070 | 0.00 0.03477 4.80 '0.395 0.564 {02160 2.038 1.736} Supercritico| 0.188 0.752 1.10 0.70
B48-B49 2733.00 2730.50 69:80 ‘|l 1.894 0014 | 0.70 | 0.00 0.03582 4.85 0.3%0 | 0.558 |}'0.2150 2.075 1.757] Supercritico{ 0.186 ‘0.748 1.10 0.70
B49-B50 2730.50 2729.00 4259 | 1.894 0.014 | 0.70 | 0.00 0.03522 482 0.393 0.561 0.2158 2.054 1.745] Supercritico.| 0.187 0.748 1.10 0.70
B50-B51 2729.00 2728.00 75.16 | 1.894 0014 { 070 | 0.00 0.01330 324 0.584 |0.835 |l 0.2466 1.132 1.370] Supercritico|{ 0278 1.113 1.10 0.70
B5{-BS2 | 272800 | 272680 | 7232 | 1.894 | 0014 | 070 [ 000 | 001659 | 356 | 0538 0762 [02308 | 1.299| 1.405| Supercritico| 0254 | 1016 | 110 | 070
B52-B53 2728.80 2726.00 24.02 | 1.894 0014 | 070 | 0.00 0.03331 471 '0.402 0574 | 02174 1.987 1.706) Supercritico | 0.191 0.765 1.10 0.70

B53-L 2726.00 2725.00 7.60 i 1.894 0014 | 070 | 0.00 0.13157 8.01 ‘0236 |0.338 | 0.1719 4,399 3.607| Supercritico| 0.113 -0.450 1.10 0.70

longitud total delitramo J-K-L 967.51 |

|
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H ] 8
TRAMO COTA TERRENO Immm:{wgz‘;‘l’:' "-*":‘(’:')"' B'(:)(b) T;_[:'d P;'(":'l:';’ ‘z:z; hIdAramuTIco :o':;:rll::amco #:-:: 5“_:3"(; ““‘;‘rm’:“ "::rd(:‘) wt:\l).do M:z)lldo Aﬂ::;”
LLN [ TNIGIAL | FNAL : ‘ Yy | vm) { Ry | ex
m.s.mm (m.s.n.m) ) Y

LL-B54 | 275500 | 2749.50 | 129.88 }'0.760 | 0014 | 050 | 000 | 002752 | 348 | 0218 ]0.437 |-0.1590 1.680 |  1.053f Supercritico| 0.146 | 0.582 0.70 0.50
B54-B55 | 2748.50 | 2748.00 | 83.80 1 0.760 | 0.014 | 050 | 000 | 001790 | 282 0.260 |0.520 |:0.1689 1292 | 0.955! Supercritico| 0.173 | 0694 0.70 0.50
B56.BS5 | 274800 | 274400 | 97.33 [-0760 | 0014 | 050 | 000 | 004110 | 408 | 0186 0372 '0.1496 2135| 1.221| Supererftico| 0.124 | 0.498 0.70 0.50
B66-B57 | 274400 | 273500 | 18553 1 0.760 | 0.014 | 050 | 000 | 0.04851 435 | 0174 |0.349 0.1456 2354 1.315| Supercritico| 0.118 | 0.486 0.70 0.50
B57-B58 | 273500 | 2730.00 | 69:08 [ 0.760 | 0014 | 050 | 000 | 007238 | 508 | 0148 |0.299  0.1361 2969 1.616| Supercrftico| 0.100 | 0.398 0.70 0.50
BS58-N 273000 | 2727.00 | 6350 [-0.760 | 0014 | 0.50 | 0.00 | 004724 | 431 0.176 [ 0.353 ,jl 0.1463 2318 1.289| Supercritico| 0.118 | '0.470 0.70 0.50

Longitud total del tramo LL-Ni 699.12

DATOS, Area u,,,m' Radio | Numero Bordo cllc:lado As-inmmo 'Asuanldov
TRAMO COTA TERRENO [ Caudal TRugosidalBase (b)] Tafud [ Pondients | Veloc. {py cs | Normal [Hidraulico| Froude | ENerela | Numerods | libre (m).| (m) {m), (m)
wh - .Distancia’| m3/s d {n) (m) 21 S(m/m); (m/s) Y(m) Y(m) R(m) #): m-Kg/Kg Flujo —
;m.&mm; (m.s.n.m) :

M-B59 276500 | 278450 | 83.83 [ 1749 | 0014 | 070 [ 000 | 000596 | 228 0768 |1.087 '[; 0.2653 0694 1.381) Suberico | 0386 | 1.462 1.30 0.70
B59-Bg0 | 276450 | 278400 | 6414 | 1.7a9 [ 0014 | 070 [000 [ 000780 | 2:56 0685 |0.978 | 0.2578 0825! 1311 Subcriico | 0328 | 1.304 1.30 0.70
BB0-BGY | 2764.00 | 2763.00 | 56.74 T 1749 | 0014 [ 070 [000 [ 001763 | 358 | 0487 |0606 {02329 1.374|  1.353] Supercritico| 0.232 | 0.928 1.30 0.70
B61-B62 | 2763.00 | 276200 | 6218 i 1.749 [ 0.014 | 0.70 [ 000 | 001608 | 346 | 0506 [0723 §0.§358 1298 | 1.332] Supercritico| 0241 | -0.964 1.30 0.70
B62-B63 | 276200 | 2761.00 | 8166 || 1748 | 0014 | 0.70 | 000 | 001225 | 309 0.566 |0.809 }0.2443 1.006| 1.295| Supercritico.| 0.270 | 1:078 1.30 0.70
B863-N 2761.00 | 2760.00 | 4340  1.749 | 0014 | 070 [ 000 | 002304 | 400 0.437 |0624 ' 0.2243 1617 1.441| supercritico] 0.208 | 0.832 1.30 070

Longitud total de! tramo M-N 39105 |

138




H H 3
[+]
TRAMO cotaTERRENO | D?‘;rg':*;?:' W:‘:"")d’ BI(:-)(D) Talud Pesr('::;:;' ‘1°m'l°.‘; hldAr;.u:Ico ::n:t:lvyl::a‘::l‘l,co Frouts :“;g’?"("g ""‘"'__‘;l‘;:“ "'::m(m)' w:::). 0 A‘:::;“ A":z;“’
op | TNGAL | FiNAL | Distancla : Yim) | m) ) Rmk R gy
1m.l.mm! Qm;s.n.ml ;
OB64 | 283300 | 262300 | 7787 [ 1051 [ 0014 | 070 | 000 | 012843 | 677 | 0155 |0222 | 01358 | 4586| 2555| Supercritico| 0074 | 0206 | 110 | 070
BG4-B65 | 262300 | 2813.00 | 5993 | 1051 | 0014 | 070 [000 | o.1e667 | 742 | 0142 |0202 {01283 | 5263| 3.006 Supercrico| 0.067 | 0270 | 110 | 070
Bes-Bes | 281300 | 2808.00 | 7482 [ 1.051 | 0014 [ 070 {000 | 013365 | 686 | 0153 |0219 |01347 | 4679| 2616| supercritico| 0073 | 0292 | 110 | 070
B66-B67 | 2803.00 | 2797.00 | 6€3.74 [ 1051 [ 0014 [ 070 [000 | 008414 | 605 | 0474 |0.248 || 0.1451 | 3.882| 2.116| Supercritico| 0.083 | 0331 | 110 | 070
B67-868 | 2797.00 | 2796.00 | 3497 | 1.051 [ 0014 | 070 {000 | 002859 | 390 | 0270 |0.385 | 01834 | 2005| 1.160| Supercritico| 0.128 | 0514 | 1.10 | 070
Bes-veo | 2796.00 | 279580 | 4967 [ 1051 | 0014 [ 070 [000 | 000403 | 1.78 | 0589 [0841 02472 | 0621 1.004 Suberico [ 0280 | 1122 | 110 | 070
Beo-B70 | 279680 | 279550 | 113.09 | 1:051 | 0014 [ 070 [0.00 | 000265 | 150 | 0702 |[1.003 | 0.2595 | 0477 1.117| Subertico | 0334 | 1338 | 110 [ 070
B70-B71 | 279550 | 279100 | 8135 [ 1051 [ 0014 | 070 [000 | o0ss32 | 498 | 0211 |0301 01618 | 2003} 1569 Supercritico| 0100 | 0401 | 110 | 070
B71-B72 | 279100 | 2789.00 | 76:16 f 1.051 | 0014 [ 070 {000 | 002626 | 377 | 0278 |0.398 [ 01862 | 1811| 1.124] supercritico] 0133 | 0530 | 110 [ 670
B72-873 | 278900 | 278850 | 87.12 [ 1051 | 0014 [ 070 [000 | 000574 | 207 | 0808 |0726 [ 02362 | 0775| 0844] Subertico | 0242 | 0968 | 110 | 070
B73.y74 | 278850 | 278800 | 27.99 [ 1.051 | 0.014 | 070 [000 | 001786 | 325 | 0323 |0461 [0.1990 | 1520 1.001| Supereritico| 0154 [ 0815 | 110 | 070
B74-B75 | 276800 | 278750 | 41.37 | 1.051 | 0014 | 070 {000 | 001209 | 279 | 0376 (0538 [ 02120 | 1216 0935| Superaritico| 0.179 |:0717 | 110 [ 070
B75.p | 276750 | 2787.00 | 3101 [ 1.051 | 0014 | 070 [000 | 001612 | 343 | 0336 |0480 | 02024 | 1441| 0.979| Supercritico| 0.180 | 0640 | 1.00 | 070
Longitud total del tramo O-P 819.10 |
H H B
COTA TERRENO D?Tgf“d" Rugowda Base ()] Talud | Pondiarts | Veloc. |, qtl | U m:::ﬁco Frous, | Enerals | Namero do "‘::rd(:" m‘(::vl)'do A';:‘v)m Aﬂ(‘:;m
"Z'ﬂ" —NGAC | FINAL | Disancia] M | 4@ ) | 21 Stmimh 09 Sy vm) | Ry |y (OO Pl —
{m.snm) | (msnm { ;
RB76 | 274800 | 273300 | 15667 | 1.477 [ 0014 | 070 | 000 | 006383 | 574 | 0257 |0368 |0.1793 | 3021| 2.045| Supercritico| 0.123 | 0490 | 100 | 070
B76-B77 | 273300 | 2731.00 | 9867 | 1477 [ 0014 [ 070 [000 [ 002027 | 368 | 0402 |0574 {02174 | 1.550| 1.263| Supercritico| 0191 | 0765 | 1.00 [ 070
g77-878 | 2731.00 | 273000 | 9575 [ 1477 { 0014 [ 070 {000 | 001044 | 281 | 0526 |0751 | 02387 | 1.035| 1.153| supereritico| 0260 | 1001 | 100 | 070
B78.B79 | 273000 | 272800 | 9980 || 1477 [ 0.014 | 070 [000 | 002004 | 366 | 0408 |0.576 | 0.2178 | 1539| 1.250| Supercritico| 0.192 | .0769 | 100 | 070
B79-880 | 272800 | 272400 | 9188 [ 1477 [ 0014 [ 070 [000 | 004354 | 496 | 0208 [0425 01920 | 2428| 1679 Supercritico| 0142 | 0567 | 100 [ 070
BBO-Y81 | 272400 | 272000 | €551 [ 1.477 [ 0.014 [ 070 [000 | 006106 | 564 | 0262 |0.374 [[0.1808 | 2847 | 1997 Supercritico| 0125 | 0488 | 100 [ 070
B81.q | 272000 | 271800 | 4223 [ 1.477 [ 0014 [ 070 [000 | 004736 | 512 | 0288 |[0412 | 0.1892 | 2549| 1.750] Supercritica| 0.137 | 0548 | 100 [ 070
Longitud total del tramo R-Q 65050 |
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. H H B

TRAMO COTA TERRENO o Rugosida Base {5)] Tatud | Pendionts | Veloc. hdrauiico :;.n:?l Hidrauiico| Frouds. | EY27Ele | Namoro do ":':rd(;‘) ul?::; * Au::)m M::;doy

oz AT T ARa—|Pisencia | ™Y | Ao | | 21| sy | U Ty | vy | Ry | ) RO Pl

(m.snm) | (ms.n.m) : 1’y

S:B82 | 279400 | 2792.00 | 10042 '[ 2073 | 0014 | 070 | 000 | 001992 | 389 | 0533 |0761 ||'0:2308 | 1.424{ 1.533| Supercritico| 0254 | 1015 | 110 [ o070
B82-B83 | 279200 | 2783.00 | 12078 [} 2073 | 0014 | 070 [000 | 007452 | 660 | 0314 |0449 [.0.1967 | 3.142| 2666| Supercritico| 0.150 | 0.599 | 116 [ 070
B83-B84 | 278300 | 2775.00 | 11220 [ 2073 [ 0014 [ 070 [000 [ 007125 | 648 | 0320 |0457 {01982 | 3.061| 2598) Supercritico 0152 | 0608 | 110 [ 070
B84.B85 | 277500 | 2766.00 | 11442 | 2073 | 0014 { 070 [000 | 007866 | 673 | 0308 |0440 [ 0.1949 | 3242| 2.751) Supercritico| 0.147 | 0586 | 110 | 070
B85-B8G | 276600 | 2760.00 | 117.79 § 2073 | 0014 | 070 [000 | 005094 | 568 | 0365 |0.521 | 02094 | 2514 2.168| Supercritico| 0174 | 0695 | 110 | 070
B86-YB7 | 276000 | 2757.00 | 99:18 {2073 [ 0014 | 070 {000 | 003025 | 462 | 0449 |0642 02265 | 1839! 1.727| Supereriticor| 0214 | 0856 | 110 | ©70
B87-B8s | 2757.00 | 2752.00 | 107.10 [ 2073 | 0014 [ 0.70 [000 [ 004669 | 549 | 0378 |0530 ['02123 | 2387| 2076 Supercritico| 0180 | 0719 | 110 | 070
B8s-B89 | 275200 | 274200 | 12685 [ 2073 [ 0014 | 070 [000 | 007806 | 674 | 0307 |0439 || 01948 | 3249| 2757| Supercritico| 0.146 | 0586 | 140 | 070
B8g.z | 274200 | 2729.00 | 9376 [ 2073 | 0014 | 070 | 0.00 | 013868 | 836 | 0248 |0354 01761 | 4480 3.913| Supercritico| 0.118 | 0473 | 110 | 070

Longituditotal del tramo S-Z 992.37
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\ H H B
DATOS: Area | trante | Radio | Numero Bordo | catculado| Asumido | Asumido
TRAMO COTA TERRENO | Chudal Rugosida Base. ()] Talud [ Pendlents veloc. | nidraullco | Normal {Hidraulico| Frouda :‘_‘:'9"(' Nomere de ibre (m).|  (m) (m) (m)
T [TNGAC T RRAL | Plsancia | TS | @) 4 o(m) | 21| SEimk ) )| v R | () o) Fule L —
(m.sn.m) | (ms.n.m 5
7890 | 277000 | 2767.00 | 5407 /0519 | 0014 | 050 | 000 | 005548 | 419 | 0124 [0248 | 01244 | 2691 1.444] supercritico| 0.083 | 0330 | 060 | 050
B90-B91 | 2767.00 | 276500 | 5002 0519 | 0014 | 050 [000 | 003098 | 371 | 0140 |0280 [ 01322 | 2234 0.980| supercritico| 0.083 | 0374 | 060 | 050
Bot-B92 | 276500 | 276300 | 5082 i[|0519 | 0014 | 050 [000 | 003835 | 368 | 0141 (0282 | 04325 | 2215 0874| supercritico| 0094 | 0376 | 060 | 050
B92.B93 | 2763.00 | 2760.00 | 4571 ' 0519 | 0014 | 050 [0.00 | 006563 | 447 | 0116 |0233 [ 01205 | 2856| 1.249| Supercritico| 0.078 | 0310 | 060 | 050
BO3-Bo4 | 276000 | 2757.00 | 58:56 [0.519 [ 0014 | 050 [000 | 005123 | 407 | 0128 025501263 | 2572| 1.099| Supercritico| 0.085 | 0340 | 060 | 050
Bo4-YO5 | 2757.00 | 2756.00 | 5951 [0519 | 0.014 | 050 | 000 | 003381 | 347 | 0150 {0300 | 0.1363 | 2024| 0913 supercritico{ 0100 | 0399 | 060 | 050
Bo5-B9G | 275500 | 2750.00 | 6855 0519 | 0014 | 050 [000 | 007513 | 470 | 0411 [0.221 | 01174 | 3.187| 1.345| Supercriico| 0.074 | 0296 | 060 | 050
Bo6-Yo7 | 275000 | 274800 | 56:41 [-0519 | 0014 | 050 |000 [ 003545 | 354 | 0147 |0.294 {01350 | 2085| 0.932| Supercrico| 0088 | 0391 | 060 | 050
Bo7-B98 | 274800 | 2747.00 | 6149 | 0519 | 0014 | 050 [000 | 001626 | 261 | 0199 [0398 | 0.1535 | 1.322| 0.745| Supercritico| 0.133 | 0530 | 060 | 050
Bos-B99 | 2747.00 | 274500 | 57.52 i 0519 | 0014 | 050 [0.00 | 003477 | 351 | 0148 [0296 | 01355 | 2063| 0.925| Supercritico| 0099 | 0394 | 060 | 050
B99-B100| 274600 | 274400 | 59.02 | 0519 | 0014 [ 0.50 (000 | 001694 | 265 | 0196 0391 | 01525 | 1.355| 0.751| Supercritico| 0.130 | 0:522 | 060 | 050
B100-B101| 274400 | 274300 | 50.07 [ 0519 | 0014 | 050 [000 | 001693 | 265 | 0.196 |0391 [ 01526 | 1.354| 0.750| Supercritico| 0130 | 0522 | 060 | 050
8101.8102| 274300 | 274200 | 5340 0519 | 0014 | 050 [0.00 | 001873 | 276 | 0.188 |0.378 [ 0.1502 | 1438| 0.765| Supercritico| 0125 | 0.501 | 060 | 050
B1024 | 274200 | 273000 | 6343 [ 0519 | 0014 | 050 |0.00 | 018919 | 656 | 0.079 |0.158 | 0.0969 | 5264| 2.352] Supercritico| 0053 | 0211 | 060 [ 050
Longituditotal deltramo T-U | 795.59 |
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DATOS Area | trante | Radio | Numero Bardo calc:hdo Aw:l‘do A...Z.w

TRAMO COTATERRENO | c;:;‘;:'ﬁ%?::’)“ Base B Tolud | Pondlonte ‘z::z;- hidraullco | Norma! [Hidraulico| Froude | =768 ""’;‘.‘m"" ibre {m) | (m) (m) (m)

W-X-Y TNICIAL FINAL | Disancia ' Yim) | Yem) | Rmx *, d

(m.sn.m) | (ms.n.m) | 1Y

W:B103 2795.00 2786.00 | 124.85 ‘ 4.501 0.014 | 0.90 | 0.00 0.07208 7.88 0571 10635 |0.2633 3.157 3.799] Supercritico.j 0.212 0.846 1.50 0.90
B103-B104| 278600 | 277800 | 10083 [ 4501 [ 0014 [ 090 [000 | 007934 | 818 | 0550 |0611 [02592 | 3340| 4.023 Supercritico| 0204 | 0815 | 150 [ 080
B104-B105] 2778.00 | 277400 | 79.01 [ 4501 | 0014 [ 090 [000 | 005062 | 685 | 0657 [0730 [ 02784 | 2561| 3.123| Supercritico| 0.243 | 0973 | 150 | 090
B105-5108] 277400 | 277200 | 70:84 [ 4501 | 0014 [ 090 {000 | 002823 | 541 | 0832 |0924 [ 03027 | 1797 2417| supercritico| 0308 | 1233 | 150 [ 0%
B106-8107| 277200 | 2767.00 | 7480 | 4501 | 0.014 | 090 [000 | 006678 | 765 | 0.589 |0654 [02666 | 3018| 3634 Supereritico| 0218 | 0872 | 150 | 090
B107-v108| 2767.00 | 276450 | 4820 | 4501 | 0.014 [ 090 [000 | 005187 | 692 | 0651 [0723 [-02774 | 2508| 3.162] Supercritico| 0241 | 0964 | 150 | 090
B108-B100] 276450 | 276300 | 5104 {4501 [ 0014 | 090 {000 | 002939 | 550 | 0818 |0909 | 03010 | 1841| 2451) Supercritico| 0303 | 1213 | 150 | 080
B109-Y110| 2763.00 2762.00 | 6161 [ 4501 | 0.014 | 090 | 0.00 0.01623 4.30 1.047 | 1.184 § 0.3245 1272 | 2.105] Supercritico|{ 0.388 1.562 1.50 0.90

B110-Y 2762.00 2760.00 | 116.19 | 4501 | 0014 | 0.80 | 0.00 0.01721 4.41 1.022 | 1.135 }-0.3223 1320 | 2.124 Supercritico| 0.378 1.514 1.50 0.0

Longitud total del tramo WeX-Y 727.47 .
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1.2 RESULTADO DE DISENO DE LAS DIMENSIONES DE REJILLAS DE CAPTACION

Cuadro N° 26: Resultado de disefio de las dimensiones de rejillas: de captacién o sumideros.

pavs — L
SECTORES | TRAMO | tepawd | Goeete| c 5 ir&(mﬂ*e) am3leeg) | Y(my |SOSEE| Lg(m) |V (misag) | 2O |Ammido (M)
SECTOR N°01 AB 46085 | 1427 | 0750 | 0435 | 120 ‘ 9.81 1.19 0416 | 0838 | 074892 | 4.140 | 120 1.00
SECTOR N°02 B-C 129890: | 1426 | 0750 | 0435 | 1.20 I 981 1.19 0416 || 0838 |0:748564| 4.138 | 1.20 1.00
SECTOR N°03 G-H 115103 | 0640 | 0750: | 0435 | 120 | 981 0.53 0244 | 0491 |0438955| 2427 | 120 1.00
SECTOR N° 04 LH 122665 | 1355 | 0750: | 0435 | 120 | 981 113 0402 | 0810 | 07236 | 4000 | 1.20 1.00
SECTOR N°05 HC 102280 | 0637 | 0750. | 0435 | 120 || 981 0:53 0243 | 0490 |0i437598| 2419 | 1.20 1.00
SECTOR N°06 D-E 72545 | 0251 | 0750 | 0435 | 120 | 9.81 0.21 0131 || 0263 |0:234895( 1299 | 1.20 1.00
SECTOR N°07| GCEF 47867 | 0160 | 0750: | 0435 | 120 | 9.8 0.3 0.007 j 0195 |0i174144] 0963 | 120 1.00
SECTOR N°08 JKL 967.51 1.894 | 0750 | 0435 | 1.20 9.81 1.58 0503 | 1.013 |0:904376| 5000 | 1.20 1.00
SECTOR N°09 LL-N 699.12 0760 | 0750 | 0435 | 120 | 9.81 063 0274 | 0551 [0:491903| 2719 | 1.20 1.00
SECTOR N°10 M- 39195 | 1749 | 0750 | 0435 | 120 | 981 1.46 0477 | 0960 |0:857605 4741 | 1.20 1.00
SECTOR N° 11 O-P 819.10 | 1051 | 0750 | 0435 | 120 || 9.81 0.88 0340 || 0684 |0610768| 3.377 | 1.20 1.00
SECTOR N°12 R-Q 65050 | 1477 | 0750: | 0435 | 120 | 981 123 0426 | 0858 |0:766194| 4236 | 1.20 1.00
SECTOR N°13 sz 99237 | 2073 | 0750 | 0435 | 120 | 9.81 1.73 0534 | 1.076 |0:960676| 5311 | 1.20 1.00
SECTOR N°14 TU 795.59 0519 | 0750 | 0435 | 120 | 9.81 0.43 0212 0427 |0.381787| 2111 | 120 1.00
SECTOR N°15 W-X-Y 72747 4.501 0.750: | 0435 1.60 9.81 2.81 0.73% 1.489 | 01997264, 7.351 120 1.00
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Del cuadro 21, para fines constructivos se uniformizaran las dimensiones, por lo
tanto las rejillas de captacién para el presente proyecto tendran un dimensién de

1.20mx1m.

4.3.2 DISENO DE DISCIPADORES DE ENERGIA O ZONAS DE DESFOGUE

Para fines de evitar la socavacion del cauce natural de la quebrada de
Chaquihuaycco en las zonas de desfogue, se disefiara estructuras encargadas
de disipar la energia debido a la velocidad en el disefio de los colectores

principalmente.

Las velocidades que estan los flujos de agua estan entre 1 — 8.3 m/seg. Para la
disipacién de energia en los terminales de los colectores o en la zona de

desfogue al cauce natural de la quebrada de Chaguihuaycco.

En este estudio se determinaron estanques amortiguadores de tipo impacto, que
es una estructura amortiguadora del tipo impacto, que es una estructura
amortiguadora efectiva, aun con tirante insuficiente en la descarga, este tipo de
estructura efectiva, aun con tirante insuficiente en la descarga, este tipo de
estructuras son efectivos para velocidades que no excedan los 9 m/seg y

descargas no mayores a 11.5 m3/seg.

Para el funcionamiento correcto de la pantalla amortiguadora, el borde inferior
del deflector debe colocarse al mismo nivel que el fondo del canal o tubo de

llegada.

Los estanques amortiguadores o disipadores de energia, durante su
funcionamiento estan sujetas a grandes fuerzas dinamicas y turbulencias que

deben considerarse para el disefio estructural, la estructura debe ser
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suficientemente estable para evitar las fallas por deslizamiento por empuje

producidos por la carga de impacto.

PLANTA-CORTES-DETALLES
DISIPADOR DE ENERGIA
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FIGURA N° 23: Detalles de una disipadora de energia
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5.1

>

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Se delimitaron 15 sectores urbanos para obtener los datos geomorfolégicos
y realizar el estudio hidrolégico e hidraulico, teniendo como afluente
principal la quebrada Chaquihuaycco, con el objetivo de drenar las aguas
pluviales.

Los célculos de tiempos de concentracién se calculé mediante dos métodos:
Método Kirpich Y Método California, luego se sacé un tiempo de
concentracién promedio de Ioé resultados de estos métodos. El tiempo de
concentracién minimo fue de 10.003 minutos debido a la fuerte pendiente. Y
el Tc maximo es de 27.107 minutos.

El calculo de coeficiente de escorrentia “C” para sectores en estudio se
determin6é desde un rango de 0.622-0.804, que son indicadores de gran
area de zonas impermeables. Ocupadas por calles y techos de vivienda.

El calculo de las curvas intensidad- duracién- frecuencia (IDF) se realizaron
con dos métodos lILIA SENAMHI y FREDERICH BELL, con la que se

obtuvieron las intensidades para un tiempo de retorno de 10 afios.
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Para la simulacion de caudal maximo de disefio se us6 el programa HEC-
HMS, comprobando los resultados con los demas métodos.

Los calculos de intensidades maximas se obtuvieron por el método IILIA
SENAMHI y FREDERICH BELL, que serviran para obtener los caudales
maximos utilizando el método racional y al final obtener un caudal promedio
y obtener los disefios hidraulicos.

Para los disefios de colectores en cada sector se determind que el colector
principal de cada sector es la calle principal en donde hay mayor
concentracién de aguas pluviales.

En el disefio hidraulico los colectores tienen dimensiones rectangulares
para un tipo de canal subterraneo. Los disefios de las dimensiones del
canal tuvieron una velocidades minima de 1.13 m/seg y maxima de 8.36
m/seg en los tramos.

El esquema de drenaje propuesto en el presénte estudio plantea que las
aguas pluviales discurren libremente por las calles a través de las
pendientes y estas se dirigen a los sumideros de rejilla de captacién para
ingresar a los colectores, y estan ser dirigidas a las zonas de desfogue es

decir el afluente o quebrada Chaquihuaycco.

147



5.2

>

RECOMENDACIONES

Debido a al crecimiento de la poblacién, las construcciones de las casas en
las zonas de afluentes como la quebrada Chaquihuaycco y otras tributarias,
perjudican y cambian el sentido del escurrimiento de las aguas pluviales.
Causando desastres en épocas de lluvia. por lo tanto debe haber un
ordenamiento y construccioén de obras de drenaje.

La inexistencia de un sistema de drenaje pluvial provoca el colapso del
sistema de alcantarillado para aguas servidas, por suministrarlo aguas
pluviales, que no estan disefiadas para adicionar aguas pluviales. Por lo
tanto es necesario la instalacién y construccion de un sistema de drenaje
pluvial para los sectores urbanos en estudio.

se recomienda concientizar y educar a la poblacion a no arrojar basura ni
desechos toxicos entre otros, al afluente principal que trae como

consecuencia la contaminacién y enfermedades.
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Vil. ANEXOS



ANEXO 01:

PANEL FOTOGRAFICO



Fotografia N° 01: Vista panoramica de Nawinpuquio que forma parte del
recorrido del afluente principal del distrito de San Juan Bautista, conocido como
Chaquihuaycco.

Fotografia N° 02: Vista panoramica del cerro Acuchimay, con caracteristicas de
tener fuertes pendientes.



Fotografia N° 03: Contaminacion del afluente principal del distrito de San Juan
Bautista en la actualidad.

Fotografia N° 04: Caracteristicas del sistema de drenaje pluvial en la AV.
Ramoén Castilla, una de las mas transitadas del distrito de San Juan Bautista.



Fotografia N° 05: Los sistemas de drenaje pluvial de las vias principales no son
los adecuados y tienden a causar problemas a la poblacion.

Fotografia N° 06: Las aguas fluyen por las calles formando rios e impiden la
libre circulacién de los peatones.



Fotografia N° 07: Arrastre y acumulacién de basura por las aguas pluviales .

Fotografia N° 08: Alto grado de contaminacion del afluente Chaquihuaycco.



Fotografia N° 09: Desfogue de aguas servidas directamente al afluente
Chaquihuaycco.

Fotografia N° 10: Inadecuado Desfogue de aguas pluviales.



Figura N° 11: Diagnéstico de las cunetas y colectores en los sectores en
estudio.

1

Figura N° 12: Medicion de las dimensiones de las cunetas de las calles
principales.



ANEXO 02:
TABLAS Y CUADROS



Tabla N° 1

Cunetas de las Calles Coeficiente de
Rugosidad
N
a. Cuneta de Concreto con acabado paleteado 0,012
b. Pavimento Asfaltico
1) Textura Lisa 0,013
2) Textura Rugosa 0,016
c¢. Cuneta de concreto con Pavimento Asfaltico
1) Liso 0,013
2) Rugoso 0,015
d. Pavimento de Concreto
1) Acabado con llano de Madera 0,014
2{ Acabado escobillado 0,016
e. Ladrillo 0,016

f. Para cunetas con pendiente pequeiia, donde
el sedimento puede acumularse, se incrementaran
los valores arriba indicados de n, en:

0,002




Tabla 1.b

Coeficientes de escorrentia promedio para areas

urbanas

Para 5 y 10 anos de Periodo de Retorno

Caracteristicas de la superficie Coeficiente de
Escorrentia

Calles

Pavimento Asféltico 0,702 0,95

Pavimento de concreto 0,80a0,95

Pavimento de Adoquines 0,70a20,85
Veredas 0,70a0,85
Techos y Azoteas 0,75a0,95
Césped, suelo arenoso

Plano ( 0 - 2%) Pendiente 0,05a0,10

Promedio ( 2 - 7%) Pendiente 0,10a0,15

Pronunciado (>7%) Pendiente 0,15a0,20
Césped, suelo arcilloso

Plano ( 0 - 2%) Pendiente 0,13a0,17

Promedio ( 2 - 7%) Pendiente 0,18a0,22

Pronunciado (>7%) Pendiente 0,25a0,35
Praderas 0.20
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Tabla 3.a

Subdivision el Territorio en Zonas y Subzonas
Pluviométricas y Valores de los Parametros K’ y &,
quodoﬂmnladbtrlbuclén“d‘ de probabilidades de hg

en

ada punto
ZONAJK', [Subzona [,
123 K, =053 [123, [e,=850
123, |e=750
123, |e,=100-0022Y
123, |e,=70-0019Y
25 |e508
:gg, €= izs - 0,006 Y
€. = 0,
123, |el=233
123, |e,=6+0005Y
Bl
€ =19,
123, |el=70
4 |K_ =086 £,=20
5a IK" A ir €=-76+0006Y (Y>2300)
€=32-0177D
€,=-13+0010Y (¥>2300)
€,=38+00053Y (Y>1500)
£=-6+0007Y (Y>2300)
€= 14 +0,0067
€,=-2+0007Y  (¥>2000)
€,=24+0,0025 Y
€,= 94 +0,0067 Y
. |Ee=188+00028Y
» €=324+0004Y
e |6=130+0005Y
. |£,=230+00143Y
. |e.40+0010Y
5 |K,=130c* 5, [,=4+0010  (Y>1000)
,  |e=410
¥ £=230+0143Y
¥ €=94+0,
6 |K. =54¢% €,=30-050D,
9 [K,=225¢%8, €615
’ €,=-4.5+0,323 D, (30XD,x110)
‘ v 3:1’0?'"5(0" " D.x110)
X
10 [K,=145 |10, [¢=125+095D
Y:  Altitd en msnm
D,: Distancia a la cordillera en Km
D,: Distancia al mar en Km




Tabla 3.b

Valores de los parametros a y n que junto con K,
definen las curvas de lidad
Pluviométrica en cada punto de las subzonas

SUB |ESTACION N°*TOTALDE | VALORDE| VALORDEa
ZONA ESTACIONES, n
123, |321:385 |2 0357 [322
123, |384.787-805 |3 0405 |a=37,85-0,0083 Y
123, |244-193 |2 0.432
123, |850.903 |2 0353 [92
123, |840-913.918 |4 0380 [11.0
958
123, |654-674.679 |9 0232 |[140
709-713-714
732-745-752
123, |769 1 0242 |[12.1
123, |446-557-594 |14 0254 [a=301+00025Y
653-672-696
708-711-712
715-717-724
757773
123, |508-667-719 |5 0286 [a=046+00023Y
750-771
5a, (935968 |2 0301 |a=14,1-0078D,
Sa, |559 1 0303 |a=-26+00031Y
Sa, (248 1 0.434 E= 5,80 + 0.0009 Y




ANEXO N° 03

Calculo de caudal de maxima avenida de la cuenca
Chaquihuaycco



03. CALCULO DE CAUDAL DE MAXIMA AVENIDA EN CUENCA
CHAQUIHUAYCCO

03.01 Ubicacion del area de estudio

El area de estudio es la cuenca Chaquihuaycco, que se delimita entre las
intersecciones del de la cuenca del rio alameda, con la cuenca del rio huatatas,
hasta la unién con el rio alameda en el distrito de Ayacucho. Los puntos de

interés se ubican.

INICIO DE CUENCA CHAQUIHUAYCCO
Coordenadas UTM Norte : 581621.37

Coordenadas UTM Sur : 8539161.30

Altitud : 3600

UNION CON EL RIO ALAMEDA

Coordenadas UTM Norte : 584573.63

Coordenadas UTM Sur : 8544727.13

Altitud : 2708

03.02 ESTUDIO GEOMORFOLOGICO DE LA CUENCA CHAQUIHUAYCCO

La delimitacién de la cuenca chaquihuaycco, se haran de acuerdo a la division
de las sub-unidades geograficas de la cuenca que sera en m2, km2, has. Las
divisorias de aguas se haran obedeciendo Unicamente las demarcaciones

naturales. Se identificaron y delinearon las divisorias de aguas a partir de la



visualizacion de las curvas de nivel y las redes hidrograficas disponibles decir el

afluente principal de la quebrada Chaquihuaycco o rio seco.

Resultado del calculo de datos Geomorfolégicos

r— G COTA | COTA
MAYOR | MENOR
CUENCA AREA (m2) ‘(?(EMAZ)" Lcﬁsns'?:f C:JESE PERI'_:‘:)TR" PE’:‘(:S')m MAYOR | MENOR | DEL DEL
(m) (m) CAUSE |CAUSE (m)
(km) (m)
Chaquihuaycco |13866433.98| 13.87 | 7858.66 7.86 | 18802.21 18.80 3600 2680 3350 2680

03.03 CALCULO DEL TIEMPO DE CONCENTRACION

El tiempo que tarda una particula de agua caida en el punto de la cuenca mas

alejado del desagiie en llegar a éste (punto de estudio) fue calculada mediante el

método de Kirpich y método california culvert.

A. METODO DE KIRPICH: PARA CUENCAS URBANAS

2
I. = 0.06626[—13-)

L = Longitud del cauce principal (Km):
S = Pendiente del cauce principal

Tc =Tiempo de concentraciéon segun Kirpich

B. METODO CALIFORNIA CULVERT

L = Longitud del cauce principal (Km):

0.385



H = Diferencia De Altura

Tc =Tiempo de concentracién para microcuencas

Resultado de los tiempos de concentracion

AREA |LONGITUD COTA | DESNIVEL | PENDIENTE| METODO KIRPICH ETODO CALIFORNIJ
(km2) | (km) [OTAMAS| vias | DElA | DEWA el e 2 LS
SUBCUENCA ATA | paa | cuenca Jcuenca(s) Tc=0-06628l“ g B =[-__.) PROMEDI [TC (MIN)
{msnm) (msnm) | (m) H 0 (HORAS)
CHAQUIHUAYCCO|13.87| 7.86 3350 | 2680 | 670 | 0.0853 0.837 0.837 0.837 |50.210

03.04 CALCULO DE CAUDAL DE MAXIMA AVENIDA MEDIANTE EL

PROGRAMA HEC-HMS

Para el calculo de caudal maxima avenida se hara el uso del programa HEC-

HMS Para lo cual se hara uso de las secuencias metodologicas.

e Modelo de la cuenca
¢ Transformacion de lluvia a escorrentia

e Control de especificaciones

03.04.01 MODELO DE LA CUENCA

Los modelos de los sectores se realizaron de acuerdo a la delimitacion de los

sectores en estudio de acuerdo al plano de delimitacion de la cuenca

Se utiliza los diversos comandos y opciones para la modelacion para disefio de

drenaje pluvial.



Modelamiento de los sectores mediante el programa HEC —-HMS .
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03.04.02 TRANSFORMACION DE LLUVIA EN ESCORRENTIA

Se uso los métodos seleccionados SCS.

A. METODO DEL HIDROGRAMA UNITARIO

Los datos que el programa te pide en el método de El Hidrograma adimensional
SCS datos de los sectores urbanos la cual se calculé el Tlag, para la cual

nesecitaremos datos de areas de cada sector km2, Tc, Tlag.

Si Tlag=0.6*Tc (horas) en minutos seria Tlag=0.6*Tc/60 min.

Resultado del calculo de Tlag

LOGITUD DE TC TLag
CUENCA CAUSE (m) AREA (km2) P(RH%I;iI;I)O Lag (hora) | .o
CHAQUIHUAYCCO|  7858.66 13.87 0.837 0.50 30.13

B. EL METODO NUMERO CURVA SCS

» Las perdidas consideradas en la modelacién de la lluvia-escorrentia se
calculé mediante el tabla N° 01, segin el Numero de curva es de acuerdo al
tipo de superficie. Se pondra CN promedio de abstraccién inicial la=0, % de

impermeabilidad de acuerdo al area de zonas impermeables de de la cuenca



Resultado valores de las curvas I-D-F obtenidas a partir de la ecuacion de
Frederich Bell

INTENSIDADES MAXIMAS PARA DIFERENTES PERIODOS DE RETORNO
T| TR | TR | TR TR TR | TR | TR TR
(min)| 5 10 15 20 25 30 40 50
5 | 28.846 |33.739| 36.602 | 38.633 | 40.209 |41.496 | 43.527 | 45.103
10 | 21.589 |25.252| 27.394 | 28.915 | 30.094 |31.057 | 32.577 | 33.756
15 | 17.596 |20.581 | 22.328 | 23.567 | 24.528 |25.313 | 26.552 | 27.513
20 | 15.056 |17.610| 19.104 | 20.164 | 20.987 |21.658 | 22.718 | 23.541
25 | 13.274 |15.526| 16.843 | 17.778 | 18.503 |19.095 | 20.030 | 20.755
30 | 11.942 [13.968| 15.153 | 15.994 | 16.646 [17.179| 18.020 | 18.672
35 | 10.901 [12.751| 13.833 | 14.600 | 15.196 |15.682| 16.450 | 17.045
40 | 10.062 |11.768| 12.767 | 13.475 | 14.025 |14.474| 15.182 | 15.732
45 | 9.367 [10.956| 11.885 | 12.545 | 13.056 | 13.474 | 14.134 | 14.645
50 | 8.780 [10.270| 11.141 | 11.759 | 12.239 |12.631| 13.249 | 13.728
55 | 8.277 | 9.681 | 10.503 | 11.086 | 11.538 |11.907 | 12.490 | 12.942
60 | 7.840 | 9.170 | 9.948 | 10.501 | 10.929 |11.279| 11.831 | 12.259
65 | 7.456 | 8.721 | 9.461 | 9.986 | 10.394 [10.726] 11.251 | 11.659
70 | 7116 | 8.323 | 9.029 | 9.530 | 9.919 [10.237|10.738 | 11.126
75 | 6.811 | 7.967 | 8.643 | 9.123 | 9.495 | 9.799 | 10.278 | 10.650
80 | 6.537 | 7.646 | 8.295 | 8.755 | 9.112 | 9.404 | 9.865 | 10.222
85 | 6.289 | 7.356 | 7.980 | 8.423 | 8.766 | 9.047 | 9.490 | 9.833
90 | 6.062 | 7.091 | 7.693 | 8.119 | 8.451 | 8.721 | 9.148 | 9.479
95 | 5.855 | 6.848 | 7.430 | 7.842 | 8.162 | 8.423 | 8.835 | 9.155
100 | 5.664 | 6.625 | 7.188 | 7.586 | 7.896 | 8.149 | 8.547 | 8.857
105 | 5488 | 6.419 | 6.964 | 7.351 | 7.650 | 7.895 | 8.282 | 8.581
110 | 5.325 | 6.228 | 6.757 | 7.132 | 7.423 | 7.660 | 8.035 | 8.326
115 | 5.173 | 6.051 | 6.564 | 6.929 | 7.211 | 7.442 | 7.806 | 8.089
120 | 5.032 | 5.885 | 6.385 | 6.739 | 7.014 | 7.238 | 7.593 | 7.867




Ecuacion determinada para los sectores en estudio

I = ((0.21LnT + 0.52)(0.54t%25 — 0.50) * 9.11))/(%)

Donde:

I= intensidad (mm/hora)

T=tiempo de retorno (afios)

t=duracion del tiempo (min)

03.04.04 CONTROL DE ESPECIFICACIONES

Para construir el Hietograma de disefio mediante el método de los bloques alternos

se hace uso de la curva IDF, y se asumira que se presenté una lluvia muy intensa

de 2 horas para 25 afios de periodo de retorno segun el disefio para drenaje pluvial.



Resultado de valores de Hietograma de disefio mediante el método de

bloque alterno.

TR Precipitacion | Precipitacion L .
t. (mm/h) | Acumulada | Incremental Pre(zlr;::)uon t'(;mr:;’
(min) TR (mm) (mm)
25
10 30.094 5.02 5.02 0.58 10
20 20.987 7.00 1.98 0.64 20
30 16.646 8.32 1.33 0.73 30
40 14.025 9.35 1.03 0.85 40
50 12.239 10.20 0.85 5.02 50
60 10.929 10.93 0.73 1.98 60
70 9.919 11.57 0.64 1.03 70
80 9.112 12.15 0.58 1.33 80
90 8.451 12.68 0.53 0.53 90
100 7.896 13.16 0.48 0.48 100
110 7.423 13.61 0.45 0.45 110
120 7.014 14.03 0.42 0.42 120

Hietograma de disefio obtenido por el método de bloque alterno.

PRECIPITACION (mm)
= N w i v o
8 8 8 8 8 8

o
(=]
[S]

HIETOGRAMA DE DISENO PARA UN PERIODO DE
RETORNO DE 10 ANOS

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120

TIEMPO (minutos)

H Precipitacion...




03.05 RESULTADO DE LOS CALCULO DE CAUDAL DE DISENO MEDIANTE

EL PROGRAMA HEC-HMS

El resultado del calculo de caudal de maxima avenida se muestra en elsiguiente

cuadro:

AREA | HEC-HMS

SUENA (km2) m3/seg

CHAQUIHUAYCCO 13.87 26.70

Reporte del calculo de caudal maximo para la cuenca Chaquihuaycco

Project: cuenca rio seco Simulation Run: Run 3

Startof Run: 070ct2013, 04:00 Basin Model: cuenca chaquihuaycco
EndofRun:  070ct2013, 08:00 Meteorologic Model: Met 1
Compute Time: 070ct2013, 16:31:26 Control Specifications: Control 2

Show Elements: |4l Elements ~ | Volme Units: @ MM () 1000M3  Sorting: |Hydrologic v

f

Hydrologic Drainage Area | Peak Discharge Time of Peak Volume
Element (kM2) (M3/S) (MM)
cuenca chaquihuaycco 13,87 26,7 070ct2013, 05:22 8,00
Sink-1 13,87 26,7 070ct2013, 05:22 8,00




Resultado de hidrogramas de caudal de salida

*cuenca chag ycco" Results for Run *Run 3*
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03.06 DELIMITACION DE LA CUENCA

Para los célculos obtenidos se delimito la cuenca Chaquihuaycco que se muestra

en Anexo de plano en el plano N° 2.



ANEXO 04:

PLANOS
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