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RESUMEN

El siguiente trabajo surge a partir de la necesidad de contar con un proyecto de desagiies
pluviales, en el pueblo de San Gregorio, departamento General Lopez, provincia de Santa Fe,
hasta ahora inexistente en la localidad, que contribuird a mejorar la calidad de vida de los
habitantes de misma.

El pueblo, desde 2003 entr6 en una etapa de continuo crecimiento, y como no hubo durante
mucho tiempo planeamiento en las edificaciones, hoy parte de la planta urbana no cuenta con
desagiies definidos; y es urgente realizar un proyecto de niveles en calles, y de desagiies.

Con el proyecto se quiere proponer un sistema de desagiies aplicable, y de rapida ejecucion;
haciendo que toda la poblacion afectada pueda mejorar sus servicios publicos; tratando en lo
posible de no modificar la zona del pueblo que cuenta con desagiies por escurrimiento
superficial.

Histéricamente las inundaciones del afio 2001 trajeron aparejado un llamado de atencion
sobre los sistemas de desagiies existentes, puesto que se debid improvisar sobre la marcha de
los acontecimientos canales de drenaje para sacar la masa de agua del casco urbano.

Estoy convencida que este trabajo traera la solucion definitiva al tema en cuestion.
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1. INTRODUCCION

1.1. Presentacion del problema
1.1.1. Efectos de la urbanizacion

Los procesos de urbanizacion, desarrollados generalmente en forma anarquica, implican entre
otros efectos alteraciones de los equilibrios ambientales naturales, impermeabilizaciones de
las superficies, aumentos de caudales y volumenes de escurrimiento, que terminan afectando
la calidad de vida de los ciudadanos.

Una adecuada planificacion urbana y rural, que coordine los distintos aspectos de la
infraestructura de las ciudades y de su entorno, puede generar acciones que posibiliten un
desarrollo urbano coherente y armoénico.

La formulacion de un Plan de desagiies es una herramienta fundamental para esos fines.

1.1.2. Ubicacion geogridfica

El pueblo San Gregorio esta ubicado a 36° 19 latitud Sur y 62° 64’ de longitud Oeste, en el
departamento General Lopez, de la provincia de Santa Fe.

Limita al Norte con los distritos de Maria Teresa y Christophersen, al Sur con la provincia de
Buenos Aires, al Este con el distrito de Teodelina y al Oeste con el distrito de Diego de
Alvear.

Tiene una superficie de 55.000 hectareas, y esta comunicado con el resto de la provincia y el
pais por la ruta provincial N°14.

La zona pertenece a la llanura ondulada de una pradera herbéacea con clima templado humedo.
La temperatura media es de 16,5° C y la precipitacion media anual para el periodo 1986-2006
es de 1125 mm.

Provincia de Santa Fe Depuartament o Distrito
General Lopez San Gregorio

Mara Tecubelinag
Ieresa ~, Pushh e
Cristophersen

¥ 5 Lanas
M, e Ahrmar |7 e "

Figura: Ubicacion geografica
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Figura: Planta urbana de San Gregorio
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1.2. Antecedentes
1.2.1. Breve introduccion al estudio del problema

En ocasion de realizar la Practica Profesional Supervisada (PPS), para cumplimentar con las
normativas de esta institucion, se trabajo en la nivelacion de todo el ejido urbano de San
Gregorio, y se llegd a la conclusion que existe un caos notorio con todos los sistemas de
desagiies pluviales.

El trabajo realizado en aquel momento comprendio la busqueda de un punto [.G.M. que
estuviese en condiciones de ser usado, ya que la mayoria de los sefialados cerca de la planta
urbana, correspondientes a la carta topografica del Instituto Geografico Militar, hoja N°
3563-5-4 y a la hoja N° 3563-11-2, habian sido movidos o sacados de los lugares. Vaya como
ejemplos los indicados con el nimero 15, a 113,44 metros snm, que no existia y el
correspondiente al numerol6, a 109,50 metros snm, que habia sido arrancado por una
maquina rural.

Finalmente, dentro de un sembradio, se encontr6 el punto que esta ubicado a 34°20°18,85”
latitud Sur y 62°03°49,96” longitud Oeste. El mencionado punto estd identificado con el
nombre de: PF 11 (67) A, y tiene una altura de 107,98 metros sobre el nivel el mar.

Una vez ubicado el punto [.G.M. se procedio6 a la ubicacion y materializacion de puntos fijos
en la planta urbana del pueblo. Luego de esta etapa, se procedio a:

e nivelar los puntos fijos colocados,
e calcular las cotas,

e calcular las compensaciones y

e confeccionar planos,

Todo lo mencionado anteriormente fue necesario para empezar con la nivelacion del ejido
urbano.
La nivelacion consistio en 3 (tres) perfiles por cuadra:

e de 5 (cinco) puntos cada uno, y 2 (dos) umbrales o puntos de referencia por cuadra,
en calles de tierra y con cordon cuneta; tubos de cruce de calles; alcantarillas y
caminos de acceso.

e de 3 (tres) puntos cada uno; y 2 (dos) umbrales o puntos de referencia por cuadra, en
calles pavimentadas, cruce de calles y badenes.

Una vez terminada la nivelaciéon se comenzo6 el procesamiento de datos, calculo de cotas y
representacion grafica; que consta de un plano con los niveles y discriminacion de calles con
pavimento, cordon cuneta y tierra. También se confecciond otro plano con curvas de nivel.
Luego de concluida la nivelacion, y con ello las PPS, se toma la decision de proponer como
tema de Proyecto Integrador confeccionar un plan de desagiies pluviales para el pueblo,
estudiar posibles soluciones y decidir la mejor opcion para este problema.
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Anexo 1: Plano de nivelacion. Plano A1-01/1-2-3-4-5
Anexo 1: Plano curvas de nivel. Plano A1-02

1.2.2. Geometria de la planta urbana

El pueblo de San Gregorio esta formado basicamente por dos zonas. La primera, de forma
rectangular, delimitada por la calle J. J. Paso al Noroeste; Av. Libertad al Suroeste; calle
Gliemes al Sureste y Av. Independencia al Noreste. Esta extension del pueblo tiene una
orientacion noroeste.

La segunda zona de forma casi triangular, denominada barrio de la Estacion de Ferrocarril,
delimita al Norte y Oeste con las vias del Ferrocarril Mitre; al Sur con el acceso Sur de la
Ruta 14; y al Noreste con la Av. Libertad.

El é4rea urbana cuenta con una superficie de alrededor de 260 hectéreas, divididas en 166
manzanas, de las cuales 136 forman la parte rectangular, siendo estas casi regulares, de 100
metros de lado aproximadamente en su mayoria, excepto las manzanas coincidentes con la
plaza, que tienen dos de sus lados de 160 metros.

Las manzanas restantes son todas irregulares, de distintas formas y tamafios.
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Figura 7: Geometria del ejido urbano
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1.2.3. Recopilacion de informacion

El acceso a la documentacion a fin de contar con los datos necesarios para la definicion y
toma de decisiones de las partes que forman el presente proyecto, abarcd busquedas de
informacion que se describen a continuacion.

En la recopilacion de lo referente a desaglies o pavimentos; se encuentra un proyecto
realizado hace muchos afios por profesionales de la empresa constructora Zarazaga y De
Gregorio S.A., quienes ejecutaron la pavimentacion de la ruta provincial N° 14, tramo Diego
de Alvear — Maria Teresa, donde basicamente lo planteado era una divisoria de aguas por
calle San Martin, con escurrimiento superficial hacia el noreste por un lado y al sudoeste por
el otro. El sector del barrio de la Estacion de Ferrocarril, en esos momentos no se encontraba
urbanizado, por lo cual estaba ausente en aquellos planos.

Las cuadras ya pavimentadas, tenian planeadas un escurrimiento superficial, y llegada a las
cuadras con calle de tierra, la conduccion del agua era por medio de zanjas, y los cruces de
calles se plantearon con tubos.

Llegado el caudal a los limites del pueblo, en todos los casos se contaba con canales
perimetrales a cielo abierto, habilitados y realizados por Hidraulica de la Provincia.

Anexo 1: Plano proyecto Zarazaga y De Gregorio S.A. Plano A1-03
Otras fuentes consultadas se detallan a continuacion:
e Imagenes satelitales de la localidad, obtenidas del programa Google Hearth.

e Cartas Topograficas del Instituto Geografico Militar, de San Gregorio, Diego de
Alvear, Juan Bautista Alberdi, Christophersen y Colonia Morgan.

e Sistema de informacion geografica, indicando tipo de edificacion y dimensiones de
parcelas, abarcando todo el casco urbano, brindado por la Comuna de San Gregorio.

e [Estudios de suelos realizados por el Ing. Carlos Bessone, contratado por la Comuna de
San Gregorio, y provisto por la misma.

e Plano con delimitacién planimétrica de bajos receptores y cotas de agua asociada,
proporcionada por la Comuna de San Gregorio.

e Informacion obtenida por medio de charlas con algunos empleados de Hidraulica de la
Provincia, que han trabajado en la construccion de canales y desagiies de la planta
urbana, y que tienen conocimiento del funcionamiento de los drenajes.

e Fotos aéreas de la planta urbana.
e Informacion brindada por habitantes de San Gregorio, con conocimiento de la
influencia que tienen las precipitaciones; localizacion de zonas con problemas de

escurrimiento superficial; cuales fueron las consecuencias de la creciente de la laguna
La Picasa; etc.
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1.2.4. Algunas fotos aéreas de la planta urbana

Imagen 1

Imagen 2
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Imagen 3

Imagen 4
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Imagen 5

Imagen 6

UTNEE K nvr

-10 -




Proyecto Integrador Ingenieria Civil

“PROYECTO DE DESAGUES PLUVIALES”
Cecilia D. Morales

2. ANALISIS DEL MACRODRENAJE

2.1. Consideraciones generales

El sector en estudio estd ubicado en una zona de escasas pendientes, por lo que no existe un
sentido Unico de escurrimiento.

Con toda la informacién recopilada se puede ver claramente que hay dos bajos receptores de
aguas pluviales excedentes:

¢ los bajos de Cremeria al Sudeste con cota de pelo de agua 98,71 m. y
e los de Ancalu al Este con cota de pelo de agua de 103,48 m.

Los Bajos de Ancalu, estan conectados con una laguna de mayor superficie, denominada
laguna de Ancalu, ubicada al Este, con cota de curvas 97 m. Con la misma laguna se conectan
los bajos de Cremeria, cuando estos tienen excesos de agua. La conexion en este caso estd
efectuada por canales de vieja data (mas de 100 afios de existencia).

A partir de la laguna de Ancalu, las aguas drenan naturalmente hacia otro conjunto de lagunas
de cota de curvas 94,3 m.

Desde esas lagunas las aguas se dirigen hacia la laguna La Salamanca, al Este, y desde alli por
un canal, también de vieja data, y por zonas bajas, las aguas van hacia la laguna EI Cisne.
Desde este punto, los excesos de aguas drenan en forma natural hacia la laguna Morgan, al
Norte, y desde alli se conecta con la Alternativa Norte de desagiie de la laguna La Picasa.

Se hace la aclaracion de que los canales existentes son de “antigua data”, por si en un futuro,
en época de abundantes precipitaciones, las aguas circulantes por las lagunas y los canales
mencionados, llegaran a ser excesivos, e inundaran campos aledafios. Se evitarian de esta
forma problemas legales entre duefios de tierras, municipios o provincias, ya que los canales
tienen mas de 100 afios de edad.

UTNEE K nvr
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Figura: Ubicacion de los Bajos de Cremeria y Ancala

Anexo 1: Imagen satelital y cartas topograficas. Plano Al-I
Anexo 1: Cartas topograficas — Macrodrenaje. Plano A1-CT

En las imagenes que se muestran a continuacion, se ven los bajos sin agua, debido a la sequia
que estamos sufriendo hace meses. También se pueden ver algunos canales que llevan las
aguas hacia esos bajos y alcantarillas de cruces de caminos.
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Imagen: Bajos de Ancalu

F

Imagen: Bajos de Ancali
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Imagen: canal hacia Bajos de Ancali

Imagen: Bajos de Cremeria
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Ingenieria Civil

Imagen: Bajos de Ancalu

Imagen: Alcantarilla

y canal hacia bajos de Cremeria
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Imagen: Alcantarillas en bajos de Cremeria

Imagen: Canal en bajos de Cremeria
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3. ANALISIS DEL. MICRODRENAJE — CUENCA URBANA

3.1. Descripcion

El sector delimitado por la Av. Libertad, las vias del Ferrocarril Mitre y el acceso Sur de la
ruta Provincial N°14, drenan sus excedentes hacia la Av. Libertad, y descargan por ésta hacia
los Bajos de Cremeria.

La zona rectangular delimitada por las calles J. J. Paso, Av. Independencia, calle Giiemes y
Av. Libertad pueden distinguirse los siguientes sentidos de escurrimiento:

- La calle San Martin actiia como divisoria de aguas, drenando aproximadamente la mitad del
area urbana para el Este y la otra mitad hacia el Oeste.

- Al Este de la calle Belgrano una parte del escurrimiento se orienta hacia la esquina de J. J.
Paso e Independencia, y la otra hacia la esquina de Giiemes y Av. Libertad. En los dos casos
el escurrimiento descarga en los Bajos de Ancalu.

- Al Oeste de la calle San Martin los excedentes escurren hacia Av. Libertad, encontrandose
con el aporte de una gran parte de la planta urbana en la esquina de esta avenida y Giiemes.
Estos caudales escurren hacia los Bajos de Cremeria.

Figura: Sentidos de escurrimientos
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Figura: Sentidos de escurrimiento hacia los bajos

La altura minima observada corresponde a la esquina de las calles Giiemes e Independencia,
con una cota [.G.M. de 104,5 m.

En general, los problemas de escurrimiento corresponden a errores constructivos de los
dispositivos de conduccion, como pueden ser, poca profundidad de cunetas y badenes en
zonas pavimentadas. Canales y cunetas pequefias, con obstaculos en las alcantarillas y tubos
de conduccion, o reducido didmetro. Otro de los problemas es la falta de mantenimiento en
las conducciones.

Las imagenes siguientes corresponden al episodio de lluvia del dia 28 de Septiembre de 2008.

UTNEE K nvr
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Ingenieria Civil

Imagen: Ameghino y Laprida

Imagen: Belgrano e Yrigoyen
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Imagen: Belgrano y Alte. Brown

Imagen: Av. Libertad y G. Cejas
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Imagen: Av. Libertad y 5 de Abril

Imagen: San Martin y G. Cejas/A. P. Cabanius
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i TR

Imagen: Mitre y Sarmiento

Imagen: Ameghino e Independencia
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3.2. Pendientes

La pendiente promedio de la zona en estudio es de aproximadamente 1.5 por mil, en sentido
Noroeste- Sudeste; con sectores con una pendiente de hasta un 4 por mil y otros muy pequefia
pendiente cercanas al 1 por mil.

Las pendientes mas importantes se ubican entre calles San martin e Independencia, con
sentido Noroeste-Sudeste. Desde la calle Cabanius, hacia el Sudoeste las pendientes son mas
pronunciadas.

Entre calles J. J. Paso y Chacabuco, la pendiente tiene una orientacion Sudoeste-Noreste.

La zona ubicada entre calles San Martin y Av. Libertad, tiene una pendiente pareja, de
aproximadamente 1.5 por mil, hacia el Sudeste.

El sector denominado barrio de la Estacion, tiene una pendiente hacia Av. Libertad, con la
zona mas alta ubicada a la vera de las vias del ferrocarril Mitre.

3.3. Urbanizacion

La planta urbana esta dividida en tres zonas bien definidas:

e Una zona céntrica, delimitada por las calles Chacabuco, Urquiza, San Lorenzo y Av.
Libertad.

e Una zona periférica a la céntrica, delimitada por las calles J. J. Paso, Independencia,
Gtliemes, Av. Libertad, Chacabuco, Urquiza y San Lorenzo.

e Y la zona del barrio de la Estacion de ferrocarril.
Con cada sector definido, se asociaron distintos coeficientes de escorrentia, que fueron

evaluados de acuerdo al factor del uso del suelo (vivienda, galpdn, plaza, baldio, etc.), y el
grado de ocupacion del mismo.
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3.4. Dispositivos de desagiies existentes
La red de drenaje existente esta constituida por:
e Pavimentos de hormigdén con cordon cuneta, incluyendo badenes en cruces de calles.
e C(Calles con estabilizado granular y cordon cuneta de hormigoén, con badenes.
e C(alles de tierra con cunetas, que mantienen direcciones de drenaje naturales.
e Cruces de calles con tubos de hormigon.
e En Av. Libertad, un emisario a cielo abierto entre calles Guillermo Cejas y 9 de Julio
e Alcantarillas en los limites del pueblo, antes de volcar los caudales a canales.
Todos los excedentes de agua son volcados a canales perimetrales, como ya se dijo,

habilitados y construidos por Hidraulica de la Provincia.
Estos excedentes escurren hacia los bajos de Cremeria y Ancalu segun corresponda.

Imagen: Alcantarilla Independencia y Sarmiento
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Imagen: Alcantarilla J. J. Paso y San Martin

Imagen: Alcantarilla y canal calle J. J. Paso
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Ingenieria Civil

Imagen: Canal y alcantarilla Av. Libertad
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4. FUNDAMENTOS TEORICOS

4.1. Algunos conceptos basicos
4.1.1. Aguas de lluvias urbanas
Las anegaciones en una planta urbana pueden tener diferentes causas:
e Desborde de cauces naturales que atraviesan sectores urbanos durante las crecidas
e Elevacion del nivel de agua subterranea sobre la superficie del suelo
e Acumulacion de aguas de lluvia en zonas bajas con drenaje insuficiente
e Zonas en las cuales se interrumpe el drenaje natural

Deben agregarse los efectos de la urbanizacion propiamente dicha, la cual incrementa la
proporcion de suelos impermeables y acelera el tiempo de respuesta a las precipitaciones,
provocando el aumento de los volumenes escurridos y de los caudales maximos.

Existen cauces naturales que forman la red de drenaje de los sectores urbanos, y que provocan
inundaciones. Cuando esto ocurre se debe a que la urbanizacion ha cegado muchos de estos
cauces, eliminando la red de drenaje natural sin reemplazarla por otra alternativa. A ello debe
agregarse el incremento de la escorrentia urbana sobre esa misma red provocada por la
impermeabilizacion del terreno.

Las aguas que inundan sectores urbanos, ya sea que se almacenan inapropiadamente en el
terreno, o escurren por cauces no preparado para ellos, generan una gran cantidad de
inconvenientes y disfuncionalidades al interferir con otros sistemas urbanos, impedir los
desplazamientos de personas y bienes, o el uso de terrenos o espacios urbanos con otros fines.
Si el problema no es adecuadamente resuelto puede ser parte importante del deterioro de la
calidad de vida en el sector afectado. Estas aguas pueden provenir de precipitaciones sobre el
mismo sector en cuestion, o del escurrimiento generado en sectores aledafios.

Este estudio se refiere exclusivamente a obras y acciones destinadas a enfrentar problemas
generados por aguas lluvias que precipitan sobre el mismo lugar urbano de interés.

4.1.2. Drenajes urbanos

Un plan de gestion de aguas de lluvias en sectores urbanos debieran considerar los siguientes
aspectos basicos:

e La definicion de un sistema de drenaje general, que considere los cauces naturales y la
forma en que ellos se incorporan en la urbanizacién, asi como la materializacion de un
sistema de drenaje artificial, o de colectores de agua de lluvias urbanos que
complementen la red natural.
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e La obligacion de respetar el sistema de drenaje natural incluso sus etapas iniciales,
estableciendo para cualquier sector que se urbaniza claramente la forma en que se
drenan los excesos en caso de ocurrir, hasta llegar a los cauces naturales o artificiales
establecidos

e EI compromiso para cualquier sector que se urbanice de no generar mayores
volumenes de escorrentia, ni mayores caudales maximos que los que se generan en el
sector previamente a la urbanizacion.

Entre los problemas que genera la urbanizacion en relacion a las aguas de lluvia se destacan el
incremento de volumenes de escorrentia y el aumento de los caudales maximos a evacuar
debido a la impermeabilizacion del suelo.

El problema de las aguas de lluvia en las zonas urbanas tradicionalmente se ha enfrentado de
manera de drenar y evacuar rapidamente los posibles excesos conduciéndolos mediante redes
de colectores hacia el cauce natural mas cercano. Recientemente se han planteado algunas
observaciones ambientales a este esquema, debido a los impactos que esta practica produce en
el sistema natural de drenaje hacia aguas abajo de los lugares de descarga, fundamentalmente
en relacion al incremento de los riesgos de inundaciéon y el aumento de erosion y
sedimentacion de los cauces.

En respuesta a estos problemas algunos autores han propuesto un tratamiento distinto basado
en la disposicion local, mas cerca de las fuentes de las aguas de lluvias. Esto se logra
infiltrando total o parcialmente las aguas, o almacenandolas para evacuarlas con posterioridad
a las tormentas de manera de disminuir el volumen y los gastos maximos durante las
tormentas. En el ambiente técnico este esquema se conoce como de control en la fuente.

En el siguiente apartado se enumeraran algunas definiciones necesarias, su descripcion y
aplicacion técnica.

4.2. Cuenca

4.2.1. Definicion

Cada cuenca esta separada de las que las rodea por una linea divisoria de aguas, que bordean a
la cuenca, se define asi la cuenca vertiente topografica.

Se llama cuenca vertiente o cuenca de drenaje, considerando un punto dado, al area limitada

por el contorno en el interior del cual el agua precipitada corre por la superficie, se concentra
y pasa por el punto determinado.

4.2.2. Cuenca urbana
La cuenca de un punto de estudio queda determinada por los siguientes factores:
- Caracteristicas de las manzanas

- Planos de niveles del pavimento
- Disposicion de las bocas de tormenta
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4.2.3. Caracteristicas de las manzanas

Una manzana de una ciudad presenta una forma de loteo de acuerdo a sus dimensiones.
La forma de desaguar a las calles de una manzana con sus cuatro lados iguales es la siguiente:

cuneta
t .
cune aL < > \Lcuneta
| | -
cuneta sumidero

4.2.4. Disposicion de las bocas de tormenta

Este debe ser un dato muy preciso, porque nos determinara la forma de la cuenca.

4.3. Lluvias
4.3.1. Frecuencia de lluvia

La frecuencia de la Iluvia es el tiempo en afios en que una lluvia de cierta intensidad y
duracion se repite con las mismas caracteristicas.

La frecuencia es un factor determinante en el calculo de las redes de alcantarillado pluvial, en
su relacion con la prevencion de inundaciones en areas urbanas.

La eleccion de los periodos de retorno de una precipitacion estd en funcion a de caracteristicas
de proteccion e importancia del area en estudio.

Tabla descripcion de la zona-frecuencia

Descripcion de la zona Frecuencia

(anos)

a- Zona urbanas y suburbanas 1a2

b- Zonas urbanas, residenciales y comercial 2ab

c- Para colectores de 2 orden como canalizaciones 10

d- Disefio de obras especiales como emisarios

(canalizaciones de 1 orden) 20 a 50

e- Para rios principales que constituyen el sistema de drenaje

la cuenca 100
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4.3.2. Duracion de la lluvia

Se puede demostrar, que el caudal producido por una lluvia serd maximo si la duracion de la
lluvia es igual al tiempo de concentracion del area drenada. El tiempo de concentracion es el
tiempo que tarda el agua en llegar desde el punto mas alejado de la cuenca hasta el colector; o
es el tiempo requerido desde el comienzo de la lluvia para que toda el area esté contribuyendo
al colector en cuestion.

Al proyectar ciertas obras hidraulicas, como sistemas de desagiies pluviales, no es razonable
ajustar el disefio a la precipitacion mas intensa que pueda ocurrir en un lapso de tiempo
indefinido.

Si consideramos, por un lado el costo que significa el sobredimensionamiento de una obra y
por el otro el costo de los dafios originados por un subdimensionamiento de la misma, al
presentarse una tormenta poco frecuente.

El interés en efectuar un analisis detallado de la intensidad de disefio en cuencas pequefias
reside en que las lluvias que ocasionan el caudal méximo en un punto de la red de drenaje son
aquellas de corta duracion y gran intensidad, dado que las peores condiciones se producen
cuando dicha duracion iguala o supera al tiempo de concentracion de la cuenca.

Se observa que las intensidades de lluvia tienden a crecer a medida que disminuye la duracion
de la lluvia y por otra parte es de esperar en cuencas pequefias tiempos de concentracion
pequefios.

Si analizamos una cuenca en general, para la misma recurrencia, tormentas de corta duracion,
tenemos:

Para tormentas menores al tiempo de concentracion, producen un rapido crecimiento del
caudal, pero cesan antes que el agua procedente de toda la cuenca alcance la seccion de
control y dan como resultado un hidrograma como el A.

Tormentas de gran duracion superiores al tiempo de concentracion y por lo tanto aporta toda
la cuenca pero no son de gran intensidad, dan como resultado un hidrograma como el B.

Las peores condiciones se producen cuando la duracion iguala al tiempo de concentracion y la
intensidad es considerable, dando como resultado un hidrograma como el C.

Caudal

Tiempo
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4.3.3. Coeficiente de escorrentia

No toda agua de lluvia precipitada llega al sistema del alcantarillado, parte se pierde por
factores tales como evaporacion, interseccion del follaje, almacenamiento superficial como
zanjas o depresiones y por infiltracion. De todos los factores anteriores, el de mayor
importancia es el de la infiltracion, el cual es funcion de la permeabilidad el terreno, y es por
eso que en algunos casos se le llama coeficiente de permeabilidad.

La determinacion absoluta de este coeficiente es muy dificil, ya que existen hechos que
pueden hacer que su valor varie con el tiempo. Por una parte, las pérdidas por infiltracion
disminuyen con la duracion de la lluvia, debido a la saturacion paulatina de la superficie del
suelo y, por otra parte, la infiltracion puede ser modificada de manera importante por la
intervencion del hombre en el desarrollo de la ciudad, por acciones tales como la tala de
arboles y la construccion de nuevos sectores residenciales y comerciales.

El coeficiente de escurrimiento se obtendra con la siguiente formula:

C=2Ci*Ai
A

Siendo:
Ci: coeficiente de escurrimiento superficial de cada sector;
Ai: area de cada sector (ha)

A: area toral de la cuenca de drenaje (ha)

En la tabla siguiente se dan algunas guias para la eleccion del coeficiente de escorrentia.

Descripcion de la zona Coeficientes
a- Partes centrales, densamente construida con calles y vias pavimentadas 0,7a0,9
b- Partes adyacentes al centro, de menor densidad de habitantes con calles y
vias pavimentadas 0,70
c- Zonas residenciales medianamente habitadas 0,65
d- Zonas residenciales medianamente habitadas 0,55 a 0,65
e- Zonas residenciales de pequeia densidad 0,35a0,55
f- Barrios con jardines y vias empedradas 0,30
g- Superficies arborizadas, parques, jardines y campos deportivos con
pavimento 0,10 a ,20
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4.4. Tiempo de concentracion
4.4.1. Definicion

Se define tiempo de concentracion de una cuenca a la duracion necesaria para que una gota de
agua que cae en el punto hidrologicamente mas alejado de aquella llegue hasta la seccion de
control.

El tiempo de concentracion puede ser dividido en dos:

1- tiempo de aduccion o tiempo de entrada (Tap)
2- tiempo de fluencia o de recorrido dentro del colector (T¥)

4.4.2. El tiempo de aduccion

Es el tiempo que tarda el agua en llegar al sumidero desde que comienza la lluvia. Depende de
varios factores como niveles de calles, caracteristicas de las mismas, si estdn pavimentadas o
no, etc.

Para el calculo se debe elegir el sumidero en estudio. Al sumidero en estudio, le pueden llegar
varios caminos de escurrimiento. Se deben analizar todas las posibilidades y luego adoptar el
mayor valor que sera el determinante para el calculo.

Para calcular el tiempo de aduccion, se debe descomponer en figuras de aporte de caudales,
que generan las manzanas que conforman el camino del agua seglin sus dimensiones; y cada
figura tendra una ecuacion.

Previo a la descomposicion de las figuras se debe hallar un coeficiente comuna todas ellas,
llamado coeficiente K.

K= m*(1/2)213*(C*253*g*s ) 1/4* 172
(m*hz*a*L)
Donde:
m =50

C = coeficiente de escorrentia

I = pendiente de la cuadra

a = mitrad de la calzada

g = altura del galibo de la calzada

s = altura de la figura que se encuentra en la cuadra
L = longitud de la cuadra
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Cada cuadra tendra su coeficiente K y su pendiente. También tendréa la descomposicion de las
manzanas en rectangulos, triangulos hasta llegar al sumidero.

Cuando ya se eligio el sumidero en estudio, se descomponen las manzanas en el camino
estudiado. De la combinacion de tridngulos y rectangulos que se hallan al descomponer la
manzana del camino estudiado se encuentra el tiempo de aduccion sumando la ecuacion de
cada una de estas figuras.

Para las ecuaciones de las figuras hay dos tipos de formulas:

1- sin area de aporte
2- con area de aporte

Estas formulas se desarrollaran en la seccion de calculo.

4.4.3. Tiempo de fluencia o de recorrido dentro del colector (Ty)

Existen dos formas de calcular el tiempo de fluencia:
- A colector parcialmente lleno
- A colector trabajando a seccion llena

4.4.3.1. Colector parcialmente lleno

Se debe separar al colector en tramos, dichas separaciones son tomadas de sumidero a
sumidero. El segundo sumidero tendra como tiempo de concentracion el de aduccion mas el
de fluencia del tramo que comprende desde el primer sumidero hasta el segundo; el primer
sumidero no tiene tiempo de fluencia porque al mismo le llega toda el agua superficialmente,
por lo tanto existe en el primer sumidero solamente tiempo de aduccion.

Teniendo en cuenta la longitud que existe entre sumideros, la intensidad de disefio para el
tramo, el area de aporte, el caudal y la velocidad llena que tiene el colector hasta el sumidero
en estudio segun las ecuaciones de Manning se tiene que:
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Q(sumidero en estudio) = C*A*1 /360

Q(sumidero en estudio) => tabla de parametros hidraulicos =>
Qll(segﬁn Manning)

=>Vreal / VIl => Vreal
Tf(sumidero 1-2) = L / vreal*60 = minutos

El tiempo de fluencia del colector en su totalidad es la suma de todos los tiempos de fluencia
encontrados para cada sumidero que compone el colector.

A medida que avanza el colector de acuerdo a la numeracion adoptada, ird variando la
intensidad de disefio para cada tramo. Cuando se calcula un sumidero se adopta una
intensidad de célculo, se calculan todos los tiempos de fluencia de los tramos posteriores al
de estudio y con el abaco intensidad-duracion-recurrencia se verifica la intensidad adoptada.

4.4.3.2. Colector trabajando a seccion llena

La diferencia que hay con el calculo a seccion parcialmente llena es que la velocidad de
escurrimiento del agua dentro del tubo es siempre la misma debido a que el tubo trabaja a
seccion llena, solamente depende del didmetro del tubo y la pendiente.

Por lo tanto el tiempo de concentracion en un punto cualquiera es la suma del tiempo de
aduccion mas el de fluencia.

4.5. Calculo hidraulico
4.5.1. El Método Racional

Este método es ampliamente usado desde mediados del siglo XIX, y tiene la ventaja de ser
aparentemente muy simple, ya que expresa que el caudal maximo es proporcional a la lluvia
caida en el area, multiplicada por un coeficiente que se denomina coeficiente de escorrentia.
En apropiado para ser usado en dreas pequefias, preferentemente impermeables. Sus
limitaciones principales se relacionan con el hecho de suponer un coeficiente de escorrentia
constante, independiente de las condiciones de humedad de la cuenca y la hipotesis de igualar
el periodo de retorno de la tormenta al de la crecida.

Este método es usado para superficies de desagiies menores a 1000 has (10 km?)

Se establece que el caudal superficial producido por una precipitacion es:

Q= C*A*]
360

Donde:

Q = caudal superficial (m3/seg)

C = coeficiente de escorrentia (adimensional)
A = area de drenaje (ha)

I = intensidad promedio de la lluvia (mm/h)

UTNEE K nvr

-35-




Proyecto Integrador Ingenieria Civil

“PROYECTO DE DESAGUES PLUVIALES”
Cecilia D. Morales

El método racional tiene como concepto basico que el caudal maximo Q (caudal de proyecto)
para una pequefia cuenca de drenaje ocurre cuando toda la cuenca estd contribuyendo y que
¢éste es una fraccion de la precipitacion media bajo las siguientes hipotesis:

- El caudal maximo Q en cualquier punto, es una funcion directa de la intensidad media
de la lluvia I, durante el tiempo de concentracion para aquel punto.

- La frecuencia del caudal méaximo es la misma que la frecuencia media de la lluvia
- El tiempo de concentracion Tc estd implicito en la determinacion de la intensidad
media de la lluvia I
La ecuacion del método racional no siempre puede emplearse, debido a las siguientes

limitaciones:

- esuna ecuacion empirica ya que fue desarrollada en una cuenca experimental, por esa
razon esta limitado su uso a superficies menores de 10 km?.

- No toma en cuenta la distribucion espacial de la lluvia, debido a que supone que llueve
sobe la cuenca en forma uniforme.

- Supone que cuando comienza la lluvia la cuenca también comienza a contribuir, lo
cual no es cierto.
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S. PLANTEO DE POSIBLES SOLUCIONES

En el tiempo dedicado al estudio de la problematica de los anegamientos por aguas pluviales,
se fueron planteando distintas alternativas para la solucion de los inconvenientes mencionados
anteriormente, donde se analizaron cuencas de aporte que dieron lugar a distintos tamafios en
las conducciones.

La primera propuesta supuso lo siguiente:

ALTERNATIVA 1

DOS COLECTORES
por calles
URQUIZA Av. LIBERTAD
desde J.J. Paso ‘ desde Alberdi
hasta Gliemes con hasta Glemes

COEFICIENTE C POR SECTOR

INTENSIDAD DE LLUVIA

AREAS DE APORTE

aplicamos

METODO RACIONAL
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La segunda opcién propuso:

| ALTERNATIVA2 |

‘CUATRO COLECTORE#

por calles
‘ URQUIZA-BROWN ‘ ‘URQUIZA-S. LORENZO ‘ ‘ URQUIZA-URQUIZA ‘ ‘ Av. LIBERTAD ‘
desde Chacabuco desde Sarmiento desde Reconquista desde Alberdi
hasta Independencia hasta Independencia hasta Independencia hasta Guemes

con

‘ COEFICIENTE C POR SECTOR ‘

‘ INTENSIDAD DE LLUVIA ‘

‘ AREAS DE APORTE ‘

aplicamos

‘ METODO RACIONAL ‘
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6. DESCRIPCION DE ALTERNATIVAS

6.1. Consideraciones generales

Lluvia de diserio: Para la determinacion de la lluvia de disefio, se utilizaron las curvas
Intensidad - Duracién - Recurrencia (I-D-R) de la ciudad de Rosario, ya que en el pueblo no
se contaba con un registro adecuado de lluvias como para ser utilizado.

Recurrencia de la lluvia: La recurrencia utilizada para todos los casos es de 1 afio en
conducciones. En los casos en que fue necesario el calculo de canalizaciones, la recurrencia
utilizada fue de 5 afios.

Coeficiente de escorrentia: Los coeficientes de escorrentia adoptados, fueron analizados en

cada manzana de acuerdo a la ocupacion del suelo, adoptandose un valor para cada manzana
segun corresponda en la tabla.

6.2. ALTERNATIVA 1

En el estudio de las cuencas del ejido urbano, se tiene una divisoria de aguas por calle San
Martin, lo que nos plantea dos grandes cuencas.

En esta primera alternativa, se traté de no modificar los niveles de las calles de tierra, con lo
que se propuso lo siguiente:

e Un conducto por calle Urquiza
e Un conducto por Avenida Libertad

El conducto por calle Urquiza se planted desde el inicio de la misma hasta el final, o sea
desde J. J. Paso hasta Giliemes.

Este conducto, fue proyectado para recolectar los excedentes de aguas encerrados por las
calles San Martin, J. J. Paso, Urquiza y Giliemes. Desde Urquiza hacia el norte, las aguas
escurririan superficialmente hasta el canal perimetral de calle Independencia. Desde alli las
aguas drenarian por canales hacia los bajos de Ancalt.

El conducto de Av. Libertad, se propuso desde calle Alberdi hasta Giiemes, y recolectaria los
excedentes de San Martin hacia el sur, y los del barrio de la Estacion de Ferrocarril. Desde la
esquina de Giliemes y Libertad, las aguas drenarian por un canal hasta los bajos de Cremeria.
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I CONDUCTOS PRINCIPALES
CANALES PERIMETRALES

)

Figura: Areas de aporte Alternativa 1
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Conducto calle Urquiza: al hacer un estudio de los caudales aportados por la subcuenca (color
azul), por medio del Método Racional, este dio un nimero bastante grande, ya que el area de
aporte es muy extensa.

PREDIMENSIONADO CONDUCTO CALLE URQUIZA

Q= CxlIxQ

360
Datos
C= 0,6
| = 60 mm/h
L cuenca = 2040 m
B cuenca = 400 m
A= 81,6 ha
| Q= 8,16 m3/seg
V= (1/n) x (Rh)?3 xi 12
Se adopta
Diam.= 1T m
Datos
i inicial = 8,65 m
i final = 6,2 m
n= 0,013
Rh=D/4 = 1/4
L.cond. = 1247 m
i = 0,00196 m/m
V= 1,353 m/seg
Q= VxQ=> Q=Q/V
Q= 8,16

(1/n) x (Rh)23 x j 112

nD%/4 = 8,16
1/n x (D/4)%3x i1/2

D8lR3= 8,16 x4
1,35 xn

D8R= 7,68

D= 2,15 m
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Al ver el resultado del diametro de la cafieria del predimensionado se lleg6 a la conclusion de
que no se podria colocar, ya que al ser tan grande, no darian las tapadas al final del trayecto de
la tuberia, y esta nos quedaria enterrada.

Por ese motivo qued6 descartada esta opcion.

Conducto avenida Libertad: en este caso las areas de aporte de las subcuencas (color verde)
eran mas extensas que en el caso del conducto de calle Urquiza, y las pendientes menos
pronunciadas, por lo que tampoco se pudo utilizar esta opcion, por las mismas razones que en
el caso anterior.

PREDIMENSIONADO CONDUCTO AVENIDA LIBERTAD

Q= CxlxQ
360
Datos
C= 0,65
| = 60 mm/h
L cuenca = 2040 m
B cuenca = 380 m
Area 2 = 330525,1 m2
A= 110,57251 ha
| Q= 11,98 m3/seg |
V= (1/n) x (Rh)?3 x i 12
Se adopta
Diam.= 1T m
Datos
i inicial = 85 m
i final = 6,4 m
n= 0,013
Rh=D/4 = 1/4
L.cond. = 2020 m
i= 0,00104 m/m
V= 0,984 m/seg |
Q= VxQ=> Q=Q/V
Q= 8,84

(1/n) x (Rh)23 x i 12

nD?/4 = 8,84
1/n x (D/4)23x {12
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D8h= 8,84 x4
0,98 xn
D8k= 15,50
D= 2,79 m
6.3. ALTERNATIVA 2

Para esta alternativa se sigue respetando la divisoria de aguas por calle San Martin. En la
cuenca del Norte de esta calle, los niveles adoptados en calles de tierra son otros, que los que
tenia la cuenca natural, teniéndose como resultado tres subcuencas, y por lo tanto se propone:

e Un conducto por calle Urquiza - Alte Brown.

e Un conducto por calle Urquiza - San Lorenzo.

e Un conducto por calle Urquiza — Urquiza.

e Una conduccion a cielo abierto por Av. Libertad.

El conducto de calle Urquiza — Alte. Brown, comienza en la interseccion de las calles Urquiza
y Chacabuco, hace un recorrido de tres cuadras por calle Urquiza, hasta el encuentro con Alte.
Brown, y desde alli, se dirige por ésta iltima hasta el empalme con Independencia.

La conduccion Urquiza — San Lorenzo tiene su inicio donde se intersectan las calles
Sarmiento y Urquiza. Hace un recorrido de cuadro cuadras hasta encontrarse con la calle San
Lorenzo. Desde este punto se dirige hacia Independencia por la calle San Lorenzo.

El conducto de calle Urquiza — Urquiza comienza en la interseccion de calle Urquiza con
Reconquista, y desde alli sigue su recorrido hasta el final de esta misma calle, o sea hasta la
empalme con calle Gliemes.

Todas estas conducciones drenarian sus aguas hacia los bajos de Ancalu.

El conducto de Av. Libertad, en un principio fue planteado igual que en la primera alternativa:
las mismas pendientes, las mismas areas de aporte, y el mismo decorrido de la conduccion.

La tinica modificacion fue que en este caso se propuso en lugar de una conduccion tapada, un
emisario a cielo abierto.
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Conductos calle Urquiza — Alte. Brown, Urquiza — San Lorenzo y Urquiza- Urquiza: para el
predimensionado de estos conductos, se utiliz6 como en todos los casos el Método Racional,
que nos arroj6é como resultado tres conductos con didmetros grandes.

PREDIMENSIONADO CONDUCTO URQUIZA - BROWN

Q= CxlxQ
360
Datos
C= 0,65
| = 60 mm/h
A cuenca = 616396,96 m2
A= 61,639696 ha
| Q= 6,68 m3/seg |
V= (1/n) x (Rh)¥3 x i 112
Se adopta
Diam.= 1T m
Datos
i inicial = 8,24 m
i final = 7,85 m
n= 0,013
Rh =D/4 = 1/4
L.cond. = 600 m
i = 0,00065 m/m
V= 0,778 miseg |
Q= VxQ=> Q=Q/V
Q= 6,68

(1/n) x (Rh)23 x i 12

nD?/4 = 6,68
1/n x (D/4)23x {12

D&R= 6,68 x4
0,78 xmn
D8R= 10,92
D= 245 m
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PREDIMENSIONADO CONDUCTO URQUIZA - SAN LORENZO

Q= CxlIxQ
360
Datos
= 0,65
= 60 mm/h
A cuenca = 449915,2 m2
A= 4499152 ha
Q= 4,87 m3/seg |
V= (1/n) x (Rh)23 x 12
Se adopta
Diam.= 1T m
Datos
i inicial = 8,09 m
i final = 6,2 m
n= 0,013
Rh=D/4 = 1/4
L.cond. = 740 m
i= 0,00255 m/m
V= 1,543 m/seg
Q= VxQ=> Q=Q/V
Q= 4,87
(1/n) x (Rh)23 x j 112
nD?%/4 = 4,87
1/n x (D/4)?3x i1/2
Dés= 487 x4
1,54 xn
D8R= 4,02
D= 1,69 m
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PREDIMENSIONADO CONDUCTO URQUIZA - URQUIZA

Q= CxlIxQ
360
Datos
= 0,65
= 60 mm/h

A cuenca = 476422,3 m2

A= 47,64223 ha
Q= 5,16 m3/seg |
V= (1/n) x (Rh)23 x 12

Se adopta

Diam.= 1T m

Datos

i inicial = 6,6 m

i final = 5,85 m

n= 0,013

Rh=D/4 = 1/4

L.cond. = 520 m

i= 0,00144 m/m
V= 1,159 m/seg
Q= VxQ=> Q=Q/V
Q= 5,16

(1/n) x (Rh)23 x j 112

nD%/4 = 5,16
1/n x (D/4)?3x i1/2

Dss= 516 x4
116 xn
D= 5,67
| D= 1,92 m |

En el célculo de los tres conductos se utilizO como coeficiente de escorrentia el
correspondiente a areas residenciales urbanas.

Se adoptd como lluvia de disefio 60 mm/h, con una recurrencia de 1 afo.

Si bien los tres conductos tienen diferentes diametros al final de su recorrido, en todos los
casos no pueden ser utilizados, ya que la escasa pendiente del terreno no permitiria las tapadas
necesarias, y en el primer y ultimo caso quedarian totalmente enterrados.
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Conducto Avenida Libertad: para evaluar la situacion de este conducto, se propuso primero
tomar los caudales calculados en la alternativa 1. Como la conduccién quedaba enterrada, se
propone la proyeccion de un emisario recubierto a cielo abierto con pendientes minimas,
desde Alberdi hasta Giiemes, donde seguiria un canal sin recubrir hacia los bajos de Cremeria.
Analizada la situacion actual de urbanizacion y la posible expansion del pueblo hacia el Sur
de Av. Libertad se llegd a la conclusion que no seria apropiado emplazar un canal a cielo
abierto por el trayecto proyectado.

Algunos de los motivos del no emplazamiento del canal son:

e Seguridad: no seria seguro tener un canal en el medio del pueblo, ni para los peatones
que tendrian que cruzarlo, ni para los vehiculos que circulan cerca.

e Operatividad: un canal en el ejido urbano implica mantenimiento diario, para evitar
contaminacion, malos olores, etc., que causen malestar al los vecinos.

e Proyectar un canal a cielo abierto no seria una soluciéon duradera en el tiempo, ni
técnicamente correcta, ya que si en un futuro aumentaran los caudales aportados, el
canal no seria suficiente para poder transportarlos.

Conclusion:

Con todo lo mencionado anteriormente, la alternativa 2 como la 1 quedan desechadas.

Luego de estos analisis fue necesario proponer otra opcion para la solucion de la
problematica, que en este caso fue la definitiva. Esta tercera alternativa sera descripta en la
siguiente seccion.
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7. TIPIFICACION DE SOLUCIONES ALTERNATIVAS

Una de las soluciones a la evacuacion directa pone en juego almacenamientos temporales para
restituir los volumenes con gastos menores una vez que pasan los periodos criticos.

Con el objeto de visualizar el tipo de soluciones concreta se hace a continuacion una
exposicion de las obras, resumiendo sus principales caracteristicas.

Almacenamiento de aguas de pluviales (depdsitos de retencion): tienen por objetivo
diferir en el tiempo la alimentacion de las aguas hacia redes de drenaje o cauces
receptores. Su principal efecto consiste en disminuir el valor de los gastos maximos a
evacuar sin que necesariamente afecten el volumen total escurrido.

Infiltracion de aguas pluviales: conduce a una disminucion de los gastos maximos y de
los volumenes a evacuar. También se considera que disminuye la carga de
contaminantes que llega a los cauces superficiales al quedar retenidos en el suelo o
atrapados al infiltrarse parte importante de ellos. La capacidad del suelo para infiltrar
aguas pluviales depende, entre otros factores de la cubierta vegetal, el tipo y
condiciones del suelo, las caracteristicas del acuifero y la calidad de las aguas
pluviales.

7.1. Ventajas y desventajas

Entre las ventajas que se aprecian en la utilizacion de medidas alternativas se pueden
mencionar las siguientes:

Al mantenerse los caudales maximos y los volumenes de crecidas de aguas pluviales
una vez urbanizados los nuevos sectores en valores similares a los que existen previos
a la urbanizacion, se conservan operativas las redes de colectores hacia aguas abajo,
no se incrementa el efecto de las crecidas y se facilita la aplicabilidad de planes
maestros

La amortiguacion de los caudales de punta limita el efecto de impacto ambiental sobre
los cuerpos receptores, reduciendo el impacto de crecidas, inundaciones y altas
velocidades en los cauces naturales de drenaje.

La amortiguacion de caudales maximo permitira la utilizacion de colectores de menos
didmetro, o el disefio con capacidades menos exigidas para el transporte de materiales
en suspension, lo que redunda en una obvia disminucion de costos.

La regulacion de los caudales cerca de sus lugares de origen permite reducir los
elementos de regulacion en las redes mismas o en los cuerpos receptores.

Ofrecen oportunidades de disponer de espacios publicos y su aprovechamiento con
fines de recreacion y esparcimiento.
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También deben mencionarse algunos inconvenientes que pueden presentar estos sistemas.
Para cada comunidad en particular deben analizarse las ventajas e inconvenientes con el
objetivo de decidir la mejor forma de enfrentar el problema. Dichos inconvenientes son:

e Los suelos pueden perder su capacidad de infiltracion con el tiempo, dejando a las
comunidades con sistemas que no operan adecuadamente.

e La proliferacion de obras y facilidades locales repartidas en amplios sectores urbanos
pueden redundar en dificultades para una manutencion adecuada.

e Cuando estos sistemas locales fallan las comunidades se pueden enfrentar a costos
importantes de reposicion o reparacion.

e Un incremento de los niveles de aguas subterraneas por infiltracion excesivas puede
provocar también problemas de inundacion de sectores bajos similares a los que se
trata de evitar.

e Los costos que demandan la construccion de obras alternativas de drenaje urbano, si
bien son afrontados por el urbanizador, normalmente seran traspasados a los usuarios
de las edificaciones, incrementando el costo de ellas.

En el siguiente punto se hara referencia solo de depdsitos de retencion.
7.2. Depositos de retencion
7.2.1. ; Por qué un deposito?

Un depdsito de retencion cumple los mismos propdsitos que un embalse de laminacion de un
rio. El deposito pretende proteger la cuenca urbana existente aguas abajo, al producir un
efecto de reduccion de los caudales que siguen a la salida del mismo. Bien por almacenar una
cierta cantidad del volumen del hidrograma de entrada o bien de manera adicional por laminar
gracias al efecto de su area en planta combinado con un elemento de regulacion de salida.

Los depositos pueden ser a cielo abierto o enterrados. El depdsito a cielo abierto es la
solucion mas economica frente al enterrado. Un depdsito a cielo abierto se construye
basicamente mediante movimiento de suelos.

7.2.2. Utilidad de un depésito. Criterio de funcionamiento.

Una red de drenaje en como una red hidrografica de un rio pero a escala mas pequeia. La
mision del deposito es a escala como un embalse de regulacion. La mision del deposito es
doble, retener parte del volumen de escorrentia que circula por la red, pero ademas puede
ejercer la funcion de laminacion (reduccion de caudales punta) incluso cuando el deposito esta
lleno. Con frecuencia se olvida esta segunda utilidad del deposito, teniendo en ocasiones la
impresion de que se confia en el volumen del agua que se retiene y que cuando el deposito
esta lleno deja de tener utilidad.

Se puede hablar de depoésitos “on line” y “off line”, donde bajo esas calificaciones podemos
indicar los primeros como depositos ubicados en la misma traza del colector, que de hecho
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suponen como una especie de ensanchamiento local de la red de drenaje, y bajo el concepto
de “off line” entendemos depdsitos construidos en cercanias de la red pero no en la misma
traza del colector, por lo que se debe construir un conducto de conexion entre la red y el
deposito.

7.2.3. Deposito on line

Este es el tipo de depodsito mas habitual, que consiste en localizar en la traza del colector
existente un espacio suficiente para disponer un elemento de almacenamiento y regulacion. El
funcionamiento hidraulico es combinado entre el area en planta del depdsito y el elemento de
salida del caudal del deposito. A medida que va entrando el caudal, va saliendo caudal
también, pero en menor medida que el de entrada. Esta reduccion de caudal se puede lograr
con dos elementos: la mayor o menor area en planta, y el disefio del elemento regulador de
caudal. El grado de atenuacion se disefiara en funcion de las condiciones de la red aguas
abajo, siendo esa la razon de ser del deposito. El régimen de caudales de entrada y salida se
indica en la siguiente figura.

Caudal

Atenuacion de

; caudales punta

Volumen almacenado
en el deposito

Tiempo

Figura: esquema de caudales de entrada y salida.

En estos depositos es tan importante el concepto volumen de almacenamiento como el del
area en planta, si lo que deseamos es un deposito que se pueda vaciar por gravedad, lo que
siempre es recomendable desde un punto de vista econémico.

7.2.4. Deposito off line

No es facil encontrar un espacio suficiente para albergar un deposito por lo que en muchas
ocasiones se aprovecha un espacio urbano, plaza o parque que no esta exactamente en la traza
de los colectores principales. En este caso se puede optar por convertir ese espacio en la
ubicacion del depdsito y debemos construir un conducto de conexion entre la red y el
deposito. Podemos optar por dos alternativas:

e Modificar la traza en planta de la de de drenaje de manera que el deposito nuevo sea
un deposito “on line”, con conducto de entrada y salida regulada.
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e Considerar el deposito como un elemento de almacenamiento puro, de manera que el
caudal que circula por la red o bien sigue por los colectores existentes o se dirige al
deposito segun las necesidades de operacion. En este caso el criterio de explotacion
del deposito puede ser variado, pero habitualmente es tal que el caudal que viene por
la red sigue por ella mientras el caudal circulante no supera un umbral de referencia,
por ejemplo cercano al maximo que puede soportar la red de aguas abajo del deposito,
y a partir de superarse ese valor de referencia, todo el exceso de caudal sobre ese valor
se dirige al depdsito.

200
Hidrograma de entrada
Volumen almacenado

Inicio del vertido desde el depdsito

100
Hidrograma de salida

Volumen aportado
desde el depdsito

1 2 3 4 5

Figura: funcionamiento hidraulico de un deposito off line

Este tipo de depdsito si se suele entender en términos de volumen, pues su operacion es muy
diferente al anterior, y basicamente se trata de almacenar un cierto volumen de agua. Tan solo
en el caso en que deseemos un vaciado por gravedad sin recurrir a una gran excavacion, puede
ser importante el tema del area en planta. Esta tipologia es mas flexible en el sentido de ubicar
el deposito donde se puede, pero la operacion de redirigir caudales desde el colector principal
al deposito se complica por la necesidad de construir un conducto de dimensiones respetables.
Esta opcion seria adecuada para hidrogramas muy apuntados, que producen caudales muy
altos pero con volimenes reducidos.

7.2.5. Dimensionamiento y cdlculo hidrdulico

No existen criterios para definir el volumen del depdsito en funcion del tamafio de la cuenca.
Los criterios de dotar de unos ciertos metros cubicos de volumen por cada hectarea de la
cuenca no se pueden aplicar cuando intentamos prevenir inundaciones.

Cuando nuestro objetivo es prevenir inundaciones, el volumen o el area en planta son
especificos de cada cuenca segun la lluvia que actie y el estado actual de la red.

El caudal de entrada es el aportado por la red de drenaje como consecuencia de la respuesta de
la cuenca aguas arriba. El caudal de salida esta gobernado por el elemento de evacuacion del
deposito y por las condiciones de flujo existentes a la salida del deposito.

El caudal de salida se puede expresar en funcion del elemento de regulacién (compuerta,
orificio, etc.) y del nivel del agua en el deposito y como el almacenamiento se puede expresar
también en funcion del nivel de agua en el mismo, éste pasa a ser la variable de referencia en
el calculo del deposito.
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7.2.5.1. Métodos para estimar un caudal de diseiio

Existen varios procedimientos alternativos para llegar a definir un caudal de disefio, para una
obra de drenaje urbano, los cuales son mas o menos pertinentes en distintas situaciones,
dependiendo de la informacion hidrolégica disponible y de las caracteristicas de la cuenca.
Cualquiera sea el método que se emplee, es conveniente tener presente que para conseguir el
fin buscado se requiere contar con informacion relevante, adecuada y precisa.

Dos procedimientos usados para calcular caudales de disefio son:

o El Método Racional
e Los métodos basados en el concepto del Hidrograma Unitario

El método racional ya fue descrito anteriormente, en el punto 3.5.1.

7.2.5.2. El Hidrograma Unitario

El hidrograma unitario es un método que en la actualidad se usa extensamente. Es bastante
intuitivo, simple de aplicar y supone una linealidad entre el estimulo y el resultado. Su
aplicacion es confiable en cuencas relativamente pequefias.

Este método tiene por objeto la determinacion del hidrograma del escurrimiento superficial en
la salida de la cuenca a partir de los pluviogramas correspondientes de los aguaceros caidos en
la cuenca.

Las principales caracteristicas que pueden definirse en un hidrograma son:

e Tiempo de subida
e Tiempo de retardo
e Tiempo de base

e Porcentaje maximo

Que de acuerdo con la teoria del hidrograma unitario son invariantes, durante una lluvia de
duracion infinitesimal.

El método consiste en obtener un hidrograma tipo de la cuenca, llamado hidrograma unitario,
para determinar a partir de €1, el hidrograma producido por cualquier lluvia.

Se basa en la hipdtesis de que si se conoce el hidrograma producido por una tormenta
suficientemente corta, se verifica:

1. Cualquier tormenta de la misma duracion, da lugar a un hidrograma afin, cuya razéon
de afinidad es la relacion de intensidad: I2/11.

2. El hidrograma compuesto producido por varias tormentas unitarias sucesivas, de
intensidades I, I2,..., etc., es suma de los hidrogramas producidos por cada una de las
tormentas aisladas.
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El hidrograma de salida de una cuenca pequefia es la suma de los hidrogramas elementales de
todas las subareas de la cuenca. Puesto que las caracteristicas fisicas de la cuenca (forma,
tamafio, pendiente, etc.) son constantes, podria esperarse una similitud considerable en la
forma de los hidrogramas resultantes de tormentas de caracteristicas similares.

El hidrograma unitario es el hidrograma tipico para la cuenca.

Las caracteristicas variables de las tormentas producen cambios en la forma de los
hidrogramas resultantes. Las caracteristicas de una tormenta son la duracion de la lluvia, el
patrén de intensidad — tiempo, la distribucion espacial de la lluvia y la cantidad de escorrentia.

Tiempo bdsico del hidrograma unitario y tiempo de concentracion de la cuenca, aguacero
unitario

Si tn es la duracion del aguacero neto (no del aguacero real) supuesto uniforme en el tiempo
y en el espacio, que cae en una cuenca cuyo tiempo de concentracion es tc, el tiempo basico
del hidrograma sera: tb = tn + tc

Se puede admitir:

e En una cuenca dada todos los hidrogramas resultantes de aguaceros uniformes de igual
duracion tendran el mismo tiempo basico.

e Resulta de ello que las ordenadas homologas de los diversos hidrogramas
correspondientes a aguaceros de igual duracion seran proporcionales a las intensidades
de los aguaceros correspondientes.

Forma general y volumen de agua representado por un hidrograma

Si la duracion de un aguacero uniforme rebasa el tiempo de concentracion tc de la cuenca, el
hidrograma de escurrimiento superficial contiene un caudal sostenido correspondiente a un
caudal maximo limite Qm igual a la intensidad de la Iluvia In multiplicada por la superficie A
de la cuenca: Qm =1In * A

En la practica se escoge un aguacero unitario de duracion tn y se establece experimentalmente
el hidrograma correspondiente para un volumen total escurrido igual ala unidad. Este
hidrograma es llamado hidrograma unitario de la cuenca considerada para el aguacero unitario
de duracion tn.

Caudal Aguacero unitario
(mm/h)

Hidrograma unitariqg

tr tc
T

Tiempo

Figura: aguacero unitario e hidrograma unitario correspondiente.

UTNEE K nvr

-54-




Proyecto Integrador Ingenieria Civil

“PROYECTO DE DESAGUES PLUVIALES”
Cecilia D. Morales

Paso del hidrograma unitario al hidrograma buscado

Se pasara del hidrograma unitario al correspondiente a un aguacero de igual duracién tn, pero
que aporta un volumen de agua que representa una lamina de agua neta de Pn milimetros,
multiplicando todas las ordenadas del hidrograma unitario por la relacion de afinidad, aqui
igual a Pn.

En la siguiente figura se muestra el cdlculo del hidrograma relativo aun aguacero de
intensidad doble de aquel considerado unitario. Este es el llamado principio de
proporcionalidad. Los aguaceros de duracion mas larga que los que puedan ser considerados
como unitarios seran divididos en muchos aguaceros elementales. El hidrograma
correspondiente al aguacero total, sera obtenido por suma de las ordenadas de los hidrogramas
de cada uno de los aguaceros elementales.

Aguacero unitario deintensidad
doble del aguacero tipo A

B Escurrimiento del
aguacero unitario B

Caudal
(mm/h)

Escurrimiento del
aguacero unitario A

Tiempo

Figura: calculo de un hidrograma correspondiente a un aguacero de intensidad doble de la del
aguacero unitario.

La figura siguiente ilustra la utilizacion del hidrograma unitario anterior en el calculo del
hidrograma correspondiente a un aguacero de igual intensidad, pero de duracion triple. Este es
el principio de superposicion.

Escurrimiento del
aguacero unitario A

Escurrimiento del
aguacero unitario B

Caudal Escurrimiento del
(mm/h) aguacero unitario C

Tiempo

Figura: célculo del hidrograma correspondiente a un aguacero de duracion triple a la del
aguacero unitario, pero de igual intensidad.
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7.2.6. Elementos de regulacion de salida

Uno de los objetivos del depdsito de retencion es controlar y regular el caudal de salida del
deposito que se dirige hacia aguas debajo de la red. Por ello este es uno de los elementos que
con mas cuidado debemos disenar y reflexionar sobre su uso. Clasificacion:

Elementos de regulacion fijos, de manera que no se modifican durante el suceso de
lluvia. No necesitan ser operados y constituyen una estructura fija, calculada
previamente y adecuada a las necesidades de la cuenca y del depdsito en cuestion. En
esta categoria entrarian los orificios, vertederos, valvulas de regulacion fijas, etc. No
necesitan energia para funcionar ni tomar decisiones sobre como modificar el
elemento de regulacion. Son mas rigidos de funcionamiento pues no se adaptan a
condiciones del hidrograma pero si lo deseamos es una proteccion ante inundaciones,
pueden ser una alternativa valida.

Elementos de regulacion variables, aquellos cuya regulacion del caudal de salida
puede ser modificada a voluntad durante el suceso de lluvia. Basicamente nos
referimos a compuertas moviles cuya abertura puede variarse segun criterios a seguir
durante el evento de lluvia. Necesitan un aporte de energia, que puede fallar durante la
tormenta, por lo que debe preverse tal situacion, y permiten regular el caudal de salida
para adaptarse a situaciones no previstas. También consideramos en este punto la
salida por bombeo, que aunque costosa en términos de consumo energético, puede que
sea la nica solucion posible cuando por cotas no encaje una salida por gravedad.

Los segundos tienen mas ventajas que los primeros, pero en muchas ocasiones un orificio de
salida fijo es una solucion perfectamente valida y no debe descartarse.

7.2.7. Criterios de diseiio generales

Consideraciones necesarias en el proyecto de un depdsito:

Siempre que sea posible, ir a disefios con vaciado por gravedad, debido a la economia
de operacion que supone frente a un bombeo. Los caudales de bombeo no son
elevados, mientras que un conducto en lamina libre de vaciado puede alcanzar un
caudal muy alto.

Ubicar los conductos de entrada y salida lo mas alejados posibles, para evitar
cortocircuitos en el flujo del agua. Aunque asumimos que las velocidades son cero, se
pueden desarrollar patrones de flujo que reduzcan el tiempo de residencia en el
deposito.

Se recomienda ir a disefios que suponen entre 3 y 4 metros de calado maximo en el
deposito si queremos ir a vaciado por gravedad, aunque tengamos que cumplir la
limitacion de un calado menor a la cobertura del terreno. Si necesitamos calados mas
altos, casi seguro que deberemos vaciarlo por bombeo.
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e Prever un elemento de disipacion de energia a la entrada del deposito para que el flujo
de entrada no ponga en resuspension materiales ya sedimentados ni dificulte el propio
proceso de sedimentacion de los so6lidos transportados.

e Formas en planta que faciliten la limpieza posterior. En caso de depositos a cielo
abierto, se suelen utilizar relaciones 1.5-1 entre el largo y ancho.

e Para depdsitos a cielo abierto, se recomiendan taludes con inclinacion 1:3 para evitar
protegerlos. En caso de necesitar por razones de espacio mayor pendiente, analizar la
estabilidad del talud y su proteccion (vegetacion o mallas).

e Vaciado del depodsito, se recomienda que el deposito se pueda vaciar lo mas
rapidamente posible para estar de nuevo en condiciones de operacion.
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Ingenieria Civil

8. ALTERNATIVA 3: SOLUCION DEFINITIVA

ALTERNATIVA 3

constituida por

SIETE COLECTORES
SECUNDARIOS Y TRES
PRINCIPALES

4 COLECTORES Y
RESERVORIO DE AGUA

drenan hacia

CANALES PERIMETRALES

que descargan en

BAJOS DE ANCALU

BAJOS DE CREMERIA
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4 COLECTORES Y
RESERVORIO DE AGUA

1° de MAYO-LIBERTAD ‘ ‘ AV. LIBERTAD

JOSE JUBAL ‘ ‘ JOSE JUBAL

desde B. Mitre desde Chacabuco
hasta 9 de Julio hasta 9 de Julio

desde Ameghino desde San Lorenzo
hasta reservorio hasta Gliemes

con

con

‘ COEFICIENTE C POR SECTOR

‘ COEFICIENTE C POR SECTOR ‘

‘ INTENSIDAD DE LLUVIA ‘

‘ AREAS DE APORTE ‘

aplicamos

‘ INTENSIDAD DE LLUVIA ‘

‘ AREAS DE APORTE ‘

aplicamos

‘ METODO RACIONAL

‘ ‘ METODO RACIONAL ‘

resultan

3 CONDUCCIONES

que vierten a

RESERVORIO DE AGUA

I salida por conducto hasta canal
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9. DESCRIPCION DEL CALCULO DE COLECTORES

9.1. Disefio de disposicion de tuberias y canales
9.1.1. Disposicion de tuberias, canales y cuencas al Norte de calle San Martin

Para el planteo de esta alternativa se proyectaron 7 (siete) cuencas, lo que nos llevo a disefiar
7 (siete) conducciones. Con esto lo que se quiso fue reducir las areas de aporte, para poder
disminuir caudales y por consiguiente los diametros de las tuberias resultantes.

| L] \

SOOI DO00O000
AR DDA 86 R R

p > 7 "ili‘,/ln
/)

II),"IIII//'I T NI G772 K, 72725
0 i o o
A< )

I
srhjrs

AT Vo~
T 00
JK 7

mmm— "] CONDUCTO J.J. PASO Y AREA DE APORTE CORRESPONDIENTE
CONDUCTO URQUIZA-CHACABUCO Y AREA DE APORTE CORRESPONDIENTE
CONDUCTO URQUIZA-ALTE. BROWN Y AREA DE APORTE CORRESPONDIENTE
[~ ”_” | CONDUCTO URQUIZA-SARMIENTO Y AREA DE APORTE CORRESPONDIENTE
— CONDUCTO MORENO-SAN LORENZO Y AREA DE APORTE CORRESPONDIENTE
CONDUCTO MORENO-SUIPACHA Y AREA DE APORTE CORRESPONDIENTE
s "/ /] CONDUCTO URQUIZA-URQUIZA Y AREA DE APORTE CORRESPONDIENTE
. COLECTORES PRINCIPALES

Figura: Disposicion de tuberias al norte de calle San Martin, y sus respectivas areas de
aportes.
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e CONDUCTO PRINCIPAL A Y AREA DE APORTE CORRESPONDIENTE
e CONDUCTO PRINCIPAL B Y AREA DE APORTE CORRESPONDIENTE
CONDUCTO PRINCIPAL C Y AREA DE APORTE CORRESPONDIENTE
s [} CONDUCTO PRINCIPAL D
CONDUCTO URQUIZA-CHACABUCO
CONDUCTO URQUIZA-ALTE. BROWN
|| CONDUCTO URQUIZA-SARMIENTO
T~~~ CONDUCTO MORENO-SAN LORENZO
CONDUCTO MORENO-SUIPACHA
[ ____ ] CONDUCTO URQUIZA-URQUIZA

Figura: Disposicion de tuberias principales al norte de calle San Martin, sus areas de aporte y
tuberias que aportan.
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Figura: Disposicion de canales al norte de calle San Martin, sus areas de aporte y tuberias
que aportan.

UTN 2K s
-63-



Proyecto Integrador Ingenieria Civil

“PROYECTO DE DESAGUES PLUVIALES”
Cecilia D. Morales

9.1.2. Disposicion de tuberias, canales y cuencas al Sur de calle San Martin

Para el planteo de esta alternativa se proyectaron 6 (seis) cuencas.

Con 4 (cuatro) de esas cuencas, se disefiaron 3 (tres) conductos, 2 (dos) de ellos tienen su fin
en un reservorio de agua, planteado en el campo de deportes del Ancala Sportin Club.

El otro conducto sigue hasta el encuentro con el Canal 5, que descarga en los Bajos de
Cremeria.

Se planted otra tuberia que comienza después del emplazamiento del reservorio, que sirve
para descarga de los excedentes de la cuenca faltante.
La ultima superficie definida, descarga directamente al canal 5.

| |

OO oOA IO OO
HEEENERNNEEnEENne
HENEEEEEENEnEnen
HEENE RN

Al

g N AN NN \ \
LIS A G
A 7 7

O CONDUCTO 1° DE MAYO-LIBERTAD Y AREAS DE APORTE CORRESPONDIENTE
CONDUCTO LIBERTAD Y AREA DE APORTE CORRESPONDIENTE
CONDUCTO JUBAL Y AREA DE APORTE CORRESPONDIENTE
— CONDUCTO LIBERTAD 2 Y AREA DE APORTE CORRESPONDIENTE
[ ] RESERVORIO DE AGUA

Figura: Disposicion de tuberias al sur de calle San Martin, sus respectivas areas de aportes y
ubicacion del reservorio de agua.
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Figura: Disposicion de canal al sur de calle San Martin, su area de aporte y tuberias que
aportan.
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9.2. Consideraciones para el calculo de conductos

Para el célculo de estos conductos, se empezd por proyectar las cuencas. Este trabajo se hizo
respetando los niveles de pavimento existentes, ya que por alli los excedentes escurririan
superficialmente. Luego, se tom6 como parametro para definir las cuencas los puntos donde
se producian quiebres en el pavimento, o puntos altos que dividen aguas.

Una vez delimitadas las cuencas, se propusieron disposiciones para las tuberias, y con ello, la
ubicacion de los sumideros, que es lo que nos termin6 de definir la cuenca.

Los caudales resultantes del predimensionado nos dieron una idea del diametro de tuberias a
colocar.

Para las tuberias ubicadas al norte de calle San martin, no hubo inconvenientes de
consideracion; pero para las del sur de esta calle, hubo que hacer varias pruebas hasta alcanzar
la disposicion definitiva de tuberias, y con ello el reservorio de agua.

Se llega a tomar la decision de colocar un reservorio de agua, debido a que los caudales a
transportar eran muy elevados, y las tuberias que se podian colocar no eran suficientemente
grandes. Entonces se propuso retener cierto caudal de agua hasta que haya pasado la tormenta
que nos producian los excedentes.

El coeficiente de escorrentia se analizé por cada manzana, asignandole a cada una un valor
dependiendo de la urbanizacion. Esto se pudo determinar por medio de un soporte digital de
urbanizacion y ocupacion del suelo, facilitado por la Comuna de San Gregorio.

La eleccion de las lluvias de disefio, se hizo con las curvas I-D-R (Intensidad — Duraciéon —
Recurrencia) de Rosario, ya que no hay registros completos de lluvias que pudieran ser
utilizados para estos calculos.

Para el calculo de todos los conductos (principales y secundarios) se eligié una recurrencia de
lluvia de 1 (un) afio. Y para el reservorio de agua, se adoptd una recurrencia de aparicion de
lluvia de 5 (cinco) afios.

Los conductos principales del norte de calle San Martin desaguan en los canales planteados
denominados como canal 1, 2, 3, 4 y canal final; y estos culminan su recorrido en los Bajos de
Ancalu.

La conduccion de Av. Libertad planteada después del reservorio descarga en el canal 5, que
culmina en los Bajos de Cremeria.

El conducto que elimina los excedentes de agua almacenados en el reservorio, también
termina en el mismo canal.

9.3. Calculo de tuberias, canales y reservorio.
A continuacion se expondran las memorias de calculo de todas las tuberias y canales.
Para empezar el célculo se hicieron los planos correspondientes, con division de cuencas,

subcuencas, areas de aporte, etc.

Anexo 1: Plano cuencas y disposicion de tuberias. Plano A1-04/1/2/3/4/5.
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CONDUCTO J. J. PASO

CALCULO DEL COEFICIENTE K

K= m*(1/2)213*(C*2513**s )1/4* 112
(m*le*a*L)

m = 50
C= Coeficiente de escorrentia
| = Pendiente de la cuadra
a= Mitad de la calzada
g= Altura del galibo de la calzada
s = Altura de la figura que se encuentra en la cuadra
L= Longitud de la cuadra
Tramo AD => K, Tramo DF => K, Tramo FH => K, Tramo H1 => K,
m = 50 m = 50 m = 50 m = 50
C= 0,6 C= 0,6 C= 0,6 C= 0,6
| = 0,00125 (1= 0,001 | = 0,0014 | = 0,0015
a 6 a= 6 a 12 a= 12
g= 0,12 = 0,12 = 0,12 = 0,12
s = 50 s = 50 s = 50 s = 50

= 160 = 100 = 100 = 100
k= 31,4980 [kq = 31,4980 [kq = 31,4980 [kq = 31,4980
k, = 11,4293 |k = 11,4293 |k = 11,4293 |k, = 11,4293
ks = 1697,0563 |k3 = 948,6833 |[k; = 22449944 (k3 = 2323,7900
ky = 0,0354 kg = 0,0316 kg = 0,0374 kg = 0,0387
K= 0,31902 [K;= 0,33000 [K;= 0,31481 Ky = 0,32306




CALCULO DEL TIEMPO DE ADUCCION

Tramo A-B Tramo B-C Tramo C-D Tramo D-E Tramo E-F

Sin aporte inicial Con aporte inicial Con aporte inicial Con aporte inicial Con aporte inicial

= Incognita = Incognita = Incognita = Incognita = Incognita

S, = 50(S = 50(S = 50(S, = 50(S, = 50

L1= 30 L1= 100 L1= 30 L2= 100 L2= 100

K= 0,31902|K; = 0,31902|K; = 0,31902|K; = 0,33000(K; = 0,33000

Foxx = Foas = 750(Fo.ac = 5750|Fo.ap = 6500|Fo.ae = 9000
TB-Cc(1) = 0,7836|Tc-D(1) = 1,5673|TD-E(1) = 0,2838|TE-F(1) = 1,5152
TB-C(2) = 0,0168|Tc-D(2) = 3,8531|TD-E(2) = 49,1987|TE-F(2) = 8,3572
TB-C(3) = 5606,6836

T1=TAB= 24,2804 |(TB-C= 73,8923 |TcD= 6,0389 [TD-E= 13,9624 [TE-F = 12,6626

|1/4 |1/4 |1/4 |1/4 |1/4

Tramo F-G Tramo G-H Tramo H-l Tramo I-1

Con aporte inicial Con aporte inicial Con aporte inicial Con aporte inicial

= Incognita = Incognita = Incognita = Incognita

33 = 50 33 = 50 34 = 50 34 = 50

Ly= 100|L; = 100|Ls= 100|Ls = 100

K; = 0,31481|K; = 0,31481|K, = 0,32306|K, = 0,32306

FO—AF = 11500 FO—AG = 14000 FO—AH = 16500 FO—AI = 19000

TF-G(1) = 0,2579|TG-H(1) = 1,5883|TH-I(1) = 0,2297|TI-1(1) = 1,5477

TF-G(2) = 49,5471|TG-H(@) = 7,5670|TH-1(2) = 49,6843|TI-1(2) = 7,0491

TF-G = 12,7802 ([TG-H = 12,0184 (TH-1= 11,4105 [Ti1= 10,9099

|1/4 |1/4 |1/4 |1/4




Taduccion(A-1) = 3T

Taduccion(A-1) = 177,9558
|14
Se adopta

Recurrencia: 1 afio
Intensidad: 40 mm/h = 0,000011111 m/seg

Taduccion(A-1) = 177,9558
0,000011111™

Taduccion(A-1) = 3082,292555 seg

Taduccion(A-1) = 51,37154258 min

Del dbaco => T= 51,3min=> |1 =39 mm/h VERIFICA |
F= 1 afio

CONDUCTO TRAMO 1-2

Q1= CxIxQ

360
Datos
= 0,6
= 40 mm/h
AA = 55949,62 m? (Area cuenca de aporte)
Aa = 5,594962 has
| Q1= 0,37 m3/seg |
Se propone
D= 0,6 m
Pendiente = 2,0 por mil = 0,002
V1= Q1 Acond. = mD?
Acond. 4
Acond. = 0,2827 m?
| Vi= 13192 miseg
CONDUCTO TRAMO 2-3
AB = 59392 m?
AB = 5,9392 has
Cuencas de aporte = AA + AB= 11,534162 has
Q2= CxIxQ
360
C= 0,6
= 40 mm/h
A= 5,594962 has
| Q2= 0,37 m3/seg |
Q/Qi= 0,37/0,37 1 luego, de tabla => V/ViI = 1,03

V=1,03* V1

| V= 135879 m/seg




Long. Cond.= 140,0 m

Tfluencia = 140/V = 103,03314 seg = 1,7172  min

Tconcentracion = Tfluencia+ Taduccion =

[Tconcentracion = 53,0888  min |

Del &baco => T= 53,0 min => |l =38,5 mm/h VERIFICA |
F= 1 afio

Q3= CxIxQ

360
C= 0,5
= 40 mm/h
A= 11,534162 has
| Q3= 0,64 m3/seg |
b= 0,8 m
Pendiente = 25 por mil = 0,0025

Manning para secciones parcialmente llenas

V= (1/n) x (RhY** xi "2

V = Velocidad (m/seg)

n = Factor de rugosidad del conducto

i = Valor absoluto de la pendiente

Rh = Radio hidraulico = seccién / perimetro mojado (m)

n= 0,013 para Ho
Rh=D/4 = 0,2

i= 0,0025 m/m

| Vi=  1,3154 miseg |
| Qi = 0,66 m3/seg |

Se adopta para tramo 1-2 ® 0,6 m, y para tramo 2-3 ® 0,8 m



VERIFICACION CUNETAS

La cuneta mas cargada es la del tramo I-1

Aportan las areas: A1-A2-A3-A4-A5-A6-A7-A8-A9-A10-A11-A12-A13-A14-A15-A16-A17
A18 = cuneta izquierda

Aportan las areas: A19-A20-A21-A22-A23-A24 = cuneta derecha

Cl = A1-A2-A3-A4-A5-A6-A7-A8-A9-A10-A11-A12-A13-A14-A15-A16-A17-A18

Cl= 27527,65 m?
Cl= 2,752765 has
Se adopta
Recurrencia: 1 afo
Intensidad: 40 mm/h
chn = CxlxQ
360
[Qeun = 0,18351767 m3/seg = 183,518 Its/seg |

Manning para secciones parcialmente llenas

V= (1/n) x (RhY** xi "2

V = Velocidad (m/seg)

n = Factor de rugosidad del conducto

i = Valor absoluto de la pendiente

Rh = Radio hidraulico = seccién / perimetro mojado (m)

Capacidad de la cuneta tramo I-1

i= 0,0014 m/m
a= 6 m
n= 0,013 para Ho
h= 0,195 m
a=6m
h=15cm N
Seccion canal = a*h/2
Perimetro mojado = h+(a?+h?)’%
Seccidn canal = 0,45 m?
Perimetro mojado = 6,152 m
Rh = 0,073 m
[v= 0,5034 m/seg
Qmax = VxQ
[Qmax = 0,22653564 m3/seg = 226,536 lts/seg |

Capacidad del canal mayor que el liquido a transportar.
NO TRASVASA

CD = A19-A20-A21-A22-A23-A24
CDh= 6929,92 m?
CD = 0,692992 has



Se adopta

Recurrencia: 1 afo
Intensidad: 40 mm/h
chn = CxlxQ
360
|chn = 0,04619947 m3/seg = 46,199 Its/seg

Manning para secciones parcialmente llenas

V= (1/n) x (Rh)? xi "2

V = Velocidad (m/seg)

n = Factor de rugosidad del conducto

i = Valor absoluto de la pendiente

Rh = Radio hidraulico = seccién / perimetro mojado (m)

Capacidad de la cuneta tramo I-1

i= 0,0014 m/m
a= 6 m
n= 0,013 para Ho
h= 0,195 m
a=6m
h=15cm N
Seccion canal = a*h/2
Perimetro mojado = h+(a?+h?)’%
Seccion canal = 0,45 m?
Perimetro mojado = 6,152 m
Rh = 0,073 m
[v= 0,5034 m/seg
Qmax = VxQ
|Qmax= 0,22653564 m3/seg = 226,536 lts/seg

Capacidad del canal mayor que el liquido a transportar.
NO TRASVASA

Haciendo un promedio cada una lleva

[[C+CD)Y2= 114,859 lts/seg

Verificaciéon de sumideros

Al sumidero 1 llegan

Q= CxlIxQ
360
Q= 0,46 m3/seg

Qmax sumidero =V * A

V = (1/n) x (RhY?? x i "2

V= 0,50341 m/seg
A= 091597 m2



Se adopta un sumidero de 0,15 m de alto

| = 6,1 m Se adoptan dos sumidero de 3,0 m x 0,15 m

Al sumidero 2 llegan
Q= CxlIxQ

360
Q= 0,26 m3/seg

Qmax sumidero =V * A
V = (1/n) x (RhY?? x i "2

V= 050341 m/seg
A= 051868 m2

Se adopta un sumidero de 0,15 m de alto

| = 3,5 m Se adopta un sumidero de 3,5 m x 0,15 m



CONDUCTO URQUIZA-CHACABUCO

CALCULO DEL COEFICIENTE K

K= m*(1/2)23*(C*2513**s )1/4* 112
(m*lie*a*L)

m = 50
C= Coeficiente de escorrentia
| = Pendiente de la cuadra
a= Mitad de la calzada
g= Altura del galibo de la calzada
s = Altura de la figura que se encuentra en la cuadra
L= Longitud de la cuadra
Tramo AD => K, Tramo DF => K, Tramo F1 => K,
m = 50 m = 50 m = 50
C= 0,65 C= 0,65 C= 0,65
| = 0,00105 | = 0,002 | = 0,00147
a= 6 a= 6 a= 6
g= 0,12 g= 0,12 g= 0,12
s = 50 s = 45,5 s = 46,75

= 160 L= 100 L= 102
k= 31,4980 k= 31,4980 k= 31,4980
k, = 12,3817 ko = 11,2674 ky = 11,5769
ks = 1555,3778 |k3 = 1341,6408 |k; = 1173,2217
ky = 0,0324 kg = 0,0447 kg = 0,0383
K= 0,30487 K, = 0,42643 K; = 0,38062




CALCULO DEL TIEMPO DE ADUCCION

Tramo A-B Tramo B-C Tramo C-D Tramo D-E Tramo E-F
Sin aporte inicial Con aporte inicial Con aporte inicial Con aporte inicial Con aporte inicial
= Incognita = Incognita = Incognita = Incognita = Incognita
Sy = 50|S, = 50|S, = 50|S, = 50(S, = 50
L= 30(Ls = 100|L4 = 30|L,= 100|L, = 100
Kq= 0,30487|K; = 0,30487|K; = 0,30487|K; = 0,42643|K; = 0,42643
Foxx = Foas = 750|Fo.ac = 5750(Fo.ap = 6500(Fo.ae = 9000
TB-C(1) = 0,8200|Tc-D(1) = 1,6400(TD-E(1) = 0,2196|TE-F(1) = 1,1725
TB-C(2) = 0,0168|Tc-D(2) = 3,8531|TD-E(2) = 49,1987|TE-F(2) = 8,3572
TB-C(3) = 5606,6836
T1=TAB= 254075 |(TB-C= 77,3222 |TcD = 6.3192 (TD-E= 10,8050 (TE-F = 9,7991
|1/4 |1/4 |1/4 |1/4 |1/4
Tramo F-G Tramo G-1
Con aporte inicial Con aporte inicial
= Incognita = Incognita
S; = 50|83 = 50
Ly= 102|L;= 100
Ks = 0,38062|K; = 0,38062
Foar = 11500|Fo.ac = 14050
TF-G(1) = 0,2123|TG-H(1) = 1,3136
TF-G(2) = 50,5288(TG-H(2) = 7,5608
TF-G = 10,7266 |[TG-H = 9,9322
|1/4 |1/4







Taduccion(A-1) = 3T

Taduccion(A-1) = 150,3117
Rz
Se adopta

Recurrencia: 1 afio
Intensidad: 44 mm/h = 0,000012222 m/seg

Taduccion(A-1) = 150,3117
0,000012222"

Taduccion(A-1) = 2542,18551 seg

Taduccion(A-1) = 42,36975849 min

Del dbaco => T= 42,4 min=> [l =44,4 mm/h VERIFICA |
F= 1 afio

CONDUCTO TRAMO 1-2

Q1= CxIxQ

360
Datos
= 0,65
= 44 mm/h
AA = 32080,37 m? (Area cuenca de aporte)
Aa = 3,208037 has
| Q1= 0,25 m3/seg |
Se propone
D= 0,6 m
Pendiente = 1,8 por mil = 0,0018
V1= Q1 Acond. = mD?
Acond. 4
Acond. = 0,2827 m?
| Vi= 09014 m/seg
CONDUCTO TRAMO 2-3
AB = 68886,13 m?
AB = 6,888613 has
Cuencas de aporte = AA + AB= 10,09665 has
Q2= CxIxQ
360
C= 0,65
= 43 mm/h
A= 3,208037 has
| Q2= 0,25 m3/seg |
Q/Qi= 0,25/0,25 = 1,0 luego, de tabla => V/ViI = 1,03

V=1,03* V1

| V= 092843 m/seg




Long. Cond.= 220,0 m

Tfluencia = 220V = 236,95974 seg = 3,9493  min

Tconcentracion = Tfluencia+ Taduccion =

[Tconcentracion = 46,3191  min |

Del &baco => T= 46,3 min => |1 =42,0 mm/h VERIFICA |
F= 1 afio

Q3= CxIxQ

360
C= 0,65
= 43 mm/h
A= 10,09665 has
| Q3= 0,78 m3/seg |
o= 1m
Pendiente = 1,8 por mil = 0,0018

Manning para secciones parcialmente llenas

V= (1/n) x (RhY** xi "2

V = Velocidad (m/seg)

n = Factor de rugosidad del conducto

i = Valor absoluto de la pendiente

Rh = Radio hidraulico = seccién / perimetro mojado (m)

n= 0,013 para Ho
Rh=D/4 = 0,25

i= 0,0018 m/m

| Vi=  1,2951 m/seg |
| Qi = 1,02 m3/seg |

Se adopta para tramo 1-2 ® 0,8 m, y para tramo 2-3 ® 1 m



VERIFICACION CUNETAS

La cuneta mas cargada es la del tramo G-1

Aportan las areas: A1-A2-A3-A4-A5-A6-A7 = cuneta izquierda
Aportan las areas: A8-A9-A10-A11-A12-A13-A14 = cuneta derecha

Cl = A1-A2-A3-A4-A5-A6-A7

Cl= 8320,96 m?
Cl= 0,832096 has
Se adopta
Recurrencia: 1 afio
Intensidad: 44 mm/h
Qcun = CxlxQ
360
[Qeun = 0,0661054 m3/seg = 66,105 Its/seg

Manning para secciones parcialmente llenas

V= (1/n) x (R xi "2

V = Velocidad (m/seg)

n = Factor de rugosidad del conducto

i = Valor absoluto de la pendiente

Rh = Radio hidraulico = seccion / perimetro mojado (m)

Capacidad de la cuneta tramo G-1

i= 0,0015 m/m
a= 6 m
= 0,013 para Ho
h= 0,15 m
a=6m
h:15mnLfi#/’ﬂfi/#,#/ﬁ#f’*/””’/ﬂ'
Seccion canal = a*h/2
Perimetro mojado = h+(a?+h?)’2
Seccién canal = 0,45 m?
Perimetro mojado = 6,152 m
Rh = 0,073 m
[v= 0,5211  m/seg
Qmax = VxQ
[Qmax = 0,23448666 m3/seg = 234,487 lts/seg

Capacidad del canal mayor que el liquido a transportar.
NO TRASVASA

CD = A8-A9-A10-A11-A12-A13-A14
Ch= 9459,5 m?
CDh= 0,94595 has



Se adopta

Recurrencia: 1 afo
Intensidad: 44 mm/h
chn = CxlxQ
360
|chn = 0,07515047 m3/seg = 75,150 lts/seg

Manning para secciones parcialmente llenas

V= (1/n) x (Rh)? xi "2

V = Velocidad (m/seg)

n = Factor de rugosidad del conducto

i = Valor absoluto de la pendiente

Rh = Radio hidraulico = seccién / perimetro mojado (m)

Capacidad de la cuneta tramo G-1

i= 0,0015 m/m
a= 6 m
n= 0,013 para Ho
h= 0,195 m
a=6m
h=15cm N
Seccion canal = a*h/2
Perimetro mojado = h+(a?+h?)’%
Seccion canal = 0,45 m?
Perimetro mojado = 6,152 m
Rh = 0,073 m
[v= 0,5211  m/seg
Qmax = VxQ
|Qmax= 0,23448666 m3/seg = 234,487 lts/seg

Capacidad del canal mayor que el liquido a transportar.
NO TRASVASA

Haciendo un promedio cada una lleva

[[C+CD)2= _ 70628 lts/seg

Verificacion de sumideros

Al sumidero 1 llegan

Q= CxIxQ
360
Q= 0,17 m3/seg

Qmax sumidero =V * A

V = (1/n) x (Rh** x i 2

V= 052108 m/seg
A= 0,33237 m2



Se adopta un sumidero de 0,15 m de alto

| = 2,2 m Se adopta un sumidero de 2,4 m x 0,15 m

Al sumidero 2 llegan
Q= CxlIxQ

360
Q= 0,23 m3/seg

Qmax sumidero =V * A
V = (1/n) x (RhY?? x i "2

V= 052108 m/seg
A= 044699 m2

Se adopta un sumidero de 0,15 m de alto

| = 3,0 m Se adopta un sumidero de 3,0 m x 0,15 m



CONDUCTO URQUIZA-ALTE. BROWN

CALCULO DEL COEFICIENTE K

K= m*(1/2)23*(C*2513**s )1/4* 112
(m*lie*a*L)

m = 50
C= Coeficiente de escorrentia
| = Pendiente de la cuadra
a= Mitad de la calzada
g= Altura del galibo de la calzada
s = Altura de la figura que se encuentra en la cuadra
L= Longitud de la cuadra
Tramo AD => K, Tramo DF => K, Tramo F1 => K,
m = 50 m = 50 m = 50
C= 0,65 C= 0,65 C= 0,65
| = 0,0005 I = 0,002 | = 0,0018
a= 6 a= 6 a= 6
g= 0,12 g= 0,12 g= 0,12
s = 50 s = 50 s = 50

= 160 L= 100 L= 102
k= 31,4980 k= 31,4980 k= 31,4980
k, = 12,3817 ko = 12,3817 ky = 12,3817
ks = 1073,3126 k3 = 1341,6408 |k; = 1298,2481
ky = 0,0224 kg = 0,0447 kg = 0,0424
K= 0,23082 K, = 0,43660 K; = 0,41761




CALCULO DEL TIEMPO DE ADUCCION

Tramo A-B Tramo B-C Tramo C-D Tramo D-E Tramo E-F

Sin aporte inicial Con aporte inicial Con aporte inicial Con aporte inicial Con aporte inicial

= Incognita = Incognita = Incognita = Incognita = Incognita

Sy = 50|S, = 50|S, = 50|S, = 50(S, = 50

L= 30(Ls = 100|L4 = 30|L,= 100|L, = 100

Kq= 0,23082|K; = 0,23082|K; = 0,23082|K; = 0,43660(K; = 0,43660

Foxx = Foas = 750|Fo.ac = 5750(Fo.ap = 6500(Fo.ae = 9000
TB-C(1) = 1,0831(Tc-D(1) = 2,1661|TD-E(1) = 0,2145|TE-F(1) = 1,1452
TB-C(2) = 0,0168|Tc-D(2) = 3,8531|TD-E(2) = 49,1987|TE-F(2) = 8,3572
TB-C(3) = 5606,6836

T1=TAB= 33,6578 |TB-C = 102,1260 |Tc-D= 8.3463 [TD-E = 10,6532 (TE-F = 9,5708

|1/4 |1/4 |1/4 |1/4 |1/4

Tramo F-G Tramo G-H

Con aporte inicial Con aporte inicial

= Incognita = Incognita

S; = 50|83 = 50

Ly= 102|L;= 100

Ks = 0,41761|K5 = 0,41761

Foar = 11500|Fo.ac = 14050

TF-G(1) = 0,1935|TG-H(1) = 1,1973

TF-G(2) = 50,5288(TG-H(2) = 7,5608

TF-G = 9.7765 [TG-H= 9,0524

1/4 |14




Taduccion(A-1) = 3T

Taduccion(A-1) = 182,9830
|14
Se adopta

Recurrencia: 1 afio
Intensidad: 38 mm/h 0,000010556 m/seg

Taduccion(A-1) = 182,9654
0,000010556"

Taduccion(A-1) = 3210,227594 seg

Taduccion(A-1) = 53,50379323 min

Del dbaco => T= 53,5min => [l =38,1 mm/h VERIFICA |
F= 1 afio

CONDUCTO TRAMO 1-2

Q1= CxIxQ
360

= 0,65
= 38 mm/h
AA = 32857,64 m? (Area cuenca de aporte)
AA = 3,285764 has

Q1= 0,23 m3/seg |

Se propone

b= 0,6 m
Pendiente = 1,6 por mil = 0,0016

V1= Q1 Acond. = mD?
Acond.

D

Acond. = 0,2827 m?

V1= 0,7973 m/seg

CONDUCTO TRAMO 2-3

AB = 37161,3 m?
AB = 3,71613 has

Cuencas de aporte = AA+ AB = 7,001894 has

Q2= CxIxQ
360

C= 0,65
I = 38 mm/h
A= 3,285764 has

Q2= 0,23 m3/seg |

Q/Qu= 0,23/0,23 = 1 luego, de tabla => V/Vi = 1,03

V=1,03"V1



| V= 082125 m/seg

Long. Cond.= 105,0 m
Tfluencia = 105/V = 127,85369 seg = 2,1309

Tconcentracion = Tfluencia + Taduccion =

[Tconcentracion = 55,6347  min |

min

Del abaco => T= 55,2 min => |I = 37,5 mm/h

VERIFICA

F= 1 afo

Q3= CxIxQ
360

C= 0,65
| = 38 mm/h
A= 7,001894 has

| Q3= 0,48 m3/seg |

b= 0,8 m
Pendiente = 1,3 por mil = 0,0013

Manning para secciones parcialmente llenas

V= (1/n) x (Rh)* xi "2

V = Velocidad (m/seg)

n = Factor de rugosidad del conducto

i = Valor absoluto de la pendiente

Rh = Radio hidraulico = seccién / perimetro mojado (m)

n= 0,013 para Ho
Rh=D/4 = 0,2
i= 0,0013 m/m

| Vi=  0,9485 miseg |

| Qi = 0,48 m3/seg |

CONDUCTO TRAMO 3-4

Ac = 32528,36 m?
Ac = 3,252836 has

Cuencas de aporte = AA+ AB+ Ac= 10,2547 has

Q3= CxIxQ
360

C= 0,65
I = 37 mm/h
A= 7,001894 has

| Q3= 0,47 m3/seg |

Q/Qu= 0,48/0,47 0,981093 luego, de tabla => V/Vi =

V=1,05"V1

[ V= 099595 miseg

1,05



Long. Cond.= 2440 m
Tfluencia = 244V = 244,99217 seg = 4,0832 min

Tconcentracion = Tfluencia + Taduccion =

[Tconcentracion = 57,5870  min |
Del abaco => T= 57,6 min => |l =36,5 mm/h VERIFICA |
F= 1 afo

Q4= CxIxQ

360
C= 0,65
= 37 mm/h
A= 10,2547 has
| Q4= 0,69 m3/seg |
o= 1m
Pendiente = 1,25 por mil = 0,00125

Manning para secciones parcialmente llenas

V= (1/n) x (RhY** xi "2

V = Velocidad (m/seg)

n = Factor de rugosidad del conducto

i = Valor absoluto de la pendiente

Rh = Radio hidraulico = seccién / perimetro mojado (m)

n= 0,013 para Ho
Rh=D/4 = 0,25

i= 0,0013 m/m

| Vi=  1,0793 m/seg |
| Qi = 0,85 m3/seg |

Se adopta para tramo 1-2 ® 0,6 m, para tramo 2-3 ® 0,8 m y para tramo 3-4 ® 1 m



VERIFICACION CUNETAS

La cuneta mas cargada es la del tramo G-1
Aportan las areas: A1-A2-A3-A4-A5-A6-A7-A8-A9-A10-A11 = cuneta izquierda
Aportan las areas: A12-A13-A14-A15-A16-A17-A18 = cuneta derecha

Cl = A1-A2-A3-A4-A5-A6-A7-A8-A9-A10-A11

Cl= 12898,4 m?
Cl= 1,28984 has
Se adopta
Recurrencia: 1 afo
Intensidad: 38 mm/h
chn = CxlxQ
360
[Qeun = 0,08849736 m3/seg = 88,497 lts/seg |

Manning para secciones parcialmente llenas

V= (1/n) x (R xi "2

V = Velocidad (m/seg)

n = Factor de rugosidad del conducto

i = Valor absoluto de la pendiente

Rh = Radio hidraulico = seccion / perimetro mojado (m)

Capacidad de la cuneta tramo G-1

i= 0,0018 m/m
a= 6 m
n= 0,013 para Ho
h= 0,15 m
a=6m
h:15mnLfi#/’ﬂfi/#,#/ﬁ#f’*/””’/ﬂ'
Seccion canal = a*h/2
Perimetro mojado = h+(a?+h?)’2
Seccién canal = 0,45 m?
Perimetro mojado = 6,152 m
Rh = 0,073 m
[v= 0,5708  m/seg
Qmax = VxQ
[Qmax = 0,25686727 m3/seg = 256,867 lts/seg |
Capacidad del canal mayor que el liquido a transportar.
NO TRASVASA
CD = A12-A13-A14-A15-A16-A17-A18
CDh= 9501,54 m?
CDh= 0,950154 has
Se adopta
Recurrencia: 1 afo

Intensidad: 38 mm/h



Qcun = CxIxQ
360

[Qeun = 0,06519112  m3/seg = 65,191 Its/seg |

Manning para secciones parcialmente llenas

V= (1/n) x (Rh)* xi "2

V = Velocidad (m/seg)

n = Factor de rugosidad del conducto

i = Valor absoluto de la pendiente

Rh = Radio hidraulico = seccién / perimetro mojado (m)

Capacidad de la cuneta tramo G-1

i= 0,0018 m/m
a= 6 m
n= 0,013 para Ho
h= 0,195 m
a=6m
h=15cm N
Seccion canal = a*h/2
Perimetro mojado = h+(a?+h?)'%
Seccion canal = 0,45 m?
Perimetro mojado = 6,152 m
Rh = 0,073 m
[v= 0,5708 m/seg
Qmax = VxQ
[Qmax = 0,25686727 m3/seg = 256,867 lts/seg |

Capacidad del canal mayor que el liquido a transportar.
NO TRASVASA

Haciendo un promedio cada una lleva

[[CI+CD)2= 76,844 ltsiseg

Verificacion de sumideros

Al sumidero 1 llegan

Q= CxIxQ
360
Q= 0,20 m3/seg

Qmax sumidero =V * A

V = (1/n) x (Rh)** x i 2

V= 057082 m/seg
A= 034210 m2

Se adopta un sumidero de 0,15 m de alto

| = 2,3 m Se adopta un sumidero de 2,4 m x 0,15 m



Al sumidero 2 llegan

Q= CxlIxQ
360
Q= 0,20 m3/seg

Qmax sumidero =V * A
V = (1/n) x (RhY?? x i "2

V= 057082 m/seg
A= 035135 m2

Se adopta un sumidero de 0,15 m de alto

| = 2,3 m Se adopta un sumidero de 2,4 m x 0,15 m

Al sumidero 3 llegan

Q= CxIxQ
360
Q= 0,16 m3/seg

Qmax sumidero =V * A
V = (1/n) x (RhY?*® x i 2

V= 057082 m/seg
A= 0,28663 m2

Se adopta un sumidero de 0,15 m de alto

| = 1,9 m Se adopta un sumidero de 2,0 m x 0,15 m



CONDUCTO URQUIZA-SARMIENTO

CALCULO DEL COEFICIENTE K

K= m*(1/2)23*(C*2513**s )1/4* 112
(m*lie*a*L)

m = 50
C= Coeficiente de escorrentia
| = Pendiente de la cuadra
a= Mitad de la calzada
g= Altura del galibo de la calzada
s = Altura de la figura que se encuentra en la cuadra
L= Longitud de la cuadra
Tramo AD => K, Tramo DF => K, Tramo FH => K,
m = 50 m = 50 m = 50
C= 0,65 C= 0,65 C= 0,65
| = 0,002785 [l = 0,0013 | = 0,001
a= 6 a= 6 a= 12
g= 0,12 g= 0,12 g= 0,12
s = 50 s = 50 s = 50

= 160 L= 100 L= 102
k= 31,4980 k= 31,4980 k= 31,4980
k, = 12,3817 ko = 12,3817 ky = 12,3817
ks = 2533,1088 |k; = 1081,6654 |k; = 1935,3139
ky = 0,0528 kg = 0,0361 kg = 0,0316
K= 0,43952 K, = 0,37147 K; = 0,28170




CALCULO DEL TIEMPO DE ADUCCION

Tramo A-B Tramo B-C Tramo C-D Tramo D-E Tramo E-F

Sin aporte inicial Con aporte inicial Con aporte inicial Con aporte inicial Con aporte inicial

= Incognita = Incognita = Incognita = Incognita = Incognita

Sy = 50|S, = 50|S, = 50|S, = 50(S, = 50

L= 30(Ls = 100|L4 = 30|L,= 100|L, = 100

Kq= 0,43952|K; = 0,43952|K; = 0,43952|K; = 0,37147|K; = 0,37147

Foxx = Foas = 750|Fo.ac = 5750(Fo.ap = 6500(Fo.ae = 9000
TB-C(1) = 0,5688|Tc-D(1) = 1,1376(TD-E(1) = 0,2521|TE-F(1) = 1,3460
TB-C(2) = 0,0168|Tc-D(2) = 3,8531|TD-E(2) = 49,1987|TE-F(2) = 8,3572
TB-C(3) = 5606,6836

T1=TAB= 17,6237 (TB-C= 53,6341 |TcD= 4,3833 |TD-E= 12,4034 (TEF = 11,2488

|1/4 |1/4 |1/4 |1/4 |1/4

Tramo F-G Tramo G-1

Con aporte inicial Con aporte inicial

= Incognita = Incognita

S; = 50|83 = 50

Ly= 102|L;= 102

Ks = 0,28170|K;3 = 0,28170

Foar = 11550|Fg.ac = 14100

TF-G(1) = 0,2865|TG-H(1) = 1,7749

TF-G(2) = 50,5308(TG-H(2) = 7,6646

TF-G = 14,4781 |[TG-H = 13,6040

|1/4 |1/4




Taduccion(A-1) = 3T

Taduccion(A-1) = 127,3754
|14
Se adopta

Recurrencia: 1 afio
Intensidad: 50 mm/h = 0,000013889 m/seg

Taduccion(A-1) = 127,3754
0,000013889"

Taduccion(A-1) = 2086,497562 seg

Taduccion(A-1) = 34,77495936 min

Del dbaco => T= 34,77 min => |1 = 50,7 mm/h VERIFICA |
F= 1 afio

CONDUCTO TRAMO 1-2

Q1= CxIxQ

360
Datos
= 0,65
= 50 mm/h
AA = 76355,96 m? (Area cuenca de aporte)
AA= 7,635596 has
Q1= 0,69 m3/seg |
Se propone
D= 0,8 m
Pendiente = 1,0 por mil = 0,001
V1= Q1 Acond. = mD?
Acond. 4
Acond. = 0,5027 m?
V1= 1,3714 m/seg
CONDUCTO TRAMO 2-3
AB = 23674,57 m?
AB = 2,367457 has
Cuencas de aporte = AA+ AB = 10,003053 has
Q2= CxIxQ
360
C= 0,65
I = 48 mm/h
A= 7,635596 has
Q2= 0,66 m3/seg |
Q/Qi= 0,69/0,69 1,041666667 luego, de tabla => V/Vii= 1,03

V=1,03"V1



| V= 141251 m/seg

Long. Cond.= 225,0 m

Tfluencia = 225/V = 159,29091 seg = 2,6548  min

Tconcentracion = Tfluencia+ Taduccion =

[Tconcentracion = 37,4298  min |

Del &baco => T= 37,4min=> [I=48 mm/h VERIFICA |
F= 1 afio

Q3= CxIxQ

360
C= 0,6
= 48 mm/h
A= 10,003053 has
| Q3= 0,80 m3/seg |
o= 1m
Pendiente = 1,95 por mil = 0,00195

Manning para secciones parcialmente llenas

V= (1/n) x (Rh)* xi "2

V = Velocidad (m/seg)

n = Factor de rugosidad del conducto

i = Valor absoluto de la pendiente

Rh = Radio hidraulico = seccién / perimetro mojado (m)

n= 0,013 para Ho
Rh=D/4 = 0,25

i= 0,0020 m/m

| Vi=  1,3652 mlseg |
| Qi = 1,07 m3/seg |

Se adopta para tramo 1-2 ® 0,8 m, y para tramo 2-3 ® 1 m



VERIFICACION CUNETAS

La cuneta mas cargada es la del tramo G-1

Aportan las areas: A1-A2-A3-A4-A5-A6-A7-A8-A9 = cuneta izquierda

Aportan las areas: A10-A11-A12-A13-A14-A15-A16-A17-A18-A19-A20-A21-A22-A23-A24-A25-
A26-A27-A28-A29 = cuneta derecha

Cl = A1-A2-A3-A4-A5-A6-A7-A8-A9

Cl= 11485,28 m?
Cl= 1,148528 has
Se adopta
Recurrencia: 1 afio
Intensidad: 50 mm/h
Qcun = CxlxQ
360
[Qeun = 0,10368656  m3/seg = 103,687 Its/seg |

Manning para secciones parcialmente llenas

V= (1/n) x (RhY** xi "2

V = Velocidad (m/seg)

n = Factor de rugosidad del conducto

i = Valor absoluto de la pendiente

Rh = Radio hidraulico = seccién / perimetro mojado (m)

Capacidad de la cuneta tramo G-1

i= 0,001 m/m
a= 6 m
n= 0,013 para Ho
h= 0,195 m
a=6m
h=15cm N
Seccion canal = a*h/2
Perimetro mojado = h+(a?+h?)'%
Seccion canal = 0,45 m?
Perimetro mojado = 6,152 m
Rh = 0,073 m
[v= 0,4255 m/seg
Qmax = VxQ
[Qmax = 0,19145756 m3/seg = 191,458 lts/seg |

Capacidad del canal mayor que el liquido a transportar.
NO TRASVASA

CD = A10-A11-A12-A13-A14-A15-A16-A17-A18-A19-A20-A21-A22-A23-A24-A25-A26-A27
A28-A29

CDh= 27453,97 m?

Ch= 2,745397 has



Se adopta

Recurrencia: 1 afo
Intensidad: 50 mm/h
chn = CxlxQ
360
|chn = 0,17349384 m3/seg = 173,494 lts/seg

Manning para secciones parcialmente llenas

V= (1/n) x (R xi "2

V = Velocidad (m/seg)

n = Factor de rugosidad del conducto

i = Valor absoluto de la pendiente

Rh = Radio hidraulico = seccion / perimetro mojado (m)

Capacidad de la cuneta tramo G-1

i= 0,001 m/m
a= 6 m

= 0,013 para Ho
h= 0,15 m

a=6m

h=15cm N
Seccion canal = a*h/2
Perimetro mojado = h+(a?+h?)’2
Seccién canal = 0,45 m?
Perimetro mojado = 6,152 m
Rh = 0,073 m
[v= 0,4255 m/seg
Qmax = VxQ
[Qmax = 0,19145756 m3/seg = 191,458 lts/seg

Capacidad del canal mayor que el liquido a transportar.
NO TRASVASA

Haciendo un promedio cada una lleva

[[C+CD)2= 138590 lts/seg

Verificaciéon de sumideros

Al sumidero 1 llegan

Q= CxlIxQ
360
Q= 0,36 m3/seg

Qmax sumidero =V * A

V = (1/n) x (RhY?? x i "2

V= 042546 m/seg
A= 0,84386 m2



Se adopta un sumidero de 0,15 m de alto

| = 5,6 m Se adoptan dos sumideros de 3,0 m x 0,15 m

Al sumidero 2 llegan
Q= CxlIxQ

360
Q= 0,13 m3/seg

Qmax sumidero =V * A
V = (1/n) x (RhY?? x i "2

V= 042546 m/seg
A= 029478 m2

Se adopta un sumidero de 0,15 m de alto

| = 2,0 m Se adopta un sumidero de 2,0 m x 0,15 m



CONDUCTO MORENO-SAN LORENZO

CALCULO DEL COEFICIENTE K

K= m*(1/2)23*(C*2513**s )1/4* 112
(m*lie*a*L)

m = 50
C= Coeficiente de escorrentia
| = Pendiente de la cuadra
a= Mitad de la calzada
g= Altura del galibo de la calzada
s = Altura de la figura que se encuentra en la cuadra
L= Longitud de la cuadra
Tramo AD => K, Tramo DF => K, Tramo FH => K,
m = 50 m = 50 m = 50
C= 0,6 C= 0,6 C= 0,6
| = 0,001 I = 0,0027 | = 0,0014
a 6 a= 6 a= 6
g= 0,12 g 0,12 g= 0,12
s = 50 s = 30 s = 50

= 160 L= 100 L= 100
k= 31,4980 k= 31,4980 k= 31,4980
k, = 11,4293 ko = 6,8576 ky = 11,4293
ks = 1517,8933 |k; = 1558,8457 |k; = 1122,4972
ky = 0,0316 kg = 0,0520 kg = 0,0374
K= 0,29341 K, = 0,42151 K; = 0,37437




CALCULO DEL TIEMPO DE ADUCCION

Tramo A-B Tramo B-C Tramo C-D Tramo D-E Tramo E-F

Sin aporte inicial Con aporte inicial Con aporte inicial Con aporte inicial Con aporte inicial

= Incognita = Incognita = Incognita = Incognita = Incognita

Sy = 50|S, = 50|S, = 50|S, = 30(S,; = 30

L= 30(Ls = 100|L4 = 30|L,= 100|L, = 100

Kq= 0,29341|K; = 0,29341|K; = 0,29341|K; = 0,42151|K; = 0,42151

Foxx = Foas = 750|Fo.ac = 5750(Fo.ap = 6500(Fo.ae = 8000
TB-C(1) = 0,8520|Tc-D(1) = 1,7041(TD-E(1) = 0,1955|TE-F(1) = 1,1862
TB-C(2) = 0,0168|Tc-D(2) = 3,8531|TD-E(2) = 49,5192|TE-F(2) = 7,6521
TB-C(3) = 5606,6836

T1=TAB= 26,3996 (TB-C = 80,3416 |TcD = 6.5660 [TD-E = 9.6832 [TE-F= 9,0770

|1/4 |1/4 |1/4 |1/4 |1/4

Tramo F-G Tramo G-H

Con aporte inicial Con aporte inicial

= Incognita = Incognita

S; = 50|83 = 50

Ly= 100|Ls = 100

Ks = 0,37437|K; = 0,37437

Foar = 9500(Fo.ac = 12000

TF-G(1) = 0,2275|TG-H(1) = 1,3356

TF-G(2) = 49,4518|TG-H(2) = 7,8377

TF-G = 11,2509 ([TG-H = 10,4677

|1/4 |1/4




Taduccion(A-1) = 3T

Taduccion(A-1) = 153,7861
|14
Se adopta

Recurrencia: 1 afio
Intensidad: 44 mm/h = 0,000012222 m/seg

Taduccion(A-1) = 153,7861
0,000012222"

Taduccion(A-1) = 2600,946456 seg

Taduccion(A-1) = 43,3491076 min

Del dbaco => T= 43,4 min=> |[I=43,5mm/h VERIFICA |
F= 1 afio

CONDUCTO TRAMO 1-2

Q1= CxIxQ

360
Datos
= 0,6
= 44 mm/h

AA = 71409,24 m? (Area cuenca de aporte)
Aa = 7,140924 has

Q1= 0,52 m3/seg |
Se propone

D= 0,6 m

Pendiente = 3 por mil = 0,003
V1= Q1 Acond. = mD?
Acond. 4
Acond. = 0,2827 m?

V1= 1,8521 m/seg
CONDUCTO TRAMO 2-3
AB = 69219,15 m?
AB = 6,921915 has
Cuencas de aporte = AA+ AB = 14,062839 has

Q2= CxIxQ

360

C= 0,6
= 43 mm/h
A= 7,140924 has

Q2= 0,51 m3/seg |
Q/Qi= 0,52/0,51 = 1,023255814 luego, de tabla => V/Vi= 1,03

V=1,03"* V1



| V= 190766 m/seg

Long. Cond.= 220,0 m

Tfluencia = 220V = 115,32451 seg = 1,9221 min

Tconcentracion = Tfluencia+ Taduccion =

[Tconcentracion = 45,2712 min |

Del &baco => T= 453 min=> [l =42,5mm/h VERIFICA |
F= 1 afio

Q3= CxIxQ

360
C= 0,6
= 43 mm/h
A= 14,062839 has
| Q3= 1,01 m3/seg |
o= 1m
Pendiente = 2,4 por mil = 0,0024

Manning para secciones parcialmente llenas

V= (1/n) x (Rh)* xi "2

V = Velocidad (m/seg)

n = Factor de rugosidad del conducto

i = Valor absoluto de la pendiente

Rh = Radio hidraulico = seccién / perimetro mojado (m)

n= 0,013 para Ho
Rh=D/4 = 0,25

i= 0,0024 m/m

| Vi=  1,4955 miseg |
| Qi = 1,17 m3/seg |

Se adopta para tramo 1-2 ® 0,8 m, y para tramo 2-3 ® 1 m



VERIFICACION CUNETAS

La cuneta mas cargada es la del tramo G-1

Aportan las areas: A1-A2-A3-A4-A5-A6-A7-A8-A9-A10-A11-A12-A13-A14-A15-A16-A17 =
cuneta izquierda

Aportan las areas: A19-A20-A21-A22 = cuneta derecha

Cl = A1-A2-A3-A4-A5-A6-A7-A8-A9-A10-A11-A12-A13-A14-A15-A16-A17

Cl= 24764,19 m?
Cl= 2,476419 has
Se adopta
Recurrencia: 1 afo
Intensidad: 44 mm/h
chn = CxlxQ
360
[Qeun = 0,18160406 m3/seg = 181,604 lts/seg |

Manning para secciones parcialmente llenas

V= (1/n) x (RhY** xi "2

V = Velocidad (m/seg)

n = Factor de rugosidad del conducto

i = Valor absoluto de la pendiente

Rh = Radio hidraulico = seccién / perimetro mojado (m)

Capacidad de la cuneta tramo G-1

i= 0,0014 m/m
a= 6 m
n= 0,013 para Ho
h= 0,195 m
a=6m
h=15cm N
Seccion canal = a*h/2
Perimetro mojado = h+(a?+h?)’%
Seccidn canal = 0,45 m?
Perimetro mojado = 6,152 m
Rh = 0,073 m
[v= 0,5034 m/seg
Qmax = VxQ
[Qmax = 0,22653564 m3/seg = 226,536 lts/seg |

Capacidad del canal mayor que el liquido a transportar.
NO TRASVASA

CD = A19-A20-A21-A22
CDh= 7416,64 m?
CD = 0,741664 has



Se adopta

Recurrencia: 1 afo
Intensidad: 44 mm/h
chn = CxlxQ
360
|chn = 0,05438869 m3/seg = 54,389 lts/seg

Manning para secciones parcialmente llenas

V= (1/n) x (Rh)? xi "2

V = Velocidad (m/seg)

n = Factor de rugosidad del conducto

i = Valor absoluto de la pendiente

Rh = Radio hidraulico = seccién / perimetro mojado (m)

Capacidad de la cuneta tramo G-1

i= 0,0014 m/m
a= 6 m
n= 0,013 para Ho
h= 0,195 m
a=6m
h=15cm N
Seccion canal = a*h/2
Perimetro mojado = h+(a?+h?)’%
Seccion canal = 0,45 m?
Perimetro mojado = 6,152 m
Rh = 0,073 m
[v= 0,5034 m/seg
Qmax = VxQ
|Qmax= 0,22653564 m3/seg = 226,536 lts/seg

Capacidad del canal mayor que el liquido a transportar.
NO TRASVASA

Haciendo un promedio cada una lleva

[Cl+CD/2 = 117,996 lts/seg

Verificaciéon de sumideros

Al sumidero 1 llegan

Q= CxlIxQ
360
Q= 0,33 m3/seg

Qmax sumidero =V * A

V = (1/n) x (RhY?? x i "2

V= 050341 m/seg
A= 065249 m2



Se adopta un sumidero de 0,15 m de alto

| = 4,3 m Se adoptan dos sumideros de 2,4 m x 0,15 m

Al sumidero 2 llegan
Q= CxlIxQ

360
Q= 0,33 m3/seg

Qmax sumidero =V * A
V = (1/n) x (RhY?? x i "2

V= 050341 m/seg
A= 065249 m2

Se adopta un sumidero de 0,15 m de alto

| = 4,3 m Se adoptan dos sumideros de 2,4 m x 0,15 m



CONDUCTO MORENO-SUIPACHA

CALCULO DEL COEFICIENTE K

K= m*(1/2)23*(C*2513**s )1/4* 112
(m*lie*a*L)

m = 50
C= Coeficiente de escorrentia
| = Pendiente de la cuadra
a= Mitad de la calzada
g= Altura del galibo de la calzada
s = Altura de la figura que se encuentra en la cuadra
L= Longitud de la cuadra
Tramo AD => K, Tramo DF => K, Tramo FH => K,
m = 50 m = 50 m = 50
C= 0,6 C= 0,55 C= 0,55
| = 0,0013 I = 0,0015 I = 0,0025
a= 6 a= 6 a= 6
g= 0,12 g= 0,12 g= 0,12
s = 50 s = 50 s = 50

= 160 L= 100 L= 100
k= 31,4980 k= 31,4980 k= 31,4980
k, = 11,4293 ko = 10,4768 ky = 10,4768
ks = 1730,6646 (k3 = 1161,8950 |k; = 1500,0000
ky = 0,0361 kg = 0,0387 kg = 0,0500
K= 0,32375 K, = 0,37592 K; = 0,45529




CALCULO DEL TIEMPO DE ADUCCION

Tramo A-B Tramo B-C Tramo C-D Tramo D-E Tramo E-F

Sin aporte inicial Con aporte inicial Con aporte inicial Con aporte inicial Con aporte inicial

= Incognita = Incognita = Incognita = Incognita = Incognita

Sy = 50|S, = 50|S, = 50|S, = 30(S,; = 30

L= 30(Ls = 100|L4 = 30|L,= 100|L, = 100

Kq= 0,32375|K; = 0,32375|K; = 0,32375|K; = 0,37592|K; = 0,37592

Foxx = Foas = 750|Fo.ac = 5750(Fo.ap = 6500(Fo.ae = 8000
TB-C(1) = 0,7722|Tc-D(1) = 1,5444(TD-E(1) = 0,2193|TE-F(1) = 1,3301
TB-C(2) = 0,0168|Tc-D(2) = 3,8531|TD-E(2) = 49,5192|TE-F(2) = 7,6521
TB-C(3) = 5606,6836

T1=TAB= 23,9259 [TB-C= 72,8135 |TcD= 59507 |[TD-E= 10,8575 |[TE-F = 10,1778

|1/4 |1/4 |1/4 |1/4 |1/4

Tramo F-G Tramo G-1

Con aporte inicial Con aporte inicial

= Incognita = Incognita

S; = 50|83 = 50

Ly= 100|Ls = 100

Ks = 0,45529|K; = 0,45529

Foar = 9500(Fo.ac = 12000

TF-G(1) = 0,1871|TG-1(1) = 1,0982

TF-G(2) = 49,4518|TG-1(2) = 7,8377

TF-G = 9.2514 [TG-1= 8,6074

|1/4 |1/4




Taduccion(A-1) = 3T

Taduccion(A-1) = 141,5842
|14
Se adopta

Recurrencia: 1 afio
Intensidad: 47 mm/h = 0,000013056 m/seg

Taduccion(A-1) = 141,5842
0,000013056"

Taduccion(A-1) = 2355,387217 seg

Taduccion(A-1) = 39,25645362 min

Del dbaco => T= 39,3min=> [I=46,5mm/h VERIFICA |
F= 1 afio

CONDUCTO TRAMO 1-2

Q1= CxIxQ

360
Datos
= 0,6
= 47 mm/h

AA = 63558,59 m? (Area cuenca de aporte)
AA= 6,355859 has

Q1= 0,50 m3/seg |
Se propone

D= 0,6 m

Pendiente = 2,7 por mil = 0,0027
V1= Q1 Acond. = mD?
Acond. 4
Acond. = 0,2827 m?

V1= 1,7609 m/seg
CONDUCTO TRAMO 2-3
AB = 71445,8 m?
AB = 7,14458 has
Cuencas de aporte = AA+ AB = 13,500439 has

Q2= CxIxQ

360

C= 0,55
I = 45 mm/h
A= 6,355859 has

Q2= 0,44 m3/seg |
Q/Qi= 0,50/0,46 =  1,139393939 luego, de tabla => V/Vi= 1,03

V=1,03"V1



| V= 181370 m/seg

Long. Cond.= 220,0 m

Tfluencia = 220V = 121,29883 seg = 2,0216  min

Tconcentracion = Tfluencia+ Taduccion =

[Tconcentracion = 41,2781  min |

Del &baco => T= 41,3 min=> |1 =45,0 mm/h VERIFICA |
F= 1 afio

Q3= CxIxQ

360
C= 0,55
= 45 mm/h
A= 13,500439 has
| Q3= 0,93 m3/seg |
o= 1m
Pendiente = 2,4 por mil = 0,0024

Manning para secciones parcialmente llenas

V= (1/n) x (Rh)* xi "2

V = Velocidad (m/seg)

n = Factor de rugosidad del conducto

i = Valor absoluto de la pendiente

Rh = Radio hidraulico = seccién / perimetro mojado (m)

n= 0,013 para Ho
Rh=D/4 = 0,25

i= 0,0024 m/m

| Vi=  1,4955 miseg |
| Qi = 1,17 m3/seg |

Se adopta para tramo 1-2 ® 0,8 m, y para tramo 2-3 ® 1 m



VERIFICACION CUNETAS

La cuneta mas cargada es la del tramo G-1

Aportan las areas: A1-A2-A3-A4-A5-A6-A7-A8-A9-A10-A11-A12-A13-A14-A15-A16-A17 =
cuneta izquierda

Aportan las areas: A19-A20-A21-A22 = cuneta derecha

Cl = A1-A2-A3-A4-A5-A6-A7-A8-A9-A10-A11-A12-A13-A14-A15-A16-A17

Cl= 24915,47 m?
Cl= 2,491547 has
Se adopta
Recurrencia: 1 afo
Intensidad: 47 mm/h
chn = CxlxQ
360
[Qeun = 0,19517118 m3/seg = 195,171 lts/seg |

Manning para secciones parcialmente llenas

V= (1/n) x (RhY** xi "2

V = Velocidad (m/seg)

n = Factor de rugosidad del conducto

i = Valor absoluto de la pendiente

Rh = Radio hidraulico = seccién / perimetro mojado (m)

Capacidad de la cuneta tramo G-1

i= 0,0025 m/m
a= 6 m
n= 0,013 para Ho
h= 0,195 m
a=6m
h=15cm N
Seccion canal = a*h/2
Perimetro mojado = h+(a?+h?)’%
Seccidn canal = 0,45 m?
Perimetro mojado = 6,152 m
Rh = 0,073 m
[v= 0,6727 m/seg
Qmax = VxQ
[Qmax = 0,30272098 m3/seg = 302,721 lts/seg |

Capacidad del canal mayor que el liquido a transportar.
NO TRASVASA

CD = A19-A20-A21-A22
CDh= 7438,19 m?
CD = 0,743819 has



Se adopta

Recurrencia: 1 afo
Intensidad: 47 mm/h
chn = CxlxQ
360
|chn = 0,05826582 ma3/seg = 58,266 lts/seg

Manning para secciones parcialmente llenas

V= (1/n) x (Rh)? xi "2

V = Velocidad (m/seg)

n = Factor de rugosidad del conducto

i = Valor absoluto de la pendiente

Rh = Radio hidraulico = seccién / perimetro mojado (m)

Capacidad de la cuneta tramo G-1

i= 0,0025 m/m
a= 6 m
n= 0,013 para Ho
h= 0,195 m
a=6m
h=15cm N
Seccion canal = a*h/2
Perimetro mojado = h+(a?+h?)’%
Seccion canal = 0,45 m?
Perimetro mojado = 6,152 m
Rh = 0,073 m
[v= 0,6727 m/seg
Qmax = VxQ
|Qmax= 0,30272098 m3/seg = 302,721 lts/seg

Capacidad del canal mayor que el liquido a transportar.
NO TRASVASA

Haciendo un promedio cada una lleva

[Cl+CD/2 = 126,719 lts/seg

Verificaciéon de sumideros

Al sumidero 1 llegan

Q= CxlIxQ
360
Q= 0,36 m3/seg

Qmax sumidero =V * A

V = (1/n) x (RhY?? x i "2

V= 0,67271 m/seg
A= 052957 m2



Se adopta un sumidero de 0,15 m de alto

| = 3,5 m Se adopta un sumidero de 3,5 m x 0,15 m

Al sumidero 2 llegan
Q= CxlIxQ

360
Q= 0,41 m3/seg

Qmax sumidero =V * A
V = (1/n) x (RhY?? x i "2

V= 0,67271 m/seg
A= 060390 m2

Se adopta un sumidero de 0,15 m de alto

| = 4,0 m Se adoptan dos sumideros de 2,0 m x 0,15 m



CONDUCTO URQUIZA-URQUIZA

CALCULO DEL COEFICIENTE K

K= m*(1/2)23*(C*2513**s )1/4* 112
(m*lie*a*L)

m = 50
C= Coeficiente de escorrentia
| = Pendiente de la cuadra
a= Mitad de la calzada
g= Altura del galibo de la calzada
s = Altura de la figura que se encuentra en la cuadra
L= Longitud de la cuadra
Tramo AD => K, Tramo DF => K, Tramo F1 => K,
m = 50 m = 50 m = 50
C= 0,5 C= 0,5 C= 0,5
| = 0,00125 | = 0,003 | = 0,002
a= 6 a= 6 a= 6
g= 0,12 g= 0,12 g= 0,12
s = 50 s = 50 s = 50

= 160 L= 100 L= 100
k= 31,4980 k= 31,4980 k= 31,4980
k, = 9,5244 ko = 9,5244 ky = 9,5244
ks = 1697,0563 |k; = 1643,1677 |k3 = 1341,6408
ky = 0,0354 kg = 0,0548 kg = 0,0447
K= 0,30481 K, = 0,47603 K; = 0,40888




CALCULO DEL TIEMPO DE ADUCCION

Tramo A-B Tramo B-C Tramo C-D Tramo D-E Tramo E-F
Sin aporte inicial Con aporte inicial Con aporte inicial Con aporte inicial Con aporte inicial
= Incognita = Incognita = Incognita = Incognita = Incognita
Sy = 50|S, = 50|S, = 50|S, = 50(S, = 50
L= 30(Ls = 100|L4 = 30|L,= 100|L, = 100
Kq= 0,30481|K; = 0,30481|K; = 0,30481|K; = 0,47603|K; = 0,47603
Foxx = Foas = 750|Fo.ac = 5750(Fo.ap = 6500(Fo.ae = 9000
TB-C(1) = 0,8202|Tc-D(1) = 1,6404(TD-E(1) = 0,1967|TE-F(1) = 1,0504
TB-C(2) = 0,0168|Tc-D(2) = 3,8531|TD-E(2) = 49,1987|TE-F(2) = 8,3572
TB-C(3) = 5606,6836
T1=TAB= 254128 (TB-C= 77,3383 |TcD = 6.3205 (TD-E= 9,6791 TEF = 8.7781
|1/4 |1/4 |1/4 |1/4 |1/4
Tramo F-G Tramo G-1
Con aporte inicial Con aporte inicial
= Incognita = Incognita
S; = 50|83 = 50
Ly= 100|Ls = 100
Ks = 0,40888|K; = 0,40888
Foar = 11500|Fo.ac = 14000
TF-G(1) = 0,1986|TG-1(1) = 1,2228
TF-G(2) = 49,5471|TG-1(2) = 7,5670
TF-G = 9.8398 [TG-1= 9,2533
|1/4 |1/4




Taduccion(A-1) = 3T

Taduccion(A-1) = 146,6219
14
Se adopta
Recurrencia: 1 afio
Intensidad: 45 mm/h = 0,0000125 m/seg
Taduccion(A-1) = 146,6219

0,000012778"

Taduccion(A-1) = 2465,876563 seg

Taduccion(A-1) = 41,09794272 min

Del dbaco => T= 411 min=> [l =45mm/h VERIFICA |
F= 1 afio

CONDUCTO TRAMO 1-2

Q1= CxIxQ

360
Datos
= 0,5
= 45 mm/h

AA = 55925,58 m? (Area cuenca de aporte)
AA= 5,592558 has

Q1= 0,35 m3/seg |
Se propone

D= 0,6 m

Pendiente = 1,5 por mil = 0,0015
V1= Q1 Acond. = mD?
Acond. 4
Acond. = 0,2827 m?

V1= 1,2362 m/seg
CONDUCTO TRAMO 2-3
AB = 57174,41 m?
AB = 5,717441 has
Cuencas de aporte = AA+ AB = 11,309999 has

Q2= CxIxQ

360

C= 0,5
= 45 mm/h
A= 5,592558 has

Q2= 0,35 m3/seg |
Q/Qi= 0,35/0,35 = 1 luego, de tabla => V/Vii= 1,03

V=1,03"V1



| V= 127331 m/seg

Long. Cond.= 120,0 m

Tfluencia = 120V = 94,24222 seg = 1,5707  min

Tconcentracion = Tfluencia+ Taduccion =

[Tconcentracion = 42,6686  min |

Del &baco => T= 42,6 min=> [l =44,4 mm/h VERIFICA |
F= 1 afio

Q3= CxIxQ

360
C= 0,5
= 45 mm/h
A= 11,309999 has
| Q3= 0,71 m3/seg |
o= 1m
Pendiente = 1,5 por mil = 0,0015

Manning para secciones parcialmente llenas

V= (1/n) x (Rh)* xi "2

V = Velocidad (m/seg)

n = Factor de rugosidad del conducto

i = Valor absoluto de la pendiente

Rh = Radio hidraulico = seccién / perimetro mojado (m)

n= 0,013 para Ho
Rh=D/4 = 0,25

i= 0,0015 m/m

| Vi=  1,1823 m/seg |
| Qi = 0,93 m3/seg |

Se adopta para tramo 1-2 ® 0,8 m, y para tramo 2-3 ® 1 m



VERIFICACION CUNETAS

La cuneta mas cargada es la del tramo G-1

Aportan las areas: A1-A2-A3-A4-A5-A6-A7-A8-A9-A10-A11 = cuneta izquierda
Aportan las areas: A12-A13-A14-A15-A16-A17-A18 = cuneta derecha

Cl = A1-A2-A3-A4-A5-A6-A7-A8-A9-A10-A11

Cl= 16921,08 m?
Cl= 1,692108 has
Se adopta
Recurrencia: 1 afio
Intensidad: 45 mm/h
Qcun = CxlxQ
360
[Qoun = 0,10575675 m3/seg = 105,757 lts/seg |

Manning para secciones parcialmente llenas

V= (1/n) x (R xi "2

V = Velocidad (m/seg)

n = Factor de rugosidad del conducto

i = Valor absoluto de la pendiente

Rh = Radio hidraulico = seccion / perimetro mojado (m)

Capacidad de la cuneta tramo G-1

i= 0,002 m/m
a= 6 m

= 0,013 para Ho
h= 0,15 m

a=6m

h=15cm N
Seccion canal = a*h/2
Perimetro mojado = h+(a?+h?)’2
Seccién canal = 0,45 m?
Perimetro mojado = 6,152 m
Rh = 0,073 m
[v= 0,6017  m/seg
Qmax = VxQ
[Qmax = 0,27076188 m3/seg = 270,762 lts/seg |

Capacidad del canal mayor que el liquido a transportar.
NO TRASVASA

CD = A12-A13-A14-A15-A16-A17-A18
Ch= 9560,04 m?
CDh= 0,956004 has



Se adopta

Recurrencia: 1 afo
Intensidad: 45 mm/h
chn = CxlxQ
360
|chn = 0,05975025 ma3/seg = 59,750 lts/seg

Manning para secciones parcialmente llenas

V= (1/n) x (Rh)? xi "2

V = Velocidad (m/seg)

n = Factor de rugosidad del conducto

i = Valor absoluto de la pendiente

Rh = Radio hidraulico = seccién / perimetro mojado (m)

Capacidad de la cuneta tramo G-1

i= 0,002 m/m
a= 6 m
n= 0,013 para Ho
h= 0,195 m
a=6m
h=15cm N
Seccion canal = a*h/2
Perimetro mojado = h+(a?+h?)’%
Seccion canal = 0,45 m?
Perimetro mojado = 6,152 m
Rh = 0,073 m
[v= 0,6017  m/seg
Qmax = VxQ
|Qmax= 0,27076188 m3/seg = 270,762 lts/seg

Capacidad del canal mayor que el liquido a transportar.
NO TRASVASA

Haciendo un promedio cada una lleva

[Cl+CD/2 = 82,754  lIts/seg

Verificaciéon de sumideros

Al sumidero 1 llegan

Q= CxlIxQ
360
Q= 0,32 m3/seg

Qmax sumidero =V * A

V = (1/n) x (RhY?? x i "2

V= 0,60169 m/seg
A= 052976 m2



Se adopta un sumidero de 0,15 m de alto

| = 3,5 m Se adopta un sumidero de 3,5 m x 0,15 m

Al sumidero 2 llegan
Q= CxlIxQ

360
Q= 0,32 m3/seg

Qmax sumidero =V * A
V = (1/n) x (RhY?? x i "2

V= 0,60169 m/seg
A= 052976 m2

Se adopta un sumidero de 0,15 m de alto

| = 3,5 m Se adopta un sumidero de 3,5 m x 0,15 m



CONDUCTO PRINCIPAL A

Al conducto principal A, llega el conducto de la calle Urquiza-Chacabuco.

También hacen su aporte las areas denominadas como C1 y C2.

Este conducto comienza en la interseccion de las calles Chacabuco e Independencia,
en coincidencia con la culminacion del conducto Urquiza-Chacabuco.

Para el calculo del conducto principal A se toma como referencia el final del conducto
Urquiza-Chacabuco.

Entonces el punto 1 del conducto principal A coincide con el punto 3 del conducto
Urquiza-Chacabuco.

Taduccion(A-1)= T

Taduccion(A-1) = 150,3117
14
Se adopta
Recurrencia: 1 afio
Intensidad: 44 mm/h = 0,000012222 m/seg
Taduccion(A-1) = 150,3117

0,000012222"

Taduccion(A-1) = 2542,18538 seg

Taduccion(A-1) = 42,36975633 min

Del dbaco => T= 42,4 min => [I'=44,4 mm/ VERIFICA |
F= 1 afio

CONDUCTO TRAMO 1-2

Q1= CxIxQ

360
Datos
= 0,65
= 44 mm/h
AA = 32080,37 m? (Area cuenca de aporte)
Aa = 3,208037 has
Q1= 0,25 m3/seg |
Se propone
o= 0,6 m
Pendiente = 1,8 por mil = 0,0018
V1= Q1 Acond. = mD?
Acond. 4
Acond. = 0,2827 m?
V1= 0,9014 m/seg

CONDUCTO TRAMO 2-3

AB = 68886,13 m?
AB = 6,888613 has
Cuencas de aporte = AA+ AB = 10,09665 has

Q2= CxIxQ
360



C= 0,65

| = 43 mm/h

A= 3,208037 has

| Q2= 0,25 m3/seg |

Q/Qi= 0,25/0,25 = 1,0 luego, de tabla => V/VI = 1,03

V =1,03 * V1

| V= 092843 m/seg

Long. Cond.= 220,0 m

Tfluencia = 220V = 236,95974 seg = 3,9493  min

Tconcentracion = Tfluencia+ Taduccion =

[Tconcentracion = 46,3191 min |

Del &baco => T= 46,3 min => [1'=42,0 mm/h VERIFICA |
F= 1 afio

Q3= CxIxQ

360
C= 0,65
= 43 mm/h
A= 10,09665 has
| Q3= 0,78 m3/seg |
o= 1m
Pendiente = 1,8 por mil = 0,0018

Manning para secciones parcialmente llenas

V= (1/n) x (RhY** xi "2

V = Velocidad (m/seg)

n = Factor de rugosidad del conducto

i = Valor absoluto de la pendiente

Rh = Radio hidraulico = seccién / perimetro mojado (m)

n= 0,013 para Ho
Rh=D/4 = 0,25

i= 0,0018 m/m

| Vi=  1,2951 miseg |
| Qi = 1,02 m3/seg |

TRAMO 1-2 - CONDUCTO PRINCIPAL A

Ac2 = 24247,3 m?
Ac2 = 2,42473 has
Cuencas de aporte = AA + AB+ Ac2 = 12,5214 has
Q1= CxIxQ
360
C= 0,5

I = 43 mm/h
A= 10,09665 has



| Q1= 0,60 m3/seg |

Q/Qi= 0,6/1,02 0,592795 luego, de tabla => V/VI = 0,9

V=09*W1

| V= 116563 m/seg

Long. Cond.= 240,0 m
Tfluencia = 240/V = 205,89659 seg = 3,4316 min

Tconcentracion = Tfluencia + Taduccion =

[Tconcentracion = 45,8014 min |
Del abaco => T= 45,8 min => [1=45,8 mm/h VERIFICA |
F= 1 afo

Q2= CxIxQ

360
C= 0,5
= 43 mm/h
A= 12,5214 has
| Q2= 0,75 m3/seg |
o= 1m
Pendiente = 1,0 por mil = 0,001

Manning para secciones parcialmente llenas

V= (1/n) x (Rh)** xi "2

V = Velocidad (m/seg)

n = Factor de rugosidad del conducto

i = Valor absoluto de la pendiente

Rh = Radio hidraulico = seccién / perimetro mojado (m)

n= 0,013 para Ho
Rh=D/4 = 0,25

i= 0,0010 m/m

| Vi=  0,9653 m/seg |
| Qi = 0,76 m3/seg |

TRAMO 2-3 - CONDUCTO PRINCIPAL A

Ac1 = 61902,8 m?
Ac1 = 6,19028 has
Cuencas de aporte = AA + AB+ AC2 +AC1= 18,7117 has

Q2= CxIxQ

360
C= 0,5
I = 43 mm/h
A= 12,52138 has
Q2= 0,75 m3/seg |

Q/Qi= 0,75/0,76 0,986314 luego, de tabla => V/Vii= 1,05



V=1,05"V1

| V= 101361 m/seg

Long. Cond.= 220,0 m

Tfluencia = 220V = 217,04514 seg = 3,6174  min

Tconcentracion = Tfluencia+ Taduccion =

[Tconcentracion = 45,9872 min |

Del &baco => T= 46 min => [I'=42,0 mm/h VERIFICA |
F= 1 afio

Q3= CxIxQ

360
C= 0,5
= 43 mm/h
A= 18,7117 has
| Q3= 1,12 m3/seg |
b= 1,2 m
Pendiente = 1,25 por mil = 0,00125

Manning para secciones parcialmente llenas

V= (1/n) x (RhY* xi "2

V = Velocidad (m/seg)

n = Factor de rugosidad del conducto

i = Valor absoluto de la pendiente

Rh = Radio hidraulico = seccién / perimetro mojado (m)

n= 0,013 para Ho

Rh =D/4 = 0,3

i= 0,0013 m/m
Vi= 1,2188 m/seg |
Qi = 1,38 m3/seg |

Se adopta para tramo 1-2 ® 1 my paratramo 2-3 ® 1,2 m



Manning para secciones parcialmente llenas

V= (1/n) x (Rh)?® x i 2

V = Velocidad (m/seq)

n = Factor de rugosidad del conducto

i = Valor absoluto de la pendiente

Rh = Radio hidraulico = seccién / perimetro mojado (m)

Capacidad de la cuneta

i= 0,001 m/m
a= 6 m
n= 0,013 para Ho
h= 0,75 m
a=6m

h=15cm
Seccion canal = a*h/2
Perimetro mojado = h+(a%+h?)'2
Seccion canal = 0,45 m?
Perimetro mojado = 6,152 m
Rh = 0,073 m

Verificaciéon de sumideros

Al sumidero 1 llegan

Q= CxIxQ
360
Q= 0,19 m3/seg

Qmax sumidero =V * A

V = (1/n) x (Rhy* xi "2

V= 0,42546 m/seg
A= 043796 m2

Se adopta un sumidero de 0,15 m de alto

= 2,9 m Se adopta un sumidero de 3,0 m x 0,15 m
Al sumidero 2 llegan

Q= CxIxQ

360
Q= 0,08 m3/seg



Qmax sumidero =V * A

V = (1/n) x (Rhy** xi "2

V= 0,42546 m/seg
A= 017759 m2

Se adopta un sumidero de 0,15 m de alto

= 1,2 m Se adopta un sumidero de 2,0 m x 0,15 m



CONDUCTO PRINCIPAL B

Al conducto principal B, llega el conducto de la calle Urquiza-Alte Brown.

También hacen su aporte las areas denominadas como C3 y C4.

Este conducto comienza en la interseccion de las calles Alte Brown e Independencia,
en coincidencia con la culminacion del conducto Urquiza-Alte Brown.

Para el calculo del conducto principal B se toma como referencia el final del conducto
Urquiza-Alte Brown.

Entonces el punto 1 del conducto principal A coincide con el punto 3 del conducto
Urquiza-Alte Brown.

Taduccion(A-1)= T

Taduccion(A-1) = 182,9830
14
Se adopta
Recurrencia: 1 afio
Intensidad: 38 mm/h 0,000010556 m/seg
Taduccion(A-1) = 182,9654

0,000010556"

Taduccion(A-1) = 3210,228146 seg

Taduccion(A-1) = 53,50380244 min

Del dbaco => T= 53,5 min => [I'=38,1 mm/h VERIFICA |
F= 1 afio

CONDUCTO TRAMO 1-2

Q1= CxIxQ

360
Datos
= 0,65
= 38 mm/h
AA = 32857,64 m? (Area cuenca de aporte)
Aa = 3,285764 has
Q1= 0,23 m3/seg |
Se propone
o= 0,6 m
Pendiente = 1,6 por mil = 0,0016
V1= Q1 Acond. = mD?
Acond. 4
Acond. = 0,2827 m?
V1= 0,7973 m/seg

CONDUCTO TRAMO 2-3

AB = 37161,3 m?
AB = 3,71613 has
Cuencas de aporte = AA + AB = 7,001894 has

Q2= CxIxQ
360



C= 0,65

| = 38 mm/h

A= 3,285764 has

| Q2= 0,23 m3/seg |

Q/Qi= 0,23/0,23 = 1 luego, de tabla => V/VI = 1,03

V =1,03 * V1

| V= 082125 m/seg

Long. Cond.= 105,0 m

Tfluencia = 105/V = 127,85369 seg = 2,1309  min

Tconcentracion = Tfluencia+ Taduccion =

[Tconcentracion = 55,6347 min |

Del &baco => T= 55,2 min => [I=37,5mm/h VERIFICA |
F= 1 afio

Q3= CxIxQ

360
C= 0,65
= 38 mm/h
A= 7,001894 has
| Q3= 0,48 m3/seg |
b= 0,8 m
Pendiente = 1,3 por mil = 0,0013

Manning para secciones parcialmente llenas

V= (1/n) x (RhY** xi "2

V = Velocidad (m/seg)

n = Factor de rugosidad del conducto

i = Valor absoluto de la pendiente

Rh = Radio hidraulico = seccién / perimetro mojado (m)

n= 0,013 para Ho
Rh=D/4 = 0,2

i= 0,0013 m/m

| Vi=  0,9485 miseg |
| Qi = 0,48 m3/seg |

CONDUCTO TRAMO 3-4

Ac = 32528,36 m?
Ac = 3,252836 has
Cuencas de aporte = AA + AB+ Ac= 10,2547 has
Q3= CxIxQ
360
C= 0,65

I = 37 mm/h
A= 7,001894 has



| Q3= 0,47 m3/seg |

Q/Qi= 0,48/0,47 0,981093 luego, de tabla => V/VI = 1,05
V =1,05* V1
| V= 099595 m/seg
Long. Cond.= 2440 m
Tfluencia = 244N = 244,99217 seg = 4,0832  min
Tconcentracion = Tfluencia + Taduccion =
[Tconcentracion = 57,5870 min |
Del &baco => T= 57,6 min => [I'=36,5mm/h VERIFICA |
F= 1 afio
Q4= CxIxQ
360
C= 0,65
= 37 mm/h
A= 10,2547 has
| Q4= 0,69 m3/seg |
o= 1m
Pendiente = 1,25 por mil = 0,00125
Manning para secciones parcialmente llenas
V= (1/n) x (Rh)** xi "2
V = Velocidad (m/seg)
n = Factor de rugosidad del conducto
i = Valor absoluto de la pendiente
Rh = Radio hidraulico = seccién / perimetro mojado (m)
n= 0,013 para Ho
Rh =D/4 = 0,25
i= 0,0013 m/m
| Vi=  1,0793 m/seg |
| Qi = 0,85 m3/seg |
TRAMO 1-2 - CONDUCTO PRINCIPAL E
Ac3 = 67803,7 m?
Ac2 = 6,78037 has
Cuencas de aporte =  AA+ AB+AC+ AC3= 17,0351 has
Q1= CxIxQ
360
C= 0,5
= 38 mm/h
A= 10,2547 has
| Q1= 0,54 m3/seg |
Q/Qi= 0,6/0,85 0,638480 luego, de tabla => V/Vi = 0,93



V=0,93* V1

| V= 1,00374 m/seg

Long. Cond.= 200,0 m

Tfluencia = 200/V = 199,25477 seg = 3,3209  min

Tconcentracion = Tfluencia + Taduccion =

[Tconcentracion = 56,8247 min |
Del abaco => T= 56,8 min => [1=36,9 mm/h VERIFICA |
F= 1 afo

Q2= CxIxQ

360
C= 0,5
= 37 mm/h
A= 17,0351 has
| Q2= 0,88 m3/seg |
b= 1,2 m
Pendiente = 1,0 por mil = 0,001

Manning para secciones parcialmente llenas

V= (1/n) x (RhY* xi "2

V = Velocidad (m/seg)

n = Factor de rugosidad del conducto

i = Valor absoluto de la pendiente

Rh = Radio hidraulico = seccién / perimetro mojado (m)

n= 0,013 para Ho

Rh =D/4 = 0,3

i= 0,0010 m/m
Vi= 1,0901 m/seg |
Qi = 1,23 m3/seg |

Se adopta para tramo 1-2 ® 1,2 m



Manning para secciones parcialmente llenas

V= (1/n) x (Rh)?® x i 2

V = Velocidad (m/seq)

n = Factor de rugosidad del conducto

i = Valor absoluto de la pendiente

Rh = Radio hidraulico = seccién / perimetro mojado (m)

Capacidad de la cuneta

i= 0,0013 m/m
a= 6 m
n= 0,013 para Ho
h= 0,75 m
a=6m

h=15cm
Seccion canal = a*h/2
Perimetro mojado = h+(a%+h?)'2
Seccion canal = 0,45 m?
Perimetro mojado = 6,152 m
Rh = 0,073 m

Verificaciéon de sumideros

Al sumidero 1 llegan

Q= CxIxQ
360
Q= 0,24 m3/seg

Qmax sumidero =V * A

V = (1/n) x (Rhy* xi "2

V= 048510 m/seg
A= 049154 m2

Se adopta un sumidero de 0,15 m de alto

= 3,3 m Se adopta un sumidero de 3,5m x 0,15 m



CONDUCTO PRINCIPAL C

Al conducto principal C, llegan los conductos de la calle Moreno-San Lorenzo y
Moreno-Suipacha.

También hacen su aporte las areas denominadas como C6 y C7.

Este conducto comienza en la interseccion de las calles San Lorenzo e Independencia,
en coincidencia con la culminacién del conducto Moreno-San Lorenzo.

Para el célculo del conducto principal C se toma como referencia el final del conducto
Moreno-San Lorenzo.

Entonces el punto 1 del conducto principal C coincide con el punto 3 del conducto
Moreno-San Lorenzo.

Taduccion(A-1)= 3T

Taduccion(A-1) = 153,7861
|14
Se adopta
Recurrencia: 1 afio
Intensidad: 44 mm/h = 0,000012222 m/seg
Taduccion(A-1) = 153,7861

0,000012222"

Taduccion(A-1) = 2600,947066 seg
Taduccion(A-1) = 43,34911776 min

Del dbaco => T= 43,4 min => [1=43,5mm/ VERIFICA |
F= 1 afio

CONDUCTO TRAMO 1-2

Q1= CxIxQ

360
Datos
C= 0,6
I = 44 mm/h
AA = 71409,24 m? (Area cuenca de aporte)
AA = 7,140924 has
Q1= 0,52 m3/seg |
Se propone
o= 0,6 m
Pendiente = 3 por mil = 0,003
V1= Q1 Acond. = D2
Acond. 4
Acond. = 0,2827 m?

V1= 1,8521 m/seg

CONDUCTO TRAMO 2-3

AB = 69219,15 m?
AB = 6,921915 has

Cuencas de aporte = AA + AB= 14,062839 has



Q2= CxIxQ

360
C= 0,6
= 43 mm/h
A= 7,140924 has
| Q2= 0,51 m3/seg |
Q/Qi= 0,52/0,51 = 1,023255814 luego, de tabla => V/Vii= 1,03
V =1,03 * V1
[ V= 1,90766 _m/seg
Long. Cond.= 220,0 m
Tfluencia = 220/V = 115,32451 seg = 1,9221 min
Tconcentracion = Tfluencia + Taduccion =
[Tconcentracion = 452712  min |
Del &baco => T= 45,3 min => [1=42,5mm/ VERIFICA |
F= 1 afio

Q3= CxIxQ

360
C= 0,6
= 43 mm/h
A= 14,062839 has
| Qs = 1,01 m3/seg |
= 1m
Pendiente = 2,4 por mil = 0,0024

Manning para secciones parcialmente llenas

V= (1/n) x (R xi "2

V = Velocidad (m/seg)

n = Factor de rugosidad del conducto

i = Valor absoluto de la pendiente

Rh = Radio hidraulico = seccion / perimetro mojado (m)

n= 0,013 para Ho

Rh =D/4 = 0,25

i= 0,0024 m/m

[ Vii=_ 1,4955 miseg |
| Qi = 1,17 m3/seg |

TRAMO 1-2 - CONDUCTO PRINCIPAL C

Ace = 58846,7 m?
Ace = 5,88467 has
Cuencas de aporte = AA + AB+ Ac6 = 19,9475 has

Q1= CxIxQ
360



C= 0,5
| = 43 mm/h
A= 14,062839 has

| Q1= 0,84 m3/seg |

Q/Qi= 0,84/1,17 0,715040 luego, de tabla => V/VI =

V =0,96 * V1

| V= 143569 m/seg

Long. Cond.= 240,0 m
Tfluencia = 240/V = 167,16720 seg = 2,7861

Tconcentracion = Tfluencia + Taduccion =

[Tconcentracion = 46,1352 min |

0,96

min

Del &baco => T= 46,1 min => [I'=42 mm/h

VERIFICA

F= 1 afo

Q2= CxIxQ
360

C= 0,5
| = 43 mm/h
A= 19,9475 has

| Q2= 1,19 m3/seg |

b= 1,2 m
Pendiente = 2,25 por mil = 0,00225

Manning para secciones parcialmente llenas

V= (1/n) x (RhY** xi "2

V = Velocidad (m/seg)

n = Factor de rugosidad del conducto

i = Valor absoluto de la pendiente

Rh = Radio hidraulico = seccién / perimetro mojado (m)

n= 0,013 para Ho
Rh=D/4 = 0,3
i= 0,0023 m/m

| Vi=  1,6352 miseg |

| Qi = 1,85 m3/seg |

TRAMO 2-3 - CONDUCTO PRINCIPAL C

AC7 + Acond. Moreno-Suip. = 172764,7 m?
Ac7 = 17,27647 has

Cuencas de aporte =

AA + AB + AC6 + AC7 + Acond. Mor.-Suip= 37,2240 has

Q2= CxIxQ
360

= 0,5
| = 43 mm/h



A= 19,947509 has

| Q2= 1,19 m3/seg |

Q/Qi= 1,19/1,85 0,644185 luego, de tabla => V/VI = 0,93

V =0,93 * V1

| V= 152071 m/seg

Long. Cond.= 220,0 m

Tfluencia = 220V = 144,66972 seg = 2,4112  min

Tconcentracion = Tfluencia+ Taduccion =

[Tconcentracion = 45,7603 min |

Del &baco => T= 45,7 min => [I'=42,6 mm/h VERIFICA |
F= 1 afio

Q3= CxIxQ

360
C= 0,5
= 43 mm/h
A= 37,2240 has
| Q3= 2,22 m3/seg |
b= 1,4 m
Pendiente = 1,6 por mil = 0,0016

Manning para secciones parcialmente llenas

V= (1/n) x (RhY xi "2

V = Velocidad (m/seg)

n = Factor de rugosidad del conducto

i = Valor absoluto de la pendiente

Rh = Radio hidraulico = seccién / perimetro mojado (m)

n= 0,013 para Ho

Rh =D/4 = 0,35

i= 0,0016 m/m
Vi= 1,5281 ml/seg |
Qi = 2,35 m3/seg |

Se adopta para tramo 1-2 ® 1,2 m y para tramo 2-3 ® 1,4 m



Manning para secciones parcialmente llenas

V= (1/n) x (Rh)?® x i 2

V = Velocidad (m/seq)

n = Factor de rugosidad del conducto

i = Valor absoluto de la pendiente

Rh = Radio hidraulico = seccién / perimetro mojado (m)

Capacidad de la cuneta

i= 0,0016 m/m
a= 6 m
n= 0,013 para Ho
h= 0,75 m
a=6m

h=15cm
Seccion canal = a*h/2
Perimetro mojado = h+(a%+h?)'2
Seccion canal = 0,45 m?
Perimetro mojado = 6,152 m
Rh = 0,073 m

Verificaciéon de sumideros

Al sumidero 1 llegan

Q= CxIxQ
360
Q= 0,28 m3/seg

Qmax sumidero =V * A

V = (1/n) x (Rhy* xi "2

V= 053817 m/seg
A= 052028 m2

Se adopta un sumidero de 0,15 m de alto

= 3,5 m Se adopta un sumidero de 3,5m x 0,15 m
Al sumidero 2 llegan

Q= CxIxQ

360
Q= 0,24 m3/seg



Qmax sumidero =V * A

V = (1/n) x (Rhy** xi "2

V= 053817 m/seg
A= 044224 m2

Se adopta un sumidero de 0,15 m de alto

= 2,9 m Se adopta un sumidero de 3,0 m x 0,15 m



CONDUCTO PRINCIPAL D

Al conducto principal D, llegan los conductos de la calle Urquiza-Urquiza .

También hacen su aporte el area denominada C9.

Este conducto comienza en la interseccion de las calles Urquiza y Gliemes,

en coincidencia con la culminacion del conducto Urquiza-Urquiza.

Para el calculo del conducto principal D se toma como referencia el final del conducto
Urquiza-Urquiza.

Entonces el punto 1 del conducto principal D coincide con el punto 3 del conducto
Urquiza-Urquiza.

Taduccion(A-1)= T

Taduccion(A-1) = 146,6219
14
Se adopta
Recurrencia: 1 afio
Intensidad: 45 mm/h = 0,0000125 m/seg
Taduccion(A-1) = 146,6219

0,000012778"

Taduccion(A-1) = 2465,876602 seg

Taduccion(A-1) = 41,09794337 min

Del dbaco => T= 41,1 min => [I'=45 mm/h VERIFICA |
F= 1 afio

CONDUCTO TRAMO 1-2

Q1= CxIxQ

360
Datos
= 0,5
= 45 mm/h
AA = 55925,58 m? (Area cuenca de aporte)
AA= 5,592558 has
Q1= 0,35 m3/seg |
Se propone
o= 0,6 m
Pendiente = 1,5 por mil = 0,0015
V1= Q1 Acond. = mD?
Acond. 4
Acond. = 0,2827 m?
V1= 1,2362 m/seg

CONDUCTO TRAMO 2-3

AB = 57174,41 m?
AB = 5,717441 has
Cuencas de aporte = AA + AB = 11,309999 has

Q2= CxIxQ
360



C= 0,5

| = 45 mm/h

A= 5,5692558 has

| Q2= 0,35 m3/seg |

Q/Qi= 0,35/0,35 = 1 luego, de tabla => V/VI = 1,03

V =1,03 * V1

| V= 127331 miseg

Long. Cond.= 120,0 m

Tfluencia = 120V = 94,24222 seg = 1,5707  min

Tconcentracion = Tfluencia+ Taduccion =

[Tconcentracion = 42,6686 min |

Del &baco => T= 42,6 min => [I'=44,4 mm/h VERIFICA |
F= 1 afio

Q3= CxIxQ

360
C= 0,5
| = 45 mm/h
A= 11,309999 has

| Q3= 0,71 m3/seg |

o= 1m
Pendiente = 1,5 por mil = 0,0015

Manning para secciones parcialmente llenas

V= (1/n) x (RhY** xi "2

V = Velocidad (m/seg)

n = Factor de rugosidad del conducto

i = Valor absoluto de la pendiente

Rh = Radio hidraulico = seccién / perimetro mojado (m)

n= 0,013 para Ho
Rh=D/4 = 0,25
i= 0,0015 m/m

| Vi=  1,1823 mlseg |

| Qi = 0,93 m3/seg |

TRAMO 1-2 - CONDUCTO PRINCIPAL D

Aco = 49463,2 m?

Aco = 4,94632 has

Cuencas de aporte = AA + AB + Aco = 16,2563 has
Q1= CxIxQ

360



C= 0,5

| = 45 mm/h

A= 11,309999 has

| Q1= 0,71 m3/seg |

Q/Qi= 0,71/0,93 0,761244 luego, de tabla => V/VI = 0,98

V =0,98 * V1

| V= 115866 m/seg

Long. Cond.= 240,0 m

Tfluencia = 240/ = 207,13630 seg = 3,4523  min

Tconcentracion = Tfluencia+ Taduccion =

[Tconcentracion = 44,5502 min |

Del &baco => T= 46,1 min => [I'=43 mm/h VERIFICA |
F= 1 afio

Q2= CxIxQ

360
C= 0,5
= 45 mm/h
A= 16,2563 has
| Q2= 1,02 m3/seg |
o= 1m
Pendiente = 2,7 por mil = 0,0027

Manning para secciones parcialmente llenas

V= (1/n) x (RhY** xi "2

V = Velocidad (m/seg)

n = Factor de rugosidad del conducto

i = Valor absoluto de la pendiente

Rh = Radio hidraulico = seccién / perimetro mojado (m)

n= 0,013 para Ho
Rh=D/4 = 0,25

i= 0,0023 m/m

| Vi=  1,4480 m/seg |
| Qi = 1,14 m3/seg |

Se adopta para tramo 1-2 ® 1 m



CONDUCTO PRINCIPAL D

Al conducto principal D, llegan los conductos de la calle Urquiza-Urquiza .

También hacen su aporte el area denominada C9.

Este conducto comienza en la interseccion de las calles Urquiza y Gliemes,

en coincidencia con la culminacion del conducto Urquiza-Urquiza.

Para el calculo del conducto principal D se toma como referencia el final del conducto
Urquiza-Urquiza.

Entonces el punto 1 del conducto principal D coincide con el punto 3 del conducto
Urquiza-Urquiza.

Taduccion(A-1) = >T

Taduccion(A-1) = 146,6219
14
Se adopta
Recurrencia: 1 afio
Intensidad: 45 mm/h = 0,0000125 m/seg
Taduccion(A-1) = 146,6219

0,000012778"

Taduccion(A-1) = 2465,876602 seg

Taduccion(A-1) = 41,09794337 min

Del dbaco => T= 41,1 min => [I'=45 mm/h VERIFICA |
F= 1 afio

CONDUCTO TRAMO 1-2

Q1= CxIxQ

360
Datos
= 0,5
= 45 mm/h
AA = 55925,58 m? (Area cuenca de aporte)
AA= 5,592558 has
Q1= 0,35 m3/seg |
Se propone
o= 0,6 m
Pendiente = 1,5 por mil = 0,0015
V1= Q1 Acond. = mD?
Acond. 4
Acond. = 0,2827 m?
V1= 1,2362 m/seg

CONDUCTO TRAMO 2-3

AB = 57174,41 m?
AB = 5,717441 has
Cuencas de aporte = AA + AB = 11,309999 has

Q2= CxIxQ
360



C= 0,5

| = 45 mm/h

A= 5,5692558 has

| Q2= 0,35 m3/seg |

Q/Qi= 0,35/0,35 = 1 luego, de tabla => V/VI = 1,03

V =1,03 * V1

| V= 127331 miseg

Long. Cond.= 120,0 m

Tfluencia = 120V = 94,24222 seg = 1,5707  min

Tconcentracion = Tfluencia+ Taduccion =

[Tconcentracion = 42,6686 min |

Del &baco => T= 42,6 min => [I'=44,4 mm/h VERIFICA |
F= 1 afio

Q3= CxIxQ

360
C= 0,5
| = 45 mm/h
A= 11,309999 has

| Q3= 0,71 m3/seg |

o= 1m
Pendiente = 1,5 por mil = 0,0015

Manning para secciones parcialmente llenas

V= (1/n) x (RhY? xi "2

V = Velocidad (m/seg)

n = Factor de rugosidad del conducto

i = Valor absoluto de la pendiente

Rh = Radio hidraulico = seccién / perimetro mojado (m)

n= 0,013 para Ho
Rh=D/4 = 0,25
i= 0,0015 m/m

| Vi=  1,1823 mlseg |

| Qi = 0,93 m3/seg |

TRAMO 1-2 - CONDUCTO PRINCIPAL D

Aco = 49463,2 m?

Aco = 4,94632 has

Cuencas de aporte = AA + AB + Aco = 16,2563 has
Q1= CxIxQ

360



C= 0,5

| = 45 mm/h

A= 11,309999 has
| Q1= 0,71 m3/seg |

Q/Qi= 0,71/0,93 0,761244 luego, de tabla => V/VI = 0,98
V =0,98 * V1

| V= 115866 m/seg

Long. Cond.= 240,0 m

Tfluencia = 240/ = 207,13630 seg = 3,4523  min
Tconcentracion = Tfluencia+ Taduccion =

[Tconcentracion = 44,5502 min |

Del &baco => T= 46,1 min => [I'=43 mm/h VERIFICA |

F= 1 afio

Q2= CxIxQ

360
C= 0,5
= 45 mm/h
A= 16,2563 has
| Q2= 1,02 m3/seg |
o= 1m
Pendiente = 2,7 por mil = 0,0027

Manning para secciones parcialmente llenas

V= (1/n) x (RhY? xi "2

V = Velocidad (m/seg)

n = Factor de rugosidad del conducto

i = Valor absoluto de la pendiente

Rh = Radio hidraulico = seccién / perimetro mojado (m)

n= 0,013 para Ho
Rh=D/4 = 0,25

i= 0,0023 m/m

| Vi=  1,4480 m/seg |
| Qi = 1,14 m3/seg |

Se adopta para tramo 1-2 ® 1 m



CONDUCTO LIBERTAD 1

CALCULO DEL COEFICIENTE K

K= m*(1/2)23*(C*2513*g*s )1/4* 1112
(m*lie*a*L)

m = 50
C= Coeficiente de escorrentia
| = Pendiente de la cuadra
a= Mitad de la calzada
g= Altura del galibo de la calzada
s = Altura de la figura que se encuentra en la cuadra
L= Longitud de la cuadra
Tramo AC => K| Tramo CE => K, Tramo E1 => K,
m = 50 m = 50 m = 50
C= 0,6 C= 0,6 C= 0,6
| = 0,001 | = 0,0023 | = 0,0014
a= 6 a= 6 a= 6
g= 0,12 g= 0,12 g= 0,12
s = 50 s = 50 s = 50

= 100 L= 100 L= 102,41
k= 31,4980 k= 31,4980 k= 31,4980
k, = 11,4293 ko = 11,4293 ky = 11,4293
ks = 948,6833  |k; = 1438,7495 |k; = 1149,5494
ky = 0,0316 kg = 0,0480 kg = 0,0374
K= 0,33000 K; = 0,45098 K; = 0,37215




CALCULO DEL TIEMPO DE ADUCCION

Tramo A-B Tramo B-C Tramo C-D Tramo D-E Tramo E-F

Sin aporte inicial Con aporte inicial Con aporte inicial Con aporte inicial Con aporte inicial

= Incognita = Incognita | = Incognita | = Incognita | = Incognita

Sy = 50|S, = 50|S; = 50(S; = 50(S; = 50

L= 50(Ls = 50(L, = 50|L,= 100|L, = 102,4

Ky = 0,33000(K; = 0,33000(K; = 0,45098(K; = 0,45098(K; = 0,37215

Foxx = Foas = 1250(Fp.ac = 2500(Fo.ap = 3750|Fo.ae = 6250
TB-C(1) = 0,7576|Tc-D(1) = 1,1087|TD-E(1) = 0,2383|TE-F(1) = 1,3435
TB-C(2) = 0,0200|Tc-D2) = 6,6874|TD-E(2) = 48,6111|TE-F(2) = 9,1890
TB-C(3) = 3539,7759

T1=TAB= 30,3035 |TB-Cc= 53,6337 |TcD= 74143 |[TD-E= 11,6828 |[TE-F= 12,3458

14 14 |14 14 14

Tramo F-1

Con aporte inicial

= Incognita

S; = 50

Ly= 102,4

Ks = 0,37215

Foar = 8810

TF-G(1) = 0,2318

TF-G(2) = 50,5801

TF1 = 11,7269




Taduccion(A-1)= T

Taduccion(A-1) = 127,0070
|14
Se adopta

Recurrencia: 1 afio
Intensidad: 50 mm/h 0,000013889 m/seg

Taduccion(A-1) = 127,0070
0,000013889"

Taduccion(A-1) = 2080,46269 seg

Taduccion(A-1) = 34,67437816 min

Del dbaco => T= 34,7min=> [I=51mm/ VERIFICA |
F= 1 afio

CONDUCTO TRAMO 1-2

Q1= CxIxQ

360
Datos
= 0,6
= 50 mm/h

AA = 82664,8 m? (Area cuenca de aporte)
Aa = 8,26648 has

Q1= 0,69 m3/seg |
Se propone

o= 0,8 m

Pendiente = 1,4 por mil = 0,0014
V1= Q1 Acond. = mD?
Acond. 4
Acond. = 0,5027 m?

Vi= 1,3705 m/seg
CONDUCTO TRAMO 2-3
AB = 107200,4 m?
AB = 10,72004 has
Cuencas de aporte = AA + AB = 18,98652 has

Q2= CxIxQ

360

C= 0,6
I = 50 mm/h
A= 8,26648 has

Q2= 0,69 m3/seg |
Q/Qu= 0,63/0,63 = 1 luego, de tabla => V/Vi= 1,03

V=1,03"V1



| V= 141159 m/seg

Long. Cond.= 210,0 m

Tfluencia = 210V = 148,76891 seg = 2,4795 min

Tconcentracion = Tfluencia+ Taduccion =

[Tconcentracion = 37,1539  min |

Del &baco => T= 37,15 min => |1 = 48 mm/h VERIFICA |
F= 1 afio

Q3= CxIxQ

360
C= 0,5
| = 50 mm/h
A= 18,98652 has

| Q3= 1,32 m3/seg |

= 1,3 m
Pendiente = 1,0 por mil = 0,001

Manning para secciones parcialmente llenas

V= (1/n) x (RhY** xi "2

V = Velocidad (m/seg)

n = Factor de rugosidad del conducto

i = Valor absoluto de la pendiente

Rh = Radio hidraulico = seccién / perimetro mojado (m)

n= 0,013 para Ho
Rh=D/4 = 0,325
i= 0,0010 m/m

| Vi=  1,1499  miseg |

| Qi = 1,53 m3/seg |

CONDUCTO TRAMO 3-4

Ac = 111645,85 m?
Ac = 11,164585 has
Cuencas de aporte = AA+ AB+ Ac= 30,1511 has

Q3= CxlIxQ

360

C= 0,5
= 50 mm/h
A= 18,98652 has
| Qs = 1,32 m3/seg |
Q/Qu= 1,32/1,53 0,863895 luego, de tabla => V/Vi =

V=1,00"*V1

[ V= 1,14986 _m/seg




Long. Cond.= 270,0 m

Tfluencia = 270/V = 234,81088 seg = 3,9135 min

Tconcentracion = Tfluencia+ Taduccion =

[Tconcentracion = 38,5879  min |

Del &baco => T= 38,6 min=> [l =48 mm/h VERIFICA |
F= 1 afio

Q4= CxIxQ

360
C= 0,6
= 45 mm/h
A= 30,1511 has
| Q4= 2,26 m3/seg |
= 1,4 m
Pendiente = 2,03 por mil = 0,00203

Manning para secciones parcialmente llenas

V= (1/n) x (RhY xi "2

V = Velocidad (m/seg)

n = Factor de rugosidad del conducto

i = Valor absoluto de la pendiente

Rh = Radio hidraulico = seccién / perimetro mojado (m)

n= 0,013 para Ho
Rh=D/4 = 0,35

i= 0,0020 m/m

| Vi=  1,7213  miseg |
| Qi = 2,65 m3/seg |

Tramo 1-2 ® 0,8 m, para tramo 2-3 ® 1,3 my paratramo 3-4 ® 1,4 m

Se adopta para tramo 1-2 ® 0,8 m, para tramo 2-3 y 3-4 ® 1,0m
Los excedentes se depositan en el reservorio.



VERIFICACION CUNETAS

La cuneta mas cargada es la del tramo E-1
Aportan las areas: A7-A8-A9-A10-A11-A12 = cuneta derecha
Aportan las areas: A1-A2-A3-A4-A5-A6 = cuneta izquierda

Cl = A1-A2-A3-A4-A5-A6

Cl= 11121,45 m?
Cl= 1,112145 has
Se adopta
Recurrencia: 1 afo
Intensidad: 50 mm/h
chn = CxlxQ
360
[Qeun = 0,10040198 m3/seg = 100,402 lts/seg

Manning para secciones parcialmente llenas

V= (1/n) x (RhY* xi "2

V = Velocidad (m/seg)

n = Factor de rugosidad del conducto

i = Valor absoluto de la pendiente

Rh = Radio hidraulico = seccién / perimetro mojado (m)

Capacidad de la cuneta tramo G-1

i= 0,0015 m/m
a= 6 m
n= 0,013 para Ho
h= 0,15 m
a=6m
h=15cm N
Seccién canal = a*h/2
Perimetro mojado = h+(a?+h?)’%
Seccion canal = 0,45 m?
Perimetro mojado = 6,152 m
Rh = 0,073 m
[v= 0,5211  m/seg
Qmax = VxQ
[Qmax = 0,23448666 m3/seg = 234,487 lts/seg

Capacidad del canal mayor que el liquido a transportar.
NO TRASVASA

CD = A6-A7-A8-A9-A10-A11-A12
Ch= 11512,96 m?
CDh= 1,151296 has



Se adopta

Recurrencia: 1 afo
Intensidad: 50 mm/h
chn = CxlxQ
360
[Qeun = 0,10393644 m3/seg = 103,936 lts/seg

Manning para secciones parcialmente llenas

V= (1/n) x (RhY xi "2

V = Velocidad (m/seg)

n = Factor de rugosidad del conducto

i = Valor absoluto de la pendiente

Rh = Radio hidraulico = seccién / perimetro mojado (m)

Capacidad de la cuneta tramo G-1

i= 0,0015 m/m
a= 6 m
n= 0,013 para Ho
h= 0,195 m
a=6m
h=15cm N
Seccion canal = a*h/2
Perimetro mojado = h+(a?+h?)'%
Seccion canal = 0,45 m?
Perimetro mojado = 6,152 m
Rh = 0,073 m
[v= 0,5211  m/seg
Qmax = VxQ
|Qmax= 0,23448666 m3/seg = 234,487 lts/seg

Capacidad del canal mayor que el liquido a transportar.
NO TRASVASA

Haciendo un promedio cada una lleva

[[C+CD)Y2= 102,169 lts/seg

Verificaciéon de sumideros

Al sumidero 1 llegan

Q= CxlIxQ
360
Q= 0,47 m3/seg

Qmax sumidero =V * A

V = (1/n) x (RhY?? x i "2

V= 052108 m/seg
A= 089957 m2



Se adopta un sumidero de 0,15 m de alto

| = 6,0 m Se adoptan dos sumideros de 3,0 m x 0,15 m

Al sumidero 2 llegan

Q= CxlIxQ
360
Q= 0,59 m3/seg

Qmax sumidero =V * A

V = (1/n) x (RhY?? x i "2

V= 052108 m/seg
A= 113946 m2

Se adopta un sumidero de 0,15 m de alto

| = 7,6 m Se adoptan dos sumideros de 3,0 m x 0,15 m
yunode 2,0 mx 0,15 m

Al sumidero 3 llegan

Q= CxlIxQ
360
Q= 0,59 m3/seg

Qmax sumidero =V * A

V = (1/n) x (RhY? x i "2

V= 052108 m/seg
A= 113946 m2

Se adopta un sumidero de 0,15 m de alto

| = 7,6 m Se adoptan dos sumideros de 3,0 m x 0,15 m
yunode 2,0 mx 0,15 m



CONDUCTO 1° DE MAYO-LIBERTAD

CALCULO DEL COEFICIENTE K

K= m*(1/2)23*(C*2513*g*s )1/4* 1112
(m*lie*a*L)

m = 50
C= Coeficiente de escorrentia
| = Pendiente de la cuadra
a= Mitad de la calzada
g= Altura del galibo de la calzada
s = Altura de la figura que se encuentra en la cuadra
L= Longitud de la cuadra
Tramo AC => K, Tramo CE => K, Tramo EG => K;
m = 50 m = 50 m = 50
C= 0,6 C= 0,6 = 0,5
I = 0,0011 I = 0,0012 | = 0,0014
a= 6 a= 6 a= 6

= 0,12 g= 0,12 = 0,12
s = 50 = 50 s = 50

= 100 L= 100 = 84,6
k= 31,4980 k= 31,4980 k= 31,4980
k, = 11,4293 ko = 11,4293 ko = 9,5244
ks = 994,9874  |k; = 1039,2305 |[k3 = 949,6326
kg = 0,0332 kg = 0,0346 kg = 0,0374
K= 0,34200 K, = 0,35335 K; = 0,37296

Tramo Gl => K,

Tramo 11 => K;

= 50 m = 50
C= 0,5 C= 0,5
| = 0,0012 I = 0,0015
a= 6 a= 6
g= 0,12 g= 0,12
s = 50 s = 50

= 82,22 L= 100
ki = 31,4980 ki = 31,4980
k, = 9,5244 k, = 9,5244
ks = 854,4553 ks = 1161,8950
ks = 0,0346 ky = 0,0387
K, = 0,35454 Ks = 0,36707




CALCULO DEL TIEMPO DE ADUCCION

Tramo A-B

Tramo B-C

Tramo C-D

Tramo D-E

Tramo E-F

Sin aporte inicial

/

Con aporte inicial

Con aporte inicial

Con aporte inicial

Con aporte inicial

= Incognita = Incognita | = Incognita | = Incognita | = Incognita

Sy = 50|S, = 50|S; = 50|S; = 50|S; = 42,3

L= 100|L4 = 100|L = 100|L; = 100|L; = 100

Ky = 0,34200(K, = 0,34200(K; = 0,35335(K; = 0,35335(K; = 0,37296

Foxx = Foas = 2500|Fgac = 5000|Fo.ap = 7500|Foae = 10000
TB-C(1) = 0,7310|Tc-D(1) = 1,4150(TD-E(1) = 0,2557|TE-F(1) = 1,3406
TB-C(2) = 0,0168|Tc-D(2) = 9,4574|TD-E(2) = 49,3056|TE-F(2) = 7,8645
TB-C(3) = 7146,4466

T1=TAB= 41,3509 |[TB-Cc = 87,8562 |Tc-D= 13,3826 |TD-E = 12,6088 |TE-F = 10,5432

14 14 14 14 |14
Tramo F-G Tramo G-H Tramo G-l Tramo I-J Tramo J-1

Con aporte inicial

AN

Con aporte inicial

Con aporte inicial

AN

Con aporte inicial

yd

Con aporte inicial

AN

= Incognita = Incognita = Incognita = Incognita = Incognita

S; = 42,3|S1 = 50|S; = 50(S, = 50(S, = 50
Ly= 100|L4 = 82,22|L4 = 82,22|L4 = 100|Ls = 100
Kz = 0,37296|K, = 0,35454 (K, = 0,35454 (K5 = 0,36707 (K5 = 0,36707
Fo.ar = 12115|Fg.ac = 2186,15(Fo.ac = 2126,65(Fo.ac = 2121,61|Fo.ac = 2566,11
TF-G(1) = 0,2061|TG-H(1) = 1,4103(TH-I(1) = 1,4103|T1-J(1) = 1,3621(TJ-1(1) = 1,3621
TF-G(2) = 49,6363|TG-H(2) = 9,6431|TH-1(2) = 9,6883|TI-J(2) = 11,0353|TJ-1(2) = 10,6989
TF-G = 10,2302 (TG-H = 13,5996 |TH-1= 13,6633 ([T = 15,0316 ([TJ-1= 14,5734




Taduccion(A-1)= T

Taduccion(A-1) = 189,5716
|14
Se adopta

Recurrencia: 1 afio
Intensidad: 38 mm/h 0,000010556 m/seg

Taduccion(A-1) = 189,5716
0,000010556"

Taduccion(A-1) = 3325,817306 seg

Taduccion(A-1) = 55,43028843 min

Del dbaco => T= 55,43 min => || = 37,2 mm/h VERIFICA |
F= 1 afio

CONDUCTO TRAMO 1-2

Q1= CxIxQ

360
Datos
= 0,5
= 38 mm/h

AA = 183525,6 m? (Area cuenca de aporte)
Aa = 18,35256 has

Q1= 0,97 m3/seg |
Se propone

o= 0,8 m

Pendiente = 1,4 por mil = 0,0014
V1= Q1 Acond. = mD?
Acond. 4
Acond. = 0,5027 m?

Vi= 1,9270 m/seg
CONDUCTO TRAMO 2-3
AB = 192473,7 m?
AB = 19,24737 has
Cuencas de aporte = AA + AB = 37,59993 has

Q2= CxIxQ

360

C= 0,5
I = 34 mm/h
A= 18,35256 has

Q2= 0,87 m3/seg |
Q/Qi= 0,97/0,87 =  1,117647059 luego, de tabla => V/Vi = 1,03

V=1,03"V1



| V= 198479 m/seg

Long. Cond.= 1035,0 m
Tfluencia = 1035/V = 521,46464 seg = 8,6911 min

Tconcentracion = Tfluencia + Taduccion =

[Tconcentracion = 64,1214  min |
Del abaco => T= 64 min=>  [I=34 mm/h VERIFICA |
F= 1 afo

Q3= CxIxQ

360
C= 0,5
= 35 mm/h
A= 37,59993 has
| Q3= 1,83 m3/seg |
= 1,4 m
Pendiente = 1,0 por mil = 0,001

Manning para secciones parcialmente llenas

V= (1/n) x (RhY** xi "2

V = Velocidad (m/seg)

n = Factor de rugosidad del conducto

i = Valor absoluto de la pendiente

Rh = Radio hidraulico = seccién / perimetro mojado (m)

n= 0,013 para Ho
Rh=D/4 = 0,35

i= 0,0012 m/m

| Vi=  1,3234 miseg |

Qi = 2,04 m3/seg |

Tramo 1-2 ® 0,8 m y para tramo 2-3 ® 1,4 m

Se adopta para tramo 1-2 ® 0,8 m y para tramo 2-3 ® 1,00 m
Los excedentes se depositan en el reservorio.



VERIFICACION CUNETAS

La cuneta mas cargada es la del tramo I-1

Aportan las areas: A1-A2-A3-A4-A5-A6-A7-A8-A9-A10-A11-A12-A13-A19-A20-A21-A22-
A23-A24-A25-A26 = cuneta izquierda

Aportan las areas: A14-A15-A16-A17-A18 = cuneta derecha

Cl = A1-A2-A3-A4-A5-AG-A7-A8-A9-A10-A11-A12-A13-A19-A20-A21-A22-A23-A24-A25-A26
Cl= 20869,9 m?

Cl= 2,08699 has
Se adopta
Recurrencia: 1 afio
Intensidad: 50 mm/h
Qcun = CxlxQ
360
[Qeun = 0,18840882 m3/seg = 188,409 lts/seg |

Manning para secciones parcialmente llenas

V= (1/n) x (R xi "2

V = Velocidad (m/seg)

n = Factor de rugosidad del conducto

i = Valor absoluto de la pendiente

Rh = Radio hidraulico = seccion / perimetro mojado (m)

Capacidad de la cuneta tramo G-1

i= 0,0015 m/m
a= 6 m
= 0,013 para Ho
h= 0,15 m
a=6m
h:15mnLfi#/’ﬂfi/#,#/ﬁ#f’*/””’/ﬂ'
Seccion canal = a*h/2
Perimetro mojado = h+(a?+h?)’2
Seccion canal = 0,45 m?
Perimetro mojado = 6,152 m
Rh = 0,073 m
[v= 0,5211  m/seg
Qmax = VxQ
[Qmax = 0,23448666 m3/seg = 234,487 lts/seg |

Capacidad del canal mayor que el liquido a transportar.
NO TRASVASA

CD = A14-A15-A16-A17-A18
CDh= 6219,7 m?
CD = 0,62197 has



Se adopta

Recurrencia: 1 afo
Intensidad: 50 mm/h
chn = CxlxQ
360
|chn = 0,05615007 m3/seg = 56,150 lts/seg

Manning para secciones parcialmente llenas

V= (1/n) x (RhY xi "2

V = Velocidad (m/seg)

n = Factor de rugosidad del conducto

i = Valor absoluto de la pendiente

Rh = Radio hidraulico = seccién / perimetro mojado (m)

Capacidad de la cuneta tramo G-1

i= 0,0015 m/m
a= 6 m
n= 0,013 para Ho
h= 0,195 m
a=6m
h=15cm N
Seccion canal = a*h/2
Perimetro mojado = h+(a?+h?)'%
Seccion canal = 0,45 m?
Perimetro mojado = 6,152 m
Rh = 0,073 m
[v= 0,5211  m/seg
Qmax = VxQ
|Qmax= 0,23448666 m3/seg = 234,487 lts/seg

Capacidad del canal mayor que el liquido a transportar.
NO TRASVASA

Haciendo un promedio cada una lleva

[[C+CD)Y2= 122,279 ltsiseg

Verificaciéon de sumideros

Al sumidero 1 llegan

Q= CxlIxQ
360
Q= 0,70 m3/seg

Qmax sumidero =V * A

V = (1/n) x (RhY?? x i "2

V= 052108 m/seg
A= 135269 m2



Se adopta un sumidero de 0,15 m de alto

| = 9,0 m Se adoptan tres sumideros de 3,0 m x 0,15 m

Al sumidero 2 llegan
Q= CxlIxQ

360
Q= 0,51 m3/seg

Qmax sumidero =V * A
V = (1/n) x (RhY?? x i "2

V= 052108 m/seg
A= 097953 m2

Se adopta un sumidero de 0,15 m de alto

| = 6,5 m Se adopta un sumidero de 3,0 m x 0,15 m
yunode 3,5mx 0,15 m



CONDUCTO JUBAL

CALCULO DEL COEFICIENTE K

K= m*(1/2)23*(C*2s3*q*s) 114 * 1112
(m*h2*a*L)
m = 50
C= Coeficiente de escorrentia
I = Pendiente de la cuadra
a= Mitad de la calzada
g= Altura del galibo de la calzada
s = Altura de la figura que se encuentra en la cuadra
L= Longitud de la cuadra

Tramo AC => K|

Tramo CF => K,

Tramo FH => K,

m = 50 m = 50 m = 50

C= 0,5 C= 0,5 C= 0,5

| = 0,001 | = 0,0012 | = 0,0017
a= 6 a= 6 a= 6

g= 0,12 g= 0,12 g= 0,12
s= 30 s= 49 s= 30

L= 136 L= 200 L= 129

ki = 31,4980 ki = 31,4980 ki = 31,4980
ky, = 5,7146 k, = 9,3339 k, = 5,7146
ks = 1290,2093 |k; = 2078,4610 |kz = 1595,6419
ks = 0,0316 ks = 0,0346 ks = 0,0412
K= 0,25696 K, = 0,28246 Ks = 0,31770

Tramo H1 => K,

m = 50
C= 0,5
| = 0,001
a= 6

= 0,12
s= 30
L= 129

I

ki = 31,4980
k, = 5,7146
ks = 1223,8015
ks = 0,0316

K, = 0,26038




CALCULO DEL TIEMPO DE ADUCCION

Tramo A-B Tramo B-C Tramo C-D Tramo D-E Tramo E-F
Sin aporte inicial Con aporte inicial Con aporte inicial Con aporte inicial Con aporte inicial
= Incognita = Incognita = Incognita = Incognita = Incognita
Sy = 308, = 308, = 38|S, = 38(S, = 38
L= 49|, = 49|L, = 42|L,= 85|L,= 42
Ky = 0,25696|K; = 0,25696|K; = 0,28246|K; = 0,28246|K; = 0,28246
Foxx = Foas = 735|Fo.ac = 1470|Fo.ap = 2268|Fo.ae = 5498
TB-C(1) = 0,9729|Tc-D(1) = 1,7702(TD-E(1) = 0,8851|TE-F(1) = 1,7702
TB-C(2) = 7,5220|TC-D(2) = 6,2299|TD-E(2) = 0,0215|TE-F(2) = 4,6744
TD-E@3) = 5169,3510
T1=TAB= 38,5254 |TB-C = 7.3182 (TcD= 11,0280 (TD-E= 98,4530 |[TE-F = 8,2745
|1/4 |1/4 |1/4 |1/4 |1/4
Tramo F-G Tramo G-H Tramo H-l Tramo I-1
Con aporte inicial Con aporte inicial Con aporte inicial Con aporte inicial
= Incognita = Incognita = Incognita = Incognita
S; = 64,6|S3 = 64,6/S; = 64,6/S; = 64,6
Ly= 95|L; = 95|L; = 97|Ls= 97
Ks = 0,31770|K;5 = 0,31770|K, = 0,26038|K, = 0,26038
Fo.ar = 6296|Fo.ac = 9364,5|Fo.an = 12433|Fo.a = 15566,1
TF-G(1) = 0,3209|TG-H(1) = 1,5738(TH-I(1) = 0,3286|TI-1(1) = 1,9203
TF-G(2) = 46,5354|TG-H(2) = 8,4432|TH-1(2) = 47,9908|TI-1(2) = 7,6592
TF-G = 14,9322 [TG-H = 13,2879 [TH-1= 15,7680 [TI-1= 14,7078
|1/4 |1/4 |1/4 |1/4




Taduccion(A-1)= T

Taduccion(A-1) = 222,2950
|14
Se adopta

Recurrencia: 1 afio
Intensidad: 40 mm/h = 0,000011111 m/seg

Taduccion(A-1) = 194,7447
0,000011111™

Taduccion(A-1) = 3850,272063 seg

Taduccion(A-1) = 64,17120105 min

Del dbaco => T= 56,2 min => |1 =37 mm/h VERIFICA |
F= 1 afio

CONDUCTO TRAMO 1-2

Q1= CxIxQ

360
Datos
= 0,5
= 40 mm/h
AA = 87215,42 m? (Area cuenca de aporte)
Aa = 8,721542 has
Q1= 0,48 m3/seg |
Se propone
o= 0,6 m
Pendiente = 1,0 por mil = 0,001
V1= Q1 Acond. = mD?
Acond. 4
Acond. = 0,2827 m?
Vi= 1,7137 m/seg
CONDUCTO TRAMO 2-3
AB = 220692,8 m?
AB = 22,06928 has
Cuencas de aporte = AA+ AB = 30,790822 has
Q2= CxIxQ
360
C= 0,5
I = 40 mm/h
A= 8,721542 has
Q2= 0,48 m3/seg |
Q/Qi= 0,48/0,48 = 1 luego, de tabla => V/Vi= 1,03

V=1,03"V1



| V= 176509 m/seg

Long. Cond.= 610,0 m
Tfluencia = 610/V = 345,59214 seg = 5,7599 min

Tconcentracion = Tfluencia + Taduccion =

[Tconcentracion = 69,9311 min |
Del abaco => T= 61,9 min=> [l =36 mm/h VERIFICA |
F= 1 afo

Q3= CxIxQ

360
C= 0,4
= 40 mm/h
A= 30,790822 has
| Q3= 1,37 m3/seg |
= 1,2 m
Pendiente = 1,1 por mil = 0,0011

Manning para secciones parcialmente llenas

V= (1/n) x (RhY** xi "2

V = Velocidad (m/seg)

n = Factor de rugosidad del conducto

i = Valor absoluto de la pendiente

Rh = Radio hidraulico = seccién / perimetro mojado (m)

n= 0,013 para Ho
Rh=D/4 = 0,3

i= 0,0013 m/m

| Vi= 11,2429 miseg |
| Qi = 1,41 m3/seg |

Tramo 1-2 ® 0,8 my paratramo 2-3® 1,2 m

Se adopta para tramo 1-2 ® 0,8 m y para tramo 2-3 ® 1,0m
Los excedentes se depositan en el reservorio.



VERIFICACION CUNETAS

La cuneta mas cargada es la del tramo H-1
Aportan las areas: A11-A12-A13-A14-A15-A16 = cuneta izquierda
Aportan las areas: A1-A2-A3-A4-A5-A6-A7-A8-A9-A10 = cuneta derecha

Cl = A11-A12-A13-A14-A15-A16

Cl= 4090,6 m?
Cl= 0,40906 has
Se adopta
Recurrencia: 1 afo
Intensidad: 40 mm/h
chn = CxlxQ
360
[Qeun = 0,02727067 m3/seg = 27,271 lts/seg |

Manning para secciones parcialmente llenas

V= (1/n) x (RhY* xi "2

V = Velocidad (m/seg)

n = Factor de rugosidad del conducto

i = Valor absoluto de la pendiente

Rh = Radio hidraulico = seccién / perimetro mojado (m)

Capacidad de la cuneta tramo H-1

i= 0,001 m/m
a= 6 m
n= 0,013 para Ho
h= 0,15 m
a=6m
h=15cm N
Seccién canal = a*h/2
Perimetro mojado = h+(a?+h?)’%
Seccion canal = 0,45 m?
Perimetro mojado = 6,152 m
Rh = 0,073 m
[v= 0,4255 m/seg
Qmax = VxQ
[Qmax = 0,19145756 m3/seg = 191,458 lts/seg |

Capacidad del canal mayor que el liquido a transportar.
NO TRASVASA

CD = A1-A2-A3-A4-A5-A6-A7-A8-A9-A10
Ch= 13872,54 m?
CDh= 1,387254 has



Se adopta

Recurrencia: 1 afo
Intensidad: 40 mm/h
chn = CxlxQ
360
[Qeun = 0,0924836 m3/seg = 92,484 lts/seg

Manning para secciones parcialmente llenas

V= (1/n) x (RhY xi "2

V = Velocidad (m/seg)

n = Factor de rugosidad del conducto

i = Valor absoluto de la pendiente

Rh = Radio hidraulico = seccién / perimetro mojado (m)

Capacidad de la cuneta tramo H-1

i= 0,001 m/m
a= 6 m
n= 0,013 para Ho
h= 0,195 m
a=6m
h=15cm N
Seccion canal = a*h/2
Perimetro mojado = h+(a?+h?)'%
Seccion canal = 0,45 m?
Perimetro mojado = 6,152 m
Rh = 0,073 m
[v= 0,4255 m/seg
Qmax = VxQ
|Qmax= 0,19145756 m3/seg = 191,458 lts/seg

Capacidad del canal mayor que el liquido a transportar.
NO TRASVASA

Haciendo un promedio cada una lleva

[[CI+CD)y2= 59,877 ltsiseg

Verificacion de sumideros

Al sumidero 1 llegan

Q= CxIxQ
360
Q= 0,16 m3/seg

Qmax sumidero =V * A

V = (1/n) x (RhY?® x i 2

V= 042546 m/seg
A= 0,36562 m2



Se adopta un sumidero de 0,15 m de alto

| = 2,4 m Se adopta un sumidero de 2,4 m x 0,15 m

Al sumidero 2 llegan
Q= CxlIxQ

360
Q= 0,69 m3/seg

Qmax sumidero =V * A
V = (1/n) x (RhY?? x i "2

V= 042546 m/seg
A= 161916 m2

Se adopta un sumidero de 0,15 m de alto

| = 10,8 m Se adoptan tres sumideros de 3,5m x 0,15 m



CONDUCTO LIBERTAD 2

CALCULO DEL COEFICIENTE K

K= m*(1/2)23*(C*2513*g*s )1/4* 1112
(m*lie*a*L)
m = 50
C= Coeficiente de escorrentia
| = Pendiente de la cuadra
a= Mitad de la calzada
g= Altura del gélibo de la calzada
s = Altura de la figura que se encuentra en la cuadra

= Longitud de la cuadra

Tramo AC => K| Tramo CE => K, Tramo EG => K;
m = 50 m = 50 m = 50
C= 0,6 C= 0,6 = 0,6
| = 0,0024 | = 0,0017 | = 0,001
a= 6 a= 6 a= 6
g= 0,12 g= 0,12 g= 0,12
s = 50 s = 50 s = 50
L= 100 L= 100 L= 100
k= 31,4980 k= 31,4980 k= 31,4980
k, = 11,4293 k, = 11,4293 ko = 11,4293
ks = 1469,6938 |k; = 1236,9317 |k3 = 948,6833
ky = 0,0490 ks = 0,0412 kg = 0,0316
K= 0,45823 K, = 0,40265 K; = 0,33000
Tramo Gl => K, Tramo 11 => K;
m = 50 m = 50
C= 0,5 C= 0,5
I = 0,0015 I = 0,0018
a= 6 a= 6

= 0,12 g= 0,12
s = 50 s = 50

= 100 L= 102,61
k= 31,4980 k= 31,4980
k, = 9,5244 k, = 9,5244
ks = 1161,8950 (k3= 1306,0121
Ky = 0,0387 ks = 0,0424
K, = 0,36707 Ks = 0,39052




CALCULO DEL TIEMPO DE ADUCCION

Tramo A-B

Tramo B-C

Tramo C-D

Tramo D-E

Tramo E-F

Sin aporte inicial

/

Con aporte inicial

Con aporte inicial

Con aporte inicial

AN

Con aporte inicial

= Incognita = Incognita | = Incognita | = Incognita | = Incognita

Sy = 50|S, = 50|S; = 50|S; = 50|S; = 50

L= 50(Ls = 50(L, = 50(L, = 100|L; = 102,4

Ky = 0,45823(K, = 0,45823(K; = 0,40265(K; = 0,40265(K; = 0,33000

Foxx = Foas = 1250(Fp.ac = 2500|Fo.ap = 3750|Foae = 6250
TB-C(1) = 0,5456|Tc-D(1) = 1,2418|TD-E(1) = 0,2669|TE-F(1) = 1,5152
TB-C(2) = 0,0200|Tc-D2) = 6,6874|TD-E(2) = 48,6111|TE-F(2) = 9,1890
TB-C(3) = 3539,7759

T1=TAB= 21,8229 |[TB-Cc= 38,6241 |TcD= 8,3043 |TD-E= 12,9731 |TE-F = 13,9229

14 14 14 14 14
Tramo F-G Tramo G-H Tramo H-l Tramo I-J Tramo J-1

Con aporte inicial

AN

Con aporte inicial

Con aporte inicial

AN

Con aporte inicial

/

Con aporte inicial

AN

= Incognita = Incognita | = Incognita = Incognita | = Incognita

S; = 508, = 50|S, = 50(S, = 50(S; = 50
Ly= 102,4|L4= 50|L,= 100|Ls = 50|L,= 100
Kz = 0,33000(K, = 0,36707(K, = 0,36707 (K5 = 0,39052(Ks = 0,39052
Fo.ar = 8810|Fo.ac = 11370|Fo.an = 12620|Fq.a = 15120|Fq.ay = 16370
TF-G(1) = 0,2615|TG-H(1) = 1,3621(TH-I(1) = 0,2161(T1-J(1) = 1,2803(TJ-1(1) = 0,1904
TF-G(2) = 50,5801(TG-H(2) = 47777 (TH-Q) = 49,5873|TI-JR) = 4,4636(TJ-1(2) = 49,6818
TF-G = 13,2250 ([TG-H = 6.5079 |TH-I1= 10,7177 [T = 57149 [TJy1= 94577




Taduccion(A-1)= T

Taduccion(A-1) = 115,3803
14
Se adopta
Recurrencia: 1 afio
Intensidad: 54 mm/h 0,000015 m/seg
Taduccion(A-1) = 115,3803

0,000015000"

Taduccion(A-1) = 1853,996236 seg

Taduccion(A-1) = 30,89993726 min

Del dbaco => T= 30,9 min=> [l =54 mm/ VERIFICA |
F= 1 afio

CONDUCTO TRAMO 1-2

Q1= CxIxQ

360
Datos
= 0,6
= 54 mm/h

AA = 98462,75 m? (Area cuenca de aporte)
Aa = 9,846275 has

Q1= 0,89 m3/seg |
Se propone

D= 0,8 m

Pendiente = 1,6 por mil = 0,0016
V1= Q1 Acond. = mD?
Acond. 4
Acond. = 0,5027 m?

Vi= 1,7630 m/seg
CONDUCTO TRAMO 2-3
AB = 106476,3 m?
AB = 10,64763 has
Cuencas de aporte = AA+ AB = 20,493905 has

Q2= CxIxQ

360

C= 0,6
= 52 mm/h
A= 9,846275 has

Q2= 0,85 m3/seg |
Q/Qi= 0,89/0,84 = 1,038461538 luego, de tabla => V/Vi= 1,03

V=1,03"V1



| V= 181586 m/seg

Long. Cond.= 240,0 m

Tfluencia = 240/ = 132,16883 seg = 2,2028 min

Tconcentracion = Tfluencia+ Taduccion =

[Tconcentracion = 33,1028  min |

Del &baco => T= 33,1 min=> [I=522mm/h VERIFICA |
F= 1 afio

Q3= CxIxQ

360
C= 0,45
= 52 mm/h
A= 20,493905 has
| Q3= 1,33 m3/seg |
= 1,2 m
Pendiente = 1,7 por mil = 0,0017

Manning para secciones parcialmente llenas

V= (1/n) x (RhY** xi "2

V = Velocidad (m/seg)

n = Factor de rugosidad del conducto

i = Valor absoluto de la pendiente

Rh = Radio hidraulico = seccién / perimetro mojado (m)

n= 0,013 para Ho
Rh=D/4 = 0,3

i= 0,0017 m/m

| Vi=  1,4213  miseg |
| Qi = 1,61 m3/seg |

Se adopta para tramo 1-2 ® 0,8 m, paratramo 2-3y 3-4® 1,2 m



VERIFICACION CUNETAS

La cuneta mas cargada es la del tramo I-1

Aportan las areas: A12-A13-A14-A15-A16-A17 = cuneta derecha
Aportan las areas: A1-A2-A3-A4-A5-A6-A7-A8-A9-A10-A11 = cuneta izquierda

Cl = A1-A2-A3-A4-A5-A6-A7-A8-A9-A10-A11

Cl= 28371,1 m2
Cl= 2,83711 has
Se adopta
Recurrencia: 1 afio
Intensidad: 50 mm/h
Qcun = CxlxQ
360
[Qeun = 0,23642583 m3/seg = 236,426 lts/seg |

Manning para secciones parcialmente llenas

V= (1/n) x (R xi "2

V = Velocidad (m/seg)

n = Factor de rugosidad del conducto

i = Valor absoluto de la pendiente

Rh = Radio hidraulico = seccion / perimetro mojado (m)

Capacidad de la cuneta tramo I-1

i= 0,0016 m/m
a= 6 m
= 0,013 para Ho
h= 0,15 m
a=6m
h:15mnLfi#/’ﬂfi/#,#/ﬁ#f’*/””’/ﬂ'
Seccion canal = a*h/2
Perimetro mojado = h+(a?+h?)’2
Seccion canal = 0,45 m?
Perimetro mojado = 6,152 m
Rh = 0,073 m
[v= 0,5382 m/seg
Qmax = VxQ
[Qmax = 0,24217678 m3/seg = 242 177 lts/seg |

Capacidad del canal mayor que el liquido a transportar.
NO TRASVASA

CD = A12-A13-A14-A15-A16-A17
CDh= 6075,3 m?
CD = 0,60753 has



Se adopta

Recurrencia: 1 afo
Intensidad: 50 mm/h
chn = CxlxQ
360
[Qeun = 0,0506275 m3/seg = 50,628 lts/seg

Manning para secciones parcialmente llenas

V= (1/n) x (RhY xi "2

V = Velocidad (m/seg)

n = Factor de rugosidad del conducto

i = Valor absoluto de la pendiente

Rh = Radio hidraulico = seccién / perimetro mojado (m)

Capacidad de la cuneta tramo I-1

i= 0,0016 m/m
a= 6 m
n= 0,013 para Ho
h= 0,195 m
a=6m
h=15cm N
Seccion canal = a*h/2
Perimetro mojado = h+(a?+h?)'%
Seccion canal = 0,45 m?
Perimetro mojado = 6,152 m
Rh = 0,073 m
[v= 0,5382 m/seg
Qmax = VxQ
|Qmax= 0,24217678 m3/seg = 242,177 lts/seg

Capacidad del canal mayor que el liquido a transportar.
NO TRASVASA

Haciendo un promedio cada una lleva

[([C+CD)Y2= 143527 lts/seg

Verificaciéon de sumideros

Al sumidero 1 llegan

Q= CxlIxQ
360
Q= 0,44 m3/seg

Qmax sumidero =V * A

V = (1/n) x (RhY?? x i "2

V= 0,53817 m/seg
A= 080829 m2



Se adopta un sumidero de 0,15 m de alto

| = 5,4 m Se adoptan dos sumideros de 3,0 m x 0,15 m

Al sumidero 2 llegan

Q= CxlIxQ
360
Q= 0,49 m3/seg

Qmax sumidero =V * A
V = (1/n) x (RhY?? x i "2

V= 0,53817 m/seg
A= 090120 m2

Se adopta un sumidero de 0,15 m de alto

| = 6,0 m Se adoptan dos sumideros de 3,0 m x 0,15 m

Al sumidero 3 llegan

Q= CxIxQ
360
Q= 0,26 m3/seg

Qmax sumidero =V * A
V = (1/n) x (RhY?® x i 2

V= 053817 m/seg
A= 048776 m2

Se adopta un sumidero de 0,15 m de alto

| = 3,3 m Se adopta un sumidero de 3,5 m x 0,15 m



CALCULO DEL COEFICIENTE K

K= m*(1/2)23*(C*2s13*g*s )1/4* 1112
(m*lie*a*L)
m = 50
C= Coeficiente de escorrentia
| = Pendiente de la cuadra
a= Mitad de la calzada
g= Altura del galibo de la calzada
s = Altura de la figura que se encuentra en la cuadra

= Longitud de la cuadra

Tramo AC => K, Tramo CE => K, Tramo EG => K; Tramo Gl =>
m = 50 m = 50 m = 50 m=
C= 0,6 C= 0,6 = 0,5 C=
| = 0,001 | = 0,0012 | = 0,0014 I =
a= 6 a= 6 a= 6 a=
g= 0,12 g= 0,12 g= 0,12 g=
s = 50 s = 50 s = 50 s =
L= 100 L= 100 L= 84,6 L=
ki= 31,4980 k= 31,4980 k= 31,4980 k=
kp = 11,4293 k, = 11,4293 ko = 9,5244 k, =
ks = 994,9874 ks = 1039,2305 |k; = 949,6326  |k; =
ks = 0,0332 ks = 0,0346 kg = 0,0374 ky =
Ky = 0,34200 K, = 0,35335 K; = 0,37296 K, =

Tramo AR => K,

50

0,6
0,0012
6

0,12
360
1070

31,4980
82,2909
11119,7662
0,0346




0,32003




K4

Tramo 11 => K,

50 m = 50

0,5 = 0,5
0,0012 | = 0,0015
6 a= 6

0,12 g= 0,12

50 s= 50
82,22 L= 100
31,4980 ky = 31,4980
9,5244 ky = 9,5244
854,4553 k3 = 1161,8950
0,0346 kg = 0,0387
0,35454 Ks = 0,36707




CALCULO DEL TIEMPO DE ADUCCION

Tramo A-B Tramo B-C Tramo C-D Tramo D-E Tramo E-F

Sin aporte inicial Con aporte inicial Con aporte inicial Con aporte inicial Con aporte inicial

= Incognita = Incognita = Incognita = Incognita = Incognita

S, = 50(S = 50(S = 50(S, = 50(S, = 42,3

L= 100|L, = 100|L, = 100|L, = 100|L, = 100

K= 0,34200(K; = 0,34200(K; = 0,35335(K; = 0,35335(K; = 0,37296

FO—xx = FO—A—B = 2500 FO—AC = 5000 FO—AD = 7500 FO—AE = 10000
TB-C(1) = 0,7310|Tc-D(1) = 1,4150({TD-E(1) = 0,2557|TE-F(1) = 1,3406
TB-C(2) = 0,0168|Tc-D(2) = 9,4574|TD-E(2) = 49,3056|TE-F(2) = 7,8645
TB-C(3) = 7146,4466

T1=TAB= 41,3509 (TB-C= 87,8562 |TcD= 13,3826 |TD-E= 12,6088 |TE-F = 10,5432

|1/4 |1/4 |1/4 |1/4 |1/4

Tramo F-G Tramo G-H Tramo G-I Tramo I-J Tramo J-1

Con aporte inicial Con aporte inicial Con aporte inicial Con aporte inicial Con aporte inicial

= Incognita = Incognita = Incognita = Incognita = Incognita

S; = 42,3|S = 50(S = 50(S = 50(S = 50

Ly= 100|Ls = 82,22|L, = 82,22|L, = 100|L4 = 100

K; = 0,37296|K, = 0,35454(K, = 0,36707 K5 = 0,36707 K5 = 0,36707

FO—AF = 12115 FO—AC = 2186,15 FO—AC = 2126,65 FO—AC = 2121,61 FO—AC = 2566,11

TF-G(1) = 0,2061|TG-H(1) = 1,4103|TG-I(1) = 1,3621(TI-J(1) = 1,3621|TJ-1(1) = 1,3621

TF-G(2) = 49,6363|TG-H(?2) = 9,6431|TG-I(2) = 9,6883|TI-J(2) = 11,0353|Tu-1(2) = 10,6989

TF1 = 10,2302 (TcD= 13,5996 |(Tc-D= 13,1968 |[TcD= 15,0316 |TcD= 14,5734

|1/4 |1/4 |1/4 |1/4 |1/4
Tramo A-B

Sin aporte inicial

/

= Incognita

S, = 360
Ly = 1070
Ky = 0,32003
FO—xx =

T1=TAB= 192,7337

114
|




RESERVORIO DE AGUA

Tconcentracion = > T

Tconcentracion = 192,7337
|14
Se adopta

Recurrencia: 5 afos
Intensidad: 66 mm/h 0,000018333 m/seg

Tconcentracién = 192,7337
0,000018333"
Tconcentracién = 2945,433858 seg
Tconcentracién = 49,0905643 min
Del abaco => T= 49 min => || =63 mm/h VERIFICA |
F= 5 afos

Calculo del caudal aportado por toda la cuenca

= 0,6
= 66 mm/h
Ac = 1134412,7 m2
Ac = 113,44127 has
Q= CxIxQ

360

| Qc= 12,479 m3/seg |

El conducto de salida del reservorio de proyectd de 1.0 m de diametro, por lo que el volumen del
conducto de salida como maximo sera:

D= 1,00 m

n= 0,013 para Ho

Rh =D/4 = 0,25

i= 0,0015 m/m

| Vi= 11823 m/seg |
| Q= 0,93 m3/seg |

Entonces el caudal pico a resulta:
Q=Qc-Aqll

Q= 11,5500 m3/seg



Hidrograma correspondiente a la cuenca de aporte

“ (m3/seg | =66 mm/h

Qp = 12.47

Tc =50
92,4

V. /74 Caudal a embalsar por el reservorio

Calculo del area necesaria para el reservorio

Caudal a embalsar

Q= (b *h)/2
b= 92,4 min
h = 11,55 m3/seg
b= 5544 seg

Q= 32016,60 m3

Area del reservorio

Se adopta:
h= 1,00 m
a= 150,00 m
Entonces:
I1=Qla
| = 213,44 m

Se adopta un reservorio de dimensiones:

h=1m;a=150my|l=220 m

2Te T (min)



CANALES

Banquina
‘ T
Talud S
™ Solera
b |
P= b+l\l
cos ¢
Rh= (b+ytgg)y Q
b+ 2yseco P
Q= b*y+tgey*= (b+ytgp)y
b= Q-ytgo
y

V =C (Rh*J)%
Q=Q*C (Rh*J)%

C = (Rh)16/n

y = tirante

r = revancha

b = ancho solera

¢ = angulo talud

T = ancho superficial
Rh = radio hidraulico
Q= area

P = perimetro mojado
J = pendiente canal

C = coeficiente Chezy
Q = caudal

V = velocidad

n = coeficiente de naturaleza de paredes del canal

Para canal trapezoidal

Para ¢ = 56° 18" 30"
Pendiente 1:1,5

Q= by + 1,5y
P= b+ 3,605y



CALCULO DE CANAL 1

Datos:

Qcra = 1,2 m3/seg

Qcue = 0,64 m3/seg

QrotaL = 1,84 m3/seg

JiniciaL = 107,6 m

JFINAL = 106,2 m

L= 1985 m

J= 0,00071 m/m

¢ = 56° 18' 30" corresponde a tierra vegetal y suelo arcillo-arenoso
tgo = 1,49991

Cos @ = 0,55472

n= 0,025 corresponde a canales de tierra
Adopto:

y= 1,0m

Q= by + 1,5 y?

P= b+ 3,605y

V= C (Rh*J)¥2 multiplico ambos miembros por Q
Qvs= QC (Rh*J)x luego

Q= QC (Rh*J)

entonces, conociendo el caudal a transportar, se tiene

( \ [ \ [
Q= (by + 1,5 y?) * (Q/P)16ln) * (Q/P)% * J%4

adoptando valores de b, se llega al resultado buscado

parab = 1,0 m
Q= 2,500
P= 4,605
Rh = 0,543
C= 36,128

Rh*J=  0,00038

| Q= 1,767 m3/seg |caudal mayor al aportado => VERIFICA

Luego, se adopta un canal de

b=1m,y=1m



CALCULO DE CANAL 2

Tramo 1
Datos:
Qe = 0,88 m3/seg
Qcu-s = 0,8 m3/seg
Qesc. sup. 0,80 m3/seg
QrotaL = 2,48 m3/seg
JinciaL = 107,3 m
JFINAL = 106,2 m
= 998 m
= 0,00110 m/m
= 56° 18' 30" corresponde a tierra vegetal y suelo arcillo-arenoso
tgo = 1,49991
n= 0,025 corresponde a canales de tierra
Adopto:
y= 1,0m
Q= by + 1,5 y?
P= b+ 3,605y
V= C (Rh*J)¥2 multiplico ambos miembros por Q
Qvs= QC (Rh*J) luego
Q= QC (Rh*J)

entonces, conociendo el caudal a transportar, se tiene

( \ [ \ [
Q= (by + 1,5 y?) * (Q/P)16ln) * (Q/P)% * J%4

adoptando valores de b, se llega al resultado buscado

parab = 1,3 m
Q= 2,800
P= 4,905
Rh = 0,571
C= 36,432

Rh*J=  0,00063

Q= 2,559 m3/seg |caudal mayor al aportado => VERIFICA

Luego, se adopta un canal de

b=12m,y=1m



CALCULO DE CANAL 3

Tramo 1

Datos:

QcanaLt = 1,767 m3/seg

Qcanarz = 2,56 m3/seg

QrotaL = 4,33 m3/seg

JiNiciaL = 106,2 m

JFINAL = 103,82 m

L= 1035 m

J= 0,00230 m/m

¢= 56° 18' 30" corresponde a tierra vegetal y suelo arcillo-arenoso
tgo = 1,49991

n= 0,025 corresponde a canales de tierra
Adopto:

y = 1,1 m

Q= by + 1,5 y?

P= b+ 3,605y

V= C (Rh*J)% multiplico ambos miembros por Q
Qvs= QC (Rh*J)~ luego

Q= QC (Rh*J)

entonces, conociendo el caudal a transportar, se tiene

( A4 A4
Q= (by +1,5y?)* (Q/P)/6/n) * (QIP)%* J¥s

adoptando valores de b, se llega al resultado buscado

parab = 1,6 m
Q= 3,575
P= 5,566
Rh = 0,642
C= 37,155

Rh*J=  0,00148

Q= 5,105 m3/seg |caudal mayor al aportado => VERIFICA

Luego, se adopta un canal de

b=17m,y=11m



CALCULO DE CANAL 4

Tramo 1

Datos:

Qcro = 1,02 m3/seg

Qcs = 0,83 m3/seg

QrotaL = 1,85 m3/seg

JinciaL = 105,15 m

JFINAL = 103,82 m

L= 1015 m

J= 0,00131 m/m

¢= 56° 18' 30" corresponde a tierra vegetal y suelo arcillo-arenoso
tgo= 1,49991

n= 0,025 corresponde a canales de tierra
Adopto:

y= 1,0 m

Q= by + 1,5 y?

P= b+ 3,605y

V= C (Rh*J)% multiplico ambos miembros por Q
Qvs= QC (Rh*J)~ luego

Q= QC (Rh*J)

entonces, conociendo el caudal a transportar, se tiene

( A4 A4
Q= (by +1,5y?)* (Q/P)/6/n) * (QIP)%* J¥s

adoptando valores de b, se llega al resultado buscado

parab = 1,0 m
Q= 2,500
P= 4,605
Rh = 0,543
C= 36,128

Rh*J=  0,00071

Q= 2,409 m3/seg |caudal mayor al aportado => VERIFICA

Luego, se adopta un canal de

b=1m,y=1m



CALCULO DE CANAL FINAL

Tramo 1

Datos:

QcanaLs = 4,33 m3/seg

Qcanas = 1,85 m3/seg

QrotaL = 6,18 m3/seg

JinciaL = 103,82 m

JFINAL = 103,48 m

L= 660 m

J= 0,00052 m/m

¢= 56° 18' 30" corresponde a tierra vegetal y suelo arcillo-arenoso
tgo = 1,49991

n= 0,025 corresponde a canales de tierra
Adopto:

y= 1,5 m

Q= by + 1,5 y?

P= b+ 3,605y

V= C (Rh*J)% multiplico ambos miembros por Q
Qvs= QC (Rh*J)~ luego

Q= QC (Rh*J)

entonces, conociendo el caudal a transportar, se tiene

( A4 A4
Q= (by +1,5y?)* (Q/P)/6/n) * (QIP)%* J¥s

adoptando valores de b, se llega al resultado buscado

parab = 3,0 m
Q= 7,875
P= 8,408
Rh = 0,937
C= 39,566

Rh*J=  0,00048

Q= 6,844 m3/seg |caudal mayor al aportado => VERIFICA

Luego, se adopta un canal de

b=3m,y=15m



CALCULO DE CANAL 5

Datos:
QcL = 1,33 m3/seg
Qcreserv = 0,93 m3/seg
Qc-10 = 0,56 m3/seg
QrotaL = 2,82 m3/seg
JinciaL = 106,15 m
JFINAL = 98,71 m
L= 4799 m
J= 0,00155 m/m
¢= 56° 18' 30" corresponde a tierra vegetal y suelo arcillo-arenoso
tgo = 1,49991
Cos @ = 0,55472
n= 0,025 corresponde a canales de tierra
Adopto:
y= 1,0 m
= by + 1,5 y?
P= b+ 3,605y
V= C (Rh*J)% multiplico ambos miembros por Q
Qvs= QC (Rh*J)~ luego
Q= QC (Rh*J)~

entonces, conociendo el caudal a transportar, se tiene

( A4 A4
Q= (by +1,5y?) * (Q/P)/6/n) * (QIP)% * J¥s

adoptando valores de b, se llega al resultado buscado

parab = 1,4 m
Q= 2,900
P= 5,005
Rh = 0,579
C= 36,522

Rh*J= " 0,00090

| Q= 3,174 m3/seg |caudal mayor al aportado => VERIFICA

Luego, se adopta un canal de

b=14m,y=1m



Proyecto Integrador Ingenieria Civil

“PROYECTO DE DESAGUES PLUVIALES”
Cecilia D. Morales

10. RESULTADOS OBTENIDOS

Con todo lo expuesto anteriormente, se confecciond un plano con la ubicacion de las tuberias,
los canales, y las disposiciones de los sumideros y las camaras de registro.

Las ubicaciones de los sumideros son aproximadas.

También se confeccion6 un plano con los detalles del reservorio de agua.

Anexo 1: Plano de tuberias y canales. Plano A1-05/1/2/3/4/5
Anexo 1: Plano de reservorio de agua. Plano A1-06/1

10.1. Soluciones adoptadas

e Para solucionar el encuentro de las tuberias con los canales, se propone la
construccion de un recubrimiento de H® A°, de 10 centimetros de espesor, en una
longitud de 2 metros a partir del inicio del canal.

e Para la descarga del reservorio se propone como dispositivo de salida una compuerta.
Esta compuerta se abrird por medio de un dispositivo mecanico operado
manualmente, cuando se haya llenado el reservorio, o cuando haya terminado el
episodio de lluvia. Este tipo de dispositivo permite regular el caudal reintegrado por
el depdsito a la red, en funcion de los niveles de aguas abajo. Tiene una importancia
clave en la optimizacion del funcionamiento del deposito.

e Para cuidar que no se produzca una socavacion importante en la base del reservorio
debido a la entrada de caudales, se propone la construccion de una pequefia
plataforma de H° A°, en coincidencia con cada tuberia.

UTNEE K nvr
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Proyecto Integrador

“PROYECTO DE DESAGUES PLUVIALES”
Cecilia D. Morales

Ingenieria Civil

Imagen: ejemplo de un reservorio a cielo abierto como el propuesto.

UTNEE K nvr
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Proyecto Integrador Ingenieria Civil

“PROYECTO DE DESAGUES PLUVIALES”
Cecilia D. Morales

A continuacion se expondra una imagen del lugar fisico donde se proyecto la construccion del
reservorio de agua.

Imagen: Lugar de ubicacion del reservorio de agua.

UTNEEEK cnvr .
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PROYECTO DE DESAGUES PLUVIALES: SAN GREGORIO

PRESUPUESTO
ITEM DESCRIPCION UN. | TOTALES| COSTO COSTO %
UNITARIO TOTAL INCID.
1 MOVIMIENTO DE SUELOS 3048238,09 35,48
Excavacion a cielo abierto: en cuelquier clase de terreno,
a cualquier profundidad, incluyendo perfilado manual
de fondo, relleno y compactacion.
Excavaciones m?3 74837,77 28,12 2104438,09
Terraplenamientos m?3 66000,00 14,30 943800,00
2 ARENA: CAMA DE ASIENTO 281439,36 3,28
Para cama de asiento de tuberias. E: 0,20 m
m? 3162,24 89,00 281439,36
3 CONDUCTOS 5172511,20 60,20
Conductos circulares, prefabricados de H° A°, incluyendo
provisién, acarreo, colocacion, ejecucion de juntas, material
necesario para las mismas, empalmes a camaras y bocas.
De 0,6 m. de diametro m 629,00 362,50 228012,50
De 0,8 m. de diametro m 2971,00 473,00 1405283,00
De 1,0 m. de diametro m 4231,00 557,25 2357724,75
De 1,2 m. de diametro m 1189,00 652,75 776119,75
De 1,4 m. de diametro m 416,00 974,45 405371,20
4 OBRAS DE CAPTACION 89786,00 1,04
Sumideros, incluyendo excavacion, rejas, marco y tapas.
Retiro de material sobrante.
Sumideros 2,0-2,4 mx 0,15 m ud 14,00 1549,00 21686,00
Sumideros 3,0-3,5mx 0,15 m ud 30,00 2270,00 68100,00
5 CAMARAS DE REGISTRO 65824,00 0,77
Bocas de registro comunes, incluyendo excavaxion,
provisién, acarreo y colocacion de materiales.
Retirod e material sobrante
Bocas de registro ud 32,00 2057,00 65824,00
6 H° A° PARA RECUBRIMIENTOS 6942,60 0,08
H° A° H-17, incluyendo provision de materiales y colocacion
Recubrimiento canales m?3 2,39 1740,00 4158,60
Plataformas para reservorio m?3 1,60 1740,00 2784,00
TOTALES 8591974,65 | 100%

INFORMACION COMPLEMENTARIA:

EL PRESUPUESTO OFICIAL DE LA COMUNA DE SAN GREGORIO DESTINADO A OBRAS PUBLICAS




PARA EL PERIODO 2008, APROBADO EN NOVIEMBRE DE 2007 ES:

FONDOS COMUNALES $ 387000
FONDOS PROVINCIALES Y NACIONALES $ 146000

TOTAL $ 533000 |




PRESUPUESTO

ITEM DESCRIPCION UN. | TOTALES| COSTO COSTO %
UNITARIO TOTAL INCID.
1 MOVIMIENTO DE SUELOS 3048238,09 35,48
Excavacion a cielo abierto: en cuelquier clase de terreno,
a cualquier profundidad, incluyendo perfilado manual
de fondo, relleno y compactacion.
Excavaciones m?3 74837,77 28,12 2104438,09
Terraplenamientos m?3 66000,00 14,30 943800,00
2 ARENA: CAMA DE ASIENTO 281439,36 3,28
Total m? 3162,24 89,00 281439,36
3 CONDUCTOS 5172511,20 60,20
Conductos circulares, prefabricados de H° A°, incluyendo
provisién, acarreo, colocacion, ejecucion de juntas, material
necesario para las mismas, empalmes a camaras y bocas.
De 0,6 m. de diametro m 629,00 362,50 228012,50
De 0,8 m. de diametro m 2971,00 473,00 1405283,00
De 1,0 m. de diametro m 4231,00 557,25 2357724,75
De 1,2 m. de diametro m 1189,00 652,75 776119,75
De 1,4 m. de diametro m 416,00 974,45 405371,20
4 OBRAS DE CAPTACION 89786,00 1,04
Sumideros, incluyendo excavacion, rejas, marco y tapas.
Retiro de material sobrante.
Sumideros 2,0 -2,4 m x 0,15 m ud 14,00 1549,00 21686,00
Sumideros 3,0-3,5mx 0,15 m ud 30,00 2270,00 68100,00
5 CAMARAS DE REGISTRO 65824,00 0,77
Bocas de registro comunes, incluyendo excavaxion,
provisién, acarreo y colocacion de materiales.
Retirod e material sobrante
Bocas de registro ud 32,00 2057,00 65824,00
6 H° A° PARA RECUBRIMIENTOS 6942,60 0,08
H° A° H-17, incluyendo provisién de materiales y colocacion
Recubrimiento canales m?3 2,39 1740,00 4158,60
Plataformas para reservorio m?3 1,60 1740,00 2784,00
TOTALES 8591974,65 | 100%




INFORMACION COMPLEMENTARIA:

EL PRESUPUESTO OFICIAL DE LA COMUNA DE SAN GREGORIO DESTINADO A OBRAS PUBLICAS
PARA EL PERIODO 2008, APROBADO EN NOVIEMBRE DE 2007 ES:

FONDOS COMUNALES $ 387000
FONDOS PROVINCIALES Y NACIONALES $ 146000
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Proyecto Integrador Ingenieria Civil
“PROYECTO DE DESAGUES PLUVIALES”
Cecilia D. Morales
NCIA DE LLUV
Descripcion de la zona Frecuencia
(afios)

a- Zona urbanas y suburbanas 1a2
b- Zonas urbanas, residenciales y comercial 2ab
c- Para colectores de 2 orden como canalizaciones 10
d- Disefio de obras especiales como emisarios
(canalizaciones de 1 orden) 20a 50
e- Para rios principales que constituyen el sistema de drenaje
la cuenca 100
TABLADEC NTIA
Valores basados en las caracteristicas generales de la cuenca receptora

Descripcién de la zona Coeficientes
a- Partes centrales, densamente construidaa con calles y vias pavimentadas 07a09
b- Partes adyacentes al centro, de menor densidad de habitantes con calles y
vias pavimentadas 0,70
c- Zonas residenciales medianamente habitadas 0,65
d- Zonas residenciales medianamente habitadas 0,55a0,65
e- Zonas residenciales de pequefia densidad 0,35a 0,55
f- Barrios con jardines y vias empedradas 0,30
g- Superficies arborizadas, parques, jardines y campos deportivos con pavimento 0,10 a ,20
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Proyecto Integrador Ingenieria Civil

“PROYECTO DE DESAGUES PLUVIALES”
Cecilia D. Morales

EM : IONES DE F

Existen dos tipos de férmulas
1- Sin &rea de aporte
2- Con area de aporte

Sin drea de aporte
La figura en cuestion no le aporta caudal a ninguna otra
Triangulo
Las ecuaciones son:
Ta1 (0-L/2) = 1 *(2)"®
—_——
K*l
TAz (0-L/2) = 1 of 4 ¥
KT
Rectangulo
TA(0-L) = 4 1 ol % b
3 K-I'!H
Tridngulo
TA(0-L) = 1,42* 1 o §
Ktl'lﬂ
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Proyecto Integrador Ingenieria Civil

“PROYECTO DE DESAGUES PLUVIALES”
Cecilia D. Morales

Con area de aporte
A la figura en estudio le aporta caudal otra figura de la cuenca

Triangulos

Con aporte inicial (area Fy)

TA(0-L12) = 1 1 [La-1s
KT (USyF™ |2 98F,

Con aporte inicial (area Fy)

TA(0-L/2) = 1 L
KT (US)For L)

Rectanguio

KV

Con aporte inicial (area Fy)

TA(O-L) = 1 1 1 [(Fo*Ls)-F* ]
4 Ktl'lﬂ- L'IH--S

I= Intensidad de disefio
= Altura de la figura que se encuentra en la cuadra
= Longitud de la cuadra

K= Coeficiente

Fou = Areas de aporte

UTN W* F.RV.T.




Proyecto Integrador

“PROYECTO DE DESAGUES PLUVIALES”

Cecilia D. Morales

Ingenieria Civil

TABLA Q/QLL-VIVLL (Caudal/caudal secc. llena)-(veloc./veloc.secc. liena)
Qi [V Qan_ [vivii Qan__ v
0,01 0,36 0,78 0,71 0,96
0,02 0,37 0,37 0,78 0,72 0,97
0,03 0,38 0,38 0,79 0,73 0,98
0,04 0,42 0,39 0,79 0,74 0,98
0,05 0,47 0,40 0,80 0,75 0,98
0,06 0,48 0,41 0,81 0,76 0,98
0,07 0,49 0,42 0,82 0,77 0,09
0,08 0,50 0,43 0,83 0,78 0,99
0,09 0.53 0,44 0,84 0,79 0,99
0.10 0,55 0,45 0,84 0,80 1,00
0,11 0,57 0,46 0,85 0,81 1,00
0,12 0,58 0,47 0,85 0,82 1,00
0,13 0,59 0,48 0,85 0,83 1,00
0,14 0,60 0,49 0,86 0,84 1,01
0,15 0,61 0,50 0.87 0,85 1.01
0,16 0,63 0.51 0,87 0,86 1,01
0,17 0,64 0,52 0,88 0.87 1,02
0,18 0,65 0,53 0,88 0,88 1.03
0,19 0,66 0,54 0,89 0,89 1,03
0,20 0,67 0,55 0,89 0,90 1,03
0.21 0,67 0,56 0,89 0,91 1,03
0,22 0,68 0,57 0,89 0,92 1,04
0,23 0,69 0,58 0,90 0,93 1,04
0,24 0,70 0,59 0,90 0,94 1,04
0,25 0,71 0,60 0,90 0,95 1,05
0,26 0,72 0,61 0.91 0,96 1,05
0,27 0,72 0,62 0,92 0,97 1,05
0,28 0,72 0,63 0,92 0,98 1,05
0,29 073 0,64 0,93 0,99 1,04
0,30 0,73 0,65 0,93 1,00 1,03
0,31 0,74 0,66 0,94 1.01
0,32 0,75 0,67 0,94 1,02
0,33 0,76 0,68 0,95 1,03
0,34 0,77 0,69 0,85 1,04
0,35 0,77 0,70 0,95 1,05
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“PROYECTO DE DESAGUES PLUVIALES”
Cecilia D. Morales

Ingenieria Civil

TABLA Tc- (Tiempo de concentracién-Intensidad)

T (min) | T(mm/h) | Te(min) | T(mmh) [ Tc(min) | T{mmh) ]
10,00 111,00 36,00 4920 64,00 34,20
10,50 108,00 36,50 48,60 65,00 33,60
11,00 105,00 37.00 48,30 66,00 33,36
11,50 102,00 ar.so 48,00 67,00 33,00
12,00 99,00 38,00 47 .40 68,00 32,82
12,50 96,60 38,50 47,10 69,00 32,40
13,00 94 20 39,00 46,80 70,00 32,28
13,50 92 40 38,50 46,50 71,00 31,80
14,00 80,00 40,00 46,20 72,00 31,68
14,50 88,20 40,50 4560 73,00 31,32
15,00 86,40 41,00 45,30 74,00 31,20
15,50 84,00 41,50 45,00 75,00 30,78
16,00 82,20 42 00 44 70 76,00 30,60
16,50 81,00 42,50 44 40 77,00 30,30
17,00 79,80 43,00 43,80 78,00 30,00
17,50 78,00 43,50 43,50 79,00 26,82
18,00 76,20 44 00 43,20 80,00 29,52
18,50 75,00 44 50 42 96 81,00 29,40
18,00 74,40 45,00 4278 82,00 2910
19,50 73,20 45,50 42 60 83,00 28,80
20,00 72,00 46,00 42,00 84,00 2868
20,50 70,20 46 50 41,88 85,00 28 44
21,00 69,60 47.00 41,40 86,00 28,20
21,50 68,40 47,50 41,28 87,00 28,08
22,00 67,20 48,00 40,80 88,00 27,84
22,50 66,00 48 50 40,68 89,00 27,60
23,00 64,80 49,00 40,32 90,00 27,48
23,50 84,20 49 50 40,20 91,00 27,30
24,00 63,60 50,00 39,90 92,00 27,00
2450 63,00 50,50 38,70 93,00 26,88
25,00 62,40 51,00 39,60 94 00 26,64
25,50 61,80 51,50 39,00 95,00 26,40
26,00 60,60 52,00 38,88 96,00 26,28
26,50 60,00 52,50 38,70 97,00 26,04
27,00 58,40 53,00 38,40 98,00 25,86
27.50 58,80 53,50 38,10 89,00 25,80
28,00 58,20 54,00 37,92 100,00 2568
28,50 57,00 54 50 37,80 105,00 2472
29,00 56,40 55,00 37,50 110,00 24 08
2950 55,80 55,50 37,20 115,00 2340
30,00 55,20 56,00 37,08 120,00 22,80
30,50 54,60 56,50 36,90
31,00 54 00 57,00 36,60
31,50 53,40 57,50 36,48
32,00 53,10 58,00 36,30
32,50 52,80 58,50 36,12
33,00 52,20 58,00 36,00
33,50 51,60 58,50 35,70
34,00 51,00 60,00 35,62
34,50 50,70 61,00 35,28
35,00 50,40 62,00 34,80
35,50 49 80 63,00 34,32
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C mm/h

mm/h miseg mm/h miseg mm/h miseg
10,00 0,000002778 55,00 0,000015278 100,00
11,00 0,000003056 56,00 0,000015556] 101,00 |0,000028056
12,00 0,000003333 57,00 0,000015833] 102,00 |0,000028333
13,00 0,000003611 58,00 0,000016111| 103,00 |0,000028611
14,00 0,000003889 59,00 0,000016389| 104,00 |0,000028889
15,00 0,000004167 60,00 0,000016667| 105,00 |0,000029167
16,00 0,000004444 61,00 0,000016844| 106,00 |0,000029444
17,00 0,000004722 62,00 0,000017222] 107,00 |0,000029722
18,00 |0,000005000f 63,00 0,000017500] 108,00 |0,000030000
19,00 0,000005278 64,00 0,000017778| 109,00 |0,000030278
20,00 0,000005556 65,00 0,000018056| 110,00 |0,000030556
21,00 0,000005833 66,00 0,000018333
22,00 0,000006111 67,00 0,000018611
23,00 0,000006389) 68,00 0,000018889
24,00 0,000006667 69,00 0,000019167
25,00 0,000006944 70,00 0,000019444
26,00 0,000007222 71,00 0,000019722
27,00 0,000007500 72,00 0,000020000
28,00 0,000007778 73,00 0,000020278
29,00 0,000008056 74,00 0,000020556
30,00 0,000008333 75,00 0,000020833
31,00 0,000008611 76,00 0,000021111
32,00 0,000008889 77,00 0,000021389
33,00 0,000009167 78,00 0,000021667
34,00 0,000009444 79,00 0,000021944
35,00 0,000009722 80,00 0,000022222
36,00 0,000010000 81,00 0,000022500
37,00 0,000010278 82,00 0,000022778
38,00 0,000010556 83,00 0,000023056
39,00 0,000010833 84,00 0,000023333
40,00 0,000011111 85,00 0,000023611
41,00 0,000011389 86,00 0,000023889
42,00 0,000011667 87,00 0,000024167
43,00 0,000011944 88,00 0,000024444
44,00 0,000012222 89,00 0,000024722
45,00 0,000012500 90,00 0,000025000
46,00 0,000012778 91,00 0,000025278
47,00  |0,000013056 82,00 0,000025556
48,00 0,000013333 93,00 0,000025833
49,00 0,000013611 94,00 0,000026111
50,00 0,000013889 95,00 0,000026389
51,00 0,000014167 96,00 0,000026667
52,00 0,000014444 87,00 0,000026944
53,00 0,000014722 98,00 0,000027222
54,00 0,000015000 99,00 0,000027500
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