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RESUMEN

El diseno de alcantarillas es el dimensionamiento de la estructura, la seleccidon del
material y del tipo de seccion del elemento en base a la economia y funcionalidad,
cuya relacion longitud - pendiente permita evacuar el caudal (agua) para el que ha
sido disefiada y utilizando los recursos disponibles logre optimizar su funcionamiento,

evitando que sus remanentes afecten la funcionalidad de la estructura.

El objetivo general consiste en la evaluacion de los elementos geométricos de una
alcantarilla de tipo cajon wubicada en las coordenadas N9641345 E626694
pertenecientes a la via Tillales - Palestina en la provincia de El Oro, mediante la
nivelacion de los perfiles longitudinal y transversal del canal con el fin de identificar
sus cotas que permitan redisefiar la alcantarilla existente para evaluar si sus
caracteristicas cumplen con los parametros establecidos por las normativas para su
funcionamiento. La metodologia aplicada para el desarrollo de este trabajo es la
investigacion bibliografica y de campo que se desarrolla a través de las visitas al lugar
del proyecto, en donde se realiza nivelaciones tanto del terreno especificado para el
estudio, esto es a fin de poder tomar los datos necesarios para efectuar los calculos
que permitan modelar la alcantarilla, este proceso se lo ejecuta con un software de
disefio de ingenieria que también es capaz de documentar los célculos efectuados en el
proceso. Como resultado se obtendra el boceto de una alcantarilla que serd objeto de
evaluacion de la funcionalidad, utilidad, eficacia, etc., en base a parametros

establecidos en las legislaciones.

Palabras Clave: Trazado geométrico, alcantarilla, nivelacion de terreno, cotas, disefio
de alcantarilla.



ABSTRACT

The design of culverts is the sizing of the structure, the selection of the material and the
type of section of the element based on economy and functionality, whose length-slope
ratio allows evacuating the flow (water) for which it has been designed and using the
available resources manage to optimize its operation, preventing its remnants from

affecting the functionality of the structure.

The general objective consists of the evaluation of the geometric elements of a box-type
culvert located at coordinates N9641345 E626694 belonging to the Tillales - Palestina
road in the province of El Oro, by leveling the longitudinal and transversal profiles of
the channel with the in order to identify its levels that allow redesigning the existing
sewer to assess whether its characteristics meet the parameters established by the
regulations for its operation. The methodology applied for the development of this work
is bibliographical and field research that is developed through visits to the project site,
where leveling of both the land specified for the study is carried out, this is in order to
be able to take the data necessary to carry out the calculations that allow modeling the
culvert, this process is executed with engineering design software that is also capable of
documenting the calculations made in the process. As a result, the sketch of a sewer will
be obtained, which will be subject to evaluation of functionality, usefulness, efficiency,

etc., based on parameters established in legislation.

Keywords: Geometric layout, culvert, land leveling, elevations, culvert design
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1. INTRODUCCION

El trazado de carreteras es una disciplina de la ingenieria que se encarga del disefio y
evaluacion de las vias e infraestructuras afines, sin embargo, su extension abarca no
solo esa area, sino también el disefio de otras estructuras como canales, alcantarillas,
pozos, etc., utilizando conocimientos técnicos de geometria, topografia, hidraulica,
geologia, mecanica de suelos, conocimientos de materiales utilizados en la

construccion, entre otros.

Esta asignatura se encarga principalmente del disefio de las vias de acceso, mismas
que son utilizadas para comunicar lugares y servir para el transporte de bienes, para el
comercio, etc., entre sus parametros considerados para el disefio estan: pendiente,

velocidad, ancho de la via, disposicion de bermas, entre otros [1].

La via Tillales - Palestina es una via de acceso por medio de la cual se transporta en
gran volumen la produccion agricola de los recintos rurales de esta zona de la
Provincia, recientemente se desarrollé un proyecto de regeneracion para esta via, con
el que se logrd su adecuacion estructural que facilita la movilidad de los pobladores;
en su extension se localizan algunas cajas de registro y alcantarillas que drenan las

aguas residuales de los sitios a los que conecta.

El principal objetivo es evaluar el funcionamiento de una alcantarilla que se encuentra
ubicada en un tramo de la via Tillales y Palestina, especificamente en las coordenadas
N9641345 E626694, para ello se realizarad nivelaciones del terreno y de elementos
presentes en la zona, entre los cuales se encuentra un canal; con estos procedimientos
se obtendra las cotas del terreno que seran parte fundamental en el disefio de las

alcantarillas.

Para efectuar el proceso de evaluacion se deberd realizar los calculos de los elementos
geométricos que la componen y para optimizar el tiempo de trabajo se deberé delinear
la infraestructura con la ayuda de algin software de disefio de la ingenieria. Las
evaluaciones de los sistemas de alcantarillado y sus elementos, normalmente se

ejecutan basdndose en la exploracion de campo o inspeccion in situ de las estructuras

[2].


https://paperpile.com/c/Xquem3/PacR
https://paperpile.com/c/Xquem3/zoyo

2. DESARROLLO

2.1 Marco Teorico

En este apartado se exponen los conceptos, preceptos y algunos principios que
contextualizan el problema a solucionar con el trabajo practico.

2.1.1 Trazado de carreteras.

El trazado de carreteras constituye una de las fases iniciales en el disefio de una via. Al
trazar una via se determinan las condiciones deseadas, se toman en cuenta variables
como la velocidad, geometria, seccion y restricciones segun las normativas vigentes. En
este aspecto se debe tener en cuenta el terreno sobre el cual se requiere construir la via,
sus condiciones climaticas y los accidentes geograficos de la zona; de esto y de un buen
disefio dependerd un exitoso trazado de carreteras [3]. Para trazar una via se considera:
Geometria del terreno, Dimensiones y Vinculo entre la via y el terreno.

2.1.2 Alcantarillas
Las alcantarillas son estructuras que forman parte de un sistema de drenaje,

comunmente son las encargadas de recolectar las aguas servidas que a través de una red
de tuberias se trasladan hacia su disposicion final [4]. Los criterios de disefio
considerados dependen del uso y localizacion de la estructura, segun Gencel (2013), las
alcantarillas ubicadas en terrenos fuera de la urbe como carreteras rurales, se disefan
para un tiempo de retorno de hasta 5 afios debido al desgaste que provoca la zona.

2.1.2.1 Elementos que componen las alcantarillas

Los componentes de una alcantarilla son: barril, batea, corona, difusor, bocatoma y
muros de ala. Las alcantarillas realizan la funcion de colectores construidos, que
recogen la escorrentia de las aguas superficiales y aguas residuales, para conducirlas
hacia un vertedero de escurrimiento; el disefio de toda obra de control de los recursos
hidricos debe efectuarse acorde a las legislaciones vigentes, en caso de no hacerlo se
estaria cayendo en la clandestinidad [5].

2.1.2.2 Alcantarillas tipo cajon

Son estructuras construidas de hormigon armado que poseen una geometria cuadrada y
actiian como colectores de aguas residuales que ayudan a drenar el agua en las vias.

En cuerpos de agua con caudales muy pequefios, pueden desempefiarse como

estructuras viales; en el disefio de estructuras hidraulicas es importante que se conozca


https://paperpile.com/c/Xquem3/1H7w
https://paperpile.com/c/Xquem3/eeuX
https://paperpile.com/c/Xquem3/jk2f

su desempeio en funcion a las variables de interés como el caudal y las condiciones de
descarga (para el caso de las alcantarillas) [6].

Hlustracion 1. Ventajas del uso de alcantarillas tipo cajon

Soporta el

Facilidad de paso de
colocacion vehiculos

Permeabilidad pesados
muybaja

Alta
capacidad
de carga

Conduce
mayor
caudal

Fuente: [7]

2.1.2.3 Alcantarillas circulares

La geometria circular es utilizada en las alcantarillas porque soporta de mejor manera
las fuerzas de traccion que aparecen cuando el ducto es enterrado en el suelo. Un
sistema de alcantarillado consta de una serie de componentes interconectados que se
encargan de recolectar y depurar las aguas residuales, los principales son: tuberias, cajas
de registro, conexiones domiciliarias y planta de depuracion [8].

Por ello es que para que se obtenga un desempefio favorable del sistema de drenaje y
recoleccion de aguas es importante que se realicen estudios previos que permitan tomar
decisiones preventivas y mitigatorias en cualquier momento [9].

2.1.3 Informacion topogrdfica

Un levantamiento topografico es importante en el disefio de una alcantarilla, puesto que
suministra los datos necesarios para georeferenciar la alcantarilla, estos levantamientos
se realizan acorde a la topografia del terreno. Las alcantarillas ubicadas en vias
conducen las aguas recogidas a través del drenaje y arrastran todo tipo de sedimentos
por corriente natural, misma que puede varias dependiendo de las condiciones fisicas
del ducto (area y volumen); cuando existe gran acumulaciéon de sedimentos el flujo
puede resultar afectado causando problemas de conduccion y bloqueo que amenazaria la
estabilidad estructural de la via [10].

2.1.3.1 Cota de terreno

Es un dato topografico que sefiala la pendiente natural de la superficie del terreno con
respecto a un punto referencial en el plano horizontal; en este caso se niveld el terreno

para obtener las cotas que posibilitan el disefio de la estructura, considerando las


https://paperpile.com/c/Xquem3/jPKf
https://paperpile.com/c/Xquem3/x5Oo
https://paperpile.com/c/Xquem3/zmI8
https://paperpile.com/c/Xquem3/X3aQ
https://paperpile.com/c/Xquem3/3yWn

pendientes correctas para evitar la acumulacion de contaminantes (sedimentos) que
puedan limitar la capacidad hidraulica de la alcantarilla [11].

2.1.3.3 Caudal de diserio

Este caudal es la suma del caudal méximo horario, caudal de infiltracion y caudal de
conexiones erradas(QMH+QIn+Qc err). Para disefiar un proyecto de cualquier obra
civil es importante llevar a cabo la elaboracion de un cronograma que comprenda la
ejecucion sistematica de actividades para lograr el objetivo, asi mismo se debe
contemplar los medios con los que se cuenta para el desarrollo del proyecto [12].

2.2 Teorias Sustantivas
2.2.1 Area hidrdulica.

Comprende la superficie que es ocupada por el agua dentro de la obra hidraulica. Su
formulacion es la siguiente: A = (b + (z * y)) * y

Donde:
b = base o ancho de solera

z = talud horizontal

y = tirante del agua

2.2.2 Perimetro mojado.

Es el perimetro del agua que ocupa la obra hidraulica: P = b + (2 * y *\/1 + zz)

Donde:
b = base o ancho de solera

y = tirante del agua

z = talud

2.2.3 Radio hidraulico.

Es la distancia medida desde el centro: R = 4 = —&XE@Y)Y
b+(2*y\1+2°)

2.2.4 Tirante hidraulico o medio.
Es la altura del espejo de agua o altura que esta obtiene en la seccidon transversal,
medido desde el fondo de la estructura hidraulica: y = %

Donde:
A = Area hidréaulica

T = Espejo de agua o superficie

2.3 Metodologia

10


https://paperpile.com/c/Xquem3/fJu8
https://paperpile.com/c/Xquem3/u0fm

Son los procesos y técnicas aplicadas en la realizacion del proyecto, detalla cudles

fundamentos se utilizan e integran al solventar la problematica.

2.3.1 Investigacion bibliogrdfica

Es un proceso que consiste en la obtencion de informacion que sirve de base tedrica
para el desarrollo de un trabajo escrito, la informacion se obtiene de diversas bases de
datos (académicas en su mayoria) que tienen un rigor académico suficiente para ser

citadas en un trabajo investigativo.

2.3.2 Diserio de alcantarilla

El disefio de una alcantarilla consta de los calculos de elementos geométricos de la
alcantarilla. Con el paso del tiempo se ha ido implementando nuevas metodologias que
facilitan la ejecucion de las tareas de disefio, la implementacion del uso de
computadoras y programas digitales es un claro ejemplo de eso [13].

Los avances tecnoldgicos han permitido que exista en la actualidad herramientas ttiles
como robots inspectores que monitorean el estado de los sistemas de alcantarillado y las
condiciones en que se encuentran operando a fin de establecer si cumplen con sus
parametros de disefo [14]. En este caso se usara un software de disefio que optimizara

el tiempo de trabajo.

2.4 Caso Practico

2.4.1 Datos del proyecto

Se realizd una visita al sector destinado para la ejecucion del proyecto, en la cual se
realizd una nivelacion geométrica en la via Tillales - Palestina, a fin de obtener datos
topograficos que permitan disefiar la alcantarilla ubicada en las coordenadas N9641345

E626694.

Hlustracion 2. Vista satelital de la via Tillales y Palestina (coordenadas:

N9641345 E626694)

Fuente: Google maps
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2.4.1.1 Perfil longitudinal del terreno

Con la nivelaciéon geométrica del terreno se ha podido obtener el siguiente perfil

longitudinal:
Hlustracion 3. Perfil Longitudinal del terreno
H+l=21,781
Borde de canal ¥y A=2070
v=0,4723 m/s .
Espejo de agua
1. 2,168
v Rasante del canal
2. 1936
C=205 Cota = 19,845
Cota = 19,731
20m
. -
PERFIIL LONGITUDINAL

Fuente: Elaboracion propia

Los datos de este perfil son los siguientes:

e BM = 20,70m.s.n.m

e Lectura Atrads = 1,081 m

e LecturaVia = 0,938m

e Lectura Espejode agua = 2,168 m

e Longitud = 20m

e Lectura Rasante del canal = 1,936 m

® LecturaC = 2,05m
2.4.1.2 Perfil transversal del terreno
Con la nivelacion geométrica del terreno se ha podido obtener el siguiente perfil
transversal:

Hlustracion 4. Perfil Transversal del terreno

H+l = 21,781
»-0s0 Cota Bc =20,105

71=032

Cota EA= 19,958

Y1
0227 0.147

0.940 Cota RA = 19,731

-

PERFIL TRANSVERSAL

Fuente: Elaboracion propia
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Los datos de este perfil son los siguientes:

"Los calculos de los siguientes valores se pueden ver en (Anexo 9)"

Cota espejo de agua= 19.958

Cota borde de canal=20.105

Cota rasante del canal=19.731

H = Profundidad (Y2) = 0,374m

H — y = Bordelibre = 0,147 m

Y = Tirante de agua (Y1) = 0,227 m

2.4.2 Proceso de Calculos

e DATOS
BM = 20,70 m.s.n.m
Lectura Atras = 1,081
Lectura Via = 0,938
Tiempo promedio = 42,34 s

e CALCULO DE PENDIENTE

-2

m==3

(19.731-19,845)
m =

- 20
m =— 0,0057
m=—0,57%
e CALCULO DE B:
B=2-2%*(0,53)
B = 0,94

e CALCULO DE Z1 (Utilizando Relacién de triangulos):

053 _ _«x
0,374 ~ 0,227

053
= oar (0,227)

x=2721=0,32
e CALCULO DE AREAS

Area menor:
Al = (b + (21 * y1)) * y1
A1 = (0,94 + (0,32 * 0,227)) * 0,227
Al = 0,2298 m"
Area mayor:
A2 = (b + (22 * y2)) * y2
A2 = (0,94 + (0,53 * 0,374)) * 0,374
A2 = 0,4256 m"

13



e CALCULO DE VELOCIDAD

L
tiempo promedio
20
42,34

v = 0,4723%
e CALCULO DE CAUDALES EN LA ALCANTARILLA

Caudal minimo :
Q1 = Al * v

Q1 = (0,2298m") * (0,47232)

3

Q1 = 0,1085—=

S
Caudal maximo:
Q2 = A2 * v

2 m
Q2 = (0,4256m") * (0,47232)

3
m

Q2 = 0,2010—;

Con los caudales obtenidos se simula en el software CivilCAD 3D la alcantarilla y se

evaltia su capacidad segun los datos ingresados.

2.4.3 Programacion en Hydraflow Express Extension
Inicialmente se abre el programa CivilCAD 3D,en la pestafia Analize seleccionar la
opcion Design, en donde se desplegard una lista de opciones, en ella elegir LAUNCH
EXPRESS que serd la que nos conduzca a la extension del programa llamada
HYDRAFLOW EXPRESS. En esta extension se debe seleccionar la opcion Culvert
para ingresar los datos obtenidos y proceder a modelar la alcantarilla.

e En el apartado de la tuberia estan los siguientes datos:

Cuadro 1. Datos de la tuberia en Hydraflow Express Extension

Extremo aguas abajo alcantarilla- Inv Elv Dn 19,731
Longitud (m) - Length (m) 20
Pendiente (%) — Slope (%) 0,57
Extremo aguas arriba alcantarilla — Inv Elev Up | 19.845
Altura (mm) - Rise (mm) 600
Forma — Shape Box
No. Tubos - No Barrels 1
Coeficiente de Manning — n-value 0,013

Forma geométrica de la alcantarilla—CulvertType

Rectangular Concrete

Entrada a la alcantarilla — Culvert Entrance

Slope tapered, less favorable edges

Fuente: Elaboracion propia
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e En el apartado de terraplén, se tiene los siguientes datos:

Cuadro 2. Datos del terraplén en Hydraflow Express Extension

Cota superior terraplén (rasante) — Top Elv 20.8430
Ancho carriles (3.8)*2 + Berna (0.5)*2 - Top Width (m) 8.6
Longitud de la cresta vertedero — Crest Len 2.0

e En el apartado de caudales estan los siguientes datos:

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 3. Datos de los caudales en Hydraflow Express Extension

Caudal minimo (m3) — Qmin (cms) 0.1085

Caudal maximo (m3) -Qmax (cms) 0.2010

Incremento del caudal — Qincr(cms) 0.050
Nivel hidraulico — Taiwater (m) Critical

Fuente: Elaboracion propia

Con la ayuda de esta extension del programa, se puede obtener automaticamente el

calculo del extremo aguas arriba de la alcantarilla que es 19.845, para el RISE o altura

del tubo se escoge una igual a 600 mm, el coeficiente de rugosidad (n) de Manning es

de 0.013 indicado para el material de hormigén. En el apartado de los datos del

terraplén esté la cota superior de este: H+I-lec via siendo igual a 20.8430 m.s.n.m. para

el Top Width se sumara el ancho de la carretera mas las dos bermas resultando en 8.6 m

luego se procedera a ingresar los caudales minimos y maximos los cuales se irdn

incrementando de 0.050 hasta llegar al méximo y observar el comportamiento

2.4.4 Resultados de la simulacion de la alcantarilla en el software Hydraflow Express

Extension

e Con el caudal méximo ingresado, se obtiene el siguiente grafico:

Tlustracion 5. Simulacion de alcantarilla con los datos del caudal maximo

Elev (m)

21.3000

21.0000

Hw Depth (m

1.4550

1.1850

15 3 45 6 75 9 105 12 135 15 165 18 195 21 225
Embank

Fuente: Elaboracion propia

24 255 21 2
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3. CONCLUSIONES

Con los datos obtenidos en la visita a campo evalu6 la estructura hidraulica propuesta;
para ello, con la ayuda de un software de disefio se simuld una alcantarilla colocando
principalmente los datos de caudal y pendiente a fin de obtener un reporte sobre la

capacidad de la estructura.

Para la simulacion de la alcantarilla en el software de disefio se ingresaron los siguientes
datos de caudal: minimo (0,1085 m3/s), medio (0,1585 m3/s) y maximo (0,2010 m3/s)

con los cuales el tirante maximo no rebasa la capacidad estructural del elemento.

En la normativa MTOP se indica que las pendientes deben ser mayores a 0.5%; en este
caso la pendiente del terreno obtenida es de 0.57%, lo cual indica que se cumple con

este parametro establecido en la legislacion.

La evaluacion de la estructura con la variaciéon de datos que representa diferentes
condiciones de trabajo, ha demostrado que bajo ninguna condicidn la alcantarilla falla o
presenta problemas hidraulicos que condicionan su funcionamiento normal; esto indica
que el dimensionamiento inicial es el adecuado para solventar las necesidades

requeridas para la estructura por la poblacion de la zona.
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5. ANEXOS

Anexo 1. Nivelacion del terreno
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Anexo 3. Fotografia de la alcantarilla tipo cajon evaluada

Anexo 4. Reporte de la evaluacion de la alcantarilla obtenido con la extension

Box Culvert

Invert Elev Dn (m)
Pipe Length (m)
Slope (%)

Invert Elev Up (m)
Rise (mm)

Shape

Span (mm)

No. Barrels
n-Value

Culvert Type
Culvert Entrance

Coeff. K,M,c,Y .k

Embankment
Top Elevation (m)
Top Width (m)
Crest Width (m)

Hydraflow Express de CivilCAD 3D

19.7310

20.0000

0.5700

19.8450

600.0

Box

600.0

1

0.013

Rectagular Concrete
Slope tapered,

less favorable edges
0.5, 0.667, 0.0446, 0.65, 0.5

20.8430
8.6000
2.0000

Calculations
Qmin (cms)
Qmax (cms)
Tailwater Elev (m)

Highlighted
Qtotal (cms)
Qpipe (cms)
Qovertop (cms)
Veloc Dn (m/s)
Veloc Up (m/s)
HGL Dn (m)
HGL Up (m)
Hw Elev (m)
Hw/D (m)
Flow Regime

0.1085
0.2010
Critical

0.1985
0.1985
0.0000
1.5075
1.4777
19.9505
20.0689
20.2004
0.5924

Inlet Control
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Anexo 5. Resultados obtenidos en la simulacion con el Caudal minimo ingresado

|| Pt || Pcurve || Dac

ome- | [ ¢@@ala
Elev (m) <Name> Hw Depth (m)
21.3000 1.4850
21.0000 1.1550
20.7000 0.8550
20.4000 0.5550
20.1000 b 02550
19.8000 ——— -0.0450
19.5000 -0.3450
19.2000 -0.6450
o 1.5 3 45 6 75 9 105 12 135 15 165 18 195 21 24 2585 27 285
Box Culvert HGL Embank
Reach (m)
Q Veloc Depth HGL &y
Total Fipe Over Dn up Dn Up Dn up Hw Hw/D
(cms) (cms) (cms) (m/s) (mis) (mm) (mm) (m) (m) (m)
0.1138 0.1135 0.0000 1.2666 1.2253 149.3513 154.3859 19.8804 19.9994 20,088 0.4080
0.1188 0.1185 0.0000 12705 1.2431 155.4487 158.8740 19,8865 20,0039 20.0969 0.4199
01235 01235 0.0000 1.2087 1.2608 158.4950 163.2093 19.8895 20,0083 20.1040 0.4318 v
Section Item Input
Inv Elev Dn = 19.7310
Length (m) = 20.0000
Slope (%) = 0.5700
Inv Elev Up = 19.8450
Rise (mm) = 600.0
Pipe Shape = Box
Span (mm) = 600.0
MNo. Barrels = 1
n-value = 0.013
Culvert Type = Rectagular Concrete
Culvert Entrance = Slope tapered, less favorable edge:
Top Elev = 20.8430
Embank Top Width (m) = 8.6000
CrestLen (m) = 2.0000
Q Min (cms) = 0.1085
Q Max (cms) = 0.2010
Calcs
Q Iner (cms) = 0.0050
Tailwater (m) = Critical
Clear | | Run
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Anexo 6. Resultados obtenidos en la simulacion con el Caudal medio ingresado

Elev (m) <Name> Hw Depth (m)
213000 1.4550
21.0000 1.1650
20.7000 0.8550
20.4000 0.5550
20.1000 Inigcontrol 0.2550
19.8000 ——— — -D.0450
19,5000 -0.3450
19.2000 -0.6450
o 15 3 45 6 75 9 106 12 135 15 165 18 195 21 225 24 265 27 285
Box Culvert HGL Embank Reach (m)
Q Veloc Depth HGL
Total Pipe Over Dn Up Dn Up Dn Up Hw HwD
(cms) (ems) (cms) (mis) (mis) (mm}) (mm} (m) {m} (m)
0.1485 0.1485 0.0000 13763 1.3408 179.5309 184.5910 19.9108 200296 20.1379 0.4881
0.1535 0.1535 0.0000 13989 1.3558 182.8795 188.7001 19.9139 200337 20.1444 0.4990
0.1635 0.1635 0.0000 1.4191 1.3847 192.0232 196.7880 19.9230 200418 201573 05205
Section Item Input
Inv Elev Dn = 19.7310
Length (m) = 20.0000
Slope (%) = 0.5700
Inv Elev Up = 19.8450
Rise (mm) = 600.0
Pipe Shape = Box
Span (mm) = 600.0
MNo. Barrels = 1
n-value = 0.013
Culvert Type = Rectagular Concrete

Culvert Entrance = 3lope tapered, less favorable edge:

Top Elev = 20.8430
Embank Top Width (m) = 8.6000
CrestlLen (m) = 2.0000
Q Min (cms) = 0.1085
Q Max (cms) = 0.2010
Calcs
QIncr {cms) = 0.0050
Tailwater (m) = Critical

Clear | | Run




Anexo

7. Resultados obtenidos en la simulacion con el Caudal mdximo ingresado

Elev (m) <Name> Hw Depth (m)
21.3000 1.4550
21.0000 1.1550
20.7000 0.8550
20.4000 0.56550
20.1000 ~ 02550
19.8000 ——— -0.0450
19.5000 -0.3450
19.2000 -0.6450

15 3 45 & 75 8 106 12 1356 15 18 196 21 225 24 265 2T 285
Box Culvert HGL Embank
Reach (m)
a Veloc Depth HGL
Total Fipe Over Dn up Dn up Dn up Hw HwiD
(ems) {cms) (cms) (mis) (mis) (mm) (mm) (m) {m} (m)
0.1835 0.1835 0.0000 1.4756 1.4393 207.2641 2124847 19.9383 20,0675 20.1823 05621
0.1885 0.1885 0.0000 1.4938 1.4523 210.3127 216.3170 19.9413 20.0813 20.1884 0.5723
0.1935 0.1935 0.0000 1.4902 1.4851 216.4077 220.1168 19.9474 20.0651 20.1944 05824
Section Item Input
Inv Elev Dn = 19.7310
Length (m) = 20.0000
Slope (%) = 0.5700
Inv Elev Up = 19.8450
Rise (mm) = 600.0
Pipe Shape = Box
Span (mm) = 600.0
Mo. Barrels = 1
n-value = 0013
Culvert Type = Rectagular Concrete
Culvert Entrance = Slope tapered, less favorable edge:
Top Elev = 20.8430
Embank Top Width (m) = 8.6000
CrestLen (m) = 2.0000
Q Min (cms) = 0.1085
Q Max (cms) = 0.2010
Cales
Q Incr (cms) = 0.0050
Tailwater (m) = Critical
Clear Run
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Anexo 8. Calculos realizados en Excel (Perfil Longitudinal)

NIVELACION PERFIL LONGITUDINAL CANAL
PUNTO PUNTO LECTURAS | H+ 1 COTA FBSEFIVAEIDNE DISTANCIAS]
EST. OBS. ATRAS NTERMEDIADELANTE
1.081 21.78 20.70
E1 2 1.936 19.845 rasante canal 0.000
C 2050 [COTAFINAL| 19731 rasante canal 20.000
1.936 2.050
DESNIVEL 2 - C
[£ Lect. Atras - % Lect Adel= | 1936 -  2.05= 0114
[H + I=COTA partida + lect. Atras | 19845 & 1936 21.781
[COTA siquiente= H + | - (Lecturas intermedias 6 lect, Adel) | -2.050
COMPROBACION
[£ Lect. Adel. - T Lect. Atrdas= COTA inic. - COTA final |
2080 - 1.936 = 19.845 - 19.731
0.114 = 0.114 OK

DISTANCIAS COTAS
0.000 19.845
20.000 19.731

PERFIL LONGITUDINAL CANAL
18.900

19.850 419845
19.800

19.750
19.700
0.000 5.000 10.000 15.000
COTA PROYECTO EN 2= 19.845
FENDIENTE=  (Y2-Y1)= (19,178-19.19)
(X2KT) 0+20
m= 19.731 - 19.845 = 0114
0.000 + 20,000 20,000
m= -0.0057
m= 057 %

25.000
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Anexo 9. Calculos realizados en Excel (Perfil Transversal)

NIVELACION PERFIL TRANSVERSAL CANAL
PUNTO PUNTO LECTURAS H+I COTA | OBSERVACIONES | DISTANCIAS
EST. OBS. ATRAS INTERMEDIA | ADELANTE
A 1.081 21.781 20.70
1 1676 20.105 BM (GPS) 0.000
2 1.823 19958 espejo agua 0.210
3 2.050 19731 rasante canal 0.530
E1 4 2050 19731 rasante canal 1.470
5 1.823 19958 espejo agua 1.790
6
B 1676 COTA FINAL 20105 horde canal 2.000
1.676 1.676
DESNIVEL A-B
[Z Lect Atras - 3 lect Adel= | 1676 -  1676= 0.000
[H + I=COTA partida + lect. Atras | 2011+ 1676= 21.781
|COTA siguiente= H + | - (Lecturas intermedias 0 lect, Adel.) = 19.958
COMPROBACION
[Z Lect. Adel. - % Lect Atras= COTA inic. - COTA final |
1676 - 1676 = 2011 - 20.105
0.000 = 0.000 OK
DISTANCIAS COTAS
0.000 20105
0.210 19.958
0.530 19.721
1.470 19.721
1.790 19.958
2.000 20.105
2.000 20.105
PERFIL TRANSVERSAL CANAL
20.150
20.100 20.105 20.105
20.050
20.000
19.950 13,958 19.358
15.900
15.850
15.800
15.730
153731 19,731
15.700
0.000 0.500 1.000 1.500 2.000
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