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RESUMEN

Los drenajes en las vias permiten evacuar las aguas lluvias, para asi evitar las inundaciones,
por lo tanto, deben considerar los m&ximos caudales para su disefio y que su funcionamiento

sea el mas eficiente de acuerdo al caudal que recepta.

El objetivo del proyecto es analizar la alcantarilla actual de la zona La Palestina del canton El
Guabo, Provincia de EL Oro para determinar si cumple con su propsito o es necesario

redisefar la alcantarilla.

Para dicho analisis se usa la metodologia pragmatica que permite el uso de criterios practicos

y tedricos en la topografia, normativas vigentes y disefio de alcantarillas.

En el analisis se detalla el disefio de la alcantarilla, velocidad, caudal, pendiente natural del

terreno.

Palabras Clave: Alcantarillado, topografia, disefio, cota.



ABSTRACT

The drains in the roads allow the evacuation of rainwater, in order to avoid flooding,
therefore they must consider the maximum flows for their design and that their operation is

the most efficient according to the flow it receives.

The objective of the project is to analyze the current culvert in the area Palestina of the canton
El Guabo, province of El Oro to determine if it fulfills its purpose or if it is necessary to redesign

the culvert.

For this analysis, the pragmatic methodology is used, which allows the use of practical and

theoretical criteria in topography, current regulations and culvert design.

The analysis details the design of the sewer, velocity, flow, and natural slope of the terrain.

Keywords: Sewerage, topography, design, elevation
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1. INTRODUCCION

La ingenieria civil es una disciplina con varias ramas cuyo objetivo principal es brindar
soluciones a las necesidades sociales a través de proyectos de obra e infraestructura, para dichos
proyectos se necesita tener criterios técnicos que permitan garantizar los tres ejes de las obras:
funcionalidad, durabilidad y seguridad de las mismas. Todo esto mediante el uso del calculo
matematico y el ingenio para buscar soluciones a los problemas de infraestructura que requieren
las personas y las comunidades para su comunicacion ya sea turistica y/o comercial, mediante

el transito vehicular por carretera de conexion.

“Los proyectos de alcantarillado ya sean pluviales o sanitarios son redes de recoleccion de
aguas para darle paso a su flujo a través de tuberias secundarias, sistemas de bombeo y
colectores, como también en algunos casos la implementacién de plantas de tratamiento de

aguas residuales” [1].

Las alcantarillas se pueden describir como un conducto de drenaje de corta longitud, las mismas
que se ubican en las intersecciones de la red vial con la red hidrica o de drenaje. Al ser de menor
tamafio a un puente podemos divisar mas alcantarillas a lo largo de la red vial, su célculo
permite el cauce del caudal sin producir desbordamiento y asi comprometer la integridad de la
estructura. La dimension de la estructura es proporcional al periodo de retorno, a mayor periodo

de retorno, mayor gasto de disefio y por ende mayor estructura.

1.1. Objetivo General

Analizar el disefio de los elementos geométricos del drenaje transversal (alcantarilla) con las
coordenadas E=626166 N=9641115 del sitio La Palestina del canton El Guabo, de la provincia
de El Oro para poder determinar si estd cumpliendo con su funcionalidad y dar una propuesta

de mejora si fuese necesaria.

1.2. Objetivos Especificos
e Analizar el sistema actual del drenaje transversal(alcantarilla) de la via Tillales a La

Palestina.

e Determinar si la pendiente de disefio es la adecuada y ver si cumple con los requerimientos

de disefio



e Determinar caudales maximos y minimos a los que trabajara la alcantarilla y dar una solucion
de no ser las dimensiones adecuadas para el caudal que pasara por el tramo.
Este estudio permite realizar seguimiento a obras ya elaboradas y ver si con el pasar del tiempo

no se ha perdido su funcionalidad.

2. DESARROLLO
Este apartado contiene la parte tedrica como eje para la resolucion del caso practico
describiendo asi el disefio actual de la zona y las oportunidades de mejora. Se obtuvo la
ubicacion del drenaje transversal en nuestro caso la alcantarilla que se va a evaluar mediante
coordenadas UTM E= 626166 y N= 9641115

llustracion 1 Ubicacion Geogréfica

‘Alcantanlla a Evaluar

Fuente 1 Google maps
2.1. Marco Teorico

2.1.1. Canales

Los canales son conductos que funcionan debido a la gravedad. Los primeros han sido creados
por los ecosistemas. Por su parte los canales artificiales son creados por el hombre [2]. Y sirven
para dar paso al flujo, generalmente son usados para el transporte del agua, puede haber canales
abierto o cerrados segun su utilizacion.



2.1.2. Tipos de Canales

En la actualidad existen canales de tipo natural o artificial, creados por la mano del hombre,
estos no tendran una gran amplitud por lo cual se hacen de facil reconocimiento, el flujo de
sus aguas no serd de gran velocidad. “Los sistemas de recoleccion de agua lluvia son una
alternativa para enfrentar el desabastecimiento del recurso en zonas veredales o con deficiente

acceso al mismo” [3]

Secciones transversales mas comunes: Existen diversas secciones como las rectangulares,
triangular, parabdlica, circular y trapezoidal, en nuestro trabajo se encontrd la seccion
trapezoidal la cual se usa en canales de tierra debido a que proveen las pendientes necesarias
para estabilidad, y en canales revestidos [4]. En este caso el que analizaremos es el canal

trapezoidal.

llustracion 2 Canal trapezoidal

—C—

| HL_Y

Fuente 2 Pag. Web

2.1.3. Estudios Topograficos

La topografia es la ciencia que estd encargada del estudio detallado de las superficies [5],
como montafas y valles, asi como las caracteristicas de rios y carreteras, con la finalidad de
dar una representacion grafica de la superficie de estas. En la actualidad en la carrera de
ingenieria civil esta ciencia es de mucha utilidad ya que nos sirve para delimitar los terrenos
en donde se van a realizar las obras hidraulicas. Entre los diferentes tipos de topografia

encontramos:

2.1.4. Planimetria

“Se define como la topografia dedicada al estudio de los procedimientos para lograr
representar a escala los detalles de un terreno sobre la superficie plana” [6]. La representacion
gréfica permite conocer la ubicacion de las alcantarillas y sus puntos de descarga mediante la

ejecucion de un plano horizontal.



2.1.5. Altimetria

Se especializa en las mediciones de la altura de forma detallada desde la superficie, tiene
diferentes procesos, técnicas y metodologias para su desarrollo. De esta manera la altimetria
posibilita la representacion del relieve [7]. Se dice también que es el conjunto de operaciones
por medio de las cuales se determina la elevacion de uno o mas puntos respecto a una superficie
horizontal de referencia dada o imaginaria la cual es conocida como superficie o plano de

comparacion.

2.1.6. Sistema de drenaje

Este ayuda a la vida util de una carretera, por medio de drenajes transversal, que sirven para
evacuar el agua acumulada, entre estos tenemos los puentes que son de obra mayor con sus
dimensiones y la alcantarilla que no solo transportara el agua sino también sedimentos

arrastrados por la corriente [8].

2.1.7. Drenajes transversales

Existen dos tipos de drenajes transversales, los puentes que son los de mayor dimension ya que
se encargan de dar paso a rios y fuentes de agua mayores, también tenemos las alcantarillas que
son de menor dimensidn y se encargan de recibir y dirigir el agua y los sedimentos cuando

llegan, desde los inicios del tramo al final [9]

2.1.8. Alcantarillado

Este nos ayuda a la recoleccion de residuos, especialmente de los liquidos como el agua por
medio de las tuberias y conductos, para evacuar las aguas lluvias o residuales. Todo proyecto
de alcantarillado va a contar con redes de recoleccién de aguas, por medio de colectores,

tuberias y sistemas de bombeo [10]

2.1.9. Alcantarillado pluvial

Es un conjunto de tuberias, colectores e instalaciones complementarias las cuales van a
recolectar el agua de las lluvias, para que estas sigan su recorrido sin estancarse, para evitar
dafos a las vias. Trata de las aguas lluvias su recoleccidn y dar paso para que no se aglomeran

en sectores que perjudiquen a la poblacion [11]

10



2.1.10. Criterios de Disefo

Estos son los requerimientos técnicos que se necesitara para conseguir los objetivos generales
del estudio, en cuanto a su funcionalidad y si la logra cumplir las necesidades de disefio que
plantean otros sistemas. Se deben cumplir las Normas para estudio y disefio de sistemas de
drenaje en redes viales.

Caudal de diserio. Es el caudal a evacuar por la alcantarilla. EI caudal de disefio se calcula en
funcion del tamafio de la cuenca aferente, para el tipo de obra y para el periodo de retorno
requerido, en nuestro caso vamos a calcular el caudal maximo y minimo que necesitaremos
para proceder a colocarlos en el programa Hydraflow Express

Velocidad: Las velocidades pueden variar segun el diametro, geometria y la pendiente del
drenaje transversal [12]. Esta se calcula dividendo el tiempo de recorrida sobre la distancia que
tomamos de 20 metros, el tiempo lo calculamos mediante un promedio, el cual lo sacamos con
el uso de unas bolas de pluma fon, lanzamos cada una a veinte metros y cogemos el tiempo de
recorrido de cada una, y sacamos el promedio que sera nuestra velocidad a utilizar.
Localizacion: Se debe hacer un estudio de la zona donde se va a hacer el drenaje transversal
para prevenir futuros problemas en la obra, para poder saber el méximo flujo del agua que vaya
a pasar por la carretera y asi saber las dimensiones exactas que debera tener la alcantarillay no

exista un sobredimensionamiento o peormente una falta de estos.

Pendiente: Se dice que una pendiente para alcantarillado pluvial debe de ser del 0,5 al 2 por
ciento para cada tramo, se debe tomar la pendiente mas prudente para que esta logre ayudar a
la velocidad del agua [13] y asi pueda cumplir la funcién de auto limpiado. Existen pendientes
naturales que ayudaran las obras de los drenajes transversales

Coeficiente de rugosidad: Esta viene dada de acuerdo al material de las tuberias o alcantarillas
por donde va a circular el flujo del agua, en nuestro estudio, en el momento de la visita en el
sitio pudimos observar que la alcantarilla a estudiar esta compuesta por hormigon, lo cual para
nuestros datos escogemos el coeficiente de rugosidad “n” de Manning de 0,0013, como se puede

observar en la siguiente tabla.

11



Tabla 1 Coeficiente de Rugosidad

Material Coeficiente de rugosidad
Hormigdn Simple 0,013
Asbesto Cemento 0,011

Plastico 0,011

Fuente: Codigo ecuatoriano para el disefio de la construccion de obras sanitarias

Coeficiente de escorrentia: Representa la fraccion de agua del total de lluvia precipitada que
realmente genera escorrentia superficial una vez se ha saturado el suelo por completo. Su valor
depende de las caracteristicas concretas del terreno que determinan la infiltracion del agua en
el suelo. Viene dado da la relacion de agua de escorrentia superficial total y el volumen de agua

lluvias en un determinado tiempo (Ver anexos).

2.1.11.  Descripcién del Sector

El sector Tillales a La Palestina es uno de los sectores que su principal fuente de ingresos es la
produccién de banano organico con lo cual han podido generar una mano de obra estable para
las personas del sitio, la importancia de tener unas buenas vias para el transporte de este ha
hecho que los estudios para mejorar los drenajes transversales sean los apropiados y evitar

futuros dafios en estas.

3. CASO PRACTICO
3.1. Procedimiento

a) Lo primero que se realizé fue ir al sitio para proceder a tomar los datos, con un GPS,
Nivel Topografico, flexdmetro, mira de aluminio y bola de pluma fon, los cuales nos serviran
para proceder a calcular y colocarlos en el programa Hydraflow Express, el cual nos sera de

mucha ayuda para cumplir los objetivos que nos propusimos para el trabajo.
Datos:

BM= TN (borde del canal) = 20 msnm
Distancia =20 m

Tiempo promedio = 52 seg.

12



0+000 lect. inicial = 1.501 m.

0+0.478 lect. espejo de agua = 2.297 m.
0+0.080 lect. rasante canal = 2.745 m.
0+020 lect. rasante = 2.833 m.

lect. Carretera = 1.677 m.

ALTO ALCANTARILLA =800 mm.
ANCHO ALCANTARILLA = 1400 mm.
ANCHO BERMA =0.50 m.

ANCHO DEL CANAL =3.35m.

b) Luego de latoma de datos, obtenemos las alturas Y1, Y2y la base del canal. El cual Y1

es la altura del espejo del agua, Y2 es la altura total del canal.

llustracion 3 Canal trapezoidal con sus cotas respectivas

| ancho de cana |
A 3330 11 501
Z2=0a
¥
NElH— ~ 777 /2287
NI
2 bearchocad- 272 283

Fuente 3 Elaboracion propia

Para obtener la altura total del tirante de agua Y1 restamos lectura de rasante menos lectura

espejo de agua y nos da como resultado
Y1=2.833-2.297 =0.536 m.

Para obtener la altura total del canal Y2 restamos lectura de rasante menos lectura inicial y nos

da como resultado
Y2=2.833-1.501=1.332m.

Para obtener el ancho de solera b restamos el ancho del canal menos dos veces Z2 dando como

resultado

b=3.350 - 2(0.80) = 1.75 m

13



c) Para calcular las distancias faltantes, se la puede hacer mediante la utilizacion del programa

AutoCAD vy los datos que ya tenemos, lo cual nos dara las medidas restantes (ver anexos).
Z1=0.322m

d) Una vez obtenido todos los datos, los ingresamos en Excel para obtener las cotas reales del

canal transversal (ver anexos) y su respectiva comprobacion.
f) Conlas cotasy las distancias tenemos el dibujo del perfil transversal del canal (ver anexos).

g) Con las cotas de la rasante de la alcantarilla y la rasante del canal obtenemos la pendiente

en un tramo de 20 m.

lect.rasante canal — lect.rasante

m= - -
distancia

m = (19.047 — 18.959)/20 = 0.004 = 0.4 %

i) Calculamos el area, velocidad, caudal minimo y maximo que pasara por el canal y luego

por la alcantarilla.

Vamos a sacar el area mayor que sera de la altura total del canal y el &rea menor que sera hasta

donde esta el espejo de agua.

e Area Menor
Al = (b + Z1Y1)Y1
A1 = (1,75 + 0,322 * 0.536) * 0,536 = 1, 843m?

e Area Mayor
A2 = (b +Z2Y2)Y2

A2 = (1,754 0,8 % 1,332) * 1,332 = 3,169m?
e Velocidad

v==2= 2—(2’ =0.385m/s

=l SV

e Caudal Minimo

14



Q, = 1.843 * 0.385 = 0.709 m3/s

e Caudal Maximo

Q= A*V
Q, =3.169 * 0.385=1.219 m3/s

J) Una vez obtenido todos los datos procedemos a ingresar en el programa Hydraflow Express,

que es una extension del AutoCAD Civil 3d.

Para ingresar al programa primero iniciamos el Civil 3D, en la opcién Analizar nos vamos a
disefio y en esta escogemos la opcion de iniciar express la cual nos dara acceso al programa

Hydraflow express.
En este procedemos a ingresar los siguientes datos:

e Inv Elev Dn = Que es la cota rasante longitudinal en nuestro caso sera de = 18.9590

e Length (m) = Es la distancia con la que vamos a trabajar = 20m

e Slope (%) = es la pendiente calculada = % 0.45

e Inv Elev Up = Es el extremo aguas arriba de la alcantarilla = este se chequea con los
valores ingresados anteriormente, lo arroja automaticamente el programa

e Rise (mm) = Es la altura de la alcantarilla = 800 mm

e Shape = Es el tipo de tuberia = el nuestro es tipo cajon

e Span (mm) = Es el ancho de la alcantarilla = 1400 mm

e No Barrels = Es el nimero de barriles que se va a estudiar, en nuestro caso sera uno.

e N-value = viene dado por el material de la alcantarilla, se trabajara con el nimero de
manning de 0,013 ya que nuestra alcantarilla es de hormigén (ver anexos).

e Culvert Type = es la forma geométrica que tiene la alcantarilla de estudio = la nuestra
es rectagular y de concreto.

e Culvert Entrance = Es la entrada a la alcantarilla = Slope tapered, less favorable edges
- Pendiente cénica, bordes menos favorables

e TopElev.=H + | — Lectura de Carretera = 21.792 — 1.677 = 20.115

e Top Width (m) = Es la sumatoria de los dos anchos de los carriles méas las bermas (3.8)
*2 +(0.5) *2=8,6m
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e Crest Len (m) = ancho del canal - borde de canal = 3,35m

e Caudal minimo (cms) = aqui se coloca el caudal minimo que calculamos = 0,709

e Caudal méximo (cms) = aqui se coloca el caudal méximo que calculamos = 1,219

e Caudal de incremento (cms) = Vamos a colocar un incremento de 0,2 por cada tramo.

e Tilwater (m) = nivel hidraulico = aqui colocaremos el nivel mas critico para nuestros

calculos.

k) Ya que se ingresan los datos, corremos el programa para ver el resultado

Como se muestra a continuacion, se vera la muestra de la alcantarilla con sus respectivos

caudales:
llustracion 4 Alcantarilla con el Caudal Minimo
Elew (m) <Name> Huwy Depth (1)
206000 16401
20.3000 1.3401
- o
20,0000 — T —— 10401
L™ |
19.7000 0.7401
19.4000 Inlefeonitol 04401
194000 —p—— 01401
185000 -0.1589
1§.5000 -0.4589
o 1.5 3 45 =1 75 9 105 12 135 15 16.5 18 il 24 255 27
Box Culvert HGL Embank Reach (m)
Q “eloc Depth HGL
Total Pipe Crver Cn Up On Up on Up Hwy HewwiD
[cms) [cms) [oms) (mfs] [mts] {mm) {mm] {m) m) [m)
0.9090 0.9090 0.0000 1.8535 13228 350.3088 4905224 19.3093 19.4507 195171 0.6965
1.1090 1.1080 0.0000 1.8807 1.4334 3999198 oo2E232 193559 19.5125 192961 0.7953

Fuente 1 Hydraflow Express
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Eles (m)

llustracion 5 Alcantarilla con el Caudal Medio

<Name:> Huw Degith (m)
206000 16401
20,3000 1.53401
— |
20,0000 /,4“' . """--...- 1,040
19.7000 0.7401
I Irletcontral
19.4000 0.4401
194000 ——— 01401
185000 -0.1599
18.5000 -0.4599
o 15 3 45 =1 75 9 105 12 135 15 16.5 18 195 2 225 24 255 27 285
Box Culvert HGL Embank Reach (mi
Q “eloo Depth HGL
Total Pipe Cver Dn Up Dn Up Dn Up Hew HuwD
[oms) [cms) [cms) [mi=) [mi=) [mm) [mm]) {m) {m) {m)
0.7080 0.7090 0.0000 1.7055 14910 296 5754 42518585 19.2558 193851 19.4320 0.5801
1.1090 1.1090 0.0000 1.9807 1.4334 3999198 5526232 193589 195125 19.5961 0.7953
Fuente 2 Hydraflow Express
llustracion 6 Alcantarilla con el Caudal Maximo
Elev (m)) <Mame:= Huy Depth (m)
20 6000 1 G401
203000 13401
| et e
200000 e e = 1.0401
Lot |
197000 07401
Irletycontraol
19.4000 04401
1894000 —p—— 014m
188000 -0.1599
185000 -0.4599
o 15 3 45 [ 75 9 ms 12 135 15 165 18 185 2 25 24 255 27 X85
Box Culvert HGL Embank Reach (m)
Q Weloo Depth HGL
Total Pipe Cver on Up Dn Up on Up Hwe HewiDr
[cms) (cms) [cms) [mi=) {mf=s) [mm) {mm) {m) i) [m)
0.7080 07090 0.0000 1.7055 11910 2965754 4251935 19.2559 19.3851 19.4320 0.5901
0.9080 08090 0.0000 18535 13228 350.3088 430.5224 19.3093 19.4507 195171 06965

Fuente 3 Hydraflow Express

Imprimimos un reporte del Hydraflow Express (ver anexos)
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4. CONCLUSIONES
Luego de observar y analizar el dimensionamiento del drenaje transversal, mediante la
obtencion de datos de ingenieria con la utilizacion de GPS, nivel topografico, cinta métrica,
mira de aluminio, se procedid a ingresar datos en el programa Hydraflow Express una extension
del AutoCAD Civil 3d, luego del reporte del programa nos damos cuenta que las dimensiones
de la alcantarilla construida, son las adecuadas para el caudal maximo calculado que pasa por

la misma Q, = 1.219 m3/s.

Una vez hecho los calculos de la pendiente podemos observar que si se cumplié con las normas

de disefio para canales trapezoidales.
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5. RECOMENDACIONES

Para que la alcantarilla funcione correctamente, es necesario realizar un mantenimiento
adecuado para que con el pasar del tiempo no existan ningun tipo de problemas que vayan a

ocasionar la obstruccion del paso del agua.

Se recomienda complementar en la alcantarilla muros de ala, ya que estos van ayudar a la
entrada de flujo de agua y en tiempos de invierno ayudaran a evitar la socavacion en las paredes

exteriores existentes actualmente
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ANEXOS

ANEXOS A: Topografia en campo

Anexos 1 Medicion con Nivel Topografico
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Anexos 3 Medicién de alturas de canal
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Anexos 5 Alcantarilla a evaluar

ANEXOS B: Datos a utilizar

Tabla 2 Coeficiente de escorrentia

Anexos 6 COEFICIENTE DE ESCORRENTIA

COEFICIENTE DE ESCORRENTIA C
PENDIENTE DEL TERREND
COBERTURA VEGETAL TIPO SUELD | PRONUNCIADA|  ALTA MEDIA SusAVE | DESPECIABLE
B0% 0% 5% 1%
|mrERMERELE 0,80 D75 0.70] 0.65] 0.60
SIN VEGETACION SEMIPERMEABLE 0.70 0.5 0.4 0.55] 0.50
PERMEABLE 0.50 D45 0.4 0.35] 0.30
IMPERMEABLE 0.70 D65 0 .55 0.50
CULTIVOS SEMIPERMEABLE .60 0.55 n.% Q.45 040
PERMEABLE 0.40 0.35 0.5 0.2 0.20
PASTOS VEGETACION |mrFERMEAELE 0,65 0. 0.55] .54 045
LIGERA SEMIPERMEABLE 0.55 0.50) D.45] 0.4 0.35
PERMEABLE 0.35 0.30) 0.25 0.2 0.15
IMPERMEABLE 0,60 0.55 o 0.45] 040
HIEREA, GRAMA SEMIPERMEABLE 0.50 045 n.a 0.35] 0.30
PERMEABLE 0,30 0.25 0.2 0.1 040
EOSOUES DENSA |mFERMEAELE 0.55 050 D45 0.4 0,55
VEGETACION SEMIPERMEABLE 0.45 0.40) 0.35] 0.3 0.25
FERMEABLE 0.5 0.20 0.15] a1 .05

Fuente 4 MTOP, 2003
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ANEXQOS C: DIBUJOS EN AUTOCAD

Anexos 7 Canal Trapezoidal

llustracion 7 Canal trapezoidal con distancias - AutoCAD

Anexos 8 Canal

Trapezoidal 2

=2 3250 .‘=i
NS S A -
Nl

llustracion 8 Canal trapezoidal con distancias - AutoCAD 2
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LZ2=04a0

1.332

0322

3350
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N
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s ,;,,f;/,f

%1 =0536"

_ A~

2 T h=17% 5
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ANEXOS D: CALCULOS EN EXCEL

Anexos 9 Perfil transversal

llustracion 9 Perfil transversal

HIYELACION PERFIL TRANSYERSAL CANAL

PUNTO PUNTO = LECTURAS H+1 COTaA OBSERYACIOMES DISTAMCIA
EST. OBS. ATRAS INTERMEDIA ADELAMTE
A 1792 21.792 20.000
1 1501 20,291 BMiGPS) 0.000
2 2297 19495 espejo agua 0475
EL 3 2833 15.959 rasante canal 0.500
4 2833 15.959 rasante canal 2550
5 2297 19495 espejo agua 2a72
B 1501 COTA FIMAL| 20291 borde canal 3.350
1501 1501
1
Fuente 5 Elaboracion Propia
llustracién 10 Datos de comprobacion
DESHIVEL 4-B
I lect. Atrds - Z Lect. Adel = 1.501 - 1501= 1]
H+ |=COTA partida + ledt. Atras 20000 + 1.792= 21792
COTA siguiente= H+ | - (Lecturas intermedias o adelante) = 20291

COMPROBACION
¥ Lect. Adel. - ¥ lect, Atrds = COTA inicial - COTA final

1501 - 1501 20291 - 20291

1] = 0.000

)

Fuente 6 Elaboracion Propia
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llustracion 11 Perfil transversal real

NIVELACION PERFIL TRANSVERSAL
CANAL

20.400
20.200
20.000
19.800
19.600
19.400
19.200
19.000

18.800
0.000 0.500 1.000 1.500 2.000 2.500 3.000

Fuente 7 Elaboracion Propia

Anexos 10 Calculo de la pendiente

3.500 4.000

llustracion 12 Datos para encontrar pendiente

HIVELACION PERFIL LONGITUDINAL CANAL

PUNTO | PUNTO LECTURAS
EST. OBS. ATRAS [INTERMEDIA| ADELANTE H+1 COTA | OBSERVACIONES | DISTANCIA
& 1.732 21732 20.000
C 2,745 13.047 rasante canal 0.000
COTA .
3 2.833 FINAL 15.353 rasante alcantarilla 20.000
2745 2833

Fuente 8 Elaboracion Propia
llustracion 13 Pendiente del Canal

HIVELACION PERAL LONGITUDINAL CANAL

OTAPRCWECTOEM 3= 15.353

PENDIEMTE= [v2- 2=

m

15,353 - 13.047
20.000 - 0.000
-0.0044
-0.44 3

Fuente 9 Elaboracion Propia
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Anexos 9 Calculo de la geometria de la alcantarilla

llustracion 14 Valores de area, velocidad y caudal

CALCULO AREA, VELOCIDAD Y CAUDAL
DISTAHMCIA | T PROMEDIO b 1 Yl £2 Y2
20 a2 175 0322 0536 0.8 1332
al={b + z1y1)yl A2=(h + 22y X)y2 ¥=d,1 O1=41Y¥ 02=a2%Y
1543 3.169 0.3585 0.709 1219
Fuente 10 Elaboracion Propia
[lustracion 15 "n" de Manning
Material AGUAS LIMPIAS AGUAS RESIDUALES | Coeficiente “n” de
Coeficiente k, (mm) Coeficiente k, (mm) Manning
PE - PP -PVC 0.010-0.025 0.010-0.025 0.008-0.011
Poliéster - PRFV 0.010-0.025 0.010-0.025 0.008-0.011
| Hormigdn 0.60-1.20 1.00-1.50 __0.013-0016 |
Hormigoén armado 0.40-1.00 0.60-0.80 0.011-0.016
Gres 0.125-0.250 0.50-1.00 0.008-0.011
Fundicion 0.10-0.40 0.60-0.80 0.011-0.014
Fibrocemento 0.025-0.040 0.30-0.40 0.009-0.012
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ANEXOS E: PROGRAMA HYDRAFLOW EXPRESS

Anexos 10 Datos del Hydraflow Express

llustracion 16 Datos del Hydraflow Express

Section Hem Input
Inw Elew Dn = 18.9530
Length (m) = 20.0000
Slope (%) = 0.0045
Inv Elev Up = 15.9599

Rize (mm) = ao0.a

Pipe Shape = Box
Span (mm) = 1400.0

Mo. Barrels = 1
n-value = 0.013
Culvert Type = Fectagular Concrete

Culvert Entrance =

ope tapered, less favorable edge

Top Elewv = 2012580
Embank Top Width (m) = &.600a0
Crest Len(m) = 3.3500
2 Min (cms) = 0.7090
2 Max (cms) = 1.2180
Calcs
2 Incr [cms) = 0.2000
Tailvwater (m) = Critical
Clear Fun

Fuente 11 Hydraflow Express
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Anexos 11 Reporte del Hydraflow Express

llustracion 17 Reporte de Hydraflow Express

Culvert Report

Hydrafiow Express Extension for Autodesk® AutcCADE Civll 3DE by Autodesk, Inc.

Box Culvert
Invert Elev Dn {m) = 18.9590 Calculations
Pipe Length {m) = 20.0000 Qmin (cms)
Slope (%) = 0.0045 Qmax (cms)
Invert Elev Up (m) = 18.9599 Tailwater Elev (m)
Rise (mm) = 800.0
Shape = Box Highlighted
Span (mm) = 14000 Qtotal (cms)
Mo. Barrels =1 Qpipe (cms)
n-"alue = 0.013 Qovertop (cms)
Culvert Type = Rectagular Concrete Veloc Dn (mi/s)
Culvert Entrance = Slope tapered, Veloc Up (m/is)
less favorable edges HGL Dn (m)
Coeff. KM,c,Y .k = 0.5, 0.667, 0.0446, 0.65,0.5 HGL Up (m)
Hw Elev (m)
Embankment Hw/D (m)
Top Elevation (m) = 20.1250 Flow Regime
Top Width (m) = 8.6000
Crest Width (m) = 3.3500

Fuente 12 Hydraflow Express
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0.7020
1.2190
Critical

0.70590
0.70590
0.0000
1.7058
1.1910
15.2559
19.3851
19.4320
0.5901

Inlet Control



