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1.1

CAPITULO 1

DATOS HISTORICOS DEL PROBLEMA,

Generalidadest

La ciudad de San José es la capital de la Replblica de
Costa Rica y de la provincia del mismo nombre, que es -
una de las siete en que se divide polfticamente esa na-
eién centroamericana,

El drea metropolitana ocupaba en el aflo de 1982, una su-
perficie de 95,840 Ha, donde se asentaban 883,927 habitan
tes, «que comprende el 38% de la poblacidn total del -==-
pa{s, lo cual significa que este centro urbano es el prin
cipal polo de desarrollo nacional,

Bl increnento concentrado de las actividades econdmicas -
en las dreas urbanas y el abandono de les trabajadores de
las zonas rurales como resultado del delerloro en el sec-
tor agropecuario, son los factores fundamentales que han
motivado la fuercte immigracidn y el desequilibrio demogrd
fico al no desarrollarse paralelamente el crecimiento de
la poblacidn con los requerimientos econdmicos y sociales
que ello implieca.

Como conseciencia ye ha hecho indispensable el estudio y
ejecucidn de obras que permitan un mejor aprovechamientas
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l.2.1

de la zona urbanaj; considerando como de primera importan .
cia lo relativo a las inundaciones y su control,
Diagndstico de la situacidn actual en cuanto a inundacio-

neg en el drea urbana,
Bl drea metropolitana de San José estd limitada al norte

vor el rfo Tiribf{, Dentro de estos limites se encuentran
también los rfos Ocloro, larfa Aguilar y Torres. Comple=
mentan el sistema hidroldgico una serie de quebradas y ~
acequiasj entendiéndose por quebrada aquella corriente =
que conti~ne agua todo el tiempo y acequia aquella que =-
solo 1lleva agua cuando llueve, e inmediatauente después,
de esto 1ltimo se estima que las mAs importantes sont
a)Quebradass La Cangreja, Chiquita, Barreal, Rivera, le-
gritos, Cangrejos, Guacamayo, Honda, Rebalse, Mozotal, -
Bermidez, Lantisco.

b) Acequiast Arias, Lantisco, Constructora,

Ademis de las mencionadas anteriormente exlsten muchas
quebradas de menor dimensidn que también provocan pro-
blemas de inundacidn,

Clasificacidn de las inundaciones.~ Respecto a log proble
mas que aquejan a los habitantes del drea metropolitana
ocasionados por las inundaciones, ellos se han podido --

clasificar tomando como referencia la magnitud de las cg
rrientes que los propician, dicha clasificacidn es la =



siguiente:

Inundaciones ocasionadas por los rios e inundaciones pro

vocadas por las acequias y quebradas.

En este inciso se hace un diagndstico sobre las inunda-

ciones provocadas por las quebradas y acequias que cruzan

el drea metropolitana de San José, Para la situacidn ac-

tual en cuanto a inundaciones dentro del drea urbana, se

distinguen tres zonas utilizando su densidad de pobla--

cién y grado de urbanizacidén para identificarlas.

a) Zona Norte,- Limitada por los rfos Virilla y Torres; -
esta es la de menor densidad de poblacidn de los tres,

b) Zona Sur,~ Limitada por los rios Marfa Aguilar y Vir;
lla, se considera de densidad media,

¢) Zona Centro.- Limitada por los rfos Torres y Marfa Agui
larj es la mis densamente poblada del drea metropoli-~
tana, ya que en ella se realizan las actividades econg
micas y comerciales mds importantes del pals.

1,2.2 Sistema actual de drenaje pluvial del drea urbana,- El sis
tema de drenaje pluvial con que cuentan los pobladores del
drea metropolitana lo forman los rfos, quebradas y acequias
y las obras construfdas por los municiplos.

Nivel de gervicio,~ Se estima que que el sistema artifi--
cial de drenaje pluvial que cubre el drea metropolitana ha
sido deseflado y construfdo en forma anidrquica, sin planea-

cidn y no estd de acuerdo con el desarrollo demogrifico-ur



bano que presenta esta drea.

De los municipios involucrados en el problema, solo el

del Cantén Central de San José es el que cuenta con per

sonal téenico capacitado para atacar estos problemas.

Bn la zona centro del {rea metropolitana, es donde nds

obras para drenaje pluvial existen, en la cur se han ve

nido construyendo obras para resolver problemas locales

pero no se ha adoptado una solucién de tipo integral, y

en el norte, que es la menos poblada los problemas oca-=

sionados por las inundaciones son de menor cuantfa,

1.2.3 Observaciones de campo,- Como raesultado de los recorri-

dos de campo realizados del andlisis de la informacidn

correspondiente se puede establecer lo siguientet

l,~ El problema de desalojar las aguas pluviales afecta
a la mayorfa de los habltantes del drea metropolita
na,

2.~ Las inundaciones se presentan en forma periddica en
determinados sectores del drea metropolitana y son
la causa de que on la comunidad se presenten pérdl
das rateriales, las cuales algunas veces son de con
sideracidn,

3.~ Rl diseflo y construccidn de obras, para el drenaje
pluvial no sigue un programa de serviclos piblicos
bien definido y ello no ha sido hecho con el ritmo

de crecimiento de la ciudad,
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En el dimensionamiento de las obras construfdas para

la eliminacidn de los sscurrimientos pluviales no se

tomron en cuenta los factores de camblo generados -

por el crecimiento demografico y el desarrollo urba-

no, Como son los sigulentes:

~ Cambios en la naturaleza superflcial del terreno -
con la consecuente alteracidn de los coeficientes
de escurrimiento,

- Modificacidén de los tiempos de concentracidn,

- Incrementos de los volimenes de aportacidn de cuen
cas y subcuencas conforme se fueron urbanizando,
No se ha tomado en cuenta el efecto del impacto eco=
légico, ocasionado por el desarrollo urbano, en el -

répimen hidroldgico.

Ademds de lo anterior se pudo observar que existen =
otros factores que han agravado en forma severa los
problemas de inundaclones y contaminacidn, de los cuz
les Jos mds importantes soni

-La invasidn de las mdrgenes vor asentamientos huma-
nos y en algunos casos de los cauces en las quebra~-
das, con la consocuente disminucién en la capacidad
de escurrimiento,

=~ E1 entubamiento inapropiado de dichas quebradas,
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« La edificacidn de obras sobre los entubamientos y los
cEUCR S,

- las conexiones clandestinas de aguas residuales de ori
gen doméstico-comaercial e industrial que vierten a las =
quebradas y acequiase

Finalments se puede afirmar como conclusidén a las obser=
vaclones de campo que el sistema de drenaje pluvial urha-
no es insuficlente y que conforme se increienta el desarrg
1lo urbano aumentardn los sitios con problemas de inunda-
ciones y contaminacidn,

Areas inundables.- La gran mayoria de acequias y quebradas
que se localizan en el drea urbana causan problemas de inun
daciones a lo largo de su desarrollo., A continuacidn de -
acuerdo con la zonificacidn efectuada al drea metropolita
na, se presenta una relacidn de las acequias y quebradas que
ocasionan los problemas de inundacidn mds importantes den=
tro de la zona urbana.

Zona Norte.- Estd comprendida entre los rfos Virilla y To -
rres; en esta zona las corrientes mds importantes sons
Quebradass Cangrejos, Rivera, Chiquita y Barreal,

En la actualidad no se presentan problemas de inundacidn ~

tan gravas comro en el resto del érea,metropolitana,‘sin -
embarge es de esperarse que conforme aumenten los micleos

de poblacidén y el desarrollo urbano, también se incremen-



tardn notablemente los sitlos de inundacidn.

los principales problemas de inundacién los causan: la
quebrada Cangrejos a su paso por los Barrios San FPran -
cisco y San Gabriel, la quebrada Rivera por el Barrio de
Ban Agust{n y la Urbanizacidn Las Lilas, la gquebrada Ba~-
rreal por el Barrlo de San Gerardo 'y finalmente Chiquita
que pasa por el Barrio Las Américas y la Urbanizacidn La-
drillera,

Zona Sur,~- Localizada entre los rios Méria Aguilar y Ti~
rid{. En esta parte del 4rea metropolitana no estin defi-
nidas corrientes de gran tamafio y basicamente los proble-
mas en cuanto a Inundaciones se presentan por la ausencia
del sistema de drenaje pluvial,

Zona Centro,~ Bs la. mis densamente poblada y urbanizada de
toda el dren metropolitana, Estd lirdtada al norte por el
rio Torres y al sur por el rfo Mar{a Aguilar, El sistema
de drenaje pluvial estd formdo por los siguientes elemen-
to s

a) Quebradast Negritos, Lantisca y la constructora,

b) Acequias: Arias y Lantisco.

¢) Rfost Ocloro,

d) Obras construfdas por el municipilo de San José,

e) Ademis de un sinntmero de pequeflas quebradas que son

afluentes de las corrientes principales antes mencionadas,



1.3 Descripeidn de la Quebrada Rivera.

La quebrada Rivera se localiza al norte de la ciudad de
8ar José, se forma con la confluencia de las quebradas -
Barreal y Chiquita y vierte sus aguas en el rfo Virilla.
Durante su desarrollo cruza parcialmente los Barrios San
Agustfn, Copey y Carranza, as{ como las urbanizaciones =
Monte Carlo y Anselmo Alvarado.

De acuerdo con los resultados del diagndstico en cuanto

a inundaciones, se ha podido establecer que las dreas con
mayores problemas provocados por las inundacion se loca-
1izan en el Barrio Copey y la urbanizacién Anselmo Alva~-
rado; asi nigmo se pudo definir ¢ue las principales cau-
gas que ocasionan dicho problema sont

El acclerado incremento del desarrollo urbano en la cuenca
v la invasidn de mirgenes y en algunos tramos del cauce -=-
mismo de la quebrada, asi como la utilizacidn de la corrien
te como cuerpo receptor de desechos sélides.

Actualmente son afectadas por las inundaciones aproximadg
mente 85 construcciones, las cuales ocupan una superficile

de 1.7 Ha.
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CAPITULO 2

ESTUDIOS TOPOGRAFICOS E HIDROLOGICOS DE LA QUERRADA
RIVERA. '
Generalidades.

De acuerdo al proolema de inundacidn cue se presenta cons
tantemente por el aumento considerable del caudad de la -
quebrada Bivera se realizaran los estudlos topogrdficos
como hidroldgicos correspondientesi consistiendo el primero
en trabajos de canpo como de gabinete para la elaboracidn de
planos, a su vez, se llev§ a cabo el estudio hidroldgico:
para estimar un gasto de diseffo que se presente en un de-
termimdo lapso de tlempo,

Bstos dos estudios sevirdn para cuantificar los volidmenes -
de rateriales asi como para el disefio hidrdulice de las o=
bras proyectadas de la mcjor alternativa de solucidn al prg
blema antes mencionado,

Topografia

Se efactuaron levantamients topogrdafico~fotogramétricos a
lo largo de toda la quebrade y de aquellos sitios en donde
hubo. necesidad de anteproyectar las obras hidriulicas de -
proteceidn contra inundaciones,

los levantamientos fueron referidos horizontal y vertical-
mente a los bancos de nivel fljados por el Instituto Geogrd
fico Nacional,
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Durante los meses de rarzo y abril de 1978 se realizaron
vuelos para obtener fotograffas aéreas a escala 1:5 Q00 y
1120 000, El primer levantamiento cubrid una superficie de
125 an, que cubre toda el drea metropolitama, y el segun-
do considerd toda la cuanca dé captacidn de la quebrada -
Rivera, con una superficie de 4.69 Kn?,

Para el apoyo de modelos estereoscdplcos que se utilizaron
para obtener la restitucidn fotogramétrica a lo largo del
cauce natural se trazaron y nivelaron poligonales por an-
bas mirgenes de la quebrada y, se utilizaron los datos de
apoyo referidos en 37 planos, con escala 112 000 elabora-
dos por el Instituto Geogrdfica Nacional, La compensacidnu
de las poligonales se realizé mediante computacidn electrd
nica, con el grado de tolerancia admisible para estos ca-
sos. Con las fotograffas adreas escala 115 000 v mn el -
apoyo terrestre antes citado se procedid a la elaboracidn
de 108 planos topogréfico-fotogramétricos, escala 112 000
con curvas de nivel a cada 2,0 m, Para tener payor presi-
cidén en la restitucidn se realizaron levantamientos topa=-
grdficos terrestres para determinar las secclornes transver
sales de la corriente, principalmente en los puentes con =
una Iongitud de 100 m, a cada lado del ejs del cauce,

Para estudiar el comportarmienta hidrdulico del cauce, sa odb

tuvieron, por el método fotogramétrico electrdnico, las sec=
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ciones transversales de los cauces a cada 100 m, Estas -
secclones se dibujaron en planos escala 11200,
La pendimte del fondo del cauce en estudio se daetermind
por el método fotogramétrico-electrdnicc, Con base en eg
ta informacidn se fljaron las elevaciones de las secciones
transversales, Los perfiles longitudinales se dibujaron en
los mismos planos topograficos de los cauces, con escala -
horizontal 112 000 y vertical 11200 y, en algunos casos, -
13100,

2.3 Hidrolopfa
El estudio hidroldgico consta de dos partess climatologfa e
hidfometr{a; a continuacidn se resumen en que consistid ca-
da uno de ellos,

26361 Climatologfa,
La lluvia en el drea metropolitana de San José es variable
durante todo el afio, teniendo una &poca bien marcada duran
te los meses de mayo a octubre en los que se presenta el --
80 % de toda la lluvia anual, Geogrdficamente dentro del &-
rea metropolitana de San José es también variable ya que, =
por sjemplo, el total de las precipitaciones en en noroeste
del drea metropolitana es el doble que se presenta en el su=-
reste, )
Bl promedio total de las lluvias durante un perfodo de 35 =

aflos indica que en el drea metropolitana se tiene aproxima-
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damente 2,189 rm. anual, siendo los meses de septiemvre y
octubre los mds intensos con un promedio de 370 mm,, mien
tras que en los meses de febrero y marzo la minima preci-
pitacidn es en promedio de 190 mm,

Se puede decir que en el drea metropolitana.de San José el
clima puede considerarse ideal, con temperatura uo@erada -
durante todo el afio, variando de 16° C a 25° C, y un prome
dio apual de 19° C, El mes mds fr{o se presenta en mayo con
una temperatura media mfnima de 12° C. Y el de junio es mds
cd1ido con temperatura media mixima de 30° C, La humedad re
lativa de la zona es casl constante y en promedio es de --
859, La direccidn de los vientos predominantes en el drea
metropolitana indica que un 50% proceden del noroeste, un -
25% del este y el resto tlenan diferentes direcciones sin =~
mayor importancia en su intensidad. Los vientos con mayor
intensidad provienen del noroeste durante los meses de di-
clembre y enero y en promedio varfan entre 4 a 13 Km/hora,
habiéndose registrado un valor ndximo de 16 Km/hora,
Hidrometria.

La cuenca hidroldgica de la quebrada Rivera cuenta con una
estacién hidrométrica, relativamente nueva y con poco tiem
po de funcionamiento, psr lo cual la informacién es reducy
da, Sin embargo como dispone de datos de intensidades mdxi-
mas anuales registradas durante los aﬂqs de 1541 a 1976, se

tomaron con el propdsito de estimar un gasto de diseflo para



la elaboracidn del cflculo de las diferentes alternativas de
solucidén y posteriormente proyectar lo que resulte economi-
camente mds adecuada, Ademds con dichos datos se puede cal-
cular el gasto de disefio que se presentard en la confluencia
de las quebradas Chigquita y Barreal que dan origen a la que-
brada Rivera, en cuyo lugar estd localizada la estacidén hi-~
drométrica San Josd; para determinar el gasto de disefio se
utilizé la férmule racional en una cuenca urbanizada,

En lo referente a los gastos aportados por las subcuencas
tributarias a la del cauce principal, se calcularon con la
ecuacidn de Creager, la cual permite obtener un gasto miaxi
mo instantdneo, Ademds de que se carece de datos hidromée=
tricos que indiquen 1las aportaciones de escurrimiento en -
cada uno de los puntos y solamente se conozea el drea corres
pondiente a cada una de las subcuencas; es por eso que se -
tenga que recurrir a un método de tipo empfrico como lo es
la ecuacidn de Creager. Estos Ultinos gastos se presentan

a lo largo de la quebrada Rivera en los sigulentes puntoss
a) A la altura de la calle Bajo Rodriguez con una superfi=
cle de 0,66 Xuo

b) En el Barrio San Agustin con un 4rea de 1,29 Jan®

¢) En la colonia Carranza teniendo la subcuEnca una super-
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ficle de 1.26 Km?

d) En el Barrio de Copey la subcuenca tiene una superficie
de 0.53 Ku?

e) En la calle Vargas se vierte el gasto aportado por la =
sﬁbcuenca que tiene un drea de 0,75 Km2

Cdleulo del gasto maximo utilizando la fdrmula racional, (ref.l)
Se determinard el gasto de diseffo para un perfodo de retorno
de cinco afios, en la confluencla de la quebrada Chiquita -
con la quebrada Barreal dande origen a la quebrada Rivera.
Adends de que es mds aconsejable este periodo de 5 afiog -=
para cuencas urbanas, debldo a la transformacidén urbanfg.-
tica consecuencila del aumento demogrdafico, Para la estima-
cidn del coeficiente de escurrimiento se tomd en cuenta -
que las cuencas de las quabradas Barreal ¥ Chiquita estdn
constitufdas pors zona residencial y zona suburbana contan
do ambos con calles asfaltadas,

A.~ Obtencidn de las curvas de intensidad de 1luvia dura-
cidn - perfodo de retorno. ( ref. 2).

La obtencidn de las curvas de intensidad de lluvia - dura-
cién - perfodo de retorno de un registro de lluvia permite
tener un comociniento de la variacidén de las caracterf{s-
ticas de las 1lluvias en relacidn con sus frecuencias de =
incidencia,

El criterio que se seguird para la elaboracidn de lag curw-
vas de intensidad ~ duracidén - perfodo de retorna serd el -

de ajuste por correlacidn lineal miltiple, Para ello antes
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de proceder a plantear el tipo de ecuacidn mis conveniente
es necesario tener una idea de cuales son los tipos de ecus
ciones que en general sipuen estos valores,

Dentro de las ecuaciones m{s usuales, se tiene la del ti-~

po det

1.k

a0 { 2.1)

donde K,h y n son pardmetros ,-d la duracidn de .la lluvia
en horas, 1 su intensidad en mm/h y T su perf{odo de retorno
en afios,

Tomando logaritmos a esta ecuacién, se obtiene quet

log 1= log K+hlog T - n log 4 (2.2)

y transformando esta ecuacidn puede escribirse como:

Y=zaa, x4a, x, ( 2.3)
donde log 1 =y, log T&x,y log K= x
Los parfnetros a,, aya, se obtienen al resolver el siguilen
te slstema linenl de ecuaciones,

Zy =NGo+ a2 X+, 5 Xe
ZXY = QA EX Ay S (XN T0) (R2) 2.4
TR Y=, E XA E () K+ ay Z (X))

domde N nimero de sumandos

En la tabla 2,3,1 se proporcionar los dates de las intensi-
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TABLA 2,3.1
Estacién San José, intensidades mdximas en mm/hora.

Fecha dU\"CLC\éh)c\'\ min.
AVo [Mes|Dic s /0 /5 1 30 éo 120
194V loct | \q | 145.3 127.8  ,00.8 800 =53 29.2
1942 .350 0 | le5. F \35.0 990 72.0 4.5  2\.s
1943 sept] 4 | 1813 s62.6 w1z es0

don | 23 : 398 34.
1944 |Sep¥| 19 | 218.S /9.8 (300 jodo  d.o 32,4
1945 {May | 23| lé5. 7 [26.4 98-8 £5.8 532 3dS
1946 {Nov | 27| /50, | 20.8

A0 1 12 /68  qlLz 784 393
FHRNOL |31 | /68 /020 poo 524 262 3.
1946 [ Ag0| 22 | 118.8 95.4 6.4  44.0 22.0 )0
/949 Af.;w ! 123%¢ 77 ¢ 82.4 é6.4 42.)

Jul | 4 22.3
1950144\ | 16 [#4.0 123.0 |p4.8B 8.8 d¢.0 253
195/ |Sep | 18 | 224.5 149.4 |22.0 75-0 5§33 274
1952|0-+] 9 42r ns-2 9E. 0
' du} |1+ 678 4.} 228
/953 Aﬂa 27 | 126.0 888 g2.4 2.4 543 28.2
/954 My |20 | |04.4 950 7.8 564 5.3 272
/955 [dunm | 3 Go.0 9.0 6¢.8 47.8 32.3 19-4
/956 |6ep | \3 | 116.2 93.4 ?0.4  50.6 39.3  24.8
/195%|%ep | 9 8.4  79.8 73.¢  &lé  dro 9.3
1958 |Age | & | \24-2 \23.6  ,05.2  Fdb 454 28.9
/95780l 124 2h. 0 139.2  |15.8 0.8  4}.) 2¢-1
/76010t 13| 2136 |41.¢ |13.6 8l-2 &8.} 39.0
/76l o] )\ | N8-8 88.8 8B &0 43.7 253
1962 13w\ | 26 | 143-¢ 125.4 \z2.0 272 5. 26.4
1963 May| 23| 96.0 Gé.6 s2.4 53 33.5  24.7
/964 18ep | & | 123.6 1162  GR2 &0 454 234
/965 1Sep | /S| 20/-6 181.8 580 122.4 930 Se.o
/966 1 May | 12 | 232.6 /5¢-é 20,0 F2.2 S8 I3
(76| Aq0 | 10| )357.2 LW4-&6  90.8 g2 4.4  z9.8
/968 Nég 41 Na.e 948 852 564 285 22.0
/P67 Nuevy | 2| 163.2 (39.2 n2.8 728 S54.% 3.2
19201 0un | 16 | 1¢B.0 121.2 120.8 86.4 54.4 Zo.0
17%] Aﬁo H I#.&e 93.8 932 5.4 471 3t.o
[7#2iSep | L6 | 120-0 Y05.0 960 432.4 38 19.1
(933 dum |28 N0.4 so0.2  gé.o 0.4 3RS 24.)
1974184 | U 204.0 144.6 \)2.0 776 ¢6.3 34.4
1775 \May | 27 | 1230 so7.8 40/.3 5.4 556 30.F
[27¢isep | 26 | (2¢4.0 114.4 85.2 5.0 _33.0 /24
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dades miximas de lluvia registradas en la estacién San
José.

Para la elaboracidn de la tabla de excedentes anuales, se
ordenan los valores en forma decreciente de mayor a menor
para cada duracidn d y se obtiene a su vez su perfodo de

retorno asociando T, cuya ecuacién es la siguientes

Tre-Ntl ( 2.5)

m
donde Tr perfodo de retorno, N nimero total de afios regis
trados, m nimero de orden,

En la tabla 2,3.2. se muestra la obtencidén y ordenacidn de
los datos para su aplicacidn,

Una vez que se tiene la informacidén disponible se procesa
con los 36 grupos de valores, los resultados del proceso
se observan en la tabla 2,3.3.

Con los datos de la tabla 2,3.3 y efectuando las sumas in-
dicadas por la ec, 2,4, se obtienet

Q42.2¢ = 2l Qo+ 205,66, + €E0. 471 e
Y25.4%= 205.€E Qo+ 252.6& % 43 FFCL : (2.e
¢ !
/

<

60'4C1 Ce (‘_:.4;, :1} Q,+E3‘72néc :11,

-

cBIr. 2=

Al resolver el sistema de ecuaciones 2,6, se obtlene quet
Qoz'ﬁ.'ql Q"—_- Dll%z a1=—0.542
Por tanto

K=36é8.H W= o0.173 n= 0. SAL




con los valores de X, h y n 12 ec. 2,1 queda expresada co

0
23
. zegp T
"L‘- daos4z.

La funcién que representa a la ecuacidn 2,7 se muestra en
la flgura 2.3.1

B,~= Cdlculo del tiempo de concentracidn.

Para conocer el tiesmpo da c:ncentracidn se c.nsideran los =
factores fisiogrdficos correspondientes a la longitud del
cauce principal siendo de 4 Km y de 53.60 m. el desnivel -
que existe entre la parte mds alta y la mds baja del cauce,
Se utilizar{ a continuacidn 1la férmula de Kirpich,(ref.3)

para calcular el tiempa de concentracidns
0.8¢13\9 325
. =(-2:8et

tc tiempo de concentracidén, en h

donde

L Yongitud del cauce, en Km,

H desnivel entre los extremos del cauce princlpal, en m
Con los datos antes menclonados procedemos a la obtencidn
del tiempo de concentracidn sustituyendolos en la ecuacidn

2.8.

-

\C'Q(‘_,

b= (L8ex 4> )

3. 60
te = 1-0086 hr

G052 min.

+
¢
i
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¢.~ Obtencidn del coeficiente de escurrimisnto C (raf.k4)
Utilizando la tabla que aparece en la ref, I, se obtie-

nen los siguientes valores,

Zona residencial C‘a 0.6
Zona suburbana Cy0.3
Cailes asfaltadas ' 03“0'95

El 4rea total de las cuencas de la quebrada Barreal y Chi
quita es de 16,30 X2 y corresponden & 9,03 a la zona re-
sidencial, 5.67 Km? a 1a zona suburbana y a calles asfal-
tadas 1.6 Km? respectivamente, Aplicando un promedio arit

metico ponderado, determinamos un coeficiente de escurri-

miento .5.
—_Scuihs
== 2.9
S Ax ( )
== 0.¢(9.03)4 0.3(‘.;.6?94-0.?6'(1"): 0.53

9 0IFGhP + 16

D= Determinacidn de la intensidad de la lluvia, Conocidos
el tiempo de concentracidn (60,52 min) y el perfodo de re=-
torno (5 affos), de la ecuacién 2,7 o de la fig. 2.3.1, se
obtiene:

L = 52.? mm/hv‘.
E,~ Cdlculo del gasto de diseflo. De acuerdo a la fdrmula ra
cional (ref, 5)
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Q= 0-278 cw A, (z-10)

donde

Q gastos de disefio, en m/s

C coeficiente. de escurrimiento -

i intensidad media de la 11'via para uma duracidn igual
al tiempo de concentracidn de la cuenca, en.nm/ hr,

A drea de la cuenca, en Kn,

Sustituyendo los velores antes obtenidos en la ec, 2,10,

encontramos el gasto de diseflo que est
Q=0,278( 0.53 )( 52,7 )( 16,30 )

Q= 126, 56 m3/s.



Intensidad de la lluvia,en mo/hr.

250

200

150

100

50

o - 20 40 60 80 100
tiempo en min.

Fig. 2.3.1. Curvas intensidad-duracibn-perfodo de retorno.

120
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TABLA 2.3.2

Estacidn San José, intensidades miximas serie excedentes

anuales, perfodo 19%1 - 1976

Ovden| T D URAcC \ o N

(m) anhos eV min.

5 10 /5 30 60 /20

1 3* 2376 18.8 1560 122.4 93.] 50.0
2 | /85| 2244 |498 1300 1040 483 390
3 | 12.33] 218.4  (42.6 |220 97.2 663 332
4 | 928 2136 iste 1220 950 Gdo 364
& | 740 24,2  149.4 (208 92.2 S7.4 345
¢ 6.\1] 210.0 |44.¢ 1200 858 S22 34
¥ 5.29F 2os.2 |4l-6 11¢4.8 85-6 563 2.2
8 4.63] 204.0 |4l.0 152 8l 2 55.3 3L
9 |4 2042 392 4o BB 556 3o
/e | 3.30] 2016 392 |13.6 384 S4.3 307
" 3.36| /812 |35.0 12.8 768 54.4 3.0
/2 | 308| /7?40 1344 12.8 756 S53.F 294
13 | 2.85] /242 1296  1l.-2 4.6 &3.4 292
14 | 2.644] /é8.0 126.4 \og.0o 73.é 53.) 289
1§ | 2.4%) /680 123.8 1060 33.0 || 24.2
6 {231 /680 (2.6 (956 F2.B 490 23.4
1P | 2.8 Jé5.6 260 s95.2  3p.2 47 2746
/8 | 2.060 J45.4 125.4 1048 9.8 471 27-4
17 | 1-95] /¢3.2 (24.8 /040 g9.¢ 4.7 223
20 /-85 Jéz.0 |23.¢6 0.2 c9-4 44. 4 272
2l I- 26| Jé2.0 230 J008 £9.© d6.0 272
W |68 /57-F 1206 97.¢ &£9-¢ 454 27
23 |l.ol| /540 1200 772 ¢80 4s5.4 20
24 |1-s4| ;500 118.8 788 678 A4S\ 24.8
25 | 148 147.6  //8.2 78-0 ;3.4 44.3% 24\
26 L vd42| 4% ¢ /130 776 Ge.6  43.%  24.
2F | 32| td4s2  yro  9R2 sé-4 433 254
28 | 32| 1440 52 968 Sé-4 J3o  25.4
2 | 28| 1d1.e 1146 P64 556 429 253
do | .23 416 (146  93.2 <54 42.86 26.3
31 149 138.¢  |14.0 728 £5-4 42\ 24.8
32 | 1116 ]| 136.8  [09.8 742  $£5-4 420 24.7
33 2| 1356 086 9.2  £4.4 41-5 247
34 | 1.09) 1366 /086 Fo.B8 s4.2 4.4 24-¢
3S (o6 | 1342 g0 8%¢ ¢34 A2 25.5
36 | .03) 1340 Jps.o BB.B 632 41| 24.)




T A B . A

2.3.3.

Rc.éume.n cle. \o: Yasu\*\-aa.o.s ol:-‘-av\\éos parc. cq,Ja_ una. c!e,
\as cl\.fe_rev\-\—es duvraciones.

Duvacisn 5-7-1.-\ o )(\f-\_;.\T X‘L= \w\d K‘\L X{' )(‘ X‘L M X, ‘j)(?_
&n Viazvg

s 184.39 34.28] 57-94| 5.8\ 93.29 558 /6058 27644

/0 174.4\] 34.28] 82.7| 5881 /98094F 38.95| )36.26) do2.14

/5 163.¢8| 34.28( F756] 58-81 | 2¢64.24] F2.92| /63-26| 454.36

3o [5S.06] 34.28) 122.4o| 568l | di6\6| //6.52| 752.33) 523 3¢

60 140. 31| 34.28{ t47. 24| 8.8l | 502.28] 140.2|| \39.2¢] 575.48

120 120. 91| 34.28 132-4| 588l 82584 164-11] 1\9-84] 53919

SUM A 943.34| 205.¢81 ¢80.49] 352.8612392.¢¢] ¢471.92] 925 43{2833-\3
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Calculo del gasto que aportan cada una de las corrientes
tributarias al cauce principal,

Se utilizard la férmula de Creager (ref. 6), ya que sola
se cuenta con el drea correspondiente a cada subcuenca y
ningin otro elerento fisiogrdfico conocido, .

Ecuacidn de Creager,

Q=1.303 C (0.3864)° (2.11)

donda

oga 2236
onolf'B

A drea de la cuenca , en Kn®

C coeficiente de escurrimiento

Q gasto mdximo, en m3/seg

Substituyendo Ios valoras quse se tlenen de cada una de
las dreas de las subcuencas tributarias en la ec. 2,11,
se obtlenen los gastos aportados correspondientes, ana~

tados en el cuadro 2.1
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CUADRO 2,1
Resumen de los gastos calculados por la ecuacién de Crea

ger y su integracidn al cauce principal,
)

localizacidn Gasto Area Coef, de Gasto
del gasto ggortado Drsnada Bscurrimiento A umulado
aportado /seg c
Confluencia
i]e' Q.cgiarre

Y

T 126,56

Calle Bajc ’
Rodriguez 7033 0086 15091 133089
Barrio San '
Agustin 10,95 1.29 16,02 44,84
Col, Carran
za 10.73 1,26 . 16,05 155,57
Barrio Co
pey 1“0"‘9 0.53 15.93 160,06
Calle Var
gas 63k 0.75 15,78 166,40

Partiendo de los gastos acumilados se procederd a la de~
terminacidn de alternativas para la solucién del problema
de inundacidn de la quebrada Rivera.



CAPITULQ 3

PROPOSICION DB ALTERNATIVAS PARA RESOLVER EL PROBLEMA
DE IRUNDACION QUE PROVOCA LA QUEBRADA RIVERA,

Con el fin de dar soIucidn a Ia problemitica descri
ta en cap{tulos anteriores, se procedié a analizar -
los diferentes sistemas hidraulicos factibles para el
control de los escurrimientos pluviales, Para el ana-
1lisis citado se tomaron en consideracidn tanto el fu-
turo uso del suelo, qua esté contenido en el plam con
ceptual de desarrollc urbanc, como las condiclones fi
siograficas del cauce,

Para resolver el problema se pueden tomar tres alter-
nativas de solucidn de las cuales se elegird la que -
presene las mayores garantfas dentro de la capacidad
econdmica disponible, aestas soluciones se estudiaron
en forma separada. y son las sigulentass

a) Rectificacidn del cauce de la quebrada utilizando
un canal revestido. ‘

b) Rectificacidn del cauce de la quebrada empleando =
un canal no revestido,

¢) Rectificacidn del cauce de la quebrada mediante un
conducta cerrado,

Una vez planteadas las alternat¥as que son técnicamog
te factibles, se procedid a su dimensionamiento hidrdy

lico para un perfodo de retorno de 5 affos y consideran
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do las condiciones previstas en el' plan concaptual de
desarrollo urbano para el afio 2005,

Los resultados obtenidos para cada caso son los sigien
tess

a) Camal revestido.

El gasto de disefio considerado varia de un valor mfnimo
de 126,56 m3/s, en su nacimiento en la confluencia de -
las quebradas Barreal y Chiquita, a un maximo de 166,40
m3/s, en el sitio de vertido al rfo Virilla. Se conside
ra que se prasenta un flujo uniforme a lo largo del cau
ce de la quebrada Rivera, ademis la pendiente va de —w-
0,007 a 0.006 y el talud serd de 131 ya que el suelo es
1limo: - arenoso en su gran mayorfa (ref., 7),

Se proponen tres casos en la alternatliva de revestir el
canal de seccidn trapecial en el ancka de la plantilla -
¥y que son las siguientes; el primero serd de un ancho -
de plantilla de 9,00 m, ¢l segundo de 6,00 m, y el ter-
cero serd de 4,00 m, y designindoles Tipo 1, Tipo 11 y
Tipo 111 respectivamente,

En esta alternativa el canal serd revestido de mnposte
rfa en la plantilla del canal y de concreto fe= 250 Kg/cm2
las paredes del mismoj con una n= 0,018 y para el dimen
sionamiento se utilizaran las ecuaciones sigulentest

De continuidad, (ref. 8)
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Q=AV ' (3.1)
Dondet R

Q gasto, en m3/seg,

A drea de 1la seccidn, en m?

V velocidad media en la seccidn, en m/seg.
Ecuacidn de Manning, (ref, 9)

1/2
0= & w35
n

Donde

Q gasto, en m3/s

A drea hidrdulica de la seccidn, en m,

Rh radio hidrdulico, en m, |

s pendiente hidrdulica, adimensional

n coeficlente de Manning

Con los datos antes mencionados y sustituyendo en
la ec 3.2, tenemos que para

Q=126.56 m3/s

o AR2/3

§1/2

(126,56)(0,018) _ — am?/3
(0,007)1/2

ARMY/3 = 27,228

en



Por medio de un procadimiento de tanteos se calcwla el

tirante normal y, ¥y que se muestra en la tabla 3.1

y 4 A B o Ar?/3
(m) (<) (m) (m)

1,90 20,71 14,373 1,441 1,275 26.413#27.228
1,9% 21,223 14,486 1.465 1,289 27,369# 27,228
1,93 21.095 14,458 1.459 1,286 27.130#27.228
1.93% 21,146 14,469 1,461 1.288 27,228=27,228

Luego entonces el tirante correcto es:

¥, = 1.93% mts.

A continmcidn se presentan las tablas 3.2, 3.3 y3.l4;
referentes a los tipos 1, 11 y 111 correspondientes a
los anchos de plantilla de 9,6 y 4 mts. respectivamen
te. En dichos tablas se indican los tirantes normales
correspondientes a cada uno de los gastos que aparecen
a lo largo del conal principal de lz quebrada Rivera ,
asi como sus caracteristicas geométricas e hidrdulicas
de cada uno de los tramos en que se dividid la quebra-
da Rivera. El cdlculo de cada uno de los tirantes nor-
rales se Llevd a cabo conforme el criterio antes ex-
puesto para el establecimiento de flujo uniforme en -
la tabla 3.1



TABLA 3.2

Caracter{sticas del canal revastido de seccidn trapecial

Tipo 1

ALTURA MAXIMA 3.00 m

TRAMO

Caracteristicas Hided

Weas 4y Geométricas

S

b )]

¥ A

P '

TALUD

m. m

TR
m

mla

mt

m. il . m

124.5¢

0.003%

F.o0ol . 93

“0}

&-90|21.10

14-42}\. d¢

L2

133.69

0,09}

9.00 | 2.02

at ?8

&.\4 {223l

14.31-52

B

144.84

b.0065

7.0012.1¢

0.84

&.14(24.4

161\ | |. 60

ey

155.54

0.0065

P.900 {2-D0

& .30

63002599

16.50(1- 6%

i\

/60.04

0. 006

7-0012.35

065

613 (26.48

15.44 |. o

I

X INOINTINC I\ I\ >

/66.40

0.006

7-2012.43

052

6.2512#.13

/5.8M1-45

1:l
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TABLA 3.3

Caracter{sticas del canal revestido de seccidn trapecial
Tipo 11.

ALTURA MAXIMA 3.50 m

Caracteristicas Hidrdylcas 4 Geomédricas
TRQMO Q S o ] Bl |V A ? B TALUD
A [ m m /s L m m
U |124.5¢0.00%] G.00 | 2-44] 1.0l |6-41[21.10)12.04] 1-62| ')
H L [133.89|c.00P|6.00 |2.60] 0.90]4.54[|22.3\[13.35 V.67 |\
L P [\44.84]0-0065|6.00 | 2.76 | 0-34[6.5024.1413.B1 [ \.75 v
P "5 liss.sxo-oossi6.00| 2.9 | 0.89]6.68|2s.931423]1.82] \%|
> s |160.06]0-006 6.00| 2.9} 0.57 | ¢6.49]2¢.4H M-4d \-851 1\
% z_S 166.4080.00¢16.00 | D. 06 | ©. 44 | 6.58]|27.73]14.651-84 ] 111
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TABLA 3.4

Caracter{sticas del canal revestido de seccidn trapeclal

Tipo 111,
ALTURA MAXTMA 4,00 m

TAAMO| @ [Egreetoriipas oty o S s TALUD
A m m m ms Lt m om

R |\2c.5¢l0.00¢] 4.00 | 3-00] .00 | &I} [21.1012.48{ 1-6a] i\
H L [\33.890.0061 4.00 | 3.\3 | 0. BF|€.20(22.31{12.85]1-33 (B
L P |144.84[0.0055| 4-00 | 3. 30| 0.3 0 |G.12]24.14[13.33]1- 8) 1]
P S |16%.5H00055| 4 .00 | 3.4% | 0-5316.2+]25915-81{1- BB |1}
2% i6oodocos|4.00|3. 54| 0.46 |6-02]26. 6\4. 01]1- 90| 11|
X 2, |1€6-490.0051 4.00|3.63 0.3 6./} [27-73]14-221- 4] 1|
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La alterpativa de canal revestido de seccidn trapecial
como se indicd en las tablas anteriores quedd dividida
en tres tipos., En el Tipo 1,la alternativa demanda una
franja de terreno a lo largo del rfo de 22 m, de ancho
para alojar la obra propuesta, lo que traerfia como con
secuencia que habr{a que desalojar a los habitantes de
50 casas,

En el Tipo 11, se ocupar{an 20 m. de ancho para la im-
plantacidn de la obra y ademds el fondo del canal se -
desplantar{a a una profundidad de 3.50 m, abajo del ~
nivel natural del terreno teniendo camp consecuencia -
una mayor excavacidn y a su vez un efecto superior al
costo con respecto al Tipo 1.

En el Tipo 111 se necesitardn 19 m, de ancho a lo lar
go del rfo para la realizacidén de la obra y desde lue
go que la profundidad de la excavacidn serfa a 4,00 m,
lo que traer{a como resultado un alto costo en compara
¢idn con el Tipo 1, ¥ con el Tipo 11, Tanto en el Tipo
11 como en el Tipo 111 el niimero de construcciones ~
afectadas es de 50 y 49 respectivamente; estas afec
taciones se observan en los planos del 1 al 5, de la

planta de la quebrada Rivera
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b) Camal no revestido,

Los gastos de diseflo considerados son los mismos que se
mencionaron para la alternativa a,

La seccidn hidriulica requerida para un canal de seceidn
trapecial sin revestir es la sigulentes la pendiente va
de 0,0006 a 0,000% y teniendo un talud de 1,531, as{ -
mismo. se utilizard un coeficiente de Manning de 0.030
para cauces naturales 7 a su vez se proponen tambidn -
como en la alternativa "a" tres tipos de acuerdo al an~
cho de la plantilla gque serdn de 50, 24 y 15 nts,

Para el disetio de cada uno de estos tipos se utilizaron
la ¢¢ 3.1 ¥y 3.2, cuyos relultados se resumsn en las ta-

blas 3.5, 3.6 y 3.7 respectivamente,



TABLA 3.5

-3 Y=

Caracter{sticas del canal sin revestir de seccidn trapecial

Tipo 1
ALTURA MAXIMA 3.00 m,
Caracteristicas Hidrdplicas 4 Geomébricas
TRAMO Q P T T rertv TaTse TeplALUD

A [y m m. /s o m m

H [12¢.6d@.000d 50.00| 2.00| V.00 | 1.2 |106.4% s7-21)1.84] 1.5\
H

L \33-8‘7 7 ” S ‘7 ‘v ’) 7 t
L P \44,84 k‘ o’ 2 S 2 k ( ”"
P s |155.5% / ” ( ” / o
s X |160.04 S ” l ” ) } "
X v 7 ¥ v ;

Ze (166,44 0.0004! 50.00| 2.5 | 6.43 |\. 2 |138.6} 5724 23 1.5 1)
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TABLA 3.6
Caracter{sticas del canal sin revestir de seccién

trapecial Tipo 11,

ALTURA MAXTMA %,00 m.

Caracteristicas Hidedplicas 4y Qeomibricas

TRAMO| Q [Carsetorliicas Rirdylons s Seomibicas [T AL YD
A m m. m mus. m* m .

H [126.5¢]0.0006] 24.00| 2.92| |.03 | 1.6 [84.38|34.90]2.43 1-5:1
HT iz 89 >, 1) 1) 2 B "
L P ‘44"84 k ” ( / » ”w
p s ls&s* { 73 \ " "2
S X |leo.0é ? " I v “
x v Y A [ v

2 l166.40|0.0004| 24.00| 3.33 | 0./? | 2.5 |110.93{37451 2.96} |.5:]
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TABLA 3.7

Caracter{sticas del canal sin revestir de seccidn trapecial

Tipo 111,

ALTURA MAXIMA 5,00 m,

TRAMO| Q Caracteristicas Hidrdphicas 4y Geomitricas TALUD

S [ ] Ll v 1T A P Q.
A m m m. m/y lmt m m
H |/2¢.5¢|0.0005| 15.00] 4.01 | 0.99[1-5 |pA.3g|29.4512.86] 1.5:]|
H .
L {133.89 ’ D) B \ ) 7 0"
L |
o lwwed | | - K
P S |I185.5H ” v
S X |160.06 " .
L Y Y v ¥ \
X 2 o [166.40j0.0004{ |5.00 4.95 | 0.05 | 1.5 |re.9332.843.38] 1.5°|




- 37-

En' la alternativa del canal trapecial sin revestir del
Tipo 1, se requiere una franja de 65 m. de ancho a lo
largo del cauce de la quebrada para alojar la obra -
propussta, y en este caso se tendrfa que desocupar a
los habitantes de 200 construcciones,

En el caso del Tipo 11, se demanda una franja de 42 m,
de ancho para colocar la obra y esto afectarfa a 150
construcciones, Para el caso Tipo 111, la obra en cueg
ti6n necesita una franja de 36 m. de ancho y se tiene
como' consecuencia la afectacién de INO construcciones,
La afectacidn de las construcciones en les tres casos
anteriores se puede observar en los planos del 1 al 5,
¢) Conducto cerrado,

Los gastos de disefio consideradeos en exsta alternativa
son los mismos que en las alternativas "a'" y "b", En -
este caso se propons un conducto de concreto armado de
gseccidn de herradura de un didmetro de 5 y 6 m.

Se utilizaron las ecuaciones 3.1 y 3.2 para el dimen--
sionamiento de los conducts y cuyos resultados aparecen
en las tablas 3.8 ¥y 3.9 en el orden antes mencionado,
Para la construccidén de esta obra se requiere tanto -~
para la seccidn de didmetro de 5 m.como de 6 m., una ==
franja de 15 m, de ancho a lo Iargo del cauce,

En esta alternativa se afectan 26 construcciones. ge
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observa que la seccidn de harradura de 6 m, de didmetro
hidrdulicamente es mds eficiente que la de 5 m, por lo -

cual se eligird la primera que se menciona,
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TABLA 3.8
Caracter{sticas del conducto cerrado de seccidn de herradura

Tipo 1

DIAMETRO 5.00 m,

s Y 4/D | el v A R4 n

TRAMO a Caracteristicas Hidvduhicas W Geometricas
A

R {126.56| 0.006| 4.50 | 0.90 |0.50 | G. 80| \9. W] /.50 | 0.0/5

I33.$‘-" 0006 | 4-50 | 0. 90| 0-50|4.80 | 19.31 | 1.80)0.0/5

155,5H0.008 | 4-35]0.-9510.26| $-¢3120.36]1-45 |0-0!S

L
P [144.84{0-9084.35 | 0. 95| 0.25| +.43] 20.36|1-45 | 0.0/5
S
X

%0.0410.009) 4.3510-95]0.25[8.10 |20.3¢6|1- 45 0. 0/5

H
L
p
S
X

2g|/6é.40l0.000| 4.35|0-75 [0.25 | 8.20|29.3¢| 1. 45 |0-0/5

TABLA 3.9
Caracter{sticas del conducto cerrado de seccidn de herra-
dura Tipo 11
DIAMETRO 6.00 nm,

C rist HidrJul H
TRAHO Q agac'{-c\é\s \:3; é:\.‘;u \c;as 5i§om{:vxcahs

A W |\2¢.5¢/ 0-003]| 8.40{0. 90| 2.60| 5.40)28.28] 1.80|0-0/S
H L. {133.89]{0.003 | S5.40]0.90 | 0. 60 5'45 28.2¢8 \-80 "
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CUADRO 3.0

Resumen de las alternativas de solucidn para resolver el

problema de inundacidn que provoca la quebrada Rivera,

Alternativa b. v Derecho No.de vel,mix
m n/s de vfa construc permisi
{m) ciones ble,(ref.]
afectadas
a) Canal Re
vestido
Galirar? 9 6.00- 630 2 50 7.k
g‘ilﬁjfl TE;‘,ﬂ%‘; 6 6.M4l-6.68. 20 50 2.4
c o - ,
ciaIlTi‘xl;gpill b 6,11~ 6,27 19 = W9 7.4
b)Canal sin
revestir
Canal Trape- S
cial Tipo 1 5 1.2 65 200 2.0
Canal Trape- ‘ L
cial Tipo 11 2% 1.5 42 150 2,0
Canal Trape=- .
cial Tipo 111 15 1.5 36 b L) 2,0
¢)Conducto
cerrado
Seccidén he- ~
rradura 5 6,80 -8,20 1% 26 6.6

Seceddnhe- & shogah 15 2% 6.6
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Se combinaron las alternativas antes descritas y se
obtuvieron los sistemas hidrdulieos alternativos si
guientess

1) Rectificacidn del cauce con ur canal revestido y
conducto cerrado,

2) Rectificacidn del cauce con canal sin revestir 7
conducto. cerrado.

3) Rectificacidn del cauce con un canal revestido y
otro sin revestir,

La rectificacidn del cauce con un canal sin revestir
y el conducto cerrado implica que el ndinero de cons-
trucciones afectadas sea aproximadamente de 166 a 226,
lo que harfa que el pago del perjuicio causado sea =~
elevado, por lo cual no se justificar{a su realiza--
cidn; ademds que el costo de mantenimiento para esta
alternativa resultarfa grande en comparacidn al costo
del canal revestido y del conducto cerrado.

51 se escoge la alternativa de rectificacidn de cauce
utilizando un canal revestido y otro sin revestir se
observa que serdn afectadas de 190 a 250 construcciones
y en consecuencia la compensacidn econdmica resultaria
grande,

Como se menciond anteriormente el costo de mantenimi-

ento del canal sin revestir es mds elevado que el ca
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nal revestido ya que el uso constante de maquinaria y
recursos humanos para el desaznlve del canal implica

que se debe tener una mayor disponibilidad de recursos.
De acuerdo a la combinacidn anterior de las alternati-
vas de solucién al problema de inundacidn de la quebra
da Rivera, se observa que la de rectificacion del cau~
ce con canal trapecial revestido Tipo 1 y el conducto -
cerrado, indica que el nimero de afectaciones es de aprg
ximadamente de 76 a 80, lo que da como consecuencia que
el pago de indemnizacidn sea menor que cualquier otra -
combinacidn de las alternativas seflaladas; ademds como
la velocidad media es menor que la mdxima permisible ha-
ce que se tenga confianza en que no habrd problema para
tener un funcionamiento hidrdulico satisfactorio.

Al seleccionar estu nlternativa de solucidn a su paso -
por las urbanizaciones Anselmo Alvarado, Monte Carlo y
por los barrios Copey y Carranza, que son los mds densa
mente poblados, el da%o que se cavsarfa serfa de menor -
que si se seleccionara cualquiera otra de las alternati-
vas propucstas,

Después de haber hecho el andlisis hidrdulico de cada -
uno de los sistemas propuestos, se 1legé a la conclu=-

sidén de que la alternativa de solucidn de myor facti-
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bilidad tdenica y econdmica es la de rectificacidn del
cauce con canal revestido Tipo 1, Tipo 11 y conducto -

‘cerrado,
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CAPITULO 4

DISERO DEIL SISTEMA DE DRENAJE DE ACUERRDO A LA ALTER-
NATIVA SELECCIONADA.

Desde su nacimiento en la confluencia de las quebradas
Barreal y Chiquita hasta el cruce de la quebrada con la
calle Pantano se propone rectificar el cauce con canal
revestido con manposter{a y concreto, {1 detalle de los
cdlculos realizados se muestran en la memoria de cdlcu-
lo al final del cap{tulo. Las caracter{sticas hidrauli-

cas y geométricas en este tramo son las sigulentest

Tramo longitud Base Altura Talud Pendiente Gasto Velocidad

A-L
H-L

i ———  ——— G———

(m) (m)  (m) n3/s n/s
1700 9,00 3,00 1:1 0,0065 126.56 6,59
550 9,00 3,00 111 0,007 133.89 6,88

A partir de la calle Pantano y durante todo el desarrollo
de la quebrada a su paso por las urbanizaclones Anselmo
Alvarado y Monte Carlo; saf como por los barrios Copey

y Carranza debido al alto grado de urbanizacidn que se
tiene en sus margenes se propone rectificar el cauce -
por medio de un conducto cerrado, seccidn herradura, -

construfdo de conereto armado,
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Las caracter{sticas hidrdulicas y geométricas del con

ducto propuesto son las siguientest

Tramo Longitud Pendiente Didmetro Gasto Velocidad
(m) hidrdulica (m)  (md/s) (w/s)

L-P 1,350 0,008 6.00 144,84+ 8,93

A partir de la calle Estacién, sitio domde de termind

la zona mds densamente poblada, y hasta la confluencia
de la quebrada con el rfo Virilla se propone la recti-
ficacidn del cauca con un canal revetido con mamposte-
r{a y concruto, Las caracterf{sticas hidrdulicas y geo=

nétricas del canal propuesto som las siguientest

Tramo lLongitud Base Altura Talud Pendiente Gasto Velocidad

(m) (m)  (m) m3/s n/s
P-S 300 900 3,00 111 Q,0065 155,57 7.07
S-X 1200 9,00 3,00 111 0,006 160,06 6,90
X-Zs 800 6,00 3,50 111 0,006 166,40 7,30

Qbras accegorias,.-

De acuerdo con los resultados del

diseflo hidrdulico se requiseren 28 estructuras de cafda
que se debardn alojar a lo largo del conducto cerrado y

1os canales propuestos



Bstructuras conexas,- Para la operacidn y limpieza de

las estructuras que conforman el sistema se requiera de
8 cajas especiales de visita, colocadas de la sigulente
manerat Bn los puntos L,M,0 y P las estructuras son -
obligadas y entre los puntos N-0 se proponen 3 cajlas de
visita especlales a cada 200 m. Estas estructuras debe-
rdn localizarse en el tramo de rectificacidn de condug
to cerrado,.

Bstructura de cruce.,~ Esta quebrada cuenta con 5 estruc

turas de cruce de las cuales 3 se anteproyectardn por no
tener lacapacidad hidrfulica suficienta para operar en =~
condiclom s de proyecto, ademis se propone una estructu-
ra de cruce en la calle de Bajo Rodriguez de acuerdo al
plan conceptual de desarrcllo urbano,

Estructura de descarpa.- Debido a que las candiciones =

ficdogrdficas de la zona donde confluye la quebrada Ri-
vera con el rfo Virilla son favorables, se puede reducir
1la lonpitud de la obra de rectificacidn y por tanto la -
estructura de descarga anteproyectada fue solo una obra
de sallda o transicidn de canal revestido a cauce natu-
ral, La terminal de la obra de rectificacidn se locali~
za sobre la quebrada Rivera 300 m. aguas arriba del siti
de confluencia.

Derecho de v{a,~ En las zonas donde las mirgenes de la

quebrada estdn poco pobladas y la rectificacidn del cau-

ce se hard con canal revestido, se propone un derecho de
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via total de 130.00 m, de ancho qua podrd ser utiliza-
do como parque lineal, En los tramos donde las mdrgenes
estdn densamente pobladas se propone un derecho de via
total de 15,00 m. de ancho que también podrd ser utili
zado como parque lineal,

Para salvaguarder de que se haga mal uso de las obras y
evitar las invasiones del derecho de v{a se propone que
se delimite la propledad con una cerca de alambre y se
protejan las dreas con zonas jardinadas, sitios de di-
versidén infantil, iluminacidn, sitios de descanso y pa=
seo; Ademdis se deberd instalar otra cerca de alambre pa
ra evitar que los usuarios del parque lineal puedan caer
al canal, ver propuesta de uso del derecho de via 4,1 y
k.2,

Provecto de la alternativa selecclonada.-~ Una vez defing

da la alternativa y de acuerdo con los resultados de los
gstudios bdsicos de hidrolog{a y topograf{a se procedid

a trazar y afinar el diseflo del pro}ecto del sistema hil
drdnlico propuesto, Para el dimensionamiento de esta obra
ademds de los estudios bdsicos citados también se tomd en
consideracidn los resultados de los estudios de desarrollo
urbano y las recomendaciones de la evaluacidn del im-~
pacto ecoldgico,

La metodologfa segida para el proyecto fue la sigulentes
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1) Bn planos escala 112 000 con curvas de nivel a ca-

da 2,00 m. se localizd el eje de la rectificacidn pro-
puesta,

2) Se hicieron los cdlculos hidrdulicos de detalle con
el fin de precisar el dimensionamiento de las secciones
hidrdulicas propuestas previamente,

3) Se identificaron selecclonaron y diseflaron a nivel Qe
anteproyecto todas las obras accesorias y conexas que -
conforman el sistema pluvial propuesto,

4) Se hizo el anteproyecto de todas las estructuras de =~
cruce y de proteccidn necesarias,

5) Se vropuso un anteproyecto para la estructura de ver

tido en el sitio de descarga.
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MEMORIA DE CALCULOD

Cdlculo de las curvas horizontales, (ref, 11)
Férmulas empleadass
Radio de 1a curva (R}

B, Lk5,92

donde R radio de la curva circular, en m;
¢ es el grado ds curvatura, en grados
Sub - tangente ( ST )

ST,R Tan _A&
2

Donde A es la deflexidn, en grados y ST, en nm,
Longitud de la curva (L)

L, _2_0_%___

Donde A y G en grados y L en m,

Cadenamiento del P.C, (Principio de curva)

Cad, P, C. 5 Cad P1 — S, T.

Donde P, 1 punto de inflexidn y S. T subtangente,
Cadenamiento del P.T (Principio de tangente)

Cad, P.T = Cad, P, C+L.

Donde P, C principioc de curvas y L longitud de la curva.
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LC= 42. 73 wm LC= 22. 83 v, LE= /9. 0T iy LS 2.4/
PCz B +a36.66 PC2 3+-/53.323 PC=S+p09. 58 | PCz 34+EZTe. 27
PTz B4+ oap. 4l PTz 2+ /76. /8 PT= 2+228.4/ PT= B+ 254. %6
T= 7392 T =33.12 Ta .34 Y= /70F
D= 5.9 D 573,35 D=z 28.35 D= 48. 7#*
CURVA o, 4 CURVA No. 45 CURVA No 4% CURVA No. < =
P2 Zy 292 54 | Plz 3328 75 Plz B+ 470, 95 | PI= 3+ 497 22
A= 205, Q= Gg* oo’ A=z S4e 00 A=z rSP O’
Te42z /. 9913 Tg¥es 0. 6472 Tol2s 0. Soop Tel2: 0. 76#3
G=g5° Gz co* - Gz &, 6= ¢5°
= 1348 vy R= /2 ,0 R= /}-/bm» iz /72-63w
ST= 20.// v §$T=12.40 w1 ST= 1&5.40 §T= |3.53 v,
LC= 24,43 e . LC= 22.00 w LCs 25 -074sr L2 23, 20
P2 3 +277.43 PCz 3+ 2/46.3F5 PCz BI+ASS 55 | PCs B+4g832. 67
PTR 34+ 203,66 PTs 2+ 338.728 PTz 3+ 470.62 PT= m4 504 A7
T= 2.49 Tz //R2.20 Y= /3.0F Tz 42- 64
D= 3wzt D= 142.20 D=. Z26-72 0= Z5.02
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_CALCULO DE CURVAS

-

CURVA No." =57

“'CURVA No. s/

"CURVA No. 52

TPl 3w mzaiza [Pl Ry /8T |FPITZERELFE | PiT 34869 97
B3 56° g D= 697 )5/ Az 55° 2,0 D=x cz° 30’
Tgl/le=c. 2273 Te/2=0. 6508 Tg¥2=, 0. 6432 Tg¥2= <. 655¢
G= 37 Gz spo G= 4o° ' G= 42° )
R=23. &P vy S 1 TR P Rz 28.65 vy Rz 22.28 w»
ST2 12823 wm ST= £5.8Z m . 8T= /8.43 m TE /2B m
LCz 23, 54w "LC= 2z 20 m LC=z z2.25m LC= 3. L5720
FC= 3+ 549 41 PC2 23 4o 29 | PCe 34-7243.33 . St 2+ 852,08

PTz 2452z, 45 PT=s 3+¢429. 99 PT= =+ 776. 48 PT= 34+88563.25
T= 34.34 T= //3.34 T= 7560 Tz 45,95
D= 55. 88 Ds (43.64 D= /g2l D 7789

© CURVA" MNo. &= CURVA No. =21 | "CURVA No. &5 | CURVA No. 2= 4

—

PIz 24 947 £G
b oo

Toi= o /23

.G= 480"

s 25.46 w
STz 78.76 wr
LCz /. 56 v
PCz V4929 FoO
PT=3+ 3¢/ 26
Te s0p 2

D= j4¢. 24

Plz 44+094: /0 -

Az E8° oo/
Tgt/2= 0. 5657
Gz 43°

= 26. 65 25
STz 25. 3 1.
LCz 40.93wm -
PCz 4v06B8.57 .
PT=s 4+ 1c? o
T= 8¢, 74

D= 06, 47

Plerdrnon s

87 30007
Te#R2=.c.27£8
6= 49°
Rr 23.239m
§T=¢.22m
LC= 12,33 v
PC= 4+ 15¢.04
P ¥ zopF R
88-42
?T- 67

T=
D=

‘Plz a+TZoz, 24

Az 25045
Tg&l= p, 2277
6= 540

Rs 2/.22 »7
§T= 5.5 25
LSz 2 %
PC= 4+ 257./)
PTz 4430+ /0
T= 34-6¢

D-"- 4?' 6'

CURVA o, s =2

!
!

CURVA ‘T, 58

"CURVA 'No. =9

CURVA No. o

Plz 4+-250.05

" Q= 4z

Tghes c. d122
G= §57°

R= 20./0 m
8Tz 8.223 w
LCz /5.79m

" PCr4+z4 PR

PT= A 3575/
Te 154.3¢9

D= /¢82. /2

Prz 44+532.78

Az /35’
Tg¥2= s 4709

T G=83".

R=/3.8lm
ST= 25.28m
LC= 2¢ B2 m
PC= dv5/7 90 .
PTe 4+ 538.77
Tz & %.00

0= 93.33

Pl =4+ 278.49

Az 58° 35/
Tg¥2=z 0 5¢o9
G= ¢o0°

Rz t9-/0m

8Tz so.70m
LC= s9.5/m |
PCz 44 ¢cop 72
PY=s da 4523.320
T= 58.78

D=. 2.7/

Plx 4+687.6C
A=z 32° 45’
T2z . 2753
G= 46°

Rz 24. % wn
§T= 7. 32 v -
1Cx {4.24 v
PCr 44.¢B2Z.25
PT= 4s 656- 52
Tz {22.96
‘D= /£2- 60
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Plzsda :;:';..20
A= rcg® red
Tgtiz= 1 323
G= 7o° :
Rz AT 8w, .
SV.3 2/.72mr .
L= 36. 27w

Plz 4+ 356. 32
A= 48° oo’
Y2z 0. AL52
Gz s/° .

‘Rz /2. 7T P
: 87s

“LC=

B8: 36 r
/5. Fdwm

Plz 4+ 196.5+
Az £79/5!
TQ¥2= 0. 5454
6= ss°
Rs 20.82 w
8Tz 2, 85w
LC= 2. 55m

Piz &t+og5 S
A= 2g2 3¢5/
To¥2s 6. 2298
G= 720° .
Rs /45.27w
87Tz &5.40m
LC=2 /0. 43w

FCs 4+820.48 | pCa .4+ §28.46 | PCz 4+ 784.99 .| FC= Groso.2#
-PT= 4+ 8¢0. 77 PT= 4+ 894.20 | PT= S5+¢€06-54 | prz S+op0.70
Te /7679 T= 90.79 ’ Tz £3.73 Tz 43.272
D= T4.-42 D= po.02 Ds 48. 8% - Dz 54.¢63
| CURVA MNo. ss CURVA Na. s6 CURVA No. 67 CURVA MNo. ¢ =

Pls 2+ 120. 30

Ple 5+ 264. 74

Plz. 5+ 3c2. 75

Pls S+ IS4, /8

AR 41930 A= 41° 30/ A3 A2° oo’ A= </0n0/
Tg¥Rs c. 2786 Tgt/22 0.3 %88 To¥22 2. 3837 Tg%2= 0.5950
G gat Gz 489 Gz 52° Gz go -
N= /6.95 w R= 23, 87m 2 22,04 m Rz 2/
ST=: 5. 38wm ST= .04 m §T= g.4dsm STz /73,62
lC= 2.2l m L= 7. 29m LC= /6. /5 m L=z 205 m
- PCr s4-43.72 PCz 5+255.720 pC=s 5+C35447| PCs £4400.5
l PT= =+ /25./3 PT= 5+7272.97 | PTz2 S5+ 370.64 | PT= 5+ 605.74
Ts 129. S+ T= 8/5 Tz 29-9C Tz B3H5.E¢
Ds 144. 44. D> 98.21 D= /5/- 23 0= 448, 76
CURVA io. 57 | CURVA fa. 3o | CURVA Na. CURVA Ko
Pla 5+ 962, 74 Plz g+ 254.42 Pi= P}z
A _ AR 2pe gt A= A=
Tg42= ©. 9403 Tg¥23 0,2 79 To¥2s= Tolr2= |
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R2 22. 92 1= 45, 8dm Rz ns
8Tz 21. 58 ™ ST= |2.28m ST= ST=
LC® 34, 42 w1 . LC= 5 400w LC= LC=
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CALCULO HIDRAULICO

TRAMO A-H Ko+000 AL K 14700

T.= Datos de preyacte
Gasto de disete

5 Ru=126.5¢ s
Reudieute S S= 0. oves
Coo_f!_ de Maum;;j h= 2 o/,5

Velocdad de dase.Eo)' Vo= 7.0 %
Ta.‘UA .

e
2
Cava | -4-,,,'0&;,,/ de seccron '//fo-T
.- Férmulas
De conv/npwdnc‘
] Qe AV
De M errnin
Q = ;)LA )"1/35'/2
De| Arec

A -(l:u- "5)‘5
Pavimed o .ygaJ,

P= b+ 2y i
Radio hidvdulico
A

Y = —

IIL. - Desarrolis

Q:-’%Ayz/'bs'/?_ ;—_"> Qn =Ar%

sz
(22‘.56&000(5) ’

Ce. 9065 )2 = Ar¥s

23,55=A4r73

'Pava veso/ve, as’zﬁ J’/’m

R @edacior es
Por W\ec‘./o de_

\ —Lcra /O s,



v 1 o ] A

e
m m e .

! 1
L00 | 9.00 | s6.00 | 1063 0-85 (. 87 |8- 94 /2.4

2.00| V.60 {22.00]/4.46! /-S5O i/_3/ 248 | 5.7S

1
/50| Foo (/5. 350428\ /7 !//2 /2. 58] 8.¢%

180 | 900 /744 1a.09| 28 | 1.24 ] 24.098 4.5

). 70| 220 18,9 (13.8/|1.32 | 1.20| 2185|695

L PP 900 1193/ |14 0%]1-DF [1-23|23.24| 6. 55

(76| 7.00 |1219)14:04 137 1 b2 23 e 457 [

Vada 9.00 | s9.06 | 14-90| ). 36 | p23 | 22.40| 5.04 |-

Tirante Y= 4 78
Bordo hbre. BL=1-22 m
Aldwa fodo( h =300
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“TRAMO H-L K 1+ 700 A\ K 2+2%0

I.. Datos de Progec'}o

Qaete de diseno

)y Q= 123.89 m3L
PO»\AA&\A‘L& /

h) &= D.00%
Coe{.- de Mavwnw; A n= o. 05
Velocr dad de disess v = 710 MA

Tolvd 1

< anal 4—rape'=’a/ de seccio, r(/fp Z
X._ Férmulag e
De. cor14-|-1-w<10~é
aq=Av
be Mannwe
Avea
A=(b+ K‘J) Y
Perim elvo mejaJa
P= b+ 24yVKkz+\
Rad\o hardulico
A
e

.JL,~ Desarrollo

:-—,-‘ /AV‘C/-""&'/L P QAw - AYZ/Z
Q=7 = A%

(133.89)(0.0/5)
(0. 007 )*

= Avt/2

24'00 ﬁrdkz/3

Por h—\ecllo de \'L-erac/aues re_sd/ue’ﬁ’féj

-
o= ayAr’..r//'y /A S AEPD.



Y b A P | r B Al AT
Mm |m [m*im | m m/s

2.00 {q.00 |22.00|14.66|/.50 | .2/ |28.8 |6.08
/gl 2o |79 44114.09] 138 | /24 |24.cB|c. &8
/. 2P| 900 | 1931 14.0* /.37 | .23 | 23.85|5.93

T\ra.n‘x"-‘—
Bovdo Libre
AI+UYG— ""OM

Y= ,L8%m
BL= 1.20
hW=3.00m



L)

Disefio de ias obras propuestas sobre el cauce natupral,
Tramo { - P del Km 'L+?“0 a Km, 3‘/“00

1 Datos de proyecto,

Gasto de Disefio; Qd= Md ‘84 WPS
" Di&metro de 1a boveda; D = ¢.pp -

 Pendiente; - S 0., 0d8

Coefic!ente de r-ugocldad, n = 0 o/5

I Relaclones util{zadau:. con respecto al difmetro,

A, b,
D D2 . D D )

NN E

D = Diémetro de la boveda

d= Tirante de trabajo

L S R

S - g

A= Area hidréulica .

pP=_ Perfmetro mojado

oA e

r=_Radio hldnéuhco e

S—

c o vV = Velocidad del fujo =
Hl ) l-'.érmu‘lm;.'
.. Q ,;-' VA
.‘v ,:‘_I.PE‘/S s1/2
n
" v Desarrollo de la seccidn

Hipétesis de trabajo,

d = 0.85; A = 0,755 4; = 2.4716; r = 0,3056 .
R C) .

p =
D . D



TRAMO ~ D | - d A p r v
L-P .| o0 S.00 [w2p./9| 14.83 1 /8331 9.93
Comprobacién.
Sustituyendo en % -—--__L_v:-’/3 st/2 ‘
. n

SlQ=vA-= 8.93% 2% /9 = 242.8I -«%

Se tiene: Q. > Qd

. . Y .. ) . "

Sfendo: ., - Qgel gasto de.tfabajo -
Por ta.nto:. ’ fi-él) | 44.84

TRAMO Y] @Qc Qd
L-P 242.81 | 144.84
A
- . o 4
‘f
i
™~




~—a

;52-

= /, 2
Y= 0.305£(6> =/83

Ys_ L 4972
o % B.93 »ys
o (/.49;)(4.@5) = 4
Ve= e

Q 7=
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TRAMO P-S K 3+600 AL K 34 900

I.. Datos de preyecto.
Gaely de diseTo [d= /5'5.5,1”,%

Pewdiewle ’ S= 0,0065

Cae{. de Mannl)y 5 n= 0.0/5
Valeerdad de diseTo = P /0 n/s

Talud 72/
C aval -\~vc-,a54/a-/ de sE ec/on '/lpa I

IL.. Formvulias
De can#;nuld"-d
QzA(U_
De Manm?-
Q = —/7L A\"zls 51/7-
De Avece
A=Cbr )y
PEV(me-l'ra M&JQCJ-D
P= b+ 2%ixrs
Radio i dvaulico
a4

L. Desarrollo

=L 2 ] - 23
Q-4 avesh > A2 = Ay

(055.52)(0:0/5) _ 4\ Y=
(2.00e5) 12

28, 94=AY?

Por medio de tevacrornes se

- -
veswalve /oo gubrioyr @cvacor,



r rvs| Av -

J o
3
3
e

[l

Ile|

2.00| 9.00 |22.00|14-66| /-50 | .3 |28.817.07

2./0 | Q.00 {23.31]14.94] }. 49 | /-3/ | 30.44| 6.4 F

2.03 | 900 |22.29(14-74|/.52 /.22 |295%] 694

2.0/ | 920|22.13114-69| 1 S] [ /322582702

Tirante Y= 2.20 17

Bordo Libre RL= /00 m
Aldvve dotel h=3.00m.
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TRAMO S5-X

I.— Datos de proyecto:
Gavp de diseFo
Pevdicnte

Ccd{_ de Mauy.uy

Taiwd

K 3¥900 ALK S+l00

Q) = /¢0. 06 ,,,3/_',_,
5= o.og
n=o.0/s5

)

Zanal '*ra/aac,q./ de esecass; ’///’P T

.- Formuias:
De condrmundad.
Q=A4v
De Mannin
Q= Ay¥3g'/e
De Avrea

A:(b+ kY)Y

Periivietro rigje do

= b+ 2yyzvl

R ecdis hdrdvlice
= A
P

.. Desxcrrolia

Q:‘-'é)- ArYs g2 ==

Lan - Arz/S

s
(ZKQ,Q‘Z‘O.Q/EE
<o b, = A \'y'.}
c008)72

3loo= Ari3

Para yesslver asla A eaa St sy

Par ,wv/echo de: l‘LCchtonc_‘;.

<s
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y b A P r yW3 | Av¥a|
m m m? m m /s
2.10 ‘7.00]23'3/ [4.94] /.56 | 7-34|3/.34] 6. 86
2.09 |00 iz3-l? 14.9/1 /-85 /. 34 3/.0;]6.70

ot

t
PR A Y zo.éﬁ &-94

| 2.08 | %000 123-05? /4.89

b

T\\(a.va-"‘t.
Bordo Libre

AH'WG- +o'\~a\

%-:. 2.09 .,

Bu= 0.9 m.

h=3.00 m,



TRAMO X-Z [K5+100 AL Kk 5+ 700

L.-Dates da proyecto

Qasto de diseTo Q= /éé. 4o W\%

3
Peudizite . = 0.006
¥
C.pdf’. de Ma—nn;,;: | ; | : n= .85
Talvd e
Lipo 2

& anal '/‘_ra./as‘/a./_ e 5:46.'&‘)?

JZ Férmulas
De ‘C-‘-&n?‘/lnv; dad
Q=Av
De Masipm

Q=% Avtgl

Avea
A= (brry)y

Perima tvo

Readio lidrdauhics

o=

P
SIS besarvrolio.

Q'—-‘-'ﬂ‘/' Aryz's'/t % Q._n.-::/t\"q?’

LA
Les-dolo0rs) 4 s

(0. 00e) Vo
32.27= Ar7/3

Para resolver ecta GfFmia @cvacsots

es por wredio de tteracrones



= 68"

P r r¥| Avth

(.0} m m*

m/s

2.00| €.00 | /6.00

kg | 12r|r2a|r57S

2. 4

2.50 | 6.00 |2/ 25

73.08| 763 | /-38| 293¢

783

.60 | &.cn |22.26

/3.36licF | /4 | 3,5,

3. 44

2-720 |6-00 |23.49

3.64| /. 72 | /- 44[23,.24

.65 |g.20 [22.92

/3.501/ PO |/ 42 |B2.40

726

2-641 .00 |22.8]

/347 A 6T | /.42 | 32.37

7. 32

Tirante
Borde Libre

Aldura. total

U= 2.-64 w
BLE ©.86 wm
th= 3.50 vm
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SISTEMAS HIDRAULICOS ALTERNATIVOS

NAL REVESTIDO

_— B - oz [4.00 400300 (18 | 11
ENTRAOA O AouA — =
g RRACTLATSTIEES =
DUCTO CERRADO seccion e e — ELEVACION OF TERREN: -
J—— oo ELevacion o PLANTILLA

S0 fnieo 1 600 600|300 12 LONGITUD— PENDIENTE — iauETRO ~—
° POROOEVISITA
- ESTRUCTURA DE DEscassa

meo 1 700 |700 [300 | 13 CANAL REVESTIDO Tipo 1

seccion | CARATTERTST
b [h [ o [ ¢ Tiohg CANAL REVESTIOO T1po
TiP0 1 |50 [300|300 |65 |15 Ne O AFECTACION

TiP0 T |24 (400|300 42 |15

TPo X | i3 500300 | 36 |15

OF PROPIED) T

samanoAL

e pananort |

1= DEL Km. 0+000 AL Km 14100 €5 CANAL
TRAPECIAL DE 9.00m D BASE OE SECCIoN
TIPO 1 REVESTIDO COM UN ANCHO TOTAL

- SECCION TRANSVERSAL DE C/\NAL TRAFECIAL
’ TIPO I LEN EL Km 0+010

! _ SECCION VTRANSVERSAL DE CANAL TRAPEC[AL
! [-TIPO-I: EN EL Km 0+450
i o

SECCION TRANSVERJAL Dt (‘ANAL TRAPECIA Rt S B
l.L TIPQ-I-ENEL Km 1+000 - . L ; i




pEsaRROLLO URRANO: EN ESTE prAzL LEAL

ACOTACIONES ¥ ELEVACIONES % ! 105, £5T3~
CioNES TN KILGUETROS, EXCEPTE Las INDICA™
Ohs EN OTRA UNIDAD

EsCALA GRAFICH

0{113800

800

PLANTILLA

60
13840 [141.80
20,40

<0013

CASLNEMWENTO

"J'

|




SISTEMAS HIDRAULICOS ALTERNATIVOS
Feaion [CARACTERISTIC
S I LN )

CANAL REVESTIDO

: ot L..w 300 [so0 [s100 | 11 SIMBOLOGIA
3 neox |60 |330 [s00 [moo [ PERFIL DEL TERREND .
3 NS S Rt e s
. et s 50 coricne
wro . |0 |0 [son [1ean | i o€ v ot cocaero seranssce -
.
- oxrnion ot satn
s keeoon ¢
g v ° 3 ELEVACICN DE TERREND —
/ Aevacon o PANTILLA .
watr [aso |e0s [soo fieco o rBEATE - obagTR 21012
ot ot s e
T ot sescanen
TIFO B | 7.00 {7.00 |300 |1300 CANAL REVESTIOO TIPO T

[seccon

CAMAL REVESTIDO TIPO X

Tiro 1 [s0.00{300 [300 |en00 131
N* DE AFECTACION

sovena
Tipo 1 [2400(4.00 [300 fs200 [151

Tiro m [1500(5.00 [3.00 (3600 [1s1

| T [
i N { ! [
M I | : L ; i [ i
| | L | I 1T Tjirs
R B T TIMiTE b S R u/uv: oS 1 T ; 1 o
- T 3 T
] SaLEL . ! ! :
! it | [ i i | i i | 1 I i ESCALA GRAFICA
- T H V H ! i | | i ! ] i [Py o o0

45‘5’CC|0N_ :I'RANSVERSAL DE CANAL TRAPECIAL.




112000

DEL xm 14000 AL km 24100 E5 CaNSL TRAPECAL
DE 5.00 DE BASE DE SICCION TIF0 1 REVESTIO CON
UN ANCHO TOTAL INCLUYCHDO EL LERECHO LE vih O
3000m DE ACUERDO CON EL PLAN CONCEFTUAL DE
DESARROLLD URBANO  EA ESTE TRANO SE CONSTHUMA
UN PARGUE LINEAL

ACOTACIONES ¥ ELEVACIONES EN METROS, ESTACIONES EN
KILOMETROS, EXCEPTO LAS INDICADAS EN OTRA UNIDAD

ARACTERISTICAS HIDRAULICAS

147004 #800 | n=1
livaoo 14900 | 14
149001 24600 { 4= %

1w-m w120 130

FACULTAD DE INGENEZRIA

g g 8 g B E
g g E H ] .8 - .
= z E L E B oo warvea
2 i A T i T
i | s anTnia
g .8 g g
z = -

TESIS PROFESIONAL

PROYECTO PARZ RESOLVE|
PARZVOCADCS POR LAS It




ORTGS o FROTECTO
pareus ToviaL o as CumEAm.
SISTEMAS HIDRAULICOS ALTERNATIVOS vearioo ———. oy
S ~ AREA ORENADA —— 49 be arbetnara
CANAL REVESTIOO v PERIGDO 06 ALTOMWO (PRCcutiAl 3 AROS
SIMBOLOGIA

mpo 1 | 900 [300 [300 [z100 | w1
PEAMIL OE RASNTE WikIMA PROFUESTA —

PERFIL CEL TERRENO NATURAL —

mro x |woo |3%0 |00 (oo k1 (semeion
. P20 DE VISITA TR0 ESPECHL ———~ amoa
meo x [400 (400 [ 300 fiwoo | 11 CAJA DEUNION DE COMCRETO REFORZAD0 — —oo

ITRADA D AGUA

CANACTCRISTIERS
3 I RLEVACION DE TEARENO ———

ELEVACION DE PLANTILLA
T1Po 1 [ 600 | €00 | 300 | 1300 LONGITUD —PENDIENTE —OIANETRO.
P20 0€ VIBITA e
ESTAUCTURA OE DESCANGA ——————

DUCTO CERRADO SECCION.

URBANIZACION
~ANSELMO ALVARADO -

T® 7 o | ron 700 | 30 | 100 o mevesnoo o't -
W®
CARACTERISTICAS |
sedion [ [ o e [tolud CANAL REVESTIOO TIPO X

T1P0 1 5000 | 300 | 300 e300 13 W o€ AFECTACION

soveon
w0 w2400 400 | 300 | az00| 181

Tiro 1 [13.00 | 200 | 300 [3600 | usit

1 ele_be horle koo e b dronfond || i
I E D PRAMEDAD LIWTE ! PE” Ef {ARANDAL C
BARANDAL
SN L TN 7t
"[ 7 S U A e QIL. - -
SECCION, T DE| BQVEDA [TIPO_IT. SECCION [ DE_BOVEDA TIPO X | | L ECCION | TRA E_{BOVEDA_[TIPQ .
f
N[EL_KM _3+000._ | ! I e N_EL [KI 4500, || [ | S N E M| 24250 - Noras.
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CAPITULO 5

PRESUPUESTO DE LAS OBRAS.
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CONCLUSIORES.

Bste trabajo pretende constituirse en una aportacidn
necesaria para tomarse en cusnta en la formulacidn -
del plan de desarrollo urbano de la zona, a la vez -
que estari dando una consideracipn muy especial a uno
de los problemas fundamentales ‘que la afecta, como es
el del drenaje pluvial,

Para llevar a efecto el proyecto antes expuesto, se -
apreciard el ugo actual del suelo, el uso potencial =-
del suelo, la infraestructura bdisica existente, as{ -
como las medidas juridico ~ administrativas vigentes,
Be afinar{ la estructuracidn de las obras que integran
el sistema hidrdulico que regulara los escurrimientos
pluviales de la quebrada Rivera,

Adends de los fundamentos técnicos, deberdn observarse
para el proyecto, los aspectos socioecondmicos y ecold-
gicos, asi como los relativos a disponibilidad de mate~
riales, procedimientos de corstruccidén y mano de obra -
local,

Dando todo ello como resultado el beneficio a la comu~e

nidad que habita la zona norte metropolitana,
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