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CAPITULO 1 

DATOS HISTORICOS DEL PROBLEMI. 

1.1 Generalidades a 

La ciudad de San José es la capital de la República de 

Costa Rica y de la provincia del mismo nombre, que as -

una de las siete en que se divide políticamente asa na

ción centroamericana. 

El área metropolitana ocupaba en el afio de 1982, !1."lll. su

perficie de 95,84o Ha. donde s& asentaban 883, 927 habHan 

tes, que comprende el 38% de la población total del 

país, lo cual significa que este centro tll'bano es el prin 

cipal polo de desarrollo nacional. 

Bl increnento concentrado de las actividades económicas -

en las áreas urbanas y el abandono da los trabajadores de 

las zonas rurales como resultado d,ü deterioro en el 3ec

tor agropecuario, son los factores ftlndamentnles que han 

motiva.do la tue1•co inrrdgración y ol desequilibrio demeigr¡i 

fice, al no. desarrollnl'sa paralele.mente el crociz:Uonto de 

la población con los requerimientos económicos y sociales 

que ella implica. 

Como conseciencia uo ha hecho indispensabla ei estudio y 

ejecución de obras que permitan un mejor aprovechruniento 
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de la zona urbana; oonsiderando como de primera importan, 

cia lo relativo a las inundaciones y su control. 

1.2 Diagnóstico de la situación actual en cuanto a inundacio-

1.2.l 

nes en el área urbana. 

El área metropolitana de San José está lioi t.:ida al norte 

por el río Tiribí. Dentro de estos límites se encuentran 

también los ríos Ocloro, Haría Aguilar y Torres. Comple

mentan el sistema hidrológico una serie de quebradas y -

acequias; entendiéndose por quebrada aquella corriente -

que cont1,.,ne agua todo el tiel!lpo y acequia aqUella que -

solo lleva agua cuando llueve, e inmediataJ;Jenta después, 

de esto Último se estima qua las más importantes sona 

a)Queb:-adasa La Cangreja, Chiquita, Barreal, Ilivera, z:e

gritos, Cangrejos, Guacru:iayo, Ronda, Rebalso, }bzotal, -

Bermúdez, Lantisco. 

b) AceqUias1 Arias, Lantisco, Constructora. 

Además de las mencionadas anteriorir.ente ex.tsten muchas 

quebradas de menor dicensión que también provocan pro

blemas de inundación. 

Clasificación de las inundaciones.- Respecto a los probl~ 

mas que aquejan a los habitantes del área metropolitana 

ocasionados por las inundaciones, ellos se han podido 

clasificar tomando como referencia la magnitud da las c2 

rrientes que los propician, dicha clasificación es la -
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siguiente a 

Inundaciones ocasionadas por los r!os e inundaciones pr2 

vocadas por las acequias y quebradas. 

En este inciso se hace un diagnóstico sobre las inunda

ciones provocadas por las quebradas y acequias que cruzan 

el área metropolitana de San José. Para la situación ac

tual en cuanto a inundaciones dentro del área urbana, se 

distinguen tres zonas utilizando su densidad de pobla-

ción y grado de urbrurl.zación puru identificarlas. 

a) 

b) 

e) 

Zona Norte.- Limitada por los ríos Virilla y Torres; -

esta es la de menor densidad da población de los tres. 

Zona sur.- Limitada por los ríos María .Aguilar y Vir! 

lla, se considera de densidad media. 

Zona Centro.- Lir:rl.tada por los ríos Torres y María Agu!, 

larJ es la más densamente poblada del área metropoli-

tnn.'l, ya quo en ella se roaliznn las actividade:; econQ. 

micas y comerciales más importantos del país. 

Sistema actual de drenaje pluvial del área urbana.- El si§. 

tema de drenaje pluvial con que cuentan los pobladores del 

área metropolitana lo forman los ríos, quebradas y acequias 

y las obras construidas por los rntmicipios. 

füvel de servicio ... Se estima que que el sistema artifi-

cial de drenaje pluvial que cubre el área metropolitnna ha 

sido desafiado y construido en forma anárquica, sin planea

ción 1 no está de acuerdo con el desarrollo demográfico-ur. 
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bano que presenta esta área. 

Pe los mtm.1c1pios involucrados en er problema, solo el 

del Cantón Central de San José es el que cuenta con pe~ 

soaal técnico capacitado para atacar estos problemas. 

En la zona centro del área metropolitana, es donde t:iás 

obras para drenaje pluvial existan, en la e~ se han v~ 

nido construyendo obras para resolver problemas locales 

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

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

sionados por las inundaciones son do menor cuantía. 

Observaciones de campo.- Como resultado de los recorri

dos de campo realiza.dos del análisis de la in.formación 

correspondiente se puede establecer lo siguientes 

l.- El problema de- desal.ojar las aguas pluviales. afecta 

a la mayoría de los habitantes del área metropoiita 

na. 

2.- Las inundaciones se presentan en forma periódica en 

determinados sectores del área metropolitana y son 

la causa do que on la comunidad se presenten pérd1 

das materiales, las cuales algunas veces son de con 
sideraci6n. · 

3.- Rl. diseño y constl'Ucción de obras, para el drenaje 

pluvial no sigue un programa de servicios públicos 

bien definido 1 ello no ha sido hecho CX>n el ritmo 

de crecimiento de la ciudad. 
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4.- En el dimensionamiento de las obras constrl.Údas para 

la eliminación de los escurrimientos pluviales no se 

tolm.ron en cuenta los factores de cambio generados -

por el crecimiento demográfico y el desarrollo urba

no. Como son los sigU1entesz 

- Cambios en la naturaleza superficial del terreno -

con la consecuente alteración de los coeficientes 

de escurrimiento. 

- Mod1ficac16n de los tiempos de concentración, 

- Incrementos de los volúmenes de ·aportación de cuen 

cas y subcuencns con.forme se .fueron urbanizando. 

5.- No se ha torM.do en cuenta el efecto del impacto eco

lógico, ocasionado por el desarrollo urbano, en el -

régimen hidrológico. 

Además de lo anterior se pudo observar que existen -

otros facto.res que han agravado en forma severn los 

problemas de inundaciones y contaminación, de los cug 

les los más importantes son1 

-La invasión de las márcenas uor asentrunientos huma

nos y en algunos casos de los cauces en las quebra-

das, con ln consecuente diG:I1inución en la capacidad 

de escurrimiento. 

- El entubamiento inapropiado de dichas quebradas. 
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- La edificación de obras sobre los entubamient.os y los 

CWCiJS. 

- Las conexiones clandestinas de aguas residuales de ori 

gen doméstico-conarcial e industrial que vierten a las -

quebradas y acequias. 

Finalmente se puede afiroar co~o conclusión a las obser

vaciones de campo qua el sistema de drenaje pluvial ur~a

no es insuficiente y que conforme se increir:enta el desarrQ. 

llo urbano aumentarán los sitios con problemas de inunda

ciones y contaminación. 

Areas inundubles.- La gran mnyor!a de acequias y quebradas 

que se localizan en el área urbana causan probleoos de inw..l 

daciones a lo largo de su desarrollo. A continuación de -

acuerdo con la zonificación efectuada al área metropolit! 

na, se presenta una relación de las acequi~s y queb~adas que 

ocasionan los problelllLl.S de inundación más importantes den-

tro de la zona urbana. 

Zona Norte.- Está comprendida entre los ríos Vir1lla y To -

rres; en esta zona las corrientes más importantes sana 

Quebradas a Cangrejos, Rivera, Chiquita y Barreal.. 

En la actualidad no se presentan problemas de inundación -

tan gravas como on el resto del área oetropo1itana, sin -
embargo es de esperarse qUe conforme aumenten los Óúcleos 

de población y el desarrollo urbano, también se incremen-
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tarán notablemente los sitios de 1nundaci6n. 

Los principales problemas de inundación los causanr la 

quebrada Cangrejos a su paso por los Barrios san F'ran -

cisco y San Gabriel, la quebrada Rivera por el Barrio de 

San Agust!n y la Urbanización Las Lilas, la quebrada Ba

rreal por el Barrio de San Gerardo·y final.mente Chiquita 

que pasa por el Barrio Las Américas y la Urbanización La

drillera. 

Zona Sur.- Localizada entre los ríos María Aguilar y Ti

rib!. En esta parte del área metropolitana no están defi

nidas corrientes de gran tnma~o y básicrunente los proble

mas en cuanto n inundaciones sa presentan por la ausencia 

del sistelrlc'.l. de drenaje pluvial. 

Zol'lcl Centro.- Es la más dencamente poblada y urbanizada de 

toda el área 1:1etropolitana. Está 11~.itadn al norte por el 

río Torres y al sur por el río María Aguilar. El sistema 

de drenaje pluvial está formdo por los siguientes elemen

tosa 

a) Quebradasr Negritos, Lantisca y la constructora. 

b) Acequiasz Arias y La.nti seo. 

e) Ríos a Oc loro. 

d) Obras constru!das por el municipio de San José. 

e) Además de un sinnúmero de pequeflas quebradas que son 

afluentes de las corrientes principales antes mencionadas. 



- e -

1.3 Descripción de la Qllebrada Rivera. 

La quebrada Rivera se localiza al norte de la ciudad de 

San José, se forma con la confluencia de las quebradas -

Barreal y Ch1 qui tn y vierte sus aguas en el río Viril.la. 

Durante su desarrollo cruza parcialmente los Barrios San 

Agustín, Copey 1 Carran:ea, as:! como las urbanizaciones -

Monte Carlo 7 Anselmo Alvarado. 

De acuerdo con los resultados del diagnóstico en cuanto 

a inundaciones, se ha podido establecer que las áreas con 

mayores problenns provocados por las inundn.cion se loca

lizan en el Barrio Copey y la. urbanización Anselmo Alva

rado; asi 1:úsmo se pudo definir qne las principales cntt

sas que ocasionan dicho problema sonr 

El acelerado incremento del desarrollo urbano en la cuenca 

y l.n invasión de m.úrgenes y en algunos tramos del cauce -

roismo de la quebrada, asi como la utilización de la corrien, 

te como cuerpo receptor de desechos sólidos. 

Actu.1lmente son afectadas por las inundaciones aproximadli 

mente 85 construcciones, las cuales ocupan urui. superficie 

de l. 7 Ha. 



CAPITULO 2 

ESTUDIOS TOPOGRAFICOS E HIDROLOGICOS DE LA QUEBRADA 

RIVERA. 

2.1 Generalidades. 

De acuerdo al problema de inundación que se presenta COnJi 

tantemente por el aumento considerable del caudad de la -

quebrada lHvera se realizaron los estl1.dios topográficos 

como hidrológicos correspondientesf consistiendo el prinero 

en trabajos de ca.~po como de gabinete para la elaboración da 

planos, a su vez, se llevó a cabo el estudio hidrológico; 

para estinnr un gasto da diseño que se presente en un de

terminado lapso de tiempo. 

Estos dos estudios sevirán para cuantificar los volúmenes -

de n:ateriales asi como para el diseñ~ hidráulico, do las o

bras proyectadas de la raajor alternativa de soluc16n al. prQ: 

blema antes mencionado. 

2.2 Topografía 

Se etectua.ron levantamienbs topográfico-fotogrrunétricos a 

lo largo de toda la quebrada y de aquellos sitios en dOJlde 

hubo necesidad de a.nteproyectar las obras hidráulicas de -

protección contra inundaciones. 

Los levantamientos fueron referidos. horizontal y vertical

mente a los bancos de nivel f1 jados por e1 Instituto Geogr! 

tico Nacional. 
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Durante los meses de marzo y abril de 1978 se realizaron 

vuelos para obtener fotografías aéreas a escala 115 000 y 

1120 000. lU primer levantan:iento cubrió una superficie de 

125 Kl:l2, que cubre toda el área ~etropolitana, y el segun-

do consideró toda la cuenca de captación de la quebrada -

Rivera, con una superficie de 4.69 Y'J:J2• 

Para el apoyo de modelos estereoscópicos que se utilizaron 

para obtener Ja restitución fotogru.mét:":ica a lo largo del 

cauce natural se trazaron y nivelaron poligonales por a.I:l

bas oárgenes de la quebrada y, se utilizaron los datos de 

apoyo referidos en 37 planos, con escala 112 000 elabora

dos por el Instituto Geográfico Nacional. La compensación 

de las poligonales se realizó mediante computación electr.Q 

nica, con el grado de tole.rancia admisible para estos ca

sos. Con las fotografías aéreas escala 115 000 y ron el -

apoyo terrestre antes citado se procedió a la elaboración 

de los planos topográfico-fotogramátricos, escala 112 000 

con curvas de nivel a cada 2.0 m. Ptll'a tener payor presi

ción en la restitución so realizaron levantamientos topo

gráf:i cos terrestres para determinar las seccio:r.es trnnsve!:_ 

sales de la corriente, principalmente en los puentes con -

una longitud de 100 m. a cada lado del oju del cauce. 

Para estudiar el comporttll!liaito hidráulico del cauce, so oQ 

tuvieron, por el método fotogramétrico electró'nico, laa sec-
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cienes transversa1es de los cauces a cada 100 m. Estas 

secciones se dibujaron en planos escala 11200. 

La penditnte del fondo del cauce en estudio se determinó 

por el método rotogramétr1co-electrón1cc. Con base en e§. 

ta información se fijaron lns elevaciones de las secciones 

transversales. Los perfiles longitudinales se dibujaron en 

los mismos planos topográficos de los cauces, con escala -

horizontn.l lt2 000 y vertical 11200 y, en algunos casos, -

11100. 

2.3 Hidrología 

El estudio hidrológico consta de dos parte.si climatología e 

hidrometría; a continuación se resumen en que consistió ca

da uno de ellos. 

Climatología, 

La lluvia en el área metropolitana de San José es variable 

durante todo el año, teniendo una época bien marcada duran 

te los meses de mayo n octubre en los que se presenta el 

e-O % de toda la lluvia nnual. Goográficamento dentro del á

rea metropolitnna de San José es también variable yu que, -

por ejenplo, el total de las precipitaciones en en noroeste 

del área metropolitana es el doblo que se presenta en el su

reste. 

El promedio total de las lluvias durnnte un período de 35' -

aflos indica que en el área metropoll ta.na se tiene aproxima-
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damente 2,189 C1Ill. anual, siendo los I:leses de septi•ntore y 

octubre los más intensos con un promedio de 370 nm., l!lieg 

tras que en los meses de febrero y marzo la tÚnima preci

pitación es en promedio de 190 ll!llle 

Se puede decir que en el área metropolit~rw..de San José el 

clima puede considerarse ideal, con temperatura noderada -

durante todo el año, variando de 16° C a 25° e, y un prom~ 

d.to anual de 19º c. El mes i:iás frío se presenta en mayo con 

una temperatura tl.edia m:!nima de 12° C. Y el de juiú.o es más 

cálido con taI:lperatura media máxi~a de 30° c. La humedad r~ 

lativa de la zona es casi constante y en pro~ed1o es de --

85~. La dirección de los vientos predominantes e.e. el área 

metropolitana indica que un 50% proceden del noroeste, W1 -

25% del este y el resto tienen diferentes direcciones sin -

mayor importancin en su intensidad. Los vientos con mayor 

intensidad provienen del noroeste durante los meses de di

cieribre y enero y en promedio var!o.n entre lt a 13 f"ú"../hora, 

habiéndose regist1·ado un valor máxii:io de 16 Km/hora. 

Hidrometría. 

La cuenca hidrolÓ~ioa de la quebrada Rivera cuenta con una 

estación hidrométrica 1 relativamente nueva y con poco tiem 

po de funcionamiento, p~c lo cual la información es reduc! 

da. Sin embargo como di:Jpone de datos de intensidades máxi

mas anuales registradas durante los aBos da 19~1 a 1976, se 

tomaron con el propósito de estimar un gasto de disefto para 
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la elaboración del cálculo de las diferentes alternativas de 

solución y posteriormente proyectar lo que resulte econom.1-

camente más adecuada. Además con dichos datos se puede cal

cular el gasto de di sef'lo que se pre:;entará en la confluencia 

de las quebradas Chiquita y Barreal que dan origen a la que

brada Rivera, en cuyo lugar está localizada la estación hi

drom~trica San José; para determinar el gasto de diseffo se 

utillz.6 la fórmula racional en una cuenca urbanizada. 

En lo referente a los gastos aportados por las subcuoncas 

tributarias a la del cauce principal, se calcularon con la 

ecuación de Creager, la cual permite obtener un gasto máx! 

rr.o instnntúneo. Además de que se carece de datos hidromé

tricos quo indiquen las aportacione~ de escurrir.dento en -

cada uno de los pW1tos y solamente se conozca el área corre~ 

pondiente a cada una de las ::rnbcuencas; es por eso que se -

tenga que recurrir n un método de tipo empírico como lo es 

la ecu:ición da Creager. Estos Últinos gastos se presentan 

n lo ln.rr,o de la quebrada Hivera en los siguientes punto:; s 

a) A la altura de ln calle Bajo Rodríguez con una superfi

cie de o. 66 Y.n~ 

b) En el Barrio San Agustín con un área de l.29 lan~ 

e) En la colonia Carranza teniendo la subcu:f!ll:Ca una super-
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f1c1e de 1.26 KJ:l~ 
d) En el Barrio de Copey la subcuenca tiene una superfici~ 

de o.53 Km~ 
e) En la calle Vargas se vierte el gasto aportado por la -

s~bcuenca que tiene un área de 0.75 Km~ 
Cálculo del gasto ::láximo utilizundo la fórmula racional. (ret.l) 

Se determinará el gasto de diseño para un período de retorno 

de cinco afios, en la confluencia de la quebrada ChiqUita -

con la quebrada Barreal dande origen a la quebrada Rivera. 

Además de que es más aconsejable este período de ' años --

para cuencas urbanas, debido a la transformación urban!s--

tica consecuencia del aumento dernoaráfico. Para la estima-

ción del coeficiente de escurrimiento se tomó en cuenta -

qUe las cuencns de las quebradas Barreal 7 Chiquita están 

consti tu!das por i zona residencial y zona. suburbana contao, 

do ambos con calles asfaltadas. 

A.- Obtención de las curvas de intensidad de lluvia dura

ción - período de retorno. ( ref. 2) . 

La obtención de las curvas de intensidad de lluvia - dura

ción - período de re.torno de un registro. de lluvia permite 

tener un cono.ciniento do la variación de las caracter! s

ticas de las lluviaa en relación con sus frecuencias do 

incidencia. 

El criterio que se seguirá para la elaboración de las curo.

vas de intensidad - duración - período de retorno será el -

do ajuste por correlación lineal nn.tltiple. Para ello antes 
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de proceder a plantear el tipo de ecuación más conveniente 

es necesario tener una idea de cuales son los tipos de ec'lJ!! 

ciones que en general siguen estos valores. 

Dentro de las ecuaciones más usuales, se tiene la del ti-

po del 

1-X'J!1 -- ( 2.1 ) 
dn 

donde K,h y n son pa.rñmetros, d la duración de.la lluvia 

en horas, 1 su intensidad en mrn/h y T su período de retorno 

en aflos. 

Tomando logaritmos a esta ecuación, se obtiene quea 

log 1 = log K +hl.og T - n log d (2.2) 

y transformando esta ecuación puede escribir.se coco: 

( 2.3) 

donde log 1 =Y, log '! 11;' x
1
7 log K:.. x"t 

Los paránetros ª•' a.
1 
y a t. se obtienen al resolver el siguien 

te sistema linenl de ecuaciones. 

I. ~ ::: N a.o+ a.,¿ x., + a..t. ¿ x.'t. 
I. ""''~ =a.., ~x,+ a., ~(~,)i. 4-a.t.. ~ (x,)(~2.) 2.4 
tXt..'.1::; a. 0 ¿ X.i,+a., ~ (x.,)(X.?.)+ a.z. ~ (X~)-z.. 

donde N número de sumandos 

En la tabla 2.3.1 se proporciona.ri los datos de las 1ntensi-
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TABLA 2.3.l 

Bstac16n San· Jos&, intensidades máximas en lllIIl/hora. 

i=ec:.ha. d u r- a.e \ ó tl .> et"\ tnlh· 

AFio Me~ D\c... 5 10 IS 1 .30 i ~o 
' 

194\ t>c..f- \9 \45·.3 12t.B //)o.e so.o ess.-¡. 
l '14Z. A90 /0 1~s. r- \~5·0 21·" ?Z.o 4J·S 
1 'l '43 ..Sep+ 4 \~I· 3 /62.. 6 /JI. z. 65.o 

J11v. 2.3 3'7-8 
194-4 5~ 11 2.. IG. 6 1~1- g l~O.O /()4.tJ 6 4.0 
l '145 Má~ 23 16.s . .,. /26-6 98·8 GS-~ St· Z. J '14~ N#V 2 7- ;so. t 

ArJ" l?. !/B-8 91.Z 18-4 '3 "f. j1 
J'IH· ..lvl 31 /68. \ /lJ'2·() 8(,.0 s2.4 2. 6. 2. 
1'1413 ~e 2 2. l \.8.8 95.-4 f.B. 4 44.o z z. () 
1'14'l ¡¡ I?.~·~ 17-~ Bz.4 66-4 4Z./ _,V 

Jv\ 4 
/'}So Ju\ 16 1 t-4.o ¡u.o IP4-8 18·8 46.0 
J 'lS/ S-ep IB zz4.5 149-4 l 1.. z," 95. tJ 5 J...;t 
/?SZ. O.::.+. 'l t4f.1- 116·2. "!$.() 

jv} ir- "1·8 41.1 
1953 A¡jo '2..r 1 u .. o BB. f3 Bz.4 162-4 ,s¡,.3 
19.S4 MG':S 20 104. 4 '7 '1· ~ 9¿.s 56·4 "46·f /955 Jvt'\ 3 c¡tJ. o (, 'J. /;J {,(..8 4 ¡z_g 32.3 
/"156 6ep \3 116·2 'l3·6 ]o.4 so.b .3 'l· 3 
l'lS'f ser '1 fjtf, • .4 t '1· 8 'f 3. {, ~/. 6 ·;y¡. (J 

1958 A?.º s \t-4-0 1 ·n. e, /lJ5·2.. t-'·h 45.4 
/'15? Jvl 24 Zl\.O l 3 e¡. z 116-8 8tJ-8 ..¡1.1 
/'1M1 Oc.-\- !3 213.6 14\·b 11-:;.i:; B ¡. 2.. 6'$. 1-
1961 Jvv._ \ IU3·8 BB.B rB·B ~1-0 4;;. ;z. 
19~<. j v\ <.6 \-4 t· 6 1 z.s.4 \'Z:z.o 91·2 SI·/ ) 91.3 Mc.:J 2.3 ?~·" <f,6.b ~2-4 S.3.4 33.S 
1964 Soz.p ~ 11.3.{, 11'-·Z. 9;. z ~7-0 45,4 
¡c¡~S s~p IS 2tJ/-6 1~1. B /S6·0 ! z.z. 4 ']3./ 
19~6 M.:.~ 12. 2..:Jr-6 / s ¡,.' 11.,(), p -e¡ 2. 2. 5?-8 
11~1- ~~ ID ;s¡. z. 114· ~ "/P·B 61· 2. 4¡.4 
/ ?~IJ 4 ll4- 0 ?4.i 8S.'l. s~. 4 3B.8 
1'1'9 J 11\1\ 2. 1c63,. '2.. ¡39, z 11 '2· s '112·8 54. ¡i. 
l '1 ;.o -1 VII\ l~ 1 (.8. o \2.l·Z. \2.o.8 $5'.6 54.A 
1'11-1 A.!/_{) l\ lt r· '-' u.s 13-Z JS·~ 1 j1. \ 
l"li-2.. S.:ep '-'· }2.C'·O \05.0 7,,() 6/-4 38.j 
/ 'l ¡.3 .Jv1.1 28 110.4 /N>-2. 81>· o 5p.¿ 3r·S 1c¡:¡4 ~ v\ 11 <04°0 14-t." \ 1 z.o 1"1· 11 '"·3 J'NS ~¿ 2.1' \2. ~.o l'-'7·8 /C/.3 6S-4 55.'1 19/(., 2.8 l2.t.O '\ 14." 85. 2. 5::J .o "3?,.o 

1 
1 

120 

21. z 
2. 1. 6 

i 
' 34.¡ l 

'3 <.. l 1 
l 

34.5 
ZD·8 

1~-1 
j 

//.o l 
¡ 

27·3 
2..5-t 
2 1-6 

"2.2.8 

28-?.. 
z ¡i. 2 

11 ·4 
2. (,. 8 
1 ~-3 

2. B· 'l 
2.,. \ 
3"1-º 
ZS'. 3 
2.5.b 
'2\-r 
23-4 
so.o 
3\.3 
z e¡. B 
~Z-0 

3 r·Z. 
30.0 

"3\· o 
11-1 
"Z '· l 
3~.4 

30. f 
19.¡, 
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dadas m&ximas de lluvia registradas en la estación San 

Jos&. 

Para lL1 elaboración de la tabla de excedentes anuales, se 

ordenan los valores en forma decreciente de mayor a menor 

para cada duración d y se obtiene n su vez su período de 

retorno asociando T, cuya ecuación es la siguientes 

Tr:: N+l 
m ( 2.5) 

donde Tr período de retorno, N número total de ~~os regi~ 

trados, m número de orden. 

En la tabla 2.3.2. se muestra la obtenc16n y ordenación de 

los datos para su aplicación. 

Una vez que se tiene la información 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 swna.s in

dicadas por la ec. 2.4, se obtiene& 

Al resolver el sistema de ecuacione~ 2.6, se obtiene quei 

Q.CI =. !!_j. '} J Q, = t:>. lt.3 a. ~-t>.54Z. 
1. 

Por tanto 

K=3,S.1\ \_..:::o. lt-3 t\::: e;. 547. 
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con los valores de K, h y n la ec. 2.1 queda expresada c~ 

mo. 
o. li-3 

• _ 3'S·rf T 
""-- ¿o.S'4z. 

La funci6n que representa a la ecuación 2,7 .se ouestra en 

la flgura 2.3.1 

B,• Cálculo de! tiempo de concentración, 

Para conocer el tiempo d:i c-;ncentración se C•:nsideran los -

!actores fisiográficos correspondientes a la longitlld del 

cauce principal siendo de 4 Km y de 53.60 m. el desnivel -

que e:x:iste entre la parte más alta y la más baja del cauce. 

Se utilizará a continuación la fórmula de Kirpich,(ref.3) 

para 

donde 

calcular el tiempo de concentraci6na 

t ... =( o. eH.' L'l) a.3zs 

te tiempo de concentración, en h 

L longitud del cauce, en Km. 

H desnivel entre los extremos del cauce principal, en m 

Con los datos antes mencionados procedemos a la obtención 

del tiempo do concentración sustituyendolos en la ecuación 

2.8. 

t_c. =(~~~~~~~)c. 3~:s 

te::.. = /. 0086 hr. 



c.- Obtención del coeficiente de escurrimiento e (re.f.4) 

Utilizando la tabla que aparece en la rar. ~, se obtie

nen los siguientes valores. 

Zona residencial 

Zona suburbana 

Calles asfaltadas 

c,ia o.6 
C1.•0. 3 

C
3
=0. 95 

El área total. de las cuencas de la quebrada Barreal y Ch! 

quita es de 16.30 Kt:i2 y corresponden a 9.03 a la zona re

sidencia.l, 5,67 Km2 a la zona suburbana y a calles asfal

tadas 1,6 Km2 respectivamente. Aplicando un promedio ari! 

metico ponderado, detel'!linamos un coe!'iciente de escurri

miento c. 

- _ ~CJ.A.l. c.-----
~A..C: 

D,• Determina..eión de la intensidad de la lluvia. Conocidos 

el tiempo de concentración (60.52 min) y el período de re

torno (5 al'los), de la ecuación 2.7 o de la fig. 2.3.1, se 

obtienes 
.,¿ = 52.~ W\m/l.,r. 

E,- Cálc\Uo del gasto de diseflo. De acuerdo a la fÓrmu.ln r~ 

cional (ref'. 5) 
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~A-- "· ZrB e:. ..i A. ('"l. Jo) 

donde: 

Q gastos de dise~o, en m3/s 

C coeficiente. de escurrimiento 

i intensidad cedia de la ll·:via para una duración igual 

al tiempo rie concentración de la cuenca, en .mm/ hr. 

A área de la cuenca, en Km2, 

Sustituyendo los vaiores antes obtenidos en la ec. 2.lO, 

encontramo~ el gasto de disefto que esa 

Q=0.278( 0.53 )( 52.7 ){ 16.30 ) 

Q.: 126, 56. m3/s. 
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Fig. 2.3.1. Curvas intensi4ac-4uraci6n-per!o&o ce retorno. 
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TABLA 2.3.2 
Estación san José, intensidades máximas serie excedentes 
anuales, período i<jl+1 - 19?6 

O\'"de'"' T D u R A e \ o t-l 
(h'\) o.:~"~ e"' rnl'r'I. 

5 /() IS 30 ~o 12.0 

\ 3r 23~-· IS\.8 156·º 1zz.4 93.I !SO·º 
z. /$.S '2.U. 4 /6'1-8 130.() 104.0 ~e.:;. 3 e¡." 
'3 IZ·JJ (.lf! . .\ /~2. (. 1 u.o '1 J.2 "¡,. 3 3'f·Z 
4 9.2s 21~.¡,, /.$~. (, 1 zz.o '15·0 ~4·º 3(,.4 
.s ¡.4o 2.11 • z. 141.4 1 zo.8 "l z.. z, 57.9 3 -4-5 

' 6. \ t 2.10· o 144-6 J 'UJ.O 85. f!> 61·2 34·1 r 5. '2'7 'ºs.z. \ 41· 6 1 lt:.8 8S·6 5¿,.3 "3z;z 
8 4. ,3 2o.J.o 141-0 \ l 6° z. ,fi /. 2. 55."f 31.3. 
'1 4. 11 2o4.P 1'3"1· z.. 114.0 &J.R, ss.f.1 "'31.0 

/ti "3. jo 201·6 1'3'1· z. 113.6 ;i~.4 54 . .,. '30. t 
11 '3· '36 !SI· '2. 1 ::!.E.o llZ·8 f'.8 54.4 3P.0 
/Z. "3.08 ¡;4.0 ¡34.4 llZ·B ¡5.¡, 53. t- 2 '1·8 
/3 2,.85 1 ¡.4.0 129- ~ 111 • z. ;z4. ~ 63-4 'Z 1. 2. 
/4 z.6-4 ¡¿¿.o 1i.s.4 \08.0 'f:J, b 53·1 2.IJ.'J 
IS ~.4r ¡¡,9.0 12r.B 1 o¡,.(} jl3. o 5/-1 20.z 

'' 2-'3 l /66.tJ 121,. {, 11.S .¡, 12-8 '4 <J. o 2:;.e 
lt Z-18 /l.5·6 1-u,.o /,PS.l. :;o. t. 4 t· 1 '2?· ¡, 
18 C.. D ¡, /iS-" 12.t:).4 /P-4-6 h'1·8 ~ ¡.J 21-4 , ., 1· 9s- /~3.l.. 1 '2.4. [!, /IJ 4.0 ~"l· (. 4 (,. f z;i.3 
2.0 1·85 /¿z.o 12~-" /.P/·l 61-4 4~.4 '2f.Z 
41 1. ji{, /IZ.ll l 2.3.C /lltJ.IJ r., 9.tJ 46·0 ?. :¡. z 
(1.. 1·'1B ¡57. f l zo." 9'1.(,. 69-tJ .. 15· 4 2;i.1 
Z'3 l·bl /5/,.D \20.o 11- z. i; $.(} 45.4 -¿ ].t' 
2.4 1·54 /Sb·º /18.P, 18.S ~1-B 4s.\ 2(,.8 
2~ 1-48 / 4?- ¡, l /$.2. 1$-0 ~}-4 44-r 2¿,.1 
2., 1°42. 141. (. 11 }.o 1J.6 ~~.(, 43.r- 2,., 
'2.t I· 3~ t 45.z. I I ¡..c 1;1· z ~~.4 4;;,. r zs.:;-
'2.8 \.3'2, 144.ti J/S'.Z 96·8 .G.6-4 ..J3.o 2G·' 2., 1.ze 141· {, ¡¡4.¿, 76-4 ~5.6 42·? 25·3 
3o 1.23 /41 -~ 114·" "}3.Z. i:s-4 4Z·8 26·3 
3\ ¡.t<J 1.38.0 114·º 9 2.f', GS-4 .4'2-1 <"4·8 
32 I · 1 '- \'3f...8 1 o 'l·f> 'V c. 6S·4 42.0 24· jL 
3"3 l· 1 Z. l '35.~ jb$., 91.z. ~4.4 41· 5' 2. 4. 7-
34 ¡.o~ 1'3-G·b l/Jfi. 6 9tJ·B t:,q.t. 41. 4 24., 
3S l-06 134.0 ltJ[l.o B 'l·" ~3.4 41-2. z.s.f:i" 
~b f.o3 \34.0 /~s.o ,88.8 ,3.z. 41./ Z4-1 



TAB \..A. z.. '3.3. 

R &.:!.om~"' de. \o~ ve.,..,l..\.~do!> e b .\.e.."'1do.$ pa..~c.... ca.da. una. de. 
\o..!o, dl~e.~e.V\.\.e.~ dUV"c:\.CIOn<!:!~. 

bu't"a.c::,;;..,,. ~=-L,..l x,=L" T >('t.:::L-..d x.1.. 
\ 

xi.. 
't. x, ><t. ~x, '1X.t.. 

~"" """\V\ 

5 UJ.(.39 .34.2s 51·""14 ss.B1 "]3.ZD 55./~ /l)0.52 2 "" ,, 
/tJ l ~<\. ~\ 34 .z.e 112.·u se.01 / 7{). 14 -¡9.95 OP.21. 4oz.14 
IS IG 1-~S 3¡\.z8 7J.S6 se.si Z'-4.24 12.n ¡¡,J. l.{, 4 54, ::S{. 

::30 1 ss."" 34.28 ti.1. 4o sB-81 416.\~ 116·52 ;sz.33 521» 3C 

60 ¡-40. ~ 1 34.u; H?- z4 6.0.SI r;,ot_. 2.8 14o· z.t t:!> <}. 2' .. 515-48 
/2. o 1io.11 34.~ 112.44 SS-8( 8Z.5.~ 1 ¡; ... 11 117. 8-l 5-rf./"1 

SVMA '14'3. "3{, 205.~P. t:~ "· <t 9 3SZ.8{, ?..3'1Z·" '"''·91 '}M. '1 zs:.n. \3 
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Cálculo del gasto que aportan ca.da una de las corrientes 

tributarias al cauce prfnc1pal. 

Se utilizará la fórmula de Creager (ref. 6), ya que sola 

s& cuenta con el área correspondiente a cada subcuenca y 

ningún otro eler!ento fisiocráfico conocido •. 

Ecuación de Creager. 

Q::r.303 e co.386Al' 

A área de la cuenca ., en Km2 

C coeficiente de escurrimiento 

Q gasto máximo, en m3/seg 

(2.11) 

Substituyendo los valoras que se tienen de cada una de 

las áreas de las subcuencas tributarias en la ec. 2.11, 

se obtienen los gastos aportados correspondientes, an°"" 

tados en el cuadro 2.i 
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CUADRO 2.1 

Resumen de los gastos calcUlados por la ecuación de Cr"!. 

ger y su integración al cauce principal. 

Localización Gasto Are a Coer. cie Gasto 
del gasto ~ortado Dr~nada Escurrimiento Ajumulado aportndo /seg Km e m /seg 

Confluencia 
de Q. Barr!t 
al y Chiqq 

126.5'6 ta 

cane Baje 
Rodríguez 7.33 o.86 1,.91 133.89 
Barrio Sl1n 
Agustín '10.95' l.29 16.02 144.84 
Col. Carr~ 

za 10.73 1,26 . 16.05' 1;;.;7 
Barrio C.Q 

pey lt-~lt-9 0.53 15'. 93 160.06 

Calle Vat. 
6.34 gas 0.7; 15'. 78 166.lf-O 

Partiendo de los gastos acumulados se proceder~ a la de

terminación de alternativas para. la solución del problema 

de inundación de 1n quebrada R1 ver.a. 



CAPITULO 3 

PROPOSICION DE ALTBRHATIVAS PARA RESOLVER EL PROBLEMA. 

DB INUNDACION QUE PROVOCA LA QUEBRADA RIVERA. 

Con. e~ fin de dar· solución a la problemática descr!,. 

ta en capítulos anteriore~, se procedió a analizar -

los d'lferentes sistemas hidráulicos factibles para eI 

control de los escurrimientos pluviales. Para el aná

lisis citado se tomaron en consideración tanto el fu

turo uso deI sualo, qua esté contenido· en el pllU!i ces. 

ceptUlll. da desarrolla urbana:, como las condiciones f1 

siográricas del cauce. 

Para resolver el problema se pueden tomar tres altex

nati vas de solución de las cuales se elegirá la que -

presene las mayores garantías dontro da la capacidad 

económica disponible, esUi,s soluciones. se estudiaron 

en forma separada. y son las siguiontosa 

a) Rectificación del cauce de la quebrada utilizando 

un canal revestido. 

b) Rectificaci6n del cauce de la quebrada elllJlleando -

un canal no revestido. 

e) Rectificación del cauce de la quebrada modianta un: 

conducto cerrado. 

Una vez planteadas las alterna.ttas que, son tócnicamon 

te factibles, se proced1ó a su dimensiona.miento hidrá!l. 

llco para un periodo da re.torno de 5' afios y consideran 



do las condiciones previstas en el· plan. conceptual. de 

desarrollo 'Urbano para el! afio· 2005. 

Los resultados obtenidos para cada caso son los sigien, 

tesa 

a) Canal revestido. 

El gasto de cl.lseflo considerado var!a de un valor m!nimo 

da 126.56 m3/s, en su nacimiento en la confluencia de -

las quebradas Bn.rreo.1 y Chiquita, a un máximo de 166.4-0 

m3/s, en el sitio· de vertido al. río V1r1lln. Se consid~ 

ra que so prosentn un flujo uniforme n lo largo del cag 

ce de la quebrada fil.vera, ader:uís la pendiente va de ---

0.007 a O .006 y el talud será de 111 ya que el suelo es 

limo· - arenoso en su gran mayoría (ref. 7). 

Se proponen tres casos en la alternativa de revestir el 

canal de sección trapocial en el ancha de la plantilla -

y que son lns siguientes; el primero será de un ancho -

de pla.ntilln do 9.00 m. el segundo de 6.00 m. y el ter

cero será de 4.oo rn. y designándoles Tipo 1, Tipo 11 y 

Tipo 111 respectivamente. 

En esta alternativa el canal será revestido de rmnpost~ 
2 

r!a en la plantilla del canal y de concreto fe= 250 Kg/crn 

las paredes del mismo; con una n:: 0.018 y para el dimen 

s1onam1ento se utilizarán lns ecuaciones siguientes• 

De continuidad. (ref. 8) 
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Q gasto, en m3/seg. 
? 

A área de la sección, en m~ 

(3.l) 

V velocidad media en la sección, en m/sog. 

Ecuación de Manning. (ref. 9) 
2/3 1/2 

Q:!Rh s 
n 

Donde a 

Q gasto, en m3/s 

A área hidráulica de la sección, en m2. 

Rh radio hidráulico, en m. 

s pendiente hidráulica, adimensional 

n coeficiente de M.anning 

Con los datos antes mencionados y sustituyendo en en 

la ec 3.2, teneoos qua para 

Q =126. 56 m3/s 

~
s.112 -

(126, 56) (0,018) 

(0.007) 112 

ARh2/3 - 27.228 

= ARh2/3 



- 2 8-

Por medio de un procedimiento de tanteos se calcuJ.a el 

tirante normal Y'n y q\le se muestra en la tabla 3.1 

., 
(m) 

l.90 

l.94 

l.93 

1.931+ 

20.71 

21.223 

21.095 

21.146 

WLA 3.1 
p Rh 

(m) (m) 

14.373 1.41+1 

14.486 1.465 

14.458 i.169 

ll+.1+69 1.461 

Rh2/3 A.R2/3 

1.275 26.'+13# 27.228 

l.289 27.369#: 27.228 

1.286 27.130~ 27.228 

1.288 27.228=27.228 

Luego entonces el tirante correcto es: 

Y'n = 1.934 mts. 

A continm.ción se presentan las tablas 3.2, 3.3 y3.4; 

referentes a los tipos l, 11 y 111 correspondientes a 

los anchos de plantilla de 9,6 y 4 mts. respectivarnen 

te. En dichos tablas se indican los tirantes nor1:1a.les 

correspondientes a cada uno de los gastos que aparecen 

a lo largo del canal principal de le q..1ebrada Rivera , 

asi cor.Jo sus carnctcrísticns r,cométricas e hidráulicas 

de cada uno de los tramos en quo se dividió la quebra

da Rivera. El cálculo de cada uno do los tirarites nor

ll:ales se l.levó a cabo conforme el criterio antes ex-

puesto para el establecimiento de flujo uniforme en -

la tabla 3.1 



- 29-

TABLA. 3.2 

características del caDal revestido da sección trapecial. 

Tipo 1 

ALTURA MAXIMA. 3.00 m 

TR~f"\0 Q C.<1.l"d.c:.tc,.\s.i' ~e a..s 'thdr<iu\\<:O..~ "\ G~má-h-1c.o.~ T AL\.l D _e; h '! p..\ V A o '2 

y; ..... ,...... ...... ~h ....... ... - ~ 

JZ'1.% tJ, OO? c:¡.oo \. '13 1 • tl r (p.¿JO z1.10 l4·4Z. \. -4, l ·. \ 

~ 13 3.fl<J o. tJtFf 9.()0 2.~z t), "18 ~. \4 u.JI \A. t-1 1· 52. \: \ 

~ 144-~ /).00(,.5 c¡.PtJ 2·16 "· B4 6.14 Z4.J4 16.11 I · '-" \: \ 

~ ¡ ss.s¡i l).~()~5 tj. l){l 2. ?;.o <P· -:;o {>."30 z.s.•r; 15.50 \·6f 1: \ 

~ /(,P. lJ~ ~. OtJ(;, 9.tJ() 2.~s ~·'S 6./3 '26. i,fJ ¡s.,.s l· 7t> 1: 1 

~ /6(,.40 t>.t!JOb .:¡. "º 2.43 l).5¡. ,.zs 2r.13 ;s.s:r l-15 ¡: 1 s 

' 



TRAMO 

~ 
~ 
.~ 
~ 
~ 
~ 

- 30 -

Características del canal revestido de sección trapecial 

Tipo u. 

ALTURA MAXDL\ 3. 50 m 

Q CtL .. o.c.te.-ít.+\ca.~ \·hdrci¡J\\CO.s '\ Gecm&-h-1c..o..,s. 1 ALUD .s b ~ P,. \ V A Q 1!. 

"" - ..... _,, ,_'L - ~ 

\U.5' o.oor tJ.oo -z.4<:¡ 1.01 ,,. ..:\1 21.ID l?l.~4 I · "'2. l : ' 

,~.e~ o.cof- r;.oo t,.(,O O.'W b.s4 ·2.:2.3\ ¡3.35 \.":¡. \: \ 

\.\<\· 84 ll·DD,!5 6-00 2. 7<, º·t4 ¡,,50 2d·\4 ¡a.el \.y5 \ ·. \ 

\55,5f. IJ· cor,, 5 6·00 2·9l 0·5'1 t,;.(,8 <!.S.93 t4·Z~ l·S2. \: l 

'"º·º" O· 00(,, ('.;.oo ¿. <-11- 0.53 t;;?.-49 2.,. 'ª \<\Al \. 25' \ : \ 

'"··4c o.oo(, 6- oc 3°€16 o.44 ¿;.se z¡.~3 ¡&.t-,s \· s-, \ : \ 



TABLA 3.lt-

Características del canal revestido de sección trapecial 

Tipo lll. 

ALTURA l·:AXIHA 4-.oo m 

TRf\~O Q C.~Pci.c.tc .. í$+1ca.~ 'r\1drá.v\1ea.s '\ Ge+:imi~1.:~.$ TALUD! .s \.,. ~ p,.' V A ? ~ . l 

~ 
,.,., ~ - _., ~'- ,_.. ,.,..., 

! \~.s~ o.iJO"' 4.00 ~-"º 1.00 ~.11 i1.10 \2-4B I· '-9 1: 1 1 
·---' 

~ 
l 

1 ~:,. eq o.oo{. 4.00 o. Br ~.-¿o 
1 

3.\3 2'2.~l lZ-05 l· 13 1 '. \ l 

~ 1 
14'4-84 ().()055 4-oo "'3. ~o O· f.o <ó. 1 i. 24-14 1?>·'33 ¡. B\ l '. l 1 

1 

~ 15~>.51 o.coss 4.00 "3·4 r- 0.53 ~-2.1- 25-'l' I'~· B\ l· SB l ~ 1 ¡ 
~ 1 ""'e!!/, 0.005 4.00 3.s4 <!J-46 <{, .()2 26.6E \4· º' I· "\O 1 •• \ 

~ l~l>.~ (). Oo!:) 4.00 3-63 c. 3'f ~· I/ 'Z..i'· 13 t4·2r \·'U 1q 
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La alternativa de canal revestido de sección trapecial 

como se indicó en las tablas· anteriores quedó dividida 

en tres tipos. En el Tipo 1,ln alternativa demanda una 

franja de terreno a lo llll'go del río de 22 m. de ancho 

para alojar la obra propuesta, lo que tra.er!a como coB 

secuencia que habr!a que desalojar a los habitantes de 

50 casas. 

En el Tipo 11, se ocuparían 20 m. de ancho para la im

plantación de la obra y además el fond~ del canal se -

desplantar!a a una profUndidad de 3.50 m. aba.jo del -

nivel natural del terreno teniendo CCJlllO consecuencia -

una mayor excavación y a su vez tm efecto superior al 

costo con respecto al Tipo l. 

En el Tipo 111 se necesitarán 19 m. de ancho a lo 111!: 

go del r!o para la· realización de la obra y desde lu~ 

go que la profundidad de la excavación sería a 4.oo c. 

lo que traería como resultado un alto costo en compar~ 

ci6n con el Tipo 1, y con el Tipo 11. Tanto en el Tipo 

ll como en el Tipo 111 el número de construccion3s -

afectadas es de 50 y 49 respectivamente; estas are~ 

taciones se observan en los planos del 1 al 5, de la 

planta de la quebrada Rivera 
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b) Canal no revestido. 

Los gastos de dise~o considerados son los mismos que se 

cencionaron pura la alternativa a. 

La sección hidráulica requerida para un canal de sección 

trapecial sin revestir es la siguiente& la pendiente va 

de 0.0006 a o.ooo~ 'f teniendo W1 talud de 1.5:1, así -

:nismo se utilizará un coeficiente de Manning de 0.030 

para cauces· naturales y a su vez se proponen también -

como en la alternativa "a" tres tipos de acuerdo al an

cho de la plantilla que serán de 50, 24 'f 15 mts, 

Para el diseño de cada uno de estos tipos se utilizaron 

la ea: 3.1 y 3.2, cuyos relultados se restunan en las ta

blas J.?, 3.& y 3,7 reSJ)ectivamente. 
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Características del canal sin revestir de sección trapec!l.al 

Tipo l 

ALTURA MAXIMA 3. 00 m. 

TR~MO Q C.4. .. a.c.te.-ís.·hca..s \·hch·á.ylk:a..$ "i GCA'má-h-1c.c:1.~ l 
.s 1,.., ~ l'J.L V A o ~ 

\ Al\JD ¡ 

~ - - ...... ~ . ~,, - - l \'2,.5(: (9. 000(, 50°00 2•ºº \·"o ¡. z 106 .. '41 51-ll 1. e4 \.5 = \ 

~ \~3.15c 7 
,, -,, " 

~ \44.eA \ ,, 
j " 

1 

' 
1 ., 

~ I 1 J J 
\!55.57 

,, ,, ., 

~ ''º·º" l 
,, ,, ,, 

1 

~ 
,, ' 

\,¡,,4c 0.0004 50.00 z.sr- c.43 \· z 1-'6-'1 s1.u. 'Z-34 ¡.s ~ l 
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TABLA 3.6 

Caracter:Csticas del canal sin revestir de sección 

trapecial Tipo ll. 

ALTURA MAXIJ.~ 4-.oo m. 

l'RA~O Q c4. .. ~c::.te .... i$+1ca.5 \-\ldró.1o1h~!i ... Gccm.H'r"IC.G\~ 
_e '- ~--~ P...\ V A, o 'll 

-~ - .... :. ~" ..... ~-

1'2'·" a. ooo• 24-110 z.q¡i. \.03 l· 5' 84·38 3,C.~o 2.-4! 

~ 133. 8? I 
,, J l /1 

~ 1#.e-t ,, / "' 

~ 
J ) 

ISS.51 
1 

,, " 

~ l~O.Có 11 "' 

~ 
.. .. ¡. 

l•<.."40 0.0004 2-"'""' 3.-f.3 tJ,/¡. 1-S llO·'l3 3;'AS Z·'" 

TAL\JD 1 
¡.5:¡ 

.. 
" 
., 

,. 

1.s:1 



TR~MO 

~ 
~ 
~~ 
~ 
~ 
~-

- 36 -

Caracter!sticas del canal sin revestir de sección trapecial 

Tipo lll. 

ALTURA MAXIMA ~.oo m. 

Q C.4 .. c.c:.tc..-ís.·hca.3 rhdrci.v\\.Có.s ~ Gecmí-h-1c:.Q."" TALUD _e:: l.: ~ ,., . \ V ,{!,,. o '12 
~ ...... ..... -'· _., - ~ 

/Z(,.5(, 0.COO!) IS"·DD -i .. 01 e.e¡~ 1· S 11i.3s 29.45 2.11> I· 5: 1 

1!.3.S"1 
,, I ' ' 7 " 

I 

1'44.84 " 
,, 

155'· !l T- 11 " 

''ººº"' 
,, ,, 

, ·~ ' 
,¡, 

' .~ 

'''·"º 0.000<4. is.oo 4, 'tS' o.os ¡.5 111. 'ij 3 i.e~ 3,38 1.sq 



Bn· la alternativa del canal trapecial sin revestir del 

Tipo 1, se requiere una tranja, de 6~ m. de ancho a lo 

largo del cauce de la quebrada para alojar la obra 

propuesta, y en este caso se tendría que desocupar a 

los habitantes de 200 construcciones. 

Bn el caso del Tipo 11, se demanda una franja de 1+2 m. 

de ancho ptta colocar la obra y esto afectaría a. 150 

construcciones. Para el ca.eo Tipo 111, la obna en cue~ 

tión necesita tma franja de 36 m. de ancho y ae tiene 

como· consecuencia la afecta.ción de 14o construcciOnes. 

La afectación do las construcciones en ](}S tres casos 

anteriores se puedo observar en los planos del 1 al 5. 

e-) Conducto ce:rrndo. 

tos gastos de diseño considerados en e:tta alternativa 

son Ios mismos que on lns alternativas "a" y "b". En -

este caso se propone un conducto de concreto armaCb de 

sección de herradura· de un diámetro de ? y 6 m. 

Se utiliznron las ecunciones J.l y 3.2 para el dimen-

sionruniento de los conducta y cuyos resultados aparecen 

en lns tablas 3. 8 y 3. 9 en el orden antes menciona.do. 

Para la construcción do esta obra se· requiere tanto 

para ln sección de diámetro de 5 m. como de 6 m. una 

:f'ranja de 15' m. de ancho a lo largo del cauce. 

En esta alternativa se afectan 26 construcciones. Se 
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observa que la sección de harradura de 6 m, ee diámetro 

hidráUlicamenta es más eficiente que la de· ; m, por lo -

cual se eligirá la primera que se menciona. 
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TABLA 3.8 
Características del conducto cerrado de sección de herradura 

Tipo l 

DIAMETRO 5.00 m. 

TRAMO Q. ca~ac.ter-Í~tl~ Hid~áuhc..a.-' "\Ge:oro~-\'~1c.a.,j 
.5 ~ 'j/.D ~.\. V A RL. " 

~ 1u .. s, ().IJ(J¿, 4.50 "· 'jo ().::so .,;. so \ 9.1\ ¡.51) o.01s 

~ 1'3~.&'1 "·4'"6 4.50 Ó• "/O tJ.so ~.eo 19.¡¡ 1.so ". 015 

~ 144.64 ",#JtJ8 4· ;¡5 ~. 15 lJ.25 f..' °31 20·3'1 , • 45" ~.IJ/S 

~ ISS.St ~.008 4· ~s ~-15 o. 2.S ~-'2> 20.J' \.&s 0.015 

~ ;,~·"' O.DO'\ 4.;i5 O· 'lS ¿¡. 2.5' 8• \O Zti.3~ I· -45 c.o/S 

~· 
/{. .. "'" ~.11012 4. ?S" "· '15 o.is /j. '2 () 21J.36 ¡.~5 /). tJ/5 

TABLA. 3.9 

Características del conducto cerrado de sección de herra

dura Tipo ll 

DIAMETRO 6.oo m. 

TRA~C Q Ca'"'ac:te\-\st\c:a.:!I "1ci'".iu\\c~ ~ G somé...\-..,..,G:.i < 
s ~ ~Jr:, l!>. \.. V b.. R\,.,. h 

~ 1i"·!I' D•003 ,s.4o o. 'lo "· {, () 5.4() ZB."Z$ 1. Bo O• OIS' 

~ \ ')2. ll'l 0.003 5.40 ". 'lo l:J• "() 5.40 7.S 0 2B l ·e.o ., 

~ '""·'"' "·"º 3 s."º CJ.Cf(J Ó·~º 5 . .c:\o 2.S·Z8 \· eo 11 

~ 1 u.sr o .co::SS 5.4,, (J • "/O º''º 5.04 2.~·U l· 00 ,, 

~ l6o.c~ o.o03S" 5.40 l).90 ll•6D 5.84 2/,.Z8 t-Bo lf 

~ l,,.4c "'·""'4 5.-40 0.10 D• '1tJ e:;. 2.4 'Zll·lll 1.1:10 ().016 

j 
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CUADRO 3.0 

Resumen de las alternativas de solución para resolver el 

problema de inundación que provoca la quebrada Rivera. 

AlteTnati va b. 'Y Derecho No.de vel.má:x 
lD mis de v!a construc permisi 

Cm) ciones ble. (ref. J 
afectadas 

a) Canal Rs. 
vestido 

Canal Trape 
cial Tipo I 9 6.00 - 6.30 22 .5'0 7.1+ 

Canal Tap~-
cial 1'1po 11 6 6.'+l - 6.68. 20 .5'0 7.4 

Canal Trape- 4 6.ll - 6.27 19 '+9 7.4 cial Tipo 111 

b)Canal sin 
revestir 

Cnnal Trape-
50 l.2 6~ cial Tipo l 200 2.0 

Canal Trape-
24 1. 5' 1+2 cial Tipo 11 15'0 2.0 

Cano.l Trape-
15 l. 5' cial Tipo 111 36 1lfo 2.0 

c)Conducto 
cerrado 

Sección he-
5 6.80 - 8.20 rradura l~ 26 6.6 

Sección he-
rradura 6 5.1+ - 6.24 15' 26 6.6 
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Se combinaron las alternativas antes descritas y se 

obtuvieron los sistemas hidráulieos alternativos s1. 

guientes1 

1) Rectificación del cauce con W" canal revestido y 

conducto cerrado. 

2) Rectificación del cauce con canal sin revestir· ¡ 

conducto. cerrado. 

3) Rectificación del cauce· con un canal! revestido y 

otro sin revestir. 

La rectificación del cauce con un canal sin revestir 

y el conducto cerrado implica que el número de cons

trucciones afectadas sea aproximadamente de !66 a 226, 

lo qua haría que el pago del perjuicio causado sea -

elevado, por lo cual no se just11'1caría su rea.liza-

ción; además que el costo de manteni~iento para esta 

alternativa resultaría grande en comparación al costo 

del canal revestido y del conducto cerrado. 

Si se escoge la alternativa de rectificación de cauce 

utilizando un canal revestido y otro sin revestir se 

observa qua serán afectadas de 190 a 250 construcciones 

y en consecuencia la compensación económica resu]taría 

grande. 

Como se mencionó anteriormente: el costo de mantenimi

ento del canal sin revestir es más elevado que el c1 
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nal revestido yn que el uso constante de maquinaria y 

recursos humanos para el desazolve del canal implica 

que se debe tener una mayor disponibilidad de recursos. 

De acuerdo a la co~biilllción anterior de las alternati

vas de solución al problellll1 de inundación de la quebr~ 

da Rivera, se observa que la de rectificación del cau

ce con canal trapecial revestido Tipo 1 y el conducto -

cerrado, indica que el número de afectaciones es de aprQ 

ximadamente de 76 a 80, lo que da como consecuencia que 

el pago de indemnización sea menor que cualquier otra -

combinación de las alternativas señaladas; además como 

la velocidad media es menor que la máxima permisible ha

ce que se tenga confionza en que no habrá problema parn 

tener un f1mcionnmiento hidráulico satisfactorio. 

Al seleccionnr estu alternativa de solución a su paso -

por las urbanizaciones Anselmo Alvarado, ~bnte Carla 7 

por los barrios Copey y Carranza, que son los más dens~ 

mente poblado:;, el da~o que se c<.~1snría sería de menor -

que si se seleccionara cualquiera otra de la.s alternnti-

vas propuo~tas. 

Después de haber hecho el análisis hidráulico de cadn -

uno de los sistemas propuestos, se llegó a la conclu

sión de que ln alternativa de solución de nnyor facti-
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bilidad técnica y económica es la de rectiticación del 

cauce· con canal revestido Tipo 1, Tipo 11 y conducto -

'ceITado. 
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CAPITULO l+ 

DisdO DEL SISTEMA DB DRENAJE DE ACUKRDO A LA ALTER

NATIVA SELECCIONADA. 

Desde su nacimiento en la oonfluencia 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. IU detalle de los 

cálculos renliuidos se muestran en la memoria de cálcu-

lo nl final del capítulo. Las caracter!sticas hidráuli

cas y geométricas en este tramo son lns siguientes• 

~ Long~ Base Altura ~ Pendiente ~ Velocidad 

A-L 

H-L 

(m) (m) (m) m3/s mis 

1700 9.00 3,00 1 l 1 0.0065 126.56 6,59 

550 9,00 3.00 1 1 1 0.007 133.89 6.88 

A partir de la calle Pantano y durante todo el desarrol1o 

de la que brnda a su paso por las urbanizaciones Anselmo 

Alvarado y Monte Cnrlo; sa.í como por los barrios Copey 

y Carranza debido al alto grado de urbanización que se 

tiene en sus márgenes se propone rectificar el cauce -

por medio do un conducto ceITado, sección herradura, -

construido de concreto arllEdo. 
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P-S 

s-x: 

x-z, 

tas caracter!sticas· hidráulicas Y" geométricas del cog 

dueto propuesto son las siguientes1 

~ Longitud Pendiente Diámetro ~ Velocidad 

(m) hidráUlica (m) (m3/s) (m/s) 

L..P 1,350 º·ººª 6.oo 144.84- a.93 

A partir de la calle Estación, sitio donde de terminó 

la zona más densamente poblada, y hasta la confluencia 

de la quebrada con el r!o Virilla se propon& la recti

ficación del cauce con un canal ravetido con mamposte

r!a y concr~to. Las características hidráulicas y geo

métricas del canal propuesto son las sigu1entes1 

Longitud ~ Altura ~ Pendiente ~ Velocidad 

{m) (m) (m) m3/s mis 

300 9.00. 3.00 l 1 l 0.006; 155.57 7.07 

1200 9.00 3.00 l 1 1 0.006 160·.06 6.90 
&:la 6,00 3.50 1 1 0.006 166.lio 7.30 

Obras accesorias.- Da acuerdo con los resultados del 

diseHo hidráulico se requieren 28 estructuras de caíd& 

que se deberán alojar a lo largo del conducto cerrado y 

los canales propuestos 
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Estructuras conexas.- Para la operación y limpieza de 

las estrui:::turas que conforimn el sistema se requiere de 

8 cajas especiales de visita, colocadas de la siguiente 

maneraa En los puntos L,M,O y P las estructuras son -

obligadas y entre los puntos N-0 so proponen 3 cajas de 

visita especiales a cada 200 m. Estas estructuras debe

rán localizarse en el tramo de rectificación de con!us. 

to cerrado. 

Estructura de cruC'e.- Esta quebrada cuenta con 5 estru.s, 

turas de cruce de las cuales 3 se anteproyectarán por no 

tener lacapacidad hidráUlica suficiente para operar en -

cond1c1oms de proyecto, además se propone una estructu

ra de cruce en la calle de Bajo Rodríguez de acuerdo al 

plan conceptual do desarrollo urbano. 

Estructura do descnrga. - Debido a qUe las condiciones -

fid.ográfica:i de la zona donde conflt:iye la quebrada Ri

vera con el río Virilla son favorables, so puede reducir 

la longitud de la obra de rectificación y por tanto la -

estructura de descarga anteprorectadn .fue solo una obra 

de salida o tl'ansición de canal revestido n cauce nn.tu

ral. La terminal de la obra de rectificación se locali

za sobre la quebrada Rivera 300 m. aguas arriba del sit:1o 

de confluencia. 

perecho de vía.- En las zonas donde las márgenes de la 

quebrada están poco pobladas y la rectificación del cau

ce se hará con canal revestido, se propone un derecho de 



v!a total de 30.00 m. de ancho• que podrá ser utiliza

do como parque lineal. En los tramos donde las márgenes 

están densamente pobladas se propone un derecho de vía 

total de 15.00 m. de ancho que también podrá.ser ut111 

zado cono parque lineal. 

Para salvaguardar de que se haga mal uso de las obras y 

evitar las invasiones del derecho de vía se propone que 

se delimite la propiedad con una cerca de alambr~ y se 

protejan las áreas con zonas jardinadas, sitios de di

versión infantil, iluminación, sitios de descanso y pa

seo; Además se deberá instalar otra cerea de alambra P! 

ra evitar que los usuarios del parque lineal puedan caer 

al canal, ver propuesta de uso del derecho de vía 4.1 y 

l+.2. 

Proyecto de la alternativa seleccionada.- Una vez defin! 

da la alternativa y de acuerdo con los resultados de los 

estudios básicos de hidrología. y topografía se procedió 

a trazar y afinar el diseílo del proyecto del sistema h! 

dráulico propuesto. Para el dimensionamiento de esta obra 

además de los estudios básicos citados también se tomó en 

consideración los resultados de los estudios de desarrollo 

urbano y las recomendaciones de la evaluación del im-

pact.o ecológico. 

La metodología segida para el proyect.o fue la siguientes 
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l) En planos escala 112 000 con curvas de nivel a ca

da 2,00 m. se loca11z6 el eje de la rectificación pro

puesta. 

2) Se hicieron los cálculos hidráulicos de detalle con 

el fin de precisar el dimensionamiento de las secciones 

hidráulica~ propuestas previru:iente. 

3) Se identificaron seleccionaron y dise~aron a nivel de 

anteproyecto todas las obras accesorias y conexas que -

conforman el sistema pluvial propuesto. 

~) Se hizo el anteproyecto de toda:s las estructuras de -

cruce y de protección necesarias. 

5) Se nropuso un anteproyecto para la estructura de ve! 

tido en el sitio de descarga. 
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MEJ.!OR!A DE CALCULQ 

Cálculo de las curvas horizontales. (re~. ll) 

Fórmulas empleadas• 

Radio de l.a curva ( R) 

R_ ll4í.92 
- G 

donde R radio de la curva circular, en m; 

Q es el grado da curvatura, en grados 

SUb - tangente ( ST ) 

S'?:aR Tan ~ 
2 

Donde A es la: dei'lexión, en grados '1' S'?, en m. 

Longitud de la curva (L) 

L 204 
:a d 

Donde A y G en grados y L en m. 

cadenamiento del P.c. (Principio de curva) 

cad. P. c. ::a Cad Pl! - s. T.. · 

Donde P. l punto de inflexión '/' s. T subtangante. 

Cadena.miento del P. T (Principio de tangente) 

Cad. P.r ~ Cad. P. C+L. 

Donds P. C principio de curvru y L longitlld de la. curva. 
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- ;"' - .. - .., = . -· ª • ." " - l.'. 
,.,,,,-

;..1 ~ 

1 
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J.;<l.M·S,_ ----
Focha 
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Fcch:i .· 

CALCULO DE CURVAS 

1 . cu~vA r·!'J. 1 3 I· c;;;:vA r~a. 14. CURVA No. /~ 

P 1 = e + 9 /-?. 2 6 
/j = 26c -':·,,.,, 

To t;¡::. r;. ~ ·;, :c..!i 

G= .:::.::" 
íl:.· <-·e:. :..:, n1 

SY= t"í.-43 rr. 

1 
LC :: ::, 1. '? 1- -m 
FC:: o+B/C.E:3 

l
. PT::. o+ '7'22.10 

T:; ;:;z.z.3 
f o= /1/. -4 1 

1 - !J.::. /6/ • C.:J' 

'¡ T!J lf2 = s. 98 
. G= '1.LJis 

P.= 19./0t'f) 

ST:; 114. 13 rri 
LC= s 3. ~ ¡-117 

PC.= 1-+- 211. so 
PT= I+. <::.6.S • ..; ¡.;. 
Ti: 4·"2' 
O: B.41 

CU~VA i~o. 21 

PI= I+ /{.2,0. O"l, 

ti= '//" 30' 
Tg'o/'2i: /-o~F 
G: ·4a• 
f:: 'Z3.871m 
~T= '2.4· .s 1 \'T1 

LC:i: 38. 13 n,. 

flC:a l+-S7~·SI 
f P.T= / f.. ~ '34 .oo 

\

. 
0
T:: 22. -4? 

$/. -1 :¡-

-

PI: 14-C~/.~r 
l:l z 1-rr º-lo' 
Te .t/2::. ~ • ..j ·1 7 
G= 4 ge 
n= ::.··Erm 
ST= 8'2. 34 vr¡. 

LC = "'· 5 2. rn 
f'C::: o+ "13 5>. 33 

' PT = J+-ooo. BS 
T: :;1. ?-o 
O= ¡.o. 64 

cu;:ivA No. 13 

PI: 1+3-34.-~4 
fJ = 1.s::;~ ~e' 
Tg.t/2: -1 • .s 1· 
G = cao· 
rr= 14. :!>-Z. m 
ST=;.4.6/m 
LC = :::a. -;z..s ...., 
?C: I+ 2~'1. l-3. 
PT= I+- ::os. -~8 
T= 14 • .ss 
o:: 41· '-1?.. 

PI= 1 + ~ il-1· 4 "l 
ó = (,/() 
TgA/2 :s o . .::; 8 7 
G: '4Sº. 
n=zs.46m 
ST= ;s.'"' m 
LC= z -¡_.11 n; 
F-C = 1+-6S 6. 4-;¡ 
PT= J+ E.63 .~¿) 
T= '12.N 
O= 134.1¡ 

PI: l+O)Z. • ..51 
~:1 .S:' C!"' 

Tg 4/2=, :>. 48 -3 
G= z·a' · 
R:i: 4:::> ...... .,. · ~ 
ST = .17. 96'~ 
LC= 3;. 14 
PC: )TO i12· SS. 

PT : 1 +- 1 e '1· tb "! 
T= 18.t?4 
O= t:Pó. '27.. 

CU_:?VA No. / 'l 
PI:. l-.l-"3716·Z~ 
f.= 86 .. " ºº" 
Tc'/2=' .(). 93 3 
G: 4-G• 
R: 2~·.- 9/m 
ST:: z "3. ::: 3 m 
LC: ::;: ;:. ::37' h1 

PC :: 1 + ::, S 3. 03 · 
PT :z 1 +- 3 9d • .4 2 
T= ~\. 4~ 

D= (,'?-.'l'f-

CURVA No. 

PI:: 1+-805·60 
6= 98° 
Toº/2= 1.1sa3 
C:: ..fSº 
R= 2S·4bm 
ST: 27. 2."/rn 
LCa 4 3.· S'6 tn 
PC z 1 + ? -;i.6. 3 J 
PTx 1+619·.D'r 
T= ZB· '1Z 
Q::. :;o. 'JS 

Pi: 1 +.'/.~ t.1. ;::._~ 
IJ.= F1~::;..:J' 

T11 "/2= o. r '.:. 
G= 25º 
R =' 4 5'. ,-: -1 rn 
s r = 3 '3 • t!) o ..... , 
LC= sr-. zo""" 
F:= 1+-1z;..r.3 
PT= l+IS4-•'J3 
T= z,:.,¿ril-
0= /6S. 2.0 

C!~!WA ~!o. 2. o 

PJ: \+-~..¡~.-:.::, 

. A= So":::,..¿;' 
.T~~·2= .Q. 84 r 
G= 3o" 
fl:: "33.20 1

yYJ 

ST:: :y¿. 3S'n·, 
Lt = e-:,. 6; m · 
PC: 1+4·¡1.E ·
PT= /+ ·U...S· 5S 
T: 1"'2.'f· '76 
ii= / ;z..s. r'l 

CUílVA No. 24 

·PI= \-1-8?6· S-3 
~::: 9._sc 
Tu f'/2 = . l·.o i / 
G: -f.5º 
íl s zs. 4{. 
sr= "l-r.n · 
LC • 4'2.. '2.-¿ 
PCa /+84·8. l-? 
PT= 1-i- BV· ~/ 
r·= 3 "· (is-

·o:: q9_ c.4 



I' 

...... 

1 . CU2VA ~!o. -Z:::; 

PI= p .. 7(,t;.-::. 
/) = 1"2.;l' cr:'. 
To '/2 z: z. c:.s 
G:: 6S 0 

íl:.· i?--63 nt · 
sr= ::;s. 3 ¡pl'>"'I 
LC e 3·'J' •. ()8 · rn 

F'C .: 1 + ~ 3 o. e 6 

1 
· PI :: 1 + 9 6 'T· 14 
1= .8-~l 

f O= ::z.'3b 

Cc'.culó ' ... 

CALCU~O DE CURVAS 

cu;:vA !fo. z 6 

PI= 1+ '79E. SB 
/j : y/-0C1~ 1 

Te t/2 :: & • .7/ 3 3 
G= --1c" 
n= -;;.e.·6swi 
~·T = 2 o. -4 :!> V'VI 

LC = z.s . .so rn 
f'C= · l + 9.;z.8. /S. 
PT= '2.+ól~·6S 
T= 2;?.04- . 
O= 51.64-

· CU!\VA No. ;:.; ;z. 

PI= "2,+C'C!J.'::'.~ 

ll • :;i 1º 3 tJ '. ~ 
To 6/2 =. o. 8 ::., <... 
G= /Ct)c 

R 1: 11.'·1G Vvl 

S1': .7· 53 ~ 
LC= !.S-9c>""'1 
Pes ¿+o4o.69. 
~T:: <.+t>S6.57' 
T:: o.oo 
Di: ::: 1. e4 

Focha 

.. 
.• 

CURVA No. 2 . .::, 

Pf: '2,~0P;?. C'~ 
Ar:. 1"'3.s" "2?' 

To A/2 = '2 . 4 4 J 

G: 11~ 0 

R:= /c.41 m 
ST: '2 s. 4 '- """" 
LC: :3C. // n; 

F:= "2+056. ~º 
PT : '2. +o 86 '. 7 / 
T: t'6 •. 4o 
O= c'4. 19 

l
l_c_u __ 11_vA_r_:o_·. _~_¿_?--!_c_u_rt_V_A_N_'º-· _2_0-1-_c_u_!·1_vA_r_·Jo_. _-_-_1 _¡ c~~w. r:o. c. 2 1 

PI= 2+11-z./8 PI= "2..+ 146."2.S" Pl=.-z·+.-;¿:33,5¡ ·PI= .._+:;,.o¡:. 76' 
1 · tl':.. .Ji;;º 30 1 6 = /3'l" :::o' !J.:: 5.:.!'" 101 /'J.= 56 • 3o1 · 

i
l T<J l{l = o. ~<:: 98 Tg.'/2:: ~. 11 · T!: '12= ·c0. sz. r'l .T:i t:2= o.$ 3.f.3 

· \-:: ~óº. G: 1-Z'" G:: <?.o• G:: '2.S" 

í'/: '38. 'ZO"" 

ST=l"2·'-ºm 
LC= "2...t..'33 111 

PCi: '24-D'i''?.58 
PT= z..¡... l'Z:?.7'/ 

T= !f..'is 
D.:: ::!4· o?-

1 

ít: /S. '72 m ~" .s·i1·"30 i.-..... fl:: 45,f?,ó. i:_,, 
STz: 4'3. \41»1 ST: 30.zs....., ST:: "¿4.~-::;,VV> 

LC= '38. ;is.,..., LC= s.s. 61- ._.., u::= «jS • .o4"'-1 

PC: '2+ 103, 11 PC = Z +. 203. s¿; PC = '2+ Z? B· 4S 
PT= '2.~14-t.8:. PT: "2+ -::s?. -¿:3 PT:: ::.+:-:::2:; .. :!7 
T= &;/.Y.O T= l'?·"l'- T: 9.p/ 
D=Bf1.5b O: c,9.1'9- 0=67.·'18 

-----~~~--~~-1~~--~~~----,.--~--~--~~~-+~--~------~--~ 

CU'.iVA i(o. ?, 3 t _ CU~:V/~ :~o. 0 4 l. CURVA No. 2.s _ CUíl\'A No. ::;: 6 

PI= 2+ .3 ~..S 'lC:. 
fJ::: 9/" ;::,-' 
Tg~= /.iPz.z 
G= "'3Sº 
f:: '3Z· .;z4......, 
~T= 33.4G...., 
LC:: .s 2. 14 1-Y1 • 

PC• '2.-+ '3:32. So 
P,T:: '2+ '3 84. i:;4 
T= ~~. !:3 1 

PI::: 'Z +A ?.5. /IJ 

fj = 7"4" 45' 
TgA/2= o. ?638 
G = 3.5° 
n= '32.;z4tT) 

ST = ZS.ó/ m 
LC:: 4 2 . 7-1 ~ 1 

PC= 'Z-t-450. Ir 
PT= '?.+ -4'12. BB 
T% 1.9'-9"/ 

PI= 2.+ ss1. 8i1-
fj = /tJ".3º 4!7" 
Tg A/2: !· z r-4 
G: .SD" 

R = -Z.'2. 92 m 
ST= z.c:¡. 2.0n? 

'LCs 41·. SéJ m 
PC: -z.+ s •.n. Id· 

PTz: 'Z4-.S64./i1-

T= 14· l '1 
n - . j-: , ........ 

Pl=2+s94,9,:z. 
b.: S"Jº 121. 
TtJ t¡2 s: ~. s-<, d 

G: 3'7" · 
n = -z. '7- 38 vYI· 

ST: /&. 6'1 m· 
LC• 3o.'36 m 
PC:r "2.+S?t:I."28 
PT= ":!...+ b0/3. ,;;.4 
T= ¡;z..fit 



53- ·-. 
·· .---óuebra.du Ca.culó J..A7M~ -----

'lt Focha 
·. 

Re'.'lsd __ _., ___ _ 

CALCULO DE CURVAS ·' 

'• 

~-

l . CU2VA "'" .. ..,. 3 7- I· CU:-:!\'A r~o. '2 .3 ·CU!\VA No. 29 CURVA r~o. 4~ 

PI= ".:'..l.:;'::=. 9.S PI: ":'..-1- :rs.;:.. 94 PI:: 'Z.+ 9?..o. ~r- p·-· - '3 +.oa~ .. '..:..:: 
[!; ; -45c> -:.:.;01. fl " y¡C C2 1 D.. .::::º .r..;' D.= s;z 0 ·-:::.o' 
To f/2 = e . 4 1 e:::;, Tct/2:: /, CI ;-~ Tg4/2::, .::-. 4!3.i'-r To 11/2;: a . ..;-486 

G= 42 11 G:: ::::?.:/ª. G= "'3'2 o G= 38, . 
R:.· z1. zt ;1') íl:: :: -.:: : r ~:rn ! R:: 35, BS';....,., R:r °::!.tJ:/6 M-1 

sr.= JI- 44 M ~T:: 3...,¡. 30 "'-1· s·r = . / ;i. 4~ ...... sr = /~ • ..s 4 1..-i 

1 

LC: 2. /. (. ¡;-· /'?') LC:: .53'- 53._, LC= ~2- $0,,..,, . LC= 30- Zb....., 

FC;;: 2.J-~ 2t.. SI f•c= ·¿+ ~z2. 44 PC: 2'+ ;103. zo . F"- z+ 7¿;9, ,.~;; ..... 
· PT = 2+ ~48. 18 

. 
PT:: '2..+ 1- 7.6· 9'-f PT= -z+ "'!-:::s. ?-o PT= "3+ "'17'· -?...> 

l r= rS· U T= /ti~- z. '":!l T:: 53-98 T= /~~ il3 
D= 11 'l· t-/ O:: /62..· 13 o:: &5.SS · D= 64· t"? 

CURVA r~o. 4l CU:1VA No. tJ 2 CLJ!-?VA No. 43 1 C!~~VA l!o. .'.¡ "'4 

PI= 
3-:;- o 7 /. º·' PI: 3+ /6?-.cr PI:: .3+-Zz~. 4'2. r 1 = '3 + z.4 B. -;z. r-

f . !! : IJi'-' Z8' /j = 80" Ott>' A=d8~3""t f. : '73" /Z/ 
1 Te; l/2: ¡. ~46'1 To t/2= o. 8:3'11 Ti; b/2 =. CJ, 68C8 T~ !:2= /· t:J>l-
l . G:: .G.S •· G:: ;::.o C1 G= 12° G= .;¿¡,. 

íl= z.a.&: \.'\.o1 íl = /(,.3?-......, R:: /.S :.92 ....... fl :z / é'. ~°.J-;..-', 

ST=34 • .3'3l"-1 ST: 13. 74......, ST =./C. 8.4......, ST:; /jZ. 82. I•• 

LC:: 4Z, ;;.3 ,.., LC = -Z.2.. 83 ,,,...., LC= 19. p-j ,,.,.., u:::a 2 ;. 41 ~ 

1 
PC!= 3 +-a.36· '-S PC= 3+-/S3- 33 PC= .3+-z.¿¡9 . .sa · PC: 3 + ~:::;: ¡;. y_; 
PT= · :.H- o;:<¡. 41 PT= ::.t- l?-6. 16 PT= 3+z.z.B-~I PT= 3+2.SB· ~~ 

T= t.3·'l'i T= '3:3.11.. T= :'l.· 3-4 T:: ¡y.11 r 
j 

O= '/{,. oc, o: S".!>, ::is O= -zs.:,s O= AB· rr - -
CU~VA i~o. ·U3 • CU~VA t~:>. 4 ó t CURVA No. .. ffé CUílVA r~o . .:t :3 1 

l--

! . PI 11 :::: +- 2 <J;; • .s4 PI:: 3 4-32 .s . .;.s PI :: 34- 4.:;tt?. 9.!o- PI : .3 +- 4 '9 ;i.. 2. 2.. 
¿\: //2•20 1 tJ. = <::.(,•oc;/ /l: 84" CtJ' ~ = r-.s" ºº, 
Tg':'2= /. 4<¡19 To"12: o. 6 4)4 TQ 412 :s t:J. '7Pc:> f T1J'l2= .~,?6.;;t 3 
G = ·¡p.sº .. 

G= ~"· . G:: vi'' G= 65"' 
~= 1-3.48v... (1::: /7. /O R:: 1/.-/0r>?. [p: l?-~3......., 

~T=.20.1/,....., ST:: 12.40......, ST= .. ~-.40 ST= 13. S3 "'"''· 
LC:: t6.43 ....... . LC :s -z .Z.. "º ..., LCs v,.- - o-;;..;,,., LC• 2 '3.¿;.g ~ 

l re• :z, + z.:i ¡. 4.3 PC:: 3+ 314;, 3;F PC:s 3+".,¡5.;.-: .SS pea 3-+-483· 69 
P.T:i 3+ 303. $¡,. PT:: .3+ 3"38. ;,s- PT: "3 +- ~ M. "2 PT= ?,+SCJ,.I. 7r 

t T:: 11.41 Ta ¡¡.;i.zo T:::. 1:!J.o1- T= 4<.- • 4-
O= ":!> I·-¿ \ O: I 4 Z· "l..a Q::.. ·z.¿;J. •¿.;. ·o;i ~:;. oz --
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" '1": 
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~ ~e~ 

~---------------- · Reylsó ___ .:.,._ _____ ---=-----
Fcch:J •. !_ ...... 

CALCULO DE CURVAS 
. '. 

r • 

!:cU!WA r!:: . .::-~ Ctli1\'A No.·:::o-· -:cL~'l~"No. $/ ·cuRVA No. 52 

----~-----------+------------+~------'--------·I ·PI-: ::!+!:;::;~~'Z4 ·-pf-:"3+c:ó'/8.IZ-- ---p1i:-::;+;;:z6/.·;:;:6 Pi-= '"3~.865'. <fi'-
fj " 50"' :'.-; / Jl 1: é 9" l.S1 A• GSº 3o' /le ,;;e:,., 3¿¡' 

To t/Z = c. ;:2 -;::;, ict/2= o. 6 ?os :rg o/2=, d.>. & 4 3 2 To 11/2= ~- ~.;_s-1> 

íl ::-. · ;:: 3 . Ei'- 1-1., 
sr.= 1z. 83 ....... 
LC:: 23. ?4 hi 
f'.'C :.: 3 + s 4 -:¡. 4 / 

l
. ·PI= 3-t-si2-Z· '"IS 

J: 3-4· 34 
D= ss. 88 

G:: Se" 
n :r: ~ ... -.:. .1z. ~ 
ST = IS-83 t-n 

. LC= 2.P-iJ-0 rn 

f'C:z 3+6o;t. z,,, 
PT:: 3+-6Z"I· 11 
T= 1;3.34 . 

O:: ¡43."4 

G = 4op . 
R i: 29 • bS' Yl-; 

ST: ./,B.4'3,..,, 
LC= 32. ~~rn 
PCr: 3"+;z43.-33. 
PT = ::;; ..¡.. Y17Z-6. -4 8 
T:: y..5.c,o 

O= /ctJ.ZI 

G= 42° 
R= 2.?.'ZS...., 
ST= 1~-B'lm 
LC = 31. ~;;:.m 

F:::= ::!+8s2.e>6 
PT= -::.:.+88"3'.?S 
T: -45·. 95 
(J::.: 7-¡.137 

CURVA r~o. CU~VA No. -:..-·: • .j" ,- ·co:ivA· no: 55" 1 c1:.:~VA fJo. 
·--~~~~~~---'·~~~-~~~-~--'--~~~~~~~-;·~~~~~~~~~ 

PI:=: 3+ 7'47. 8{,' 
1 • ll : '?Jf" CCJ I 

1 To tf2 = c. 1.t 3'3 
l C,::: AS"·. 

r. :: :? s. 4 6 ..... , 

ST= r8./6.,,,, 
LC= 31. S"6.,..., 

l. PC: ":3+ 9 2 9. ro 
PT=3+'16/. '2~ 
Ti: lc>"¡..·11 

PI: 4+094~/~ · -
/j,: 88" 00 I 

To 112= o. 96.5?
G: 43" 

ff: 26- 65 /)) 
ST: 2s. 73..._._ 
LC= ..\o. "73 W\ 

?C: 4 ~oi,S.31'
p T = ~ +- I e 7. -:; o 
T = 8(,. ~4-

O= /Ai:,. <:4 1 t-------- D = /05. tl ;z.. 

CU::\\','\ ifo. s :;z 

PI= 4+3SD. os 
1 · ~= ..-\sº tJ&' 

·Tgo/2: c. 4t'2Z. 

G: Sr" 
r. = 20.10 ,.,, 

~T: ~- :Z3...., 
LC1: ./S.i19.m . 

1 . f'C• 4-l- .:;:41_. ?-z. 
( f.'Ti: -1.+ 35;. SI t T:: ISIJ. --;J.1 

D='~"l·I?. 

1~;-¡v,4 · r~o. ss l 
PI :s 4 4--532. 18 

(l: 111• 3.S' 
T17A/2 = /. 4 ;z.oc¡ 

- . G:: t33º· • 

n=13.e1..., 
ST: 20. '2.B m 
LC= 26: g¡;. m 
PC: .4 .i,. SI/. yo _ 
PTt: .J + 53B-ti1 
Ta: .;; 'l· "(J 
O:: p,.;.31 

--pr:: ·: ·H-=~cz :· ::-?
o. : 3/~/0 I 
T~ bf2: .c. ~rEB 
G= k1" 

R = 23-37'tr: 
ST= ~.c.~..., 
LC= 12.· 13 VVI 

PC: -4+ 116. o.f 
PT: .. p.: 200 .;:;z 
T= 88· ~z. 
O= 9'1· 61-

··p1 ~4+-~18.4"f 
f.= 58° 35 1 

To 6/21: o. S6ó'1 

G = t:.o~ 
R = l "1-/P,,,,, 
ST: 10. ~ rv¡ 

LCa: /9 •. 51 m 
PC= -4+ c:o;i.. ¡:..;. 
PT1: .\+ &".-Z3.::Jo 

T:: :!i 8· '18 
O:. ;i..¡.1/. 

·PI:~+::-':. '24 
f. :: 2&" 4S' 
.T'J !:2= o. -:::. -:::..?- r 
G= '.s...:¡o 1 
~; = 2~.2:J7:;; . 
u; : 7'- f?/ ,.n 
PC = 4+ 2·; ;=. J 7 
PT = A+30F-. /O 

T: 34· "2. 
O: ~í1·61 

CUílVA r~o. Ge; 

PI = 4 + ¡; 8 "1· t, e 
A= 3<..º -4.S' 
flJt'/2" r: .. 'Z 9-:: ó 
G: 4'°º 
n = z4. '1\....., 
ST: 7-. "3 Z. .M 
LC• ¡ ·4 - -z4 v... 
Pee .6.J.~BZ-25 
PT= ,.-1_.. 69(,. 52. 

T:: 12:; • 96 
·o= /62·6º 

---··-------~-----------·-·-_____ __. 
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·ca'.culó J.-A. M ·e::.: p.,,1vg&A 
Fo cho 

1: 

. CU2\IA t·'" .... C./ 

PI : .. i.,.- ~:::-.:.to 

11 = /C~º t~' 
T ~ ','2 = 

1 -(. ... ,., 
. - '-r 

G= ji':/~ 

íl::.. /t_.-::: ;::'IN). 

sr.:l z1 .. rz....., 

1 
l.C:: 30. '2.1wi 
FC:.: 4+B3o. -413 

. PI: 4 + 8(.o. ¡¡. 

f 1~ /-?· ~ 1 
1 O= -::;4.~Z. 

t CURVA r!cr. ~5 
1 PI:: ..E..+ l "U/. ".!>o 
l'fl::. 4t"3C 1 

1 Tu "12 =- c. -:::?. :;z.só 
i . G~ .:,¿,• 

íl:: /6 •. '3S "'~ 
ST = ~-::.e.,,.., 
LC::. 12. -z 1 Y"'l 

l. PC;: 5+11:0.?Z. 
PT= ·::;+ 12r,.13 

T= IZ.'f...Sl-
p: ¡ 4.4. 44-. 

CU'.\VA i-!o. 6 7 

1 · 
PI: ..5+ 962.. "!../.. 
¡,\i:8t;."':321 

1 To':'Z= o. "14or 
G=·so• 
f\= 'Z.2. 92. """' 
ST: z¡. ~~ """ 
LCs 34. (,O"""' . 

'PCr: s + "14/• '38 
1 P.T:: s ~ 9¡..5. '18 
l · T= "'2 "'· /6. 

O= 2 v. '4 8 

: 

1 

1 

... 
Revlsd ________ -------

Fectt:i 

CALCULO DE CURV~S ·' 

Ci.J~\'A f~o. 
,. ~. _, '-

PI: -4+ él.~6. az. 
6= 45° 00 1 

Tc~/2= o. 445~¿ 
G= 61" 
n:: 1¿ .. ~9,...,, 
ST:i 8·36~ 
LC: IS. r4 ""'1 

flC::i -A;- e;:a. 4t. · 
PT::: 4+- B<f4· 'ZO 

T= "/(J. r-1 
O= 110. cz 

CU~VA No. 6G 

PI= 5+264.:;i4 
A= -11"30 1 

Tgt/2: ó • .3 ;i.-ag 
G: ASº 
íf"i: 23. Br ~ 
ST • 'f. o4 ¡.vi 

LC = /f. 'Z.9h1· 
?C = s + 25;;. ro 
PT= 5~ "Z.1'1'2· 91 
T: e1.s 
O:a 98·'-I 

CUí1V.4 r~o. -ro 

PI" ,;;'4- z.s4 • ..f-z 
ó = ::::o• oo' 
T11 6

/2:s º·'2'71-"1 
G = -Zs" 
rt= 4S.S4m 
ST:: l"2.'.-Z8""' 
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T" 17!.?. r-z. 
U= 

1 

·CU!\VA No. G3 

PI=.:,.;.. n6.3.:, 
fi:s 5'117 IS' 

T9Gf2:. o. 56f6 
G:: SSº 
R: z.o. fl.3 \M 

ST: //, !3Sm 
t.C:: t.J. 55.""' 
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P'T= s+ co6 • .s4 
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G: ro" . 
R= /6. 3 ;z. yV) 
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LC= /o. 43....., 
F:= .!.S'rPóo. z r
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T:: "4~·ZZ.. 
O::s 54.63 
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G= -52° 
R = -z ,·. o 4 ·I"" 

ST= B. 4+ h1 

LC= /6./.71'>"1 
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T= 
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n ::r ;71 n7 / 

ST:. //3. 62. VVI 

u:::: :z os_, 
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PT = s+- ~cs . .:: ¿, 
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O= 4413, 'fh 

cunvA No. 

PI= 
~= 
T'l '12" . 
G::: 
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LC• -. 
PCa 
PT= 
T= 

·o::r --

.. 1 
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h:.. 3.00 l'Tl 
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., 

Disef'lo de las obras propuestas sobre el cauce nab.lral. 

I 
Tramo l- P del Km 'Z.+'2SO a Km. 3+~t7P 

1 Datos de proyecto • 

Gasto de Diseño; Qd= .14 4.'8.:1 ~~ • 

Diámetro de la boveda; D = 6.()~ "'1"' 

Pendiente; 
S = C.Od8 

Coeficiente de rugoctdad; n = .º· C/S 

n Relaciones Utilizadas con respecto al diámetro. 

d·~ ,· A , p • ro . · 
o (52 . o '•o -: . ·. :.- · .. .•. .: . 

O = Diámetro de la boveda 
D 

d = T Ir ante de trabajo 
e-:= __ ,: .. -..:.~..,..·· •• --· - • ··-· . - .... 

". 
A.;;;.~ Área hldráut fea. . 

·--·- ·--------· b 
p ;:::_ ~er(meti~p .mojado. 

. \ --·----·-·-·--...... -·. 
r ..= ._Radlo_J:il_d,..áulico 

d 

·-·-·-. ~ ... ·--· ..... 
: ,·;· .. v = Velocidad del fujo .. ~ 

1l1 Fór-mutas •. 0.823 D 
0.0886 D 

Q :'= vA 

. V ::: l r 2/3 S 1 /2 -n ... 
·1v Desarrollo de la secc16n 

Hlp6tesfs de trabajo. ~· .. .. .. 

d = 0,85; A = O. 75!j4;¿ = 2.4716;....!: = 0,3056 
O ~ D D 
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TRAM0 4 D 
1 - d A p 

l.- p c:ii.DO 5.10 ... z.¡..19 14. 

. 

'· 

Comp1•obación. 

Sustituyendo en V= l e-
,..2/3 51/2 

n . 
·Sl °e"' V A = 8. "'13 ~ 2 ;r.. I f :r 2 A?. 81 ~ .. • .. 
Se tiene: Qc > Qd 

.. . q • 
Siendo: Qc e.\ gasto de .. tt o bajo 

Por tantor 
. 

.. 
·. 

. ' 

TRA 

L-

. \ 

·. .. 

' . 
z ~i.41> 1~4.s4 

L .. 
r .. 

1 ' 
1 . 

MO e· Oc Q d 
p 'Z4í!.SI 144.84-

.. 
~.. . 

1 

11-
1 ll r 1 V 

'33 1·833 1 ~- 13 .. 

•, 

l 

. 
~ 

\ 

.. . . 
, .. •. 

. . 
' . 

•,. 

. 

.,, .. 
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t =o. 85 
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d = o. SS (6)= s.10,.... 

_e_ :::. t:J. rS'S4 
J) "t 

A::. c.;ass4(6):!= '2r./? ~~ 

L= ¿.4r-16 
D 

P = :¿.4u,(1.)-:: 14.83.,...., 

-} '=O, "3CS6 

r-= ¿;. 3os~('~ =J. ¿;33 

y~~= /. 491' 
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TRAMO P-.S 
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.) 

Ct!)f:!f. de Ma>?nty .) 

VQ. lt:C/do.J de d1 ::,e~o 

lc::dud. 

lC'- F º"' tnu \q.~ 

De <::.¿J'1.¡.,,, v 1 d a..d 

De Are.e.. 

A =(b·~ k '1) ~ 

Pe.y(me-h-o r>?~t::< d.o 

f-= b~ 1..1;$ JKi..¡..t 

Rc;.d10 \.-11 dyá.vhc.a 

y-=~ 

lit- De.J"Q.r'rollo 

K 3 +' 00 AL K 3 + '100 

~ = IS-5. s;i. n?~ 

.S -=- o. l)t:J6S 

n= p.,p/S 

rir = t · I o ... ¡/.s 
1:1 

Q =-;!; A y</~ si/?.. ..íd..!:1.- =- A '( "L/ 3 
s'h .. 

(!s5 .. 5;z){o."15) = Á '<"t¡3 

~.oa&5) Y-i. 

-za. 94 =A '(,_13 

P \ d 1 .\_e,..-a.cl'PrHi~.S Se. or rnca.a•o P-

ye.s.v..,./ve.. le-.._ crr.kJ',..,,r &!c:.va..c./¿Jñ. 
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) 

Pe.yt ........ .e.+ro nUljct. do 

P= b+ '2~VK~·H 

R c::;..d10 h1dn:iul1c.o 

~ =-/:; 4rt13 sYz =y 

Ú'e.a4d(o.a1::;) _ .ArY:. 
(º·()o~,)'h. -

3/.~P= Art/3 

K 3-T~OO AL K 5+100 

Q_ = /{,O. tJ/, ,,..¡~ 
.S '= c. (JO{, 

n "" (J, ()IS 

1:/ 

fctr-a.. ye.$.tJ/ver e.~ k 1,í'/J,.,,,,,.., ~.::.1.1~.:: 1,;,, <:!:_s 

f'tPr' ,µ.-1ed1t!J de ,.l-~v-c:..c1,pn~.$. 
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SISTEMAS HIDRAULICOS ALTERNATIVOS 

CANAL REVESTIDO ISECCION ·.=-o~ACTrrn~!_'ln . 
b h a e TALUD 

··- -

Tll'O I 9.00 300 3.00 2100 1:1 . 

a a . . • . 
~~e~ - TIPO .. 6.00 3.50 3.00 19.00 1:1 

. . 11 . . e ~ TIPQ m 4.00 4.50 3.00 1800 1:1 

DUCTO CER RAD o lsECC\00 rn 1:'1'nfínTI:AS 
o D g e 

~,,. 
•a• 

~-

' 
~ 

_/ . TIPO I i.00 e.oc 3.00 1 Z.00 

~·Ji--
o 

-' • . D . Tll"O Jl 7.00 7.00 3.00 1 3.00 

e . . ... 

CANAL SIN REVESTIR SECOON CARACTERISTICAS 

b h Q e TAUJO 

TIPQ 1 ~o.oo 3.00 3.00 65.00 l!!:I 

;.. Q_.. ~ CI -• 
1 ... 

·~ '/ TIPO 11 2~00 ~.00 l.00 42.00 l5:1 
h _....__ __ .11 .. _ 

.. -· .. -· -. .. ..c. - . ... TIPO m 15. 00 5.00 5.00 36.QO 1..5:1 
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SIMBOLOGIA 
PERFIL OE RASA/HE .. INIMA P'lOPUESlA 

?ERFIL DEL TERRE~O NATLRAL 

DHIJ8.aM1ENTO ,( SECCION CIRCULAR) 

POZO DE VISITA TIPO ESPECIAL - ............. . 

CAJA OC Ul<IOH DE COl'«:RETO RE FORZADO----

[NTR.aO.a DE AGUA -------------

ELEV.aCICN DE TERRE~O 

ELEVACIOH DE PLAPITILLA 

LONGITUD- PENDIENTE - OIAMETRO 

POZO OC VISITA 

ESTRUCTURA OE DESCARGA 

CANAL REVESTIDO TIPO I 
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NOTAS o 

DEL Mm 1+000 AL fil.ff'l 2~·100 ES CM1ALTRAP[C!A.L 

DE 9.00 DE B~SE DE Sf:CCION TIPO 1 RE'<lSTIOD CON 

UN ANCHO TOTAL INCLUHNDO EL DLRECHO DE VIA Ol 

30.00m DE ACUERDO CON EL PLAN CONCEPTUAL DE 

DESARllOLUl URBANO; EN ESTE TRAMO SE CONSTRu•'<A 

UN PARO U E L 1 NE AL . 

ACOTACIONES Y ELEVACIONES EN METROS¡ ESTACIONtS EN 

l<ILOMETROS, E.XCEPTO LAS INDICADAS EN OTRA UNIDAD. 

CAAACTERISTICAS HIORAULICAS 
CADENAMl!NTOI TAAli40 i LO'fGITUD i PE,.DIE NTE 1SECCIO~ CA-:-:-¡· 

Km . j 11 ¡ lol.M. 1 TIPO : li4 

C>+680A 1+100 ! :; - H ! B Z O j 6 5 1 r : : 
1+700A>+900¡H-I. 100 65 (·¡ 

1L+eOOA IUOO 1- J 1 O O 6.5 j 1 
i+900A 2-.()00 1 J- ~ ; O O 6.~ I __ _ 

FACULTAD DE INGE~!.ERIL\ 
TESIS PROFESIOrlAL 

PROYECTO P~R;. RESOLVER L'.)S ~;::::· .:' 1 .'.3 
PR·:::JCt.2CS POR LAS 1r;J~;¡:;.:.::.:::.·;::s :: •; LA 
c::.;::3.;;.o:. f;!'/E~ . 
C r,•¡ALll~C'Oll 

--- ... 2. 
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SISTEMAS HIDRAULICOS ALTERNATIVOS 
---- - - - -- - ----e ANAL RE VESTIDO · 1-;ECc1o~c_A_RAcr_J_R_~!_T __ :_' .;...c '-'-A=-s~--

---- ---~--- --~·- 2.-1--=-• -+-"o...._,d,_ 

i.,...I ., 
1 

h 
. _, 

TIPU 1 

TIPO JI: 

11 00 300 3.00 Z 1.00 1'. I 

8.00 HO 500 11.00 1:1 

1 --~---"i 
~--------~---- - ----··--·------------ TIPO .11 400 400 3.00 11.00 1:1 

DUC TO CERRADO SECCION 
e A R "e TE R 1 s TI e .. 5 
~ h 

TIPO I 6.00 1.00 3.00 "00 

1 

____ J. TIPO JI 700 700 300 15.00 

1--~~,..~----~-----~---~-~~~----1~--~-1--· _l___~--~ 
CANAL SIN REVESTIR SEC(>oN e 4 R A e TER 1 s T' e• s 

I> h e talud 

TIPO I l!OOO 3.00 300 65.00 1.5:1 

~ 

TIPO JI 24.00 4.00 3.00 42.00 u:1 

b 
e TIPO m: 15.00 5.00 3.00 ~.00 l5:1 

."· 

.. : 

,., . •.. 

DATOS OC PROYECTO 

SISTEMA 'LUVIA L 

n.ININACION --- llRAVEOAO 
F~M«lL AS EWPlEADA 5 
Q•I:~ 11~ 

V[llTI 00 1110 VIRILLA 

AMA DllENADA -- 499 ~a 

Q•4.. 1/ 

Q•.; 111 1'/311/ZA 
Pt:RIOOO DE RETORNO (fR[CUfNCIA) 'AlliOS 

SIMBOLOGIA 
PEll'll OE RASANTl: WINIWA PROPIJESTJI - - - ' 

Kll,.L DEL TEl'RENO ~AIURAL ------ --~ 
1 

[NTUIAMIENTO 1 Sa:tlON RECTANGULA!1) -

PllZO DE VISITA TIPO ESPECIAL -·--

CA~A OEUNION DE COHCRETO REFORZAOO-

PITllADA DE AGUA ------·-- - lllJ¡: -

IL[VACION DE TERREHO -----

IELIE\IACION DE PLAN-rlLLA ----

LOHGITUO -PENDIENTE -OIAUETRÓ 

IO !~ 10 

1011. 31 

!::2! - 30 -l22 

rp v POZO DE VISITA 

ESTRUCTURA DE DESCARGA } -
CAJIAL llEVESTIOO TIPO. I 

CANAl. llEVUTIDO TIPO D: 

111 DE AfECTACION 
~-----

IOVP>A 

·. P.J:. 

Z 9 1 :"IP"30'I 

,_~!_!!_¡;~~!> 
S 1 ~S•4ci O 

,_!.L. -~:fi'.'!(fil 
ll:I 3H"l5' 0 
H -?i'4trz ---.,,-· 

i--!} __ .J.9~-~-~r P. 
16 !!l;l"IZ I 

• •!"' 

ll7 "'l!i5:11 ,. .,,•oo 
-ª----~!4'.o'_i. 

40 s1 .. lld r 
41 11rr-z:e·o 
4Z eo• o'i 
45 .&9•3iTo 
44 ' 113•1z'i 

·. 

NOTAS.· 
A):- DEL KM. 2HOO AL KM. U2~0 ES C4~.!L TRA

PECIAL DE 9.00 M ~ SECCION TIPO .r. ~ ................................... _._~~~~~~ 
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DESARROLLO URBANO; EN ESTE TR AM C SE 

CONSTRUIRA UN PARQUE LINEAL 

Bl.- OEL KM. 2+250 AL KM 3+400ES DuC:TO 

CERRADO (BOVEDA l CON LAS CARACTE .... iSTl-

1'.:A~ • INDl':A!:>A~ EN EL CU~DPO DE Sl~T!'MAS 
HIDRAULICOS AL TER NATIVOS 

C ).- lEL ANCHO TOTAL EN El ENBOVEDAMIENTO IN

CLUYENDO EL DERECHO DE VIA ES DE J~.00 lit 

y EL ANCHO TOTAL bl CANALIZACION IN~11100 

TAMBIEH EL DERECHO DE ·11A r.s DE 30.00 W. 

Dl- ACOTACIONES V ELEVACIONES EN METROS;U".fACIO

NES EN KILOMETROS, EXCEPTO LAS INOICAc.lt$ EN 

OTRA UNIDAD. 

ESCALA GRAFICA 

o ••••• llO 
·' 

IDO 

l 

I 
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NOTAS: 
A) DEL KM )1 ••_•o AL KM 3+600 E~ Ci;:t:¡ CE'' A 

DO(llOVtlill,CON LAS C~OA;;TE• >T CA~''- 'l _ 

DAS EN El ruADRO DE s STfMA'.i ~:~.\,'e-··

TERNATl~O; 

B)-DEL KM 3-f&vO AL >M ••' .. "E~ éA"Al Tfl•>'E· 

CIAL DE 900 DE BASE ~E SECCIO~ Tl~J ¡ Re•-, 

TIDO DE ACUERDO CON EL PLAN CO,CEPfL>AL n -
DESARROLLO URBANO; EN ESTE TRA"'O SE CO~'.i

TRUIRA UN PARQUE LINEAL. 

C)- EL A"ICHO TOTAL EN EL ENBO'IEDHllENTO INCLU

YENDO El DlRECHO DE YIA ES DE 15 00 y EL AN· 

CHO TOTAL DE LA CA"IALIZAC1011 •NCLUYENC' ,_ 

TAMBIEN EL DERECHO DE ~IA ES DE 30.0'0. 

D),.-ACOTACIONES Y ELEVACIONES EN METROS, ESTA

CIONES EN KILOMETROS, EXCEPTO LAS INOICAOAS 

EN OTRA U"llDAO. 

ESCALA GRAFICA 

SISTEMA 

[LIWINAC 10~ 

»ERTIDO 

,,.:.A OR(.,.).,:IA 

~ L U \i t J\ l 

GRA\. L.tAO 

if¡J VIH'lll. A 

SIMBOLOGIA 
•ERFIL OE RA~A~-t ... ~, ... ~ PROi'uls-4 

P[RFIL C·E~ TE~~E:lrt·J "t.\TURAL 

t"rua•.,«~ro •e:·~~ HfCTANüULARI 

POZO DE VISITA T.1-•J ESPECIAL 

Cl.JA CE L'~·o~ JE :.:; ... c ... E.TO AEFURl:.OO 

ENTRADA CH A;;,, 

ELEVACION DE T'EkilE>"J 

fLEVACIOI< OE PLA>•TILLA 

LONGITUD -PEIW1El<TE -OIA.,.ETRD 

POZODEVISITA ---· 

[STRIJCTUllA DE DESCARGA 

f")AMJJLJ. !o f y. ~ t /,~ .~ 

Q• e• 11 .,, 1 

~ -·--- ··-----

_1925 ªº 
1019 38 

IZ3-30-IZZ 

'PV 

CANAL llEVESTIDO TIPO I --------

CANAL REVESTIDO Tll'O ll -----

IL_I0?03040,0 100 zoo NI DE AFECTACION-------
•--•1'!!$ió!~-~--~~~-~~~-~-~-~--------------..-..--i 

M E T R O S I • 2.000 BOYE DA-----------

PI t:. 

ir- -- CARACTERISTICAS HIORAULICAS 
4 5 1112• 20 
46-- Tw cr 
4 7 i 84°· OT 

\. 
LONGITUD PENDIE"ITE: SECCIO CAIDA 

11. 1111. TIPO 11. 
1 1 

1 1 

Terr11no aturPI-..:..., 
l ' 1 1 

,. LÍmlle~ Prople~d 

i "{ 1 

49 ·rr'!J•rI= 
49 '~ 30 
50 . : 69"15,-
5 1 -·' 65°3Ü··-

52 ¡ wior-
53 lr~o·· 
54 1 ea• d · ·- ~r- 1 ~{~~ó~ -

-57-- '45•0·--
-·sa ___ 111~-3~' .. 
-s9- 59"3s..--
6o-- 32"45' -
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CONCLUSIONES. 

lste trabajo pretende constituirse en una. a~ortación 

necesaria para tomarse en cuanta en la formulación -

del' plan de desarrollo urbano de la zona, a la vez -

que estará dando una cons1darac1pn 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 -

apreciará el uso actual del suelo, el uso potEDcial -

del suelo, la 1n!raostructura básica existente, así -

como las medidas jurídico - administrativas vigentes. 

Se afinará la estructuración de las obras que· integran 

el sistema hidráulico que regulará los escurrimientos 

pluvial.es de la quebrada Rivera. 

Además de los fundamentos técnicos, deberán obsarvarso 

para el proyecto, los aspectos socioeconórnicos y ecoló

gicos, así como los relativos a disponibilidad de mate

riales, procedimientos de con3trucción y mano de obra -

local. 

Dando todo ello como resultado el beneficio a la comu-

nidad que habita la zona norte metropolitana, 
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