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1. INTRODUCCION

El presente estudio tiene como objetivo complementar el desarrollo del Proyecto de
Lotificacion Dofa Lety, dado que el recurso hidrico en estudio esta dentro del citado
proyecto en el sector sur.

El proyecto se localiza en el sitio conocido como Las Barreras, corregimiento de La
Pefia, Distrito de Santiago, Provincia de Veraguas. El acceso al proyecto se logra
por la VIA SANTIAGO — SONA ( Ver Plano de Localizacion).

Se utilizaron los conceptos de divisoria o interflujo y sumatoria de lineas paralelas
para identificar el perimetro, asi como las observaciones de campo.

El area donde se desarrollara el proyecto es una Semi Urbana, donde predominan
arbustos y pastizales en areas abiertas e interrumpidas por el avance de la marcha
urbana; el area de la quebrada presenta especies como el espavé y guarumo.

Para el area de estudio segun los pobladores aledafios al sitio del proyecto, no es
un area susceptible a inundaciones en una regresion de 20 afios aproximadamente,
aun cuando hay grandes crecidas durante los meses de mayor precipitacién pluvial.
Sin embargo ya que el proyecto residencial presenta un area en donde se
establecera una poblacion y por estar en las cercanias de una fuente superficial de
agua, constituye un riesgo y es por esta razén, es por la que se somete este
proyecto a un calculo del tirante hidraulico cerca del proyecto para una crecida de
un periodo de retorno de 50 afios, a través del tramo de la quebrada que afecta al
proyecto. Las pendientes del proyecto hacia la quebrada son moderadas y su
elevacion es mayor en el margen donde se van a construir las viviendas.
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En la época seca se presentan los caudales menores, durante la época de lluvia se
tienen los caudales mayores; subrayamos el evento de que en verano la quebrada
presenta flujos o caudales menores. Para este estudio las mediciones de velocidad
de flujo, secciones transversales, caudal, etc., fueron realizados a mediados del mes
de enero, cuando todavia los parametros hidrolégicos e hidraulicos eran
susceptibles de medirse e interpretarse como de un escenario promedio.

Por la naturaleza del area y el comportamiento de la quebrada hemos considerado
para este estudio hidrologico el area de drenaje comprendida por la seccion de la
guebrada cuyo recorrido es de 540 metros (ver plano de localizacién), el area de
drenaje es hasta la zona de influencia del proyecto es de 30.6 ha hasta el punto
final del proyecto, localizado en la parte sur de la finca (ver secciones transversales).

Se somete este proyecto a los célculos de los caudales promedios en el area de
influencia del proyecto para una crecida de un periodo de retorno de 50 afos, a
través de un recorrido observado en campo, que va desde la estacion OK+000 hasta
la OK+540.00, hacemos la aclaracion de que se ha modelado vy realizado un
andlisis completo del recorrido del cauce , sin_embargo el proyecto se ve
influenciado _por_el mismo_desde la estacion 0K+540.00 hasta la _estacion
0K+380, por lo que lasecciones de los planos constructivos solo se mostraran
dichas secciones.

Por otro lado es menester de este estudio, analizar los volumenes de agua durante
la época de invierno en la seccion observada a fin de disponer de los parametros
hidraulicos sustanciales para el buen desempefio del proyecto y de esta manera
eliminar las molestias a los futuros usuarios y vecinos del area.

2. OBJETIVO GENERAL

Estudiar aspectos hidrologicos de una seccion de la sub-cuenca y observar su
comportamiento hidraulico, para un caudal de 16.23 m3/s para un periodo de
retorno de 50 afios.

El objetivo del Estudio Hidrolégico en la zona es visualizar el potencial de inundacion
de los terrenos adyacentes a la quebrada y realizar los analisis correspondientes a
fin de establecer el caudal de disefio para el periodo de retorno adecuado y asi
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establecer la cota minima de terraceria, para evitar inundaciones y perjuicios a los
gue vivan en el area en mencion.

Los Estudios Hidroldgicos e Hidraulicos se llevaron a cabo a partir de informacion
hidroclimatologica y topogréfica de la zona de interés, tomando en cuenta la
amenaza que puede generar el proyecto o a la que puede verse expuesto, de
acuerdo a los niveles de inundacion, estableciendo asi las medidas de mitigacion
necesarias.

3. INFORMACION ANALIZADA

Para el andlisis de la situacion, se ha valido de toda la informacion suministrada por
La empresa Promotora en donde destacan principalmente:

v’ Disefio Inicial para evacuacion de las aguas Pluviales y estudios hidrol6gicos
para quebradas.

v" Planos CAD vy perfiles topograficos de la zona a analizar.
v' Curvas de nivel y levantamiento topografico.

De Manera complementaria se emplearon los estudios realizados por ETESA a las
principales cuencas del pais, para estimar los caudales de la zona.

Se estimé la cuenca tributaria para este sector, a partir de la hoja 4040 Il y 3939 I
Serie E-762 del instituto geografico Nacional Tommy Guardia.

Y se compard con la analizada por el software ArcMap.

3. NORMATIVA DE REFERENCIA MOP: MANUAL PARA LA
REVISION DE PLANOS, CAPITULO IV, SECCION B,
REQUISITOS PARA LA APROBACION DE PLANOS
PLUVIALES
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4. METODOLOGIA

Tras analizar la informacion suministrada, se ha realizado un analisis hidraulico
hidrologico de los drenajes existentes y su capacidad con el fin de poder conseguir
la distribucion mas optima para los drenajes de la servidumbre. Para realizar este
trabajo se ha procedido de la siguiente forma:

1. Demarcacion de las cuencas de aporte de hacia la quebrada.

2. Demarcacion de la ruta de recorrido y el tiempo de concentracion.

3. Calculo de la intensidad maxima de lluvia para un periodo de retorno de 1:50
afnos

Recopilacion de la Informacion

Basicamente se recabd la informacion a partir de la revision y analisis de
bibliografia, Estudios hidrolégicos del éarea de interés, glosario hidrolégico
internacional, documentos, planos, mapas, especificaciones del MOP, Leyes,
Normas y Decretos relativos al agua y de las observaciones y mediciones realizadas
en campo con un equipo de especialistas.

Calculos

En gabinete se realizaron elaboraciones de planos, célculos y mediciones del area
de drenaje y su delimitacion, pendientes, distancias, perfil de la quebrada, recorrido
de la quebrada, secciones transversales, dimensiones de los taludes, asi como de
otros parametros hidraulicos, analisis de variables climatoldgicas y levantamientos
topograficos y batimétricos en los puntos de interés, se utilizé el mosaico topografico
de Santiago Hoja 11'Y I, 1:50,000.

Entre las consultas revisamos los boletines hidroldégicos de ETESA.

Las visitas al sitio del proyecto se realizaron para el reconocimiento del area y otros
aspectos ambientales (flora y fauna, aspectos fisicos y comunidad adyacente al
curso hidrico, evaluacion visual, etc.), el calculo de caudales para diferentes
periodos de retornos, levantamientos topograficos y geodésicos, calculo de
secciones transversales y perfil de la quebrada. Este estudio ha contado con la
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participacion de diversos especialistas con los cuales se ha practicado una consulta
de expertos, que arrojo sugerencias y observaciones de gran valor.

Hidrologia

Hidroclimatologia

En el area objeto del estudio, segun la clasificacién de climas de Kéeppen el clima
predominante es Tropical Himedo (Ami), caracterizado por una precipitacion anual
mayor a 2,500 mm; uno o mas meses con precipitacion menor de 60 mm,
temperatura media del mes mas fresco > 18°C, diferencia entre la temperatura
media del mes mas célido y el mes mas fresco < 5°C.

La informacion climatica que describimos a continuacion, la tomamos de la estacion
meteoroldgica N° 120-002, ubicada en el Aeropuerto Rubén Cantu, es una estacion
tipo A, que opera desde el mes de mayo de 1995, localizada en las coordenadas
08°05’ de latitud norte y 80°58’° de longitud oeste, a una elevacion de 80 m.s.n.m.
Esta estacion se encuentra aproximadamente a 1.5 kilbmetros del sitio del proyecto.

Precipitacion y clima de la Provincia de Veraguas

En la provincia de Veraguas el promedio anual oscila entre los 2000 y 5000
milimetros anuales, siendo las zonas mas secas las de/ sur de la peninsula de las
Palmas y las mas humedas en la Cordillera Central y la Costa Atlantica. El 85% de
la provincia tiene un clima tropical humedo (meses con precipitacion anual mayor
de 2500 mm, 1 6 mas meses con precipitacion menor a 60 ml con temperaturas
del mes mas fresco superior a 18 °C zona de vida . El 5% tiene un clima templado
muy himedo de altura con lluvias copiosas todo el afio y el mes mas seco con lluvia
mayor o igual a 60 mm. La temperatura media del mes mas fresco por debajo de 18
°C se ubican en las partes mas altas de la Cordillera Central. El resto (10%) tiene
un clima tropical muy himedo con lluviosas copiosas todo el afio, el mes mas seco
superior a 60 mm de lluvia y la temperatura del mes mas fresco superior a los 18

°C, ocupa una franja en la costa norte atlantica de la provincia.



INF/DISENO — ESTUDIO HIDROLOGICO

Ing. Eldis A. Ruiz V.
C.I.N° 2014-006-131

La estacion lluviosa o invierno empieza por lo regular a mediados de abril 0 a
mediados de mayo, la mayor parte de las lluvias de invierno caen bajo forma de
violentos aguaceros en horas de la tarde. El relieve introduce pocas diferencias en
el régimen de lluvias durante el invierno. Toda la vertiente del Pacifico estd sometida
a la llegada de las masas de aire humedo inestable del Sur (Oster, R. 1980).

La cantidad y frecuencia de las lluvias son funcion del relieve. La estacion lluviosa
se caracteriza por periodos continuos de dias lluviosos. La tendencia general es de
un aumento de la lluvia desde el nivel del mar hacia un optimo pluviométrico situado
entre 500 y 1000 metros. Despues se observa una disminucion muy rapida de las
lluvias, arriba de los 1000 metros de altitud (Oster,R. 1980).

Precipitacion

La precipitacion promedio en el periodo 1971-2003, fue de 2408.3, con un maximo
anual de 3160.9 mm en 1971 y un minimo de 1453.2 mm en 1976. Octubre es el
mes mas lluviosa y febrero el mas seco, con 392.1 y 16.9 mm de precipitacion
promedio respectivamente. La mayor precipitacion mensual registrada en la region
fue en octubre de 1971, con 625.2 mm.

En el cuadro siguiente se observan los valores promedios mensuales de
precipitacion, para el periodo sefialado en lineas anteriores.

Cuadro N° 1
Precipitacion mensual promedio 1971-2003

E F M A M J J A S 0] N D Total
23.4 | 169 | 21.9 | 97.6 | 309.5 | 309.5 | 238.5 | 322.2 | 344.5 | 392.1 | 261.5 | 91.4 | 2,408.3

Fuente ETESA, Departamento de Hidrometeorologia, Estacion 120-002

Cuadro N° 2: Precipitacion Pluvial anual - Estacion Meteorolégica de Santiago

Precipitacién Pluvial mensual (en milimetros)
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1985 1986 1987 1988 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998

1919.9 | 2328.1 | 2160.8 | 2864.5 | 1872.3 | 2593.1 | 1820.9 | 2216.7 | 2/809.2 | 2099.8 | 3041.3 | 2483.3 | 1799.3

Fuente Departamento de hidrometeorologia — ETESA

Temperatura de la Provincia de Veraguas

Las temperaturas medias mas bajas de la provincia, son del orden de los 22° C en
las tierras altas de la cordillera, y las temperaturas medias mas altas cerca de los
27° C, en las tierras bajas. La Temperatura media anual del aire superficial se ubica
generalmente entre los 26°y 27°C.

La temperatura promedio en el area del proyecto es de 26.8°C, con valores que
oscilan entre 26.1 °C en diciembre y 28.3 °C en abril. En este sector se han
presentado temperaturas maximas de 36.1°C, en marzo de 1987 y minimas de 17.5°
C, en el mes de 1989. Los valores mensuales de temperatura los detallamos en el

cuadro N°3.
Cuadro N°3
Temperatura maxima, minimay media
Temp. | E F M A M J J A S o] N D

Max. 28.2 | 289 |29.8 | 295 | 29.0 | 28.0 |27.9 |27.7 |29.5 |27.0 |27.2 | 274
Min. 254 | 253 | 253 | 27.2 | 26.6 | 259 |25.6 | 25.6 | 25.1 | 254 | 25.1 | 24.9
Prom. |26.4 |27.1 | 279 |283 | 275 |269 |26.7 |26.6 | 265 |26.2 | 263 | 26.1

Fuente Departamento de hidrometeorologia - ETESA

Evaporacién de la Provincia de Veraguas

La evaporacion es el fenomeno de vaporizacién que se produce lentamente sobre
la superficie libre del liquido a la temperatura ordinaria, Las causas de las cuales
depende la evaporacién son la temperatura de la capa superficial del agua, la
humedad del aire, la velocidad del viento y la presion atmosférica a lo que hay que
afiadir la magnitud y forma de la superficie por donde se realiza esa evaporacion, la
cual no se verifica solamente sobre los mares y sobre los rios en donde
naturalmente es maxima, sino también sobre la nieve y en los terrenos cubiertos de
vegetacion o en los pantanos. Esta evaporacion es mayor cuanto mas elevada es
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la temperatura de la capa de agua y cuanto mas veloz y seco es el viento que pasa
por encima de ella. Asi tenemos que a mayor temperatura y mayor velocidad del
viento, la evaporizacion sera mas elevada.

Evaporacion de la Ciudad de Santiago

Segun la estacion meteorolégica de Santiago, ubicada en el aeropuerto Rubén
Cantu, los valores de evaporacion para el area nos muestran que los maximos
valores los encontramos para los meses de la época seca, especificamente los
meses de febrero y marzo, donde la intensidad solar es mayor, mientras que para
los meses de agosto y noviembre, encontramos los valores menores para
evaporacion, debido a la gran cantidad de lluvia que se suscitan en esta parte del
Pais.

En el area de influencia de la estacién meteoroldgica, los maximos valores de
evaporacion se presentan durante la época seca, especificamente entre los meses
de febrero a abril, cuando la intensidad solar es mayor, mientras que en los meses
de agosto a noviembre se observan los valores menores de evaporacion.

En la tabla N°4 presentamos los valores de evaporacion registrada en la estacion m
120-002, en el periodo 1993 y 1999.

Cuadro N°4
Evaporacion promedio (mm)

Mes 1993* 1994* 1995* 1996** 1997** 1998** 1999**
Ene 5.7 6.9 8.0 157.1 167.6 250.8 160.8
Feb 8.0 8.5 8.8 195.8 177.1 195.4 190.9
Mar 8.0 8.3 8.4 244.0 234.9 299.6 242.2
Abr 6.6 8.4 5.7 199.9 195.6 251.9 170.7
May 4.8 5.0 4.2 107.0 155.6 197.2 122.8
Jun 5.0 3.7 4.2 98.3 128.6 136.1 105.9
Jul 4.7 4.0 3.8 109.1 146.3 129.9 125.8
Ago 4.4 4.3 3.2 107.7 167.1 130.8 135.3
Sep 4.9 4.3 3.7 118.0 131.1 123.5 153.6
Oct 4.2 5.4 3.4 109.2 125.1 105.1 | -
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3.8
4.8

4.1
5.5

Nov
Dic

3.7
4.0

88.9
130.4

99.4
193.6

121.7
137.0

Fuente: Departamento de Hidrometeorologia
*Promedio mensual diario

**Promedio mensual total

Velocidad y direccion del viento

Como se observa en el cuadro N° 5, la velocidad del viento varia con la estacion.
En la estacion seca predominan los vientos alisios provenientes del noreste, con
velocidades entre 4.8 y 6.8 kildbmetros por hora, lo que repercute en un mayor
transporte de particulas por aire durante este periodo. En la estacion lluviosa la
velocidad varia entre 3.8 y 4.5 kildmetros por hora. En marzo se presentan los
vientos mas fuertes coincidiendo con el pleno dominio de los vientos alisios del
noreste.

Cuadro N°5
Velocidad mensual del viento (m/s)
Vel E F M A M J J A S 0 N D
Prom | 1.33 | 1.40 | 190 |1.65 |1.30 |1.05 | 1.07 | 1.08 |1.08 |1.32 |1.10 | 1.20
Max | 1.70 | 1.60 |2.30 |1.80 |1.50 |1.20 |1.10 | 1.10 |1.20 | 1.60 | 1.40 | 1.30
Min | 1.00 | 1.20 |1.60 | 1.50 | 1.10 | 0.80 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.90 | 1.00
Fuente: ETESA, Departamento de Hidrometeoroldgica, Estacion 120-002
El Promedio anual de direcciéon del viento se detalla a continuacion.
Cuadro N°6
Direccién del viento
Mes Nede | N NE E SE S NO 0 SO
Obs
Ene 743 243 103 79 4 10 150 85 69
Feb 696 264 142 80 1 100 70 30
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Mar 744 251 156 86 6 13 100 60 72
Abr 720 190 93 66 5 25 120 100 121
May 744 48 45 66 12 64 150 140 219
Jun 720 38 36 22 8 69 140 189 218
Jul 744 43 54 21 19 52 120 200 235
Ago 744 49 42 49 25 43 90 150 296
Sep 702 50 22 35 20 52 70 140 313
Oct 726 12 16 24 10 58 40 200 366
Nov 720 54 44 14 13 72 80 180 236
Dic 744 120 94 102 27 7 150 150 94
Total 8,747 1,362 847 644 158 466 1,310 1,664 2,269
% 15.6 9.7 7.4 1.8 5.3 15.0 19.0 25.9
Anual

Fuente: ETESA, Departamento de Hidrometeorologica, Estacion 120-002

Humedad relativa

En términos generales la humedad relativa del aire es mayor en horas diurnas y
minimas en horas de la noche. La humedad relativa promedio registrada es de
aproximadamente 79.6 %, con valores minimos de 63.9% en marzo y maximos de
88.1% en octubre. Mayores detalles sobre el comportamiento de esta variable la
presentamos en el cuadro N° 7.

Cuadro N°7

Humedad Relativa Mensual (%)

Ano

E

F

M

A

M J

J

A

S

o

Prom

1998

63.2

65.0

60.3

63.5

71.7 | 80.6

84.1

84.8

85.8

87.5

84.7 | 84.7

76.3

1999

75.4

70.4

67.5

71.8

83.3 | 85.6

83.5

85.4

87.4

88.6

86.8 | 86.8

80.8

Prom

69.3

67.7

63.9

67.7

77.4 | 83.1

83.8

85.1

86.6

88.1

85.8 | 85.8

78.6

Fuente: ETESA, Departamento de Hidrometeoroldgica, Estacion 120-002
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Brillo Solar

La nubosidad, medida indirectamente por el nUmero de horas de sol registradas en
el heliégrafo ubicado en la estacién 120-002, indican que entre diciembre y abril, el
sol brilla entre 57 y 76 por ciento, mientras que durante la estacion lluviosa se
estima, brilla entre 37 a 44 por ciento.

Morfometria de la seccion de la quebrada

Entre las caracteristicas morfométricas del cuerpo de agua se tiene lo siguiente:
El area de drenaje es de 30.60 Has. La elevacion media es de 100 m.s.n.m.
Segun el perfil topogréafico del alineamiento de la quebrada observamos que
tenemos dos pendiente aproximadas la primera corresponde a un tramo de
aproximadamente 294 m donde la elevacion méaxima es de 95 msn y la elevacion
minima 89.15 msn lo que da una pendiente promedio de es de 1.99 % vy un
segundo tramo de aproximadamente 250 m de recorrido donde la elevacién maxima
es de con una pendiente 88.51 msn y la elevacion minima es de 85 msn lo que
nos da una pendiente promedio de 1.40%.

5. ANALISIS HIDROLOGICO INICIAL

5.1 DELIMITACION DE LAS CUENCAS.
5.1.1 DELIMITACION DE LAS CUENCAS HACIA ZANJA
Calculo del area de drenaje:

La sub-cuenca hidrogréfica, la cual drena hacia la quebrada tiene un area de drenaje
de alrededor de 30.60 hectareas; el calculo se hizo con ayuda del mosaico
topografico Santiago Hoja 4040l y 3939 II, escala 1:50,000 completado con las
observaciones y mediciones de campo realizadas en el area de influencia de la
microcuenca. Se observa que el area de drenaje es pequefia < 250 has, por lo que
es posible utilizar el método racional para la estimacion de los caudales.
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Se realizé una delimitacion con software y se compard con el area delimitada de
manera tradicional, de esta manera se tendran dos patrones de comparacion de la
aportacion que llega realmente hasta ésta quebrada.

Delimitacion de la zona de influencia y trazado previo de vertientes
existentes.

Para el andlisis de la cuenca contigua al proyecto se procedio a trazar un poligono
y las vertientes actuales de la zona a fin de obtener un poligono de influencia
estimado y posteriormente realizar un analisis para delimitar las cuencas de drenaje
en el software ARCMAP.

* ElPorvenir
7 Elernento 1

> Ruta sin titulo

Figura 11. Poligono aproximado de influencia

Esta cuenca se comparara con la cuenca delimitada de forma tradicional a partir
de la hoja 4040 111 Y 3939 Il Serie E-762 del instituto geogréafico Nacional Tommy
Guardia de manera. De esta manera se tendran dos patrones de comparacion de la
aportacion que llega realmente hasta ésta quebrada.

a) Trazado previo de vertientes existentes.
Procedimiento de Analisis:

e Se exporto el poligono de Influencia en formato KML generado en
google earth al software.
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e Se Procedi6 a cargar un DEM (Modelo de elevacion digital) propio del
programa esto con la finalidad de obtener informacion topogréafica y
depresiones de la zona a analizar y poder realizar el analisis y
delimitacion de las cuencas con el software
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Con el poligono de Influencia y el modelo de elevacion digital se le indica
al programa delimitar la cuenca de drenaje en base a las vertientes mas
significativas que pueda determinar del modelo, bajo ciertos parametros
de ajuste (area de influencia, longitud de rio, precision de las cuencas de
drenaje, etc.).

Para este analisis tenemos que el area de influencia es 30.3 ha, para ser
conservadores calcularemos el caudal de aportacion en la quebrada en
estudio en base al valor de 30.6 ha delimitado en las cartas topogréficas.

5.2. TIEMPO DE CONCENTRACION

El tiempo de concentracién Tc de una determinada cuenca hidrogréfica es el tiempo
necesario para que el caudal saliente se estabilice, cuando la ocurrencia de una
precipitacion con intensidad es constante sobre toda la cuenca.

Para la estimacion del tiempo de concentracidon de las cuencas de aportacion de

De esta forma se obtiene un solo tiempo de concentracion Tc para cada cuenca,
aplicando la formula siguiente:

Utilizaremos la ecuacion de Kirpich.

Tc= 3.7688*(LANp)°-77

Donde:

Tc: tiempo de concentracién en minutos

L: Longitud de la cuenca en Kms = 0.54 Kms
P: Pendiente de la cuenca en mm/mm
Pendiente tramo 1 = 1.99 %

Pendiente tramo 2 = 1.40 %

Pendiente promedio =1.69%

Tc =11.28 minutos
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5.2.1 INTENSIDAD DE LA LLUVIA'Y CAUDALES.

Se establecen los siguientes parametros y criterios de disefio (Manual del
MOP):

1. Las alcantarillas pluviales, los aliviaderos de sistemas pluviales y
zanjas de drenajes pluviales en urbanizaciones nuevas deben ser
disefiados para la peor lluvia de un periodo de retorno de uno en diez
anos. De hacerse conexiones al alcantarillado pluvial existente el
mismo debera tener la suficiente capacidad para desalojar la peor
lluvia de 1 en 10 afios. De no tener la capacidad antes mencionada el
disefiador debera adecuar el sistema.

2. Entubamiento, cajones pluviales, muros de retén en cauces y otras
estructuras permanentes del sistema pluvial, asi como estructuras
hidraulicas, zanjas abiertas, deberan disefiarse para un periodo de
retorno de uno en cincuenta afos (1:50 afios).

3. En el caso de puentes sobre cauces, se usaran periodos de retorno de
uno en cien afos (1:100 afios).

4. Cauces de rios y quebradas: La canalizacion de rios o quebradas
seran disefiadas para que las aguas pluviales no causen dafos a las
propiedades adyacentes por motivo de inundaciones cuando ocurra
la peor lluvia de uno en cincuenta afos (1:50 anos).

Para estimar las intensidades de lluvia se toman las formulas del manual del MOP
de la estacion de Balboa Heights, para un periodo de retorno de 50 afios. Se aplica
la siguiente operacion:

Periodo de retorno = 1 cada 50 anios

370
33 +TC
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Intensidad de Lluvia:

Utilizaremos ecuaciones recomendadas por el MOP para la vertiente del pacifico:
Para un periodo de retorno de 1 en 50 afios:

150 = 370/(tc + 33)

Donde:

I: Intensidad de lluvia en pulg/hora = 8.35 pulg/hora = 212.23 mm/hora

Tc: Tiempo de concentracion en minutos = 11.28 minutos

Y se utiliza el método racional para estimacion de caudales

m3 Am2) x| [mh’”]xr.
¢ [ 5 J - 3,600,000

El Ministerio de Obras Publicas exige la utilizacion de los siguientes valores
minimos de C:

C=0.85 Para disefios pluviales en areas sub-urbanas y en rapido
crecimiento.

C=0.90-1.00 Para disefos pluviales en areas urbanas deforestadas.
C=1.00 Para disefios pluviales en areas completamente pavimentadas

Dadas las caracteristicas del Proyecto de Urbanizacién Quintas del Maria se
adoptara un coeficiente de escorrentia C = 0.90 m, ya que la zona presenta
intervencion humana para urbanizaciones.
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Caudal:
Q= C*i*A/360
donde; Q = caudal en m3/s.
¢ = 0.90, para &rea urbana.
i = intensidad de precipitacion en mm/hora. = 212.23 mm/hora
A = area de drenaje en hectareas = 30.60 hectareas

Q=10.90 x 212.23 x 30.60/360 = 16.23 m°?/s.

VERIFICACION DE LA CAPACIDAD DE QUEBRADA LA LAJITA

Cuando estudiamos un tramo de un determinado rio para conocer hasta donde
llegaria el agua si el caudal alcanzara cierto valor, nos surgen preguntas como ¢,qué
altura alcanzara la lamina de agua? ¢se inundaran las zonas proximas? ¢en qué
extension?

Responder a estas preguntas no es una tarea facil ya que debemos tener en cuenta
diferentes factores como la forma del cauce, su pendiente o su naturaleza (tipo
de material, presencia de vegetacién, etc.). Pero si ademas existen obras en el
cauce (puentes, canalizaciones...) 0 queremos saber qué pasaria si existieran, el
problema se complica.

Hoy en dia disponemos de diversos software especificos de modelizacion hidraulica
que facilitan la entrada de datos y permiten visualizar graficamente los resultados,
incluso exportarlos en forma de tablas, lo que nos facilita su interpretaciéon. Entre
todo ellos, destaca sin duda el software HEC-RAS (desarrollado por el Hydrologic
Engineering Center del US Army Corps of Engineers), es uno de los programas de
referencia dentro de su campo.

HEC-RAS (Hydrological Engineering Center - River Analysis System) es un
programa de modelizacion hidraulica unidimensional compuesto por 4 tipos de

analisis en rios:
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Modelizacion de flujo en régimen permanente.
Modelizacion de flujo en régimen no permanente.
Modelizacion del trasporte de sedimentos.

- Andlisis de calidad de aguas.

Nos permite simular flujos en cauces naturales o canales artificiales para determinar
el nivel del agua por lo que su objetivo principal es realizar estudios de
inundabilidad y determinar las zonas inundables.

Se procedioé a modelizar las secciones Optimas propuestas en el disefio inicial a fin
de verificar si es necesario cambiar su dimensionamiento a través del modelo
HEC-RAS.

Se modelizd para la aportacion de cada microcuenca estimada con el método
racional.

Asi como para la aportacion del caudal calculada con el método racional.

Se generaron secciones en el software civil 3D en base a la topografia levantada y
se exportaron al software Hec-ras para realizar la verificacion bajo nuestros
parametros de disefio.

Cuando nos enfrentamos a la definicién de los condicionantes hidraulicos de un
modelo hidraulico, ya sea uni o bidimensional, una de las variables que mas influyen
en el comportamiento del modelo es precisamente el coeficiente de rugosidad.

Disponer de toda esta informacién previa de valores ya establecidos, verificados,
contrastados y tabulados es realmente de mucha ayuda. Pero claro, esos valores
responden a unas caracteristicas muy concretas que seguramente presentara
similitudes con las que tiene el cauce que debes modelizar. Pero al final cada caso
es unico. Por ello es importante entender los factores que afectan el valor n para
adquirir un conocimiento basico del problema y disminuir la incertidumbre.

El conocimiento y la experiencia a través de los afios permite al disefiador asignar
valores que mejor se ajusten a las condiciones encontradas, sin embargo cuando
no se cuenta con esa experiencia, contamos con diferentes métodos estimativos
para poder realizar una modelizacion lo mas real posible.

Cowan, en 1956, desarroll6 una expresion que permite determinar el valor del
coeficiente de Manning a través de la interaccién de diferentes parametros que
permiten describir o valorar caracteristicas concretas de un cauce. La expresion es
la siguiente:
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nN=(Np+nN;+nNa+N3+nNy) M

n esta expresion, el valor del coeficiente de rugosidad de Manning n depende de:

nb = un valor base de n para un cauce recto, uniforme y liso en funcion del material
del fondo

nl = factor de correccion para implementar el efecto de las irregularidades
superficiales

n2 = un valor que afiade las variaciones de forma y tamafio de la seccion del cauce
n3 = un valor que implementa el efecto de obstrucciones

n4 = un valor que incorpora el efecto de presencia de vegetacion

m = un factor corrector que implementa la sinuosidad del cauce.

La explicacion de esta metodologia esta recogida la “Guide for Selecting Manning'’s
Roughness Coefficients for Natural Channels and Flood Plains”




INF/DISENO — ESTUDIO HIDROLOGICO

Ing. Eldis A. Ruiz V.
C.I.N° 2014-006-131

Segun las condiciones encontradas en campo nuestros parametros son los
siguientes:

nb=0.020;n1 =0.000; n2=0.005;:n3 = 0.0;n4=0.005; m=1.0
n=0.030

Esta condicion dentro de las recomendaciones del Mop se aproxima a la
condicidn para Cauce de tierra con Vegetacion normal, lodo con escombro o
irreqular a causa de erosion donde el valor de n = 0.030

Se realiz6 la modelizacion en HEC-RAS para la siguiente condicion

e Periodo de Retorno 1:50 afos

MODELO 3D QDA LAJITA

HIDRO LAJITA QDA Plan: MODELADO LA LAJITA  20/02/2021
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" ~ " ELEVACION DE AGUA PENDIENTE AREA NIVEL DE
ANALISIS ESTACION QTOTAL FONDO NIVEL DE AGUA MAXIMO (WS) o E.G. ELEV VELOCIDAD ANCHO FROUDE # TIRANTE e
CRITICA (W.S) E.G SLOPE CAUDAL - TERRACERIA
CRiTIcO(m) | " o
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m) Froude # Chl

EJE QDA LA LAJIT 540 16.23 94.78 96.44 96.66 0.004801 2.05 7.91 8.52 0.7 1.66 97.94
EJE QDA LA LAJIT 520 16.23 94.4 96.31 96.55 0.005754 2.13 7.62 8.67 0.7 1.91 97.81
EJE QDA LA LAJIT 500 16.23 94.12 96.16 96.16 96.37 0.013375 2.05 7.91 18.52 1.0 2.04 97.66
EJE QDA LA LAJIT 480 16.23 93.72 95.18 95.18 95.41 0.013435 2.13 7.62 17.6 1.0 1.46 96.68
EJE QDA LA LAJIT 460 16.23 93.41 94.44 94.44 94.78 0.010718 2.57 6.31 9.53 1.0 1.03 95.94
EJE QDA LA LAJIT 440 16.23 92.88 94.12 94.42 0.007027 2.43 6.67 7.57 0.8 1.24 95.62
EJE QDA LA LAJIT 420 16.23 92.65 93.86 93.86 94.24 0.011704 2.73 5.95 8 1.0 1.21 95.36
EJE QDA LA LAJIT 400 16.23 92.5 93.26 93.26 93.53 0.011083 2.33 6.97 12.64 1.0 0.76 94.76
EJE QDA LA LAJIT 380 16.23 90.98 92.32 92.46 0.004208 1.61 10.1 15.21 0.6 1.34 93.82
EJE QDA LA LAJIT 360 16.23 91.12 92.04 92.04 92.31 0.011327 2.32 7 13.03 1.0 0.92 93.54
EJE QDA LA LAJIT 340 16.23 90.72 91.84 91.94 0.00335 1.43 11.34 17.52 0.6 1.12 93.34
EJE QDA LA LAJIT 320 16.23 90.39 91.53 91.49 91.82 0.009196 2.39 6.8 10.11 0.9 1.14 93.03
EJE QDA LA LAJIT 300 16.23 90.14 91.28 91.28 91.61 0.010937 2.55 6.37 9.67 1.0 1.14 92.78
EJE QDA LA LAJIT 280 16.23 90 90.75 90.75 91.01 0.011564 2.27 7.16 13.99 1.0 0.75 92.25
EJE QDA LA LAJIT 260 16.23 89.25 90.3 90.3 90.64 0.010584 2.55 6.36 9.63 1.0 1.05 91.8
EJE QDA LA LAJIT 240 16.23 87.41 88.75 89.01 0.006529 2.24 7.23 8.88 0.8 1.34 90.25
EJE QDA LA LAJIT 220 16.23 87.63 88.65 88.54 88.87 0.006729 2.05 7.91 11.77 0.8 1.02 90.15
EJE QDA LA LAJIT 200 16.23 87.49 88.4 88.4 88.68 0.011434 2.38 6.82 12.13 1.0 0.91 89.9
EJE QDA LA LAJIT 180 16.23 87.27 88.03 88.17 0.005859 1.65 9.85 18.83 0.7 0.76 89.53
EJE QDA LA LAJIT 160 16.23 87.02 88 88.08 0.002237 1.28 12.71 17.01 0.5 0.98 89.5
EJE QDA LA LAJIT 140 16.23 86.77 87.66 87.66 87.98 0.011123 2.5 6.49 10.35 1.0 0.89 89.16
EJE QDA LA LAJIT 120 16.23 86.41 87.58 87.67 0.00283 1.34 12.12 17.92 0.5 1.17 89.08
EJE QDA LA LAJIT 100 16.23 86.52 87.38 87.58 0.006558 1.99 8.15 12.48 0.8 0.86 88.88
EJE QDA LA LAJIT 80 16.23 85.99 87.16 87.16 87.4 0.012918 2.18 7.46 15.91 1.0 1.17 88.66
EJE QDA LA LAJIT 60 16.23 85.53 86.69 86.69 87.09 0.010849 2.79 5.81 7.49 1.0 1.16 88.19
EJE QDA LA LAJIT 40 16.23 85.4 86.38 86.38 86.71 0.010894 2.54 6.38 9.87 1.0 0.98 87.88
EJE QDA LA LAJIT 20 16.23 85.18 86.11 86.11 86.4 0.011295 2.35 6.9 12.54 1.0 0.93 87.61
EJE QDA LA LAJIT 0 16.23 84.93 85.85 85.85 86.13 0.012179 2.35 6.92 12.93 1.0 0.92 87.35
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Como conclusion en base a todas las secciones analizadas y la aportacion
calculada se observa que el comportamiento y capacidad de las secciones
a lo largo de del alineamiento del cauce es bastante adecuado para un
periodo de retorno de 1:50 afios

El nivel de agua maximo extraordinario (NAME) no sobrepasa los bordes
superiores del barranco en el extremo que colinda con el proyecto por tanto
la zona no esta propensa a inundaciones

Alo largo del cauce se debera mantener la. Zona de proteccion de 10 metros
exigida por ANAM.

Monitorear periédicamente las secciones de la quebrada, para verificar que
las condiciones ambientales no desmejoren los taludes.

Inspeccionar dos veces al afio la zona de escarpe en la quebrada para
verificar su condicibn. En caso de encontrarse desprendimientos o
desmejoramiento, los disefiadores deben considerar estructuras
ambientalmente saludables para la retencion de taludes, tales como lo son
enrocados.

Posterior _al analisis para la etapa constructiva , el promotor debera
realizar_ajustes sobre los lotes 1, 30, 21 v los pargques va gue la
superficie de inundacion amerita que se realicen_ajustes en el area
tomada en cuenta como zona de proteccion ambiental en el plano de la
finca madre, tomando en cuenta la servidumbre mostrada en los planos
constructivos.
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SECCIONES
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v YAMIE:S6. _¥ 0] v NOTA: PARA EL DISENO GEOMETRICO DE LA (;ALLE SE DEBERA
(A AANAR AMIAA RAS AR ST~ mr apu KR 2y B& QUE Log RELLENOS SOBRE LA LOSA. CUMPLAN CON LOS
CEPDDASSAA oy R L e A 00 F bRt Arecoss co
85‘2‘» = NIVELE'S SEGUROS DE TERRACERIA DE LOS LOTES
FIN DE ESTUDIO
Proyecto [;iffoo»&ngela)
TERRENO NAT. g2 K gz A 2|2 2la HE Ak 8|2 3|5 2[r 3(s 5[5 2|3 sls 5| 4 N 3|3 %:i %s_ §@ 52 %:_ %ﬂ_ %ﬁ_ %% %Ki
RASANTE 3|3 28 22 e 2|8 28 28 218 3% 3% 5% 5% 5% 2|2 818 18 18 K a|a §8 éa %? %? ég é& éé’\ %g %%
0+000 0+020 0+040 0+060 0+080 0+100 0+120 0+140 0+160 0+180 0+200 04220 0+240 0+260 0+280 0+300 0+320 0+340 0+360 0+380 0+400 0+420 0+440 0+460 0+480 0+500 0+520 0+540 0+560
ESCALA HORIZONTAL 1 :1000
LOTENA
ELEVACION DE AGUA PENDIENTE AREA NIVEL DE
ANALISIS ESTACION QTOTAL FONDO | NIVEL DE AGUA MAXIMO [WS5) poigh E.G. ELEV i VELOCIDAD , ANCHO FROUDE # TIRANTE
CRITICA (W.5) E.G SLOPE CAUDAL CRINCO(m) TERRACERIA
‘ "| securo
(m3/s) (m) (m) {m) (m) {m/m) (m/s) (m2) (m) Froude # Chl
4849 1550 ., EJE QDA LA LANT 540 16.23 94,78 96.44 96.66 0.004801 2.05 7.91 8.52 0.7 1.66 97,94
47 sibo g EJE QDA LA LANT 520 16.23 94.4 96.31 96.55 0.005754 213 7.62 8.67 0.7 1.91 §7.81
) EJE QDA LA LANT 500 16.23 94.12 96.16 96.16 96.37 0.013375 2.05 7.91 18.52 1.0 2.04 97.66
SECCION
2asx 153 EJE QDA LA LANT 480 16.23 §3.72 95.18 95,18 95.41 0.013435 2.13 7.62 17.6 1.0 1.46 96.68
= 3 L= 16.00m EJE QDA LA LANT 460 16.23 93.41 94.44 94.44 94,78 0.010718 2.57 6.31 9.53 1.0 1.03 95.94
4 S EJE QDA LA LANT 440 16.23 92.88 94,12 94,42 0.007027 2.43 6.67 7.57 0.8 1.24 95.62
EJE QDA LA LANT 420 16.23 92.65 93.86 93.86 94.24 0.011704 2.73 5.95 8 1.0 1.21 95.36
Oﬁ A\,ET\( EJE QDA LA LANT 400 16.23 92.5 93.26 93.26 93.53 0.011083 2.33 6.97 12.64 1.0 0.76 94.76
Yo D EJE QDA LA LAJIT 380 16.23 90.98 92.32 92.46 0.004208 1.61 10.1 15.21 0.6 1.34 93.82
s LOTE N2 = i
= =\ 450.00 M2 EJE QDA L& LANT 360 16.23 91.12 92.04 92.04 92.31 0.011327 2.32 7 13.03 1.0 0.92 93.54
= ") EJE QDA LA LANT 340 16.23 90.72 91.84 91.94 0.00335 1.43 11.34 17.52 0.6 1.12 93.34
// EJE QDA LA LANT 320 16.23 90.39 91.53 91.49 91,82 0.009196 2.39 6.8 10.11 0.9 1.14 93.03
S N EJEQDA LALANT] 300 16.23 90.14 91.28 91.28 91.61 0.010937 2.55 6.37 9.67 1.0 1.14 92.78
EJE QDA LA LANT 280 16.23 a0 90.75 90.75 91.01 0.011564 2.27 7.16 13.99 1.0 0.75 92.25
EJE QDA LA LANT 260 16.23 89.25 90.3 90.3 90.64 0.010584 2.55 6.36 9.63 1.0 1.05 91.8
EJE QDA LA LANT 240 16.23 87.41 88.75 89.01 0.006529 2.24 7.23 B.88 0.8 1.34 90.25
EJE QDA LA LANT 220 16.23 87.63 88.65 88.54 88.87 0.006729 2.05 7.91 11.77 0.8 1.02 90.15
EJE QDA LA LANT 200 16.23 87.49 88.4 28.4 28268 D.011434 2.38 6.82 12.13 1.0 0.91 8299
EJE QDA LA LANT 180 16.23 87.27 88.03 88.17 0.005859 1.65 9.85 18.83 0.7 0.76 59.53
EJE QDA LA LANT 160 16.23 87.02 88 88.08 0.002237 1.28 12.71 17.01 0.5 0.98 89.5
EJE QDA LA LANT 140 16.23 86.77 87.66 87.66 87.98 0.011123 2.5 6.49 10.35 1.0 0.89 89.16
SERVIDUMBRE PLUVIAL EJEQDA LALANT| 120 16.23 86.41 87.58 87.67 0.00283 1.34 12.12 17.92 0.5 1.17 89.08
EJE QDA LA LANT 100 16.23 86.52 87.38 87.58 0.006558 1.99 8.15 12.48 0.8 0.86 88.88
EJE QDA LA LANT 20 16.23 85.99 87.16 87.16 87.4 0.012918 2.18 7.46 15.91 1.0 1.17 B8.66
BST (BORDE SUP. DE BARRANCO) EJE QDA LA LANT &0 16.23 85.53 86.69 86.69 87.09 0.010849 2.79 5.81 7.49 1.0 1.16 88.19
EJE QDA LA LANT 40 16.23 85.4 86.38 86.38 86.71 0.010894 2.54 5.38 9.87 1.0 0.98 §7.88
EJE QDA LA LAJT 20 16.23 85.18 86.11 86.11 26.4 0.011295 2.35 6.9 12.54 1.0 0.93 87.61
EJ E DE QU EBRADA EJE QDA LA LANT 0 16.23 84.93 85.85 85.85 86.13 0.012179 2.35 6.92 12.93 1.0 0.92 §7.35
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CAJON PARA CRUCE PLUVIAL

d1
S

i . . . Cuando la losa superior de la alcantarilla
NOTA:L tas d P 0.23
detullddgss rJ1L:)n ;ztm%nexepnotr;zlosr‘il %qqusl C En la losa superior C coincida con la rasante aumentese el .=~  Cabezal para terraplenes
de 9.14 M.—Usese iuntas en todos los . . debera colocarse juntal El refuerzo longitu— 0.05 espesor de la losa en 0.025 m. y mayores de 0.61 m.
casos excepto a uéllos donde el material Las barras sesgadas seran del mismo tamano e iran similar a la junta de [dinal debe llegar hasta Barra "Z” A~ adaptese corona de 0.038m. 0 -
P q , igualmente espaciadas que las barras B1 y B2 la pared tal como se [0.038 m. de la cara / . _\ M A
del lecho es extremadamente firme muestra en la de la junta S| R X
S 'o 2°S"— d3 para L Barra "N” —, NENH : Chaflén arras #
cajon Doble 4 Ak ] I L Cuando se omita la losa de acceso %;Lg \?
o PARED coloquese diente protector debajo £(3
~ Barra "N 7 [ [ 7 T /de la ala y del cajén - : T
Zampeado conforme a la inclinacion JNo mayor de 0.31 m. RES ~~51L = H 61 ;—)- % -
i JEE— o L - rol
oaun o mdique. i ngentero. o PLAN PARA ALCANTARILLAS Barras 44 —— XN 8] Shienor N 85 5
\l N M AR DTSR G -
] . UE i ssursir vy R
_ CON EXTREMOS EN SESGO 0.23 Barras #4 (Estnbos a 30) SECCION C C X ARSI ST S c
o ++ 0.23 3 e
o (Usese igual refuerzo en las losas superiores e inferiores) DETALLES DE JUNTAS DE EXPANS'ON S
0.31
N — ~ SECCION LONGI:!'U"DINAL saras 44
It C \ SECCION A TRAVES DE LA € DEL CAJON Aletas tipo "A L 23
N Chaflan
BN
4 '
¢ del Cajon
. _ Y _ _
/7
N
.
@ Pared Central ~
7 ¢ de la Alcantarilla =
N
e i
v
o P | ~ 4 TABLAS DE DATOS DE CONSTRUCCION
N —_ — - — - A _— — —
a = - — _
/ ___Q?emaﬁn_i______ TABLA N°1 TABLA N°2 TABLA N°3
n — — — — — R R R R T SR TR R B ST SENE ALETAS
PARA TERRAPLEN HASTA DE 3.05 m 3.35 m —A— 6.10 m [6.40 m —A— 914 m
U Tabla N°3 N2 N P : : =
Q 7 oeese [obo 4 2 BARRAS DE REFUERZO 4 4 BARRAS DE REFUERZO " 8 5
n Chafld Pendiente minima 2.0%] 2 | E 2 = E 4| E s
[ atan _I’ ] B T — — N £ é = | Bl B2 B3 B4 N € é - | Bl B2 B3 B4 N o | E|=| B1 B2 B3 B4 N o
y R T N e A R R O i S T SRR A AT P | o S S a S 5
N —— === N s1218g el el el Tel Te] lelgls|a] [e| lel Te| lel Tel21Blal T[] lel [e]| le| [Telg] €
© - P DIAGRAMA QUE MUESTRA LAS TABLAS £\51e|B|E| (E| || || |B| |&|=|&|E| |5 |5 |5| |&| |B[®|B[E| |&| |&] |&| |&| |&|c—
°‘. clo|ls|el|ol| |E £ £ £ £ > e c '€ £ Els|8|a| . |¢€ £ £ £ £|o
PLANTA ° USAR PARA VARIAS ALTURAS DE TERRAPLEN SlolB|8ls|elalelslels|elslels|gle|elelalel5|e|5|elalele|g|s|elels|ela|elelele|e|s|q] <|™
Aletastlpo"B" Nt%%dogogogogogaddogooooogogﬂﬂdogogogogogtOo
2| |2 |8 €lale|lalElalElalelalg|a|lale|la|lE|lZ|lElR|E|lalE|la SlElal€lalElalE|alElal<| & &
O %] @] 2] O (2] O 0 @] 2] O %) O 0 O 0 O %] O %] O 0 O n O %] O %] O 2] = —
S S |H (d1|d2d3 |~ |w |~ |w |~ |w |- |w|= |w|dild2|d3[= |0 [= |G =0 |w|e|w|d|do|dz|e |w |- |w e |w e |w|E |w|H
Sorras o Mot leg on respecto a la & de I 1.22[20 20 [ = T4 |41 (45 [41 [wa [ = [ = [aa [31] 20 20 = [45 4845 |48 w4 [a8| = [ = [44 [.a1]23]20] = [45 [36 [#5 |36 |44 [36 [ = |- |44 |41 ]1.221.83 [1.22
A Barras B3 —— rBarras BI [~ Barras B4 545 B3 1'221.83 20120 | — |#5 |41 |45 |41 |44 |41 - | - |#4|.311.20].20 #5 (A8 [#5 |48 |#4 48| — | — |#4 | 41[.23 .20 | — [#5 .36 |#5 |.38 |#5 [.38 | — | — |#4 |.41]1.833.05(2.12
T \\‘ T[T NAmEI 183122 2520 | — |#6 |.51 |#6 [.O1 |#4 |51 — | — [#4 |.31 .31 [.20 | — |#6 |.46 |#06 |46 |#4 |46 | — | — [#4 |.43|.36 [.20 | — |#6 |.36 |#6 [.36 |#4 |.36 | — | — |#4 [.43]1.22{1.98 |1.37
Usese barandal de resguardo cuando el Barras "N” 1N [ [ 1] :
terraplen on 0,61 m. para terraplencs mayores de 5 T = 1.83.25 .20 | — |46 [.51 |#6 |51 [#4 |.51| - |- |#4 |.31[.31 [20| - [#6 |46 |46 |46 |#4 |46 | — | - |44 43|36 |.20 | - |#6 |.36 |46 |36 |45 [.36 | - | — |44 [.43]1.833.35 [2.29
de 0.31X0.23 m. para terraplenes mayores de N i ‘1‘ i Hi 1.831.25].20 .20 | #6 |.46 | #6 |.46 |#4 |.46|#8 |.46|#4 |.31|.33].23 [.20 |#7 |.36 |#7 |.36 |#4 |.30 |#8 |.36 |#4 |.41 .41 .25 .20 |#6 |.31 |#8 |.31 [#6 |.31 |#8 .31 |#4 |.41 [1.83)3.51 |2.44
0.61 m. Vea detalles para Aletas Tipo “A N Sl il . 0.4402.13].25.20 [.20 | 46 |.46 |46 |.46 |44 |.46 |48 | .46 |44 [.31].33].23 |20 [47 |.38 |47 |.38 |44 [.38 |48 .38 |44 |.41].41 (23 ].20 46 [.31 |48 [.31 |46 [ .31 [48 .31 |44 |.41 2.13[4.12 [2.90
v, N
Chaflan N NN 1] 5y D.44(.25(.20 20 | #6 |.46 |46 |.46 |45 |.46|48 [.46 |44 |.31(.33[23 .20 |47 |38 |47 [.38 |45 |.38 |48 .38 |44 |.41 [.41 .25 |.20 [#6 |.31 |48 .31 |#6 .31 48 |.31 |44 |.41 p.44{4.72 [3.35
/qur_cls #5 a 0.31 c.a.c.dlternadas arriba - ) o Ll n <_f;\ .
- abajo, para todos los tarfianos de allcantarilla ‘co\oquesetesm ‘Secc‘on‘de Il NIRRIR L Q N 2,441 31123 |.23 [#6 |31 [#6 |31 |#4 | .31 |47 [.31 | #5 |.31[.38|.25 |.23 [#7 |31 [#7 |.31 |#4 |31 |#8 .31 |#4 |.36 |.48|.28 |.253 [#7 |.28 | #8 |.28 |#5 [.28 | #8 |.28 |#4 |.36 2.44(4.88 |3.51
os cimientos solo en alcan— 1T 1]
Chqﬂqﬂ) ﬁqums 4 - torils que se Cmmyemx - 1 1‘1 1 ar e 5.0502.74(.311.23 .23 |46 .31 |46 |.31 [#4 [.31 (47 .31 |#5 |.31|.38].25 |.23 |47 |.28 |47 |.28 |44 |28 |#8 |28 |#4 |.36 |.48|.28 |.23 |47 |.28 |48 |.28 |#5 |.28 |48 |.28 |44 |.36 [2.74|5.49 |3.96
. \, - @ sin losa de acceso e ; ; ‘ ‘ ‘ ‘ ; A N 3.05(.31(.23 .23 |#6 |.33|#6 |.33|#5 |.33|#8 |.33|#5 |.31|.38(.25 |.23 | #7 |.28 |#7 |.28 |#5 |.28 |48 |.28 |#4 |.36 |.48(.28 .23 |48 |.28 | #8 |.28 |#6 |.28 | #8 |.28 |#4 |.36 [3.056.25 |4.42
e Ml Sy ST T A v b SRR R AR em samicamre | I N S %
2 ©f 2 < | 1 il -
SECCION LONGITUDINAL _\AB - i 1L A CANTIDADES DE HORMIGON Y PESOS DEL ACERO DE REFUERZO
i "B" L AN Al
Aletas tipo "B Barras #4 23 7 ‘ < ¢ 1. CAJON SIMPLE CAJON DOBLE ALETAS Y LOSAS DE ACCESO BARANDALES
" / ‘ N *é € [Cantidades por mts. Lineales Cantidades por mts. Lineales Cajon Simple Cajon Doble Tipos "A” y "B”
| | / / 5 44 a 6.25 " \\nd c | § [Rell. 0-3.05| 3.35-6.10 | 6.40-9.14 Rell. 0-3.05| 3.35-6.10 | 6.40-9.14 Tipo "A" | Tipo "B" | Tipo "A”| Tipo "B" | C. Simple | C. Doble
arras a . c.d.c. alterna ose (<]
20 // / arriba y abajo N ~ | S [Horm.| Acero [Horm. |Acero |Horm.|Acero Horm.|Acero |Horm.|Acero [Horm. | Acero Horm.|Acero |Horm.|Acero [Horm.|Acero |Horm.|Acero [Horm.[Acero [Horm.|Acero
S~ - ) / / - Barras #5 a 0.46 c.a.c. o\temondos\é\ 3 < | Kg| M® | Kg | M® | Kg M® | Kg | M® | Kg | M* | Kg M®* | Kg | M* | Kg | M® | Kg | M® | Kg | M® | Kg | M® | Kg
| | arriba y abajo N S |H
20 El acero de refuerzo en,la .91 / / | N WZ”MZ 1.20 1 92.26|1.20 [83.33(1.28 |98.21 — - —| —| —| — 489 17418| 2458710 — | — | — | — [ 117 8301 | — | —
) d de la alet igual = / - . AN .
o Bl de las dletas Tipo "A% / / Km losa de acceso puede omitirse si las 183146 [105.65 1.46 [95.23] 153 [19.04] | — | —[ — [ — [ —| — 1| [032 [s67.42] 482 [17146] — | — [ — | — [ 117 [83.01] — | —
% 2 DR Z / / condiciones del terreno lo permiten N
~ El‘esp._della Iogu Osgqu de 0.25 para ~ ~ 4 /7 N . 1.2211.68 [110.11] 1.91 119.04 | 2.13 [142.85 — — = —| —| — 6.75 £39.50| 3.52 112519 — | — | — | — | 1.40 [102.51] — | —
= B3 cajones simples y de 0.31 m. para cajones o .83
§ ] (4 dobles 0.46 § 1.83] 1.93 [123.50| 2.16 132.43| 2.38 (172.61 — — | = —| —| — 12.69 453.60(6.04 (215.01| — | — | — | — | 1.40 |102.51] — | —
§ arras #4 a 0.25 c.a.c. § w' Y 1.83| 2.23 [145.82| 2.31 [205.34 | 3.24 (273.79 3.99 290.16| 4.51 403.25 | 5.82 [488.06 14.68 589.68 | 7.26 303.91|20.64 | 816.48(12.92 |498.96 | 1.64 |120.66 2.65 |202.76
o o
£ ﬁ'te”‘“me"te £ Aleta tipo "A D.44/2.13(2.36 | 151.78| 2.93 p06.83 | 3.36 [282.72| | 4.19 [207.60| 5.12 [413.66| 5.94 [516.34 |20.49 861.84|9.02 |344.74|27.76 [1120.4]15.98 [635.04 | 1.64 |120.66| 2.65 |202.76
B 1 = : i 2.44|2.48 [172.61) 3.06 [230.64 | 3.66 {299.09 4.34 1327.36| 5.34 425.57| 6.30 |537.17| (26.07|1093.18{10.78 |408.24 | 34.41 |1392.6|17.20 [703.08 | 1.64 |120.66| 2.65 (202.76
SECCION A-A 2.4413.29 (260.40| 3.99 [290.16| 4.89 [372.0 5.89 |477.65 7.05 |560.98| 8.53 |690.43| [28.29 |1192.97{12.62 (498.96 | 38.77(1569.5 21.10 |861.84| 1.87 |144.70| 3.14 |238.6
i non 5.05(2.74| 3.44 1263.38 | 4.14 |321.41| 5.04 |382.41 6.12 149253 | 7.27 [616.03 | 8.88 [706.80 35.48 |1474.2115.29 1657.72(47.56 |1905.1) 24.31 |1997.92| 1.87 [144.70| 3.14 |238.6
Aletas tipo "B NOTA: ;
Se colocaran barras #4 a 0.46 m. (\4 - 5.05|3.59 (278.26| 4.31 |354.14 5.24 1468.72 6.32 1616.34| 7.50 |650.26 | 9.13 |818.40| [43.58 |1787.18[17.59 {793.8 |57.04 2268.0 | 28.29 |1156.68| 1.87 |144.70| 3.14 |238.6
c.a.c. en ambas direcciones adyacentes
a la cara de la aleta opuesta al terraplen W S 61 ) NOTA: espaciamiento de barras indicado NOTA: LAS CANTIDADES PARA ALETAS
cuando D=1.83 m. o mas. P i 7 arriba esta dado en metros. LOSAS DE ACCESO Y BARANDALES
o ‘ INCLUYEN AMBOS EXTREMOS.
NOTA \A Sgrrost queddetbem de?em#erse 35
. lametros entro el cajon
Luz a b Suspendase la operaciones o \ SECCION B'B
122 l0.20 | —— de vaciado en este punto, | Iqual para fodo
- - ﬁor lo mtenosd duran_te ?OSI (2) \ E barras #6 cuando D=1.83 o mas los tipos de aletas
1.83 10.28 | —— oras dntes de vaciar 1 losa LZ Barras #4 cuando D sea menor de 1.83 m. ! ! ! !
superior, haciendo asi provision N T ( T
2.44 0.8 | 0.86 15 diam. para el encogimiento. g 2 2 2| \
3.05 [0.51 [1.09 [ de la bqrrq’\ ] N Todas las barra horizontales <| ™ BZ
b ; S/4+15 diam. de la parra i T seran #4 a 0.46 m. ~ g .
B(E;ZSZSB§4 o Barras N h . > B (Simple y Doble) (Dobladas en Cajoh Doble) B3
v ‘( J Bl B 2 - (Rectas en Cajoh Simple) (Simple y Doble)
o~
y N m 2 N : DETALLE DE BARRAS NOTAS GENERALES
KWQSN Q“’Bz 0 g DISENO: — Especificaciones Patrones de la A.A.S.H.O. de 1949 para puentes de Carreteras y revisiones
espaciadas - : . ' A < \ T7 (49), T9 (49), T14 (50) y T16 (50)excepto cuando se indique.
S|metr|comednte dl 15 El espaciado de las barras 15 = Esf Unitar fat 410 K / o
como se indica : nd : a =1, e,
. \=>\_ Il\‘llss%%lggmo lo Indlquen L a l/ #6 a 0.17c.a.c #6 a 0.31¢c.a.c. #4 a 0.31c.a.c. Spocfodo de las Barras "A” . #4 . B 20 sfuerzos V’HfC!OSSj Kg/cmz 9
5 . arras a 0.31 c.a.c. - U=0.10 f i de | b i de la | .
S P Tetepon poros 2 son gt escioiis N REFUERZO EN LA PARED DE LA ALETA e T, . =0.10 i con exepcion de los barras superiores de Io losa
E Qenirg, qodic Y ge 83l ¢ Para Aleta TIpO AT y g = e u=0. c pe‘rc as barras prdoxma%i Oh a parte dsug)e.mor e las
=z f = | ~<3|ED osas con mas de O. ormigon debajo.
’\ SECCION PARA PARED EXTERIO N N -Qg » A
E | J|  CAJONSMPLE O DOBLE R_\F’ Ul 53 4 %M,L_L_L_I o |88 ev CARGA VIVA: — H15 —S12 —44
S5 7 i + 5129 . . . . . .
i% /,/Todas las barr%s3¥ son #4 espaciadas \\. uc-;s- 4 barras #4 NG -] © C: 83 CONSTRUCCION: — Especificaciones de 1941 para Construccion de Caminos { Puent)es, Agencia de Trabajos
£ a Lol c.a.c | a I_I ) = INE 2|6 Federales de los E.E.U.U. Administracion de Caminos Publicos (FP—41).
o b oo S o o 3© - G H de dre— 2l 2 5139 segun revision del 15 de Julio de 1941 y Especificaciones Suplementales del FP—41 con fecha
é% El espaciado de las barras a 3% S Barras #4 /BO”OS ? l ngjeewdse 010 m. 2 '\g %5 85 1% de Agosto de 1945,
g L TeE 8 Il\éss?[:]%lg:mo lo-indiquen 2154 o 22 T T N T 1 1 ] o B | 2 )t‘m ee|ee HORMIGON: — Todo hormigon sera Calse "A” y sera parac vaciado en seco.—Achaflanense todas las aristas
N \I::I: 8j|: " . \_( g_;“)_:, % N S barras "A” :iOT, expuestas 0.02 m. a menos que se indique otra cosa.
0 0 S @) Vaci I let i [1- ] min.
Barras B17$ ‘: E§2 B1 ~ ‘: N ='® gg / JSE{ZZSZEGSO?:UESCSQ RNEEEREECETY = ACERO DE REFUERZO: Consistira en barras deformadas de acuerdo a las Especificaciones A305—50T
Barras N dspadiadas sime— . * < AB2Y S excepto cuando se indique T e o de la A.S.T.M. —Todas las dimensiones relativas al refuerzo son a la C de las barras.— Las barras
. \tricamente |comp se indica - " d1 T e s a— E——
g (Ei4 B3 (Barras N se colocaran a 0.05m. de la cara de hormigon mas proxima, a menos que se indique otra cosa.
N 6 0 019 6 0 0.31 4 g 031 ) s I 4 0.5D, 0.76 min. Todas las barras se mantendran rigidas y al espaciamiento mostrado en los planos durante la
Barras B2 ¢1(5 diam. de la bo'r(} D2073l C;;G #DWGBS C‘;‘; #DSEM‘ C108C3 spaciado de los Barras B colocacan del hormigon.—Las barras de las paredes y de la parte inferior de las losas se empalmaran
d3 b 1147 S/4+15 diamj d2 =200 0 9 =160 2 =vol a 1. SECCION DE ALETA traslapandolas 24 diometros.—Las barras proximas a la parte superior de las losas que tengan mas
de la barra REFUERZO EN LOS CIMIENTOS ELEVACION DEL EXTREMO : WA de 0.31Tm. de hormigon debajo se traslaparan 30 dioametros al hacer el empalme.—En las aletas se
SECC'ONES-T'PlCAS-DEL-CAJON i AN : WA Aletas t|p0 A colocaran drenes, segun lo ordene el el Ingeniero
Aletas tipo "A Aletas tipo "A ’ '
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