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RESUMEN

La propuesta de “Disefio del sistema de drenaje pluvial para el casco urbano del municipio
de La Concepcion” fue debidamente planificada y disefiada para la mejora de la
infraestructura y la gestion del drenaje urbano del municipio. Este proyecto permitira

mejorar las condiciones actuales de vida de los habitantes del casco urbano.

El presente estudio consiste en el disefio del sistema de drenaje pluvial, basado en
normativas y criterios definidos en el area hidraulica. Adaptandose las condiciones que
presenta la zona a los parametros béasicos del disefio de un drenaje pluvial, que

complemente el drenaje superficial existente.

Para el desarrollo de este trabajo, se realizé en primera instancia un diagndstico, donde se
determind el estado fisico-estructural actual del drenaje superficial del municipio. Se
realizd un estudio hidrolégico para determinar las intensidades maximas, y el caudal que
aportan las dos lineas de corrientes de agua que convergen al casco urbano. El caudal
considerado para el disefio hidraulico de todos los componentes del sistema de drenaje
pluvial, es el resultado de la sumatoria del caudal recibido por las dos lineas de corrientes
mas el caudal propio del area urbana del municipio. Luego se estimaron los costos que

devengaria la ejecucién del proyecto y el tiempo duracion.

Finalmente se describe una serie de especificaciones técnicas que deberan cumplirse a
cabalidad, previo y durante la ejecucion del proyecto y algunas recomendaciones para la
buena operacion y funcionamiento del sistema propuesto. Del mismo modo, se presentan
16 laminas de planos en los que se detallan las condiciones topogréficas de la zona en
estudio y los detalles constructivos de las estructuras que componen el sistema de

drenaje.
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CAPITULO 1: ASPECTOS GENERALES.
1.1. INTRODUCCION.

El municipio de La Concepcion se encuentra ubicado a una distancia de 32 km de
Managua, entre las coordenadas 11° 56’ de latitud norte, 86° 11’ de longitud oeste. Limita
al norte con los municipios de Nindiri y Ticuantepe (Dpto. de Managua), al sur con el
municipio de San Marcos (Dpto. de Carazo), al este con el municipio de Masatepe (Dpto.
Masaya) y al oeste con el municipio de Managua, con una altitud sobre el nivel del mar de
460.00 m. Posee una extension territorial de 73 km?. La temperatura oscila entre 26.2° a

27.3° C, y cuenta con una poblacion total* de 38,690 habitantes aproximadamente.

La actividad econdmica fundamental del municipio es eminentemente agricola, se
producen granos basicos como el arroz, frijoles, café, y cabe mencionar que ocupan un
lugar importante en la economia del municipio el cultivo de citricos y hortalizas,

especialmente el cultivo de naranjas, chayote, pifia, platanos, bananos, pitahaya, etc.

Actualmente el municipio cuenta con 2 cascos urbanos y 13 comarcas o comunidades

rurales y esta subdividido de la siguiente manera:
Casco urbano

e San Juan de la Concepcién
Luis Alfonso Velasquez, Eliezer Gbmez, Pedro Joaquin Chamorro, José Benito.
e La Concepcion
Juan Davila, Anexo Juan Davila, Blanca Arauz, Reparto Covilaco, Francisco Reyes, San

Antonio, Macario Brenes, La Mascota, Monte Flor, Santiago Paiz.

Zona Rural
El Rodeo, Los Encuentros, San Ignhacio, Los Amadores, Los Martinez, Camilo Ortega,

Temoa, Palo Solo, Los Moncadas, Las Gradas, Daniel Roa P., Loma Negra, Santiago.

! Instituto Nacional de Informacion de Desarrollo (INIDE). (2008). La Concepcién en cifras. Managua,
Nicaragua.
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La zona de este estudio se limita al casco urbano La Concepcion, la cual cuenta con un
area de 1.907km?. El estudio comprende 6 de los 10 sectores del casco urbano de La
Concepcion los cuales son: sector Francisco Reyes, Juan Davila, Anexo Juan Davila,

Reparto Covilaco, La Mascota, Santiago Paiz, (ver anexo 1).

Ante la problematica en la deficiencia del drenaje pluvial, surge la necesidad de un
sistema eficiente que garantice la evacuacion de las aguas pluviales hacia una zona
segura de desague. Como alternativa de solucién a dicha problematica, este documento
presenta una propuesta de “Disefio del sistema de drenaje pluvial para el casco

urbano del municipio de La Concepcion-Masaya”.

‘ RAAN |
Nueva Sexivia ~ JinOtega |
Madriz )
4 Esteli
\ B!
c.-"“"d.p gaipa ZONA DE UBICACION DEL
2 Led PROYECTO
_ RAAS
Granada :
Carazo
Rivas
Rio San Juan

Figura 1: Mapa de Macrolocalizacion del proyecto.
Fuente: Elaboracion propia. Agosto 2012.
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MUNICIPIO: A CONCES
DPTO. DE MASAYA

Figura 2: Mapa Microlocalizacion del proyecto.
Fuente: Instituto Nicaragiense de estudios territoriales (INETER), Agosto 2012
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1.2. ANTECEDENTES.

Segln INETER (2008)°. La mayoria de los huracanes que han afectado a Nicaragua han
sido mucho menos intensos y destructivos que el Mitch, el cual afecté al pais en los
tltimos dias de octubre de 1998 (24 de octubre-4 de noviembre), donde se registraron
precipitaciones maximas de hasta 1,113 mm en la zona de occidente y de 616 mm en la
zona central del Pacifico, también se registraron velocidades maximas de vientos de 290
km/h.

De acuerdo a la Alcaldia municipal de La Concepcién (2012)%, anteriormente no se han
registrado estudios que ayuden a formular soluciones y medidas de mitigacién ante los
problemas de inundacién que se presentan en épocas de lluvia. Lo que ha generado un
aumento en los efectos negativos que éstas causan tanto en la salud poblacional como en

la infraestructura de la zona y al medio ambiente.

En épocas de lluvia, el municipio de La Concepcion se ve afectado por las inundaciones,
debido a la deficiencia del drenaje existente. En consecuencia, cada afio las calles y
caminos se deterioran, ya que estos tienen doble funcién: estructuras de rodamiento y
calles cauces, las cuales en avenidas maximas sobrepasan el tirante critico provocando el
desborde de las aguas y ocasionando severas inundaciones. Otro de los problemas mas
comunes es la acumulacién de desechos sélidos, ya que los pobladores aprovechan las
corrientes de agua que fluyen en las calles para deshacerse de la basura de sus casas,
ademas de los materiales que éstas arrastran y acumulan. Todo esto provoca el
incremento de las enfermedades diarreicas, dengue, malaria, entre otras, por falta de
higiene ambiental. De igual manera provoca inseguridad en la circulacion de los peatones
y vehiculos, y genera gastos continuos de la alcaldia para la reparacion y mantenimiento

de las calles.

? Instituto Nicaragiiense de Estudios Territoriales (INETER). (2008). Datos de Intensidades mdximas anuales
de precipitacion.

www.ineter.gob.ni

* Alcaldia La Concepcidn. (2012). Informe de Obras Municipales. La Concepcién, Nicaragua.
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De continuar el comportamiento de este problema por no tratarlo desde su origen, las
consecuencias serian: calles de la zona intransitables, dafios viales en calles aledafas,
contaminacion, riesgo a la salud publica, deterioro de la estética de la ciudad, aumento de

inversion en reparacion de calles.

1.3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

El casco urbano del municipio de La Concepcion en época de invierno se ve afectado por
las constantes inundaciones que se producen por la falta de un buen sistema de drenaje

pluvial que evacue las aguas hacia una zona segura de descarga, (ver anexo 2).

El sector méas afectado por las inundaciones es el tramo de la calle principal que va desde
el Retén hasta el sector conocido como “El Mercadito”, el cual es considerado como el
mas critico, con una longitud de 1.022 km. Dichas inundaciones son provocadas por la
concentracion de las aguas que proviene de los barrios: Juan Davila, Anexo Juan Davila,
La Mascota y Francisco Reyes del sector Noroeste, y de las aguas que se escurren por
los tramos de la calle del costado oeste que une al cementerio con la calle principal, las

cuales descargan en un cauce natural a 588 metros de la calle principal.

Debido a la topografia del terreno, las pendientes de los tramos de las calles son muy
pronunciadas y, las aguas alcanzan grandes velocidades que en algunos casos
sobrepasan la altura maxima de la calle-cauce. La concentracién de aguas de los sectores
antes mencionados adquiere grandes velocidades provocando la saturacion vy

asentamientos en los suelos y el dafio en las estructuras de las calles.

Ademas de ocasionar dafios en las calles, esto genera un atraso tanto a los peatones que
circulan por las calles como a los vehiculos, inseguridad e inconformidad en la poblacién,
riesgo a la salud publica por la proliferacion de enfermedades y contaminacion ambiental,

entre otras.
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1.4. OBJETIVOS.

1.4.1. Objetivo general.

> Disefar el sistema de drenaje pluvial para el casco urbano del municipio de La
Concepcion-Masaya.

1.4.2. Objetivos especificos.

Diagnosticar el estado fisico-estructural del drenaje pluvial superficial existente.
Determinar el caudal de disefio del sistema de drenaje pluvial.
Disefiar hidraulicamente el sistema de drenaje pluvial.

Estimar el costo total de la inversion y el tiempo de duracion del proyecto.

YV VYV Vv V V

Presentar especificaciones técnicas y planos constructivos del sistema de drenaje

pluvial.
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1.5. JUSTIFICACION.

Las inundaciones en las calles del casco urbano incrementan los riesgos en la salud de la
poblacion, dafios en los tramos de calles e inseguridad en la circulacion de vehiculos y
peatones. Por tal motivo es necesario implementar una alternativa que solucione de

manera eficiente el drenaje de las aguas pluviales.

En atencion a la urgencia y necesidad de las autoridades municipales por implementar
una alternativa que se ajuste a los alcances econémicos de su presupuesto, y sobre todo
a la necesidad de la comunidad para manejar y controlar los excedentes hidricos
proponemos el “Disefio del sistema de drenaje para el casco urbano del municipio de
La Concepcién”, el cual se ajustara de acuerdo a las caracteristicas propias de la zona y

beneficiara directamente a la poblacion del municipio.
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1.6. MARCO TEORICO.
1.6.1. El diagnéstico.

Segln, Meza. B*. “Se puede definir al diagndstico como un proceso analitico que permite
conocer la situacién real de la organizacibn en un momento dado para descubrir
problemas y areas de oportunidad, con el fin de corregir los primeros y aprovechar las

segundas”.

En el diagnostico se examinan y mejoran los sistemas y practicas de la comunicacion
interna y externa de una organizacién o grupo de interés en todos sus niveles. Para tal
efecto se utiliza una gran diversidad de herramientas, dependiendo de la profundidad
deseada, de las variables que se quieran investigar, de los recursos disponibles y de los

grupos o niveles especificos entre los que se van a aplicar.
1.6.1.1. Elementos del diagndstico.
Podemos dividir la organizacion del diagnostico en tres etapas principales:

a) Generacion de informacion, la cual abarca a su vez tres aspectos:

1. La forma en que se recolecta la informacién, las herramientas y los procesos
utilizados.

2. La metodologia utilizada para recopilar la informacion, la cual sigue dos
corrientes, los métodos usados para obtener informacion primaria y secundaria.

3. Lafrecuencia con que se recolecta la informacion.

b) Organizacion de la informacién, en donde es necesario considerar tres
aspectos claves:

1. Eldisefo de procedimientos para el proceso de la informacion.

* Meza B. (s.f.). Procesos Analiticos de Informacion.

http://www.infosol.com.mx/espacio/cont/investigacion/diagnostico.htm
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2. El almacenamiento apropiado de los datos.
3. El ordenamiento de la informacién, de modo que sea facil de consultar.

c) Andlisis e interpretacion de la informacion, consiste en separar los
elementos basicos de la informacidon y examinarlos con el propdsito de

responder a las cuestiones planteadas al inicio de la investigacion.

1.6.1.2. Elementos a considerar para larecoleccion de lainformacién.

La recoleccion de datos se refiere al uso de una gran diversidad de técnicas y
herramientas que pueden ser utilizadas por el analista para desarrollar los sistemas de
informacion, los cuales pueden ser: la entrevista, la encuesta, el cuestionario, la
observacion in situ, y el diccionario de datos. Todos estos instrumentos se aplicardn en un
momento en particular, con la finalidad de buscar informacion que sera til para una

investigacion completa.

1.6.2. Descripcién del sistema de alcantarillado pluvial.

De acuerdo al CNA (2007)°. Manual de drenaje pluvial, el alcantarillado tiene como
principal funcién la conduccion de aguas residuales y pluviales hasta sitios donde no
provoquen dafos e inconvenientes a los habitantes de poblaciones de donde provienen, o

a las poblaciones cercanas.

Ademas el manual define un sistema de alcantarillado a aquel que esta constituido por
una red de conductos e instalaciones complementarias que permiten la operacion,
mantenimiento y reparacion del mismo. Su objetivo es la evacuacion de las aguas
pluviales, que escurren sobre calles y avenidas, evitando con ello su acumulacion y
propiciando el drenaje de la zona a la que sirven. De ese modo se impide la generacion y

propagacion de enfermedades relacionadas con aguas contaminadas.

> Comisién Nacional Del Agua (CNA). (2007). Manual de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento.
www.cna.bog.mx.
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1.6.3. Factores a considerar en el disefio del sistema de alcantarillado pluvial.
1.6.3.1. Reconocimiento de campo.

Es indispensable para el disefiador realizar el recorrido del trazado del camino, poniendo
atencion en todos los elementos que identifican los cruces de los cursos de agua por la
via propuesta. Lo mas adecuado es hacerlos durante el periodo de lluvia en donde las
evidencias son mayores, sin embargo en el periodo seco también se pueden observar
sefiales de los cruces de agua como son socavacion, erosion, deposicion de sedimentos y

materiales de arrastre, etc.

1.6.3.2. Aspectos hidroldgicos.
De acuerdo al PAS-DANIDA (2004)°. Los estudios hidrolégicos permiten determinar el
caudal de disefio de la estructura, el cual estd en correspondencia con el tamafio y

caracteristicas de la cuenca, su cubierta de suelo y la tormenta de disefio.

1.6.3.3. Determinacion del &rea de drenaje de la cuenca.

El trazado del area de drenaje de una cuenca debe partir del sitio de localizacion de la
estructura propuesta. Lo primero que debe hacerse es el trazado de la red de drenaje, en
un papel o ldmina transparente, repintar los diferentes cursos de agua que pertenecen al
cauce en estudio. Los cursos del agua se trazan siguiendo la parte concava de las curvas
de nivel hacia arriba. La red hidraulica definira los limites de la cuenca.

El trazado de la parte agua se inicia a partir de la estructura propuesta, el procedimiento
del dibujo es opuesto al de la red hidrica, la linea de parte agua se traza siguiendo el
medio de la forma convexa de las curvas de nivel cuando se aumenta de elevacion y en el

medio de las formas céncavas de las curvas, cuando se baja de altura.

® programa de Apoyo al Sector Transporte (PAS-DANIDA). (2004). Guia Hidrdulica Para el Disefio de Obras de
Drenaje en Camino Rurales.
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1.6.3.4. Determinacion del &rea de drenaje de cada colector.

El trazado de la red de alcantarillado pluvial sigue la topografia del terreno y la direccion
de las escorrentias, de acuerdo con las curvas de nivel de los planos topograficos de la
localidad. La determinacion del gasto para el disefio de cada colector se obtiene en
funcidn de su area aportadora, construyendo diagonales y bisectrices, determinando asi el

area.

1.6.3.5. Intensidad de lluviay duracion.

La intensidad de lluvia y la duracién son dos conceptos asociados entre si. La intensidad
se expresa como el promedio de la lluvia en mm/hora para un periodo de retorno
determinado y una duracién igual al tiempo de concentracion (Tc) de la cuenca, y se

determina mediante la siguiente ecuacion:

Tc = (_\/§ ) (Ec. 1)
Donde: T.= Tiempo de concentracién en minutos

L. = Longitud del cauce (km).
S. = Pendiente del cauce.
3.28 = Factor de conversion de Km a min.

La duracién es simplemente el intervalo de tiempo en minuto.

1.6.3.6. Evaluacién del caudal de disefio.

En general puede ser empleado cualquier modelo de lluvia-escorrentia. Para superficies
menores de 1,300 Ha se recomienda utilizar el método racional, dada su simplicidad. Sin
embargo, para areas mayores de 1,300 Ha se debera utilizar un modelo del hidrograma

unitario u otro método similar.
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1.6.3.6.1. El Método Racional.

Este método fue presentado por Emil Kuichling en 1889 y mejorado posteriormente por
otros, debido a su sencillez es uno de los mas utilizados, este se basa en considerar que
sobre el &rea estudiada se tiene una lluvia uniforme durante un cierto tiempo, de manera
gue el escurrimiento en la cuenca se establezca y se tenga un gasto constante en la
descarga. Este método permite determinar el gasto maximo provocado por una tormenta,
suponiendo que esto se alcanza cuando la intensidad de lluvia es aproximadamente
constante durante una cierta duracion, que se considera es igual al tiempo de

concentracion de la cuenca. La formula racional se plantea como:
Q =0.2778C 1+ A m*/s (Ec. 2)

En donde:

Q = Caudal superficial (m®/s).

C = Coeficiente de escorrentia (adimensional).
| = Intensidad promedio de la lluvia (mm/h).

A = Area de la cuenca en km o Ha.

1.6.3.6.2. El periodo de retorno (TR).

Se define como periodo de retorno Tr de eventos hidrologicos maximos en obras de
drenaje vial, el tiempo promedio expresado en afos, en que el valor del caudal pico de

una creciente determinada es igualado o superado una vez.

Cuando se analizan registros histéricos de un fenbmeno, se les asigna un periodo de
retorno de acuerdo a la frecuencia de cada evento. Para calcularlo, es comun suponer que

la frecuencia o intervalo de recurrencia de cada evento del grupo es similar a la

28



Disefio del Sistema de Drenaje Pluvial para el Casco Urbano del Municipio de La 2013
Concepcidén-Masaya.

observada. La ecuacion mas usual para determinar el periodo de retorno es la formula de

Weibull, la cual se define como:

Th = — (Ec. 3) Donde: Tg: Periodo de retorno

m: NUmero de orden en una lista

n: Numero de datos de la muestra

1.6.3.6.3. Frecuencia de lluvia.

En general, las frecuencias utilizadas varian entre 3 afios como minimo, hasta el orden de
100 afios. La escorrentia de un valor dependera de varios criterios tales como la
importancia relativa de la zona y el area que se esta drenando. De esta manera, se
indican algunos valores que pueden ser utilizados como guias para esta determinacion en

los tramos o tuberias del alcantarillado pluvial.

Descripcion de la zona Frecuencia (afios)
Zona residencial 3-10
Zona comercial e industrial 10-50
Colectores principales 10-100

Tabla 1: Frecuencia de disefio en funcion del tipo de zona.
Fuente: Disefio de acueductos y alcantarillados, Ricardo Alfredo Lopez Cualla,

2 da edicion.
Area drenada (Ha) Frecuencia (afios)
Menor de 3 Ha 3
Entre 3Hay 10 Ha 5
Mayor de 10 Ha 10

Tabla 2: Frecuencia de disefio segun el area drenada.
Fuente: Disefio de acueductos y alcantarillados, Ricardo Alfredo Lopez Cualla,
2 da edicion.
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Las frecuencias de disefio para los canales de aguas de lluvia son:
e Canales que drenen &reas menores a 1000 Ha:

Seccion revestida en concreto: 10 afios

Capacidad total: 25 afios
e Canales que drenen areas mayores a 1000 Ha:

Seccion revestida en concreto: 10 afios

Capacidad total: 50 afios

Borde libre: 100 afos

e Canales interceptores de aguas de lluvias:

Los canales interceptores mencionados anteriormente, cuyo desbordamiento ponga en
peligro vidas humanas, deben disefiarse para un periodo de retorno de 100 afios.

1.6.3.7. Aspectos de hidraulica.

La eficiencia del funcionamiento hidraulico de una red de alcantarillado para conducir ya
sea aguas residuales, pluviales o ambas, depende de sus caracteristicas fisicas. Mediante
el empleo de algunos de los principios de la hidraulica, se analizan y dimensionan desde
estructuras sencillas tales como boca tormentas hasta otras mas complicadas como son

las redes de tuberias y de canales.

Los conceptos basicos de hidraulica, utiles para el disefio y revisibn de una red de
alcantarillado abarcan los siguientes: tipos de flujo, ecuaciones fundamentales de
conservacion de masa (o de continuidad), cantidad de movimiento y energia, conceptos
de energia especifica, perfiles hidraulicos, salto hidraulico, pérdidas de carga por friccion y

locales.
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1.6.3.7.1. Variables hidréulicas de interés.
Son aquellas caracteristicas del flujo cuya determinacién es bésica para fines de disefio y

de funcionamiento hidraulico.

Entre las variables hidraulicas mas importantes se encuentran la velocidad media del flujo,
el gasto vy, el tirante del flujo con superficie libre o la presion en conductos trabajando a

presion.

Para su determinacion puede requerirse el uso de ciertos parametros hidraulicos basicos

relativos a una seccioén transversal de una conduccion definidos como:

a) Tirante (y): Se le denomina tirante a la distancia vertical medida desde el punto mas
bajo de la seccion de la conduccién hasta la superficie libre del agua (m). En ocasiones,
se le confunde con el tirante de la seccién (d), el cual se mide en forma perpendicular al

fondo de la conduccién (Figura 3). La relacién entre ambos es:

d = ycosf (Ec. 4)
Donde 0 es el angulo formado entre el fondo del canal y la

horizontal.

b) Nivel del agua (h): Es el nivel de la superficie libre del agua (m) con respecto a un
plano horizontal de referencia (Figura 3).

c) Area hidraulica (A): Se le llama asi al area que ocupa el agua en un corte transversal
normal a la direccién del flujo y se mide en m? Su célculo se hace con base en la
geometria del conducto (Figura 3).

d) Ancho de superficie libre (B): Es la distancia medida transversalmente al flujo a nivel
de la superficie libre y se mide en m (Figura 3).

e) Perimetro mojado (P): Es la longitud del contorno de la seccion transversal en la que
el agua tiene contacto con las paredes y el fondo de la conduccion y se mide en m (Figura
3).
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f) Tirante hidréulico (Y): Se define como el cociente de dividir el area hidraulica entre el

ancho de superficie libre y se mide en m (Figura 3):
Y == (Ec. 5)

En algunos calculos se prefiere al tirante hidraulico en lugar del tirante; por ejemplo, para
obtener el nimero de Froude.

g) Radio hidraulico (R): Es la relacion entre el area hidraulica y el perimetro mojado (m)
(Figura 3):

R=2 (Ec. 6)

P

1.6.3.7.2. Seccién hidraulica del canal.

La seccidn hidraulica mas eficiente es aquella que tiene la maxima capacidad para un
area dada y un perimetro mojado minimo (menores costos). Sin embargo, debido a
problemas constructivos y costos, esta seccion no es aplicable en la mayoria de los
canales abiertos, por lo que se recurre a las secciones rectangulares o trapeciales (Figura
3).

1‘-"1
________-_--_---_ F'. III.

I.' } [l I.'

r-:-‘:T_'_.I'.rr-_h!.qq_ ‘ |II I

-,"_'-—\.__|F _ | |

h L

; .Ill - e - - . r II'I

, F PHR ——
FF

Figura 3. Pardmetros hidraulicos en una conduccién con superficie libre.
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1.6.3.8. Caélculo hidréulico de canales para flujo uniforme.

El calculo de canales, al igual que el de cualquier otra estructura en general, puede tener
uno de estos objetivos: verificacion o disefio. La verificacion consiste en calcular el gasto
que puede conducir un canal con una determinada seccion hidraulica, pendiente y
rugosidad. Mientras que el disefio, que también puede llamarse proyecto, consistira en
determinar la geometria de un canal para que pueda conducir un cierto gasto, llamado

gasto de disefio.

Un concepto que es conveniente de introducir antes de presentar las rutinas de disefio es
el de bordo o revancha, que juega un papel muy importante: es el margen de seguridad
del canal frente a un exceso en la descarga o una imprecision en el célculo. Se llama
bordo “r” a la distancia vertical entre la superficie libre y el nivel de coronamiento en las

banquetas. La suma del tirante y el bordo se llama tirante total Yt.
Yt=y +r (Ec. 7)

Para definir una seccion de canal trapecial se requiere de tres variables independientes: el
ancho de fondo (b) y el talud (z), definen el contorno sélido y con el tirante Y se completa

la seccidén hidraulica.

Material Talud Z
Roca Aproximadamente vertical
Estiércol y suelos de turba Yar 1

Arcilla rigida o tierra con recubrimiento de

concreto W:l1all

Tierra con recubrimiento de piedras o tierra en

canales grandes 1:1

Arcilla firme o tierra en canales pequefios 1v: 1
Tierra arenosa suelta 2.1
Marga arenosa o arcilla porosa 31

Tabla 3: Taludes recomendados para algunos materiales
Fuente: Hidraulica de canales abiertos, Ven Te Chow.
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Una vez fijado el talud quedan dos variables, de manera que el camino podra ser: adoptar

un H y calcular b con la férmula de Chezy-Manning:
Q = (1/n) » A R*/3 x §*/2 (Ec. 8)

O a la inversa, adoptar b y calcular Y. Pero existe una tercera posibilidad que es la que
generalmente se sigue: elegir una relacién b/Y para luego calcular b y Y, con la finalidad
de emplear la condicion de maxima eficiencia hidraulica. Si se supone que el costo de
construccion del canal, es aproximadamente proporcional al area hidraulica, entonces la
seccion mas eficiente sera la que con una cierta area A descargue el mayor gasto Q. Si se
observa la ecuacion de Chezy-Manning se comprendera que esto se logra cuando el

perimetro mojado es minimo. De donde se deriva que:
b/Y =2[V1+ 2% - Z] (Ec.9)

Al igual que en la red de tuberias, se debe verificar el nUmero de Froude para determinar
el tipo de flujo, recordando que la profundidad hidraulica en canales trapeciales es el area
dividida por el ancho superior del canal. De manera similar, en la red de tuberias de los
alcantarillados el nimero de Froude debe ser mayor de 1.1 para un régimen super-critico

y menor de 0.9 para un régimen sub-critico.

_ vV
NF = (Ec. 10)

1.6.4. Normas generales de disefio para alcantarillas.

1.6.4.1. Localizacion de los colectores.

» Las tuberias del alcantarillado de aguas de lluvias deben extenderse por el eje de

las calzadas.

» La tuberia del acueducto debera estar siempre por encima de la del alcantarillado y
a una distancia vertical minima de 0.20m entre la batea de la tuberia del acueducto

y la clave de la tuberia del alcantarillado.
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» La profundidad minima entre rasante y clave de la tuberia del alcantarillado es de
1m. En ocasiones, y solo para colectores iniciales, se puede adoptar un valor de

0.80m siempre que las conexiones domiciliarias lo permitan y el trafico sea liviano.

1.6.4.2. Velocidad.
1.6.4.2.1. Velocidad minima.

La velocidad minima requerida en los alcantarillados pluviales depende de la norma
exigida para el proyecto. La empresa de acueductos y alcantarillado de Nicaragua
especifica 1.0 m/s como velocidad minima admisible. Otras normas (INSFOPAL o INAS)

recomiendan valores menores, del orden de 0.8 m/s a 0.9 m/s.
1.6.4.2.2. Velocidad maxima.

Para aguas con cantidades no significativas de sedimentos suspendidos, la velocidad

maxima esta en funcién del material de la tuberia como se indica en la tabla 4.

Material de la Tuberia Agua con sedimentos Agua con fragmentos de
coloidales Arenay Grava
Ladrillo comun 3.0 2.0
Ladrillo vetrificado y gres 5.0 3.3
Concreto de: 140 kg/cm® 3.0 2.0
Concreto de: 210 kg/ cm” 5.0 33
Concreto de: 250 kg/ cm” 6.0 4.0
Concreto de: 280 kg/ cm” 6.5 4.3
Concreto de: 315 kg/ cm” 7.5 5.0
Concreto reforzado mayor de 280 kg/cm” 6.6
Y curado al vapor 10.0
Cloruro de Polivinilo 10.0 10.0

Tabla 4: Velocidad maxima para tuberias de alcantarillados
Fuente: Disefio de acueductos y alcantarillados, Ricardo Alfredo Lopez Cualla, 2da edicion.
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1.6.4.3. Profundidad minima de la clave de los colectores.

La red de colectores debe estar disefiada de tal manera que las aguas pluviales puedan
drenar por gravedad. En general la profundidad minima a la clave de la tuberia debe ser
de 1m con respecto a la rasante de la calzada. Sin embargo, en sistemas rurales es

posible adoptar 0.80m para los colectores iniciales siempre y cuando el trafico sea liviano.
1.6.4.4. Diametro minimo.

El diametro minimo de la seccion de alcantarillas pluviales es de 10 plg (0.25 m).

1.6.4.5. Borde libre en los colectores.

A diferencia del alcantarillado sanitario, en el cual hay que tener en cuenta el coeficiente
de utilizacion, el colector debe estar en capacidad de evacuar un caudal a tubo lleno igual

0 mayor que el caudal de disefio.
1.6.4.6. Sumideros de aguas de lluvias.

Los sumideros son las estructuras encargadas de recoger la escorrentia de las calles. Se

ubican al lado de la calle y en la esquina, aguas debajo de cada manzana.

La entrada a la red del alcantarillado debe hacerse en los pozos de inspeccién. Cada
sumidero estara conectado directamente o a través de otro sumidero con el pozo

respectivo por medio de una tuberia cuyo diametro minimo es de 8 plg (0.20m).
» Clasificacion de los sumideros.

e Segun el tipo de rejilla:
-Reja horizontal
-Reja vertical
-Reja horizontal y vertical

e Segun el disefio de la caja:
-Sumidero con sello hidraulico

-Sumidero sin sello hidraulico
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-Sumidero con desarenador
-Sumidero sin desarenador

1.6.4.7. Canaletas de aguas de lluvias.

Los canales son utilizados en combinacién con las tuberias para la evacuacion del agua
de lluvia. Su seccién puede ser rectangular o trapezoidal y pueden ser abiertos o
cerrados. Un canal tipico de agua de lluvias es un canal trapecial abierto de dos
secciones. La seccion inferior es revestida en concreto y la seccidn superior es revestida

en grama. Se debe siempre dejar el acceso del equipo de limpieza a los canales.

Segun el MTI (2008)’. La seccion revestida en concreto se disefia para la escorrentia
producida por un evento con frecuencia de 10 afios, y la seccidn revestida en grama se

disefia para una frecuencia de 25 afios, si el area de drenaje es inferior a 1000 hectareas.
1.6.4.8. Pendiente de los taludes.

La pendiente del talud apropiada depende del tipo de suelo. Como se indica en la tabla 5.

Material 1im
Roca Casi vertical
Arcilla con revestimiento en concreto 1:.0-1:1
Tierra con revestimiento en piedra 1:1
Arcilla firme 1:1.5
Arena suelta 1:2
Limo arenoso o arcilla porosa 1:3

Tabla 5: Pendiente del talud (vertical: horizontal)
Fuente: Disefio de acueductos y alcantarillados, Ricardo Alfredo Lépez Cualla,
2da edicién.

7 Ministerio de Transporte e Infraestructura (MTI). (2008). Manual para la revision de estudios hidrotécnicos
de drenaje menor. Managua, Nicaragua: Division general de planificacion.
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1.6.5. Disefo hidraulico de tuberias de alcantarillado.
1.6.5.1. Foérmulay coeficiente de rugosidad.

El calculo hidraulico de las alcantarillas se debera hacer en base al criterio de la tension
de arrastre:

To =y *Rh*S, (Ec. 11)

To= Tension de arrastre en Pa, se recomienda un valor minimo de t, = 1Pa
y=Peso especifico del liquido en N/m?

R= Radio hidraulico a gasto minimo en m

S= Pendiente minima en m/m

Las condiciones reales de funcionamiento de velocidades y profundidades de la lamina de
agua de la tuberia se determinan mediante la ecuacién de disefio para conductos con flujo
por gravedad, ecuacion de Manning:
21
R3S2A

(Ec. 12)

En donde: Q = Caudal de disefio (m®/s)

A = Area de la seccién de flujo (m?)

R = Radio hidraulico R = A = ﬂz = b
P 4D 4

P = Perimetro mojado (m)

D = Diametro de la tuberia (m)

S = Pendiente de la tuberia (m/m)

n = Coeficiente de rugosidad de Manning
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Del radio hidraulico igual a D/4, se sustituye en la ecuacion 12 y se obtiene

8
*
D —154g 1" Q

1

S? (Ec. 13)

Al calcular el diametro de la tuberia por medio de la ecuacion 13, se tiene que seleccionar
el diametro comercial superior (maximo 6” (0.1524m)). Con este nuevo valor del diametro,

se calcula el caudal a tubo lleno, Qo, utilizando la ecuacién:

8

D3*S

1
2

Q =0.312 (Ec. 14)

Y la velocidad a tubo lleno, Vo, dividiendo el caudal a tubo lleno por el area de la seccion

del didmetro comercial.

Obtenida la relacién de Q/Qo, utilizamos la tabla 6, de donde se obtienen las relaciones
V/Voyd/Do

En donde: Q= caudal de disefio
Qo= caudal a tubo lleno
V= velocidad de disefio
Vo= velocidad a tubo lleno
d=lamina de agua en la tuberia
D= diametro comercial de la tuberia
R=radio hidraulico al caudal de disefio
Ro= radio hidraulico a tubo lleno
n= numero de Manning a caudal de disefio

No= numero de Manning a tubo lleno
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2013

Q/Qo

Rel.

0.00

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

0.07

0.08

0.09

0.0

VIVo

0.000

0.292

0.362

0.400

0.427

0.453

0.473

0.492

0.505

0.520

d/D

0.000

0.092

0.124

0.148

0.165

0.182

0.196

0.210

0.220

0.232

R/Ro

0.000

0.239

0.315

0.370

0.410

0.449

0.481

0.510

0.530

0.554

0.1

VI/Vo

0.540

0.553

0.570

0.580

0.590

0.600

0.613

0.624

0.634

0.645

d/D

0.248

0.258

0.270

0.280

0.289

0.298

0.308

0.315

0.323

0.334

R/Ro

0.586

0.606

0.630

0.650

0.668

0.686

0.704

0.716

0.729

0.748

0.2

VIVo

0.656

0.664

0.672

0.680

0.687

0.695

0.700

0.706

0.713

0.720

d/D

0.346

0.353

0.362

0.370

0.379

0.386

0.393

0.400

0.409

0.417

R/Ro

0.768

0.780

0.795

0.809

0.824

0.836

0.848

0.860

0.874

0.886

0.3

VIVo

0.729

0.732

0.740

0.750

0.755

0.760

0.768

0.776

0.781

0.787

d/D

0.424

0.431

0.439

0.447

0.452

0.460

0.468

0.476

0.482

0.488

R/Ro

0.896

0.907

0.919

0.931

0.938

0.950

0.962

0.974

0.983

0.992

0.4

V/IVo

0.796

0.802

0.806

0.810

0.816

0.822

0.830

0.834

0.840

0.845

d/D

0.498

0.504

0.510

0.516

0.523

0.530

0.536

0.542

0.550

0.557

R/Ro

1.007

1.014

1.021

1.028

1.035

1.043

1.050

1.056

1.065

1.073

0.5

V/IVo

0.850

0.855

0.860

0.865

0.870

0.875

0.880

0.885

0.890

0.895

d/D

0.563

0.570

0.576

0.582

0.588

0.594

0.601

0.608

0.615

0.620

R/Ro

1.079

1.087

1.094

1.100

1.107

1.113

1121

1.125

1.129

1.132

0.6

V/IVo

0.900

0.903

0.908

0.913

0.918

0.922

0.927

0.931

0.936

0.941

d/D

0.626

0.632

0.639

0.645

0.651

0.658

0.666

0.672

0.678

0.686

R/Ro

0.136

1.139

1.143

1.147

1.151

1.155

1.160

1.163

1.167

1.172

0.7

VIVo

0.945

0.951

0.955

0.958

0.961

0.965

0.969

0.972

0.975

0.980

d/D

0.692

0.699

0.705

0.710

0.719

0.724

0.732

0.738

0.743

0.750

R/Ro

1.175

1.179

1.182

1.184

1.188

1.190

1.193

1.195

1.197

1.200

0.8

V/IVo

0.984

0.987

0.990

0.993

0.997

1.001

1.005

1.007

1.011

1.015

d/D

0.756

0.763

0.770

0.778

0.785

0.791

0.798

0.804

0.813

0.820

R/Ro

1.202

1.205

1.208

1.211

1.214

1.216

1.219

1.219

1.215

1.214

0.9

VIVo

1.018

1.021

1.024

1.027

1.030

1.033

1.036

1.038

1.039

1.040

d/D

0.826

0.835

0.843

0.852

0.860

0.868

0.876

0.884

0.892

0.900

R/Ro

1.212

1.210

1.207

1.204

1.202

1.200

1.197

1.195

1.192

1.190

1.0

VIVo

1.041

1.042

1.042

1.042

d/D

0.914

0.920

0.931

0.942

R/Ro

1172

1.164

1.150

1.136

Tabla 6: Relaciones hidraulicas para conductos circulares.
Fuente: Disefio de acueductos y alcantarillados. L6pez Cualla R.A., 2da edicién.
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Se pueden usar diferentes clases de tuberias, las cuales se seleccionaran de acuerdo a
las condiciones en que funcionara el sistema y a los costos de inversion y de operacion y

mantenimiento.

Generalmente las colectoras hasta 375 mm (15”) de diametro son disefiadas para trabajar,
como maximo, a la media seccién, destinandose la mitad superior de los conductos a la

ventilacion del sistema y a las imprevisiones y oscilaciones excepcionales.

Las colectoras mayores que reciben efluentes de redes relativamente extensas, que
corresponden a mayor poblacion tributaria, estdn sujetas a menores variaciones de caudal
y por eso pueden ser dimensionadas para funcionar con tirantes de 0.70 a 0.80 del

diametro.

En la tabla 7, se indican valores del coeficiente de rugosidad “n” de Manning, para las

tuberias de uso mas corriente.

Material Coeficiente Material Coeficiente
Concreto 0.013 Hierro galvanizado (H°G°) 0.014
Polivinilo (PVC) 0.009 Hierro Fundido (H°F°) 0.012
Polietileno (PE) 0.009 Fibra de vidrio 0.010
Asbesto-Cemento (AC) 0.010

Tabla 7: Coeficiente de rugosidad de Manning para diferentes materiales de las tuberias.
Fuente: Disefio de acueductos y alcantarillados. Lépez Cualla R.A., 2da edicién.

EL fluente debera ser estable y para ello el numero de Froude debe estar en el
rango: 0.9 < NF < 1.10

El nimero de Froude se calcula mediante la expresion de la ecuacion (Ec. 10) del acapite
1.6.3.8.
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CAPITULO 2: DIAGNOSTICO SOCIO URBANO Y ESTRUCTURAL DEL DRENAJE
SUPERFICIAL ACTUAL DEL MUNICIPIO DE LA CONCEPCION.

2.1. Descripcion del area de ubicacion del proyecto.

El proyecto se ubica en el casco urbano del municipio de La Concepcién-Masaya, y
comprende seis de sus diez sectores oficiales los cuales son: Francisco Reyes, Reparto

Covilaco, Juan Dévila, Anexo Juan Davila, La Mascota y Santiago Paiz.

Nombre del municipio La Concepcién

Nombre del departamento Masaya
Fecha de fundacion 1889
Extension territorial 73 Km?

La cabecera municipal se encuentra a una distancia
Referencia geografica de 32 Km de Managua, capital de la Republica de
Nicaragua.

Se ubica entre las coordenadas 11°56' de latitud
norte y 86°11"' longitud oeste

Superficie 65.67 Km?

Posicion geografica

Al norte con los municipios de Nindiri y Ticuantepe
(Dpto. de Managua).
Al sur con el municipio de San Marcos

SILiILES (Dpto. de Carazo).

Al este con el municipio de Masatepe.

Al oeste con el municipio de Managua.

Oscila entre 71 y 214 mm. La Temperatura oscila
Clima entre 26.2° a 27.3° C., lo que define como bosque

hamedo sub-tropical, es decir, un clima agradable y
fresco.

altitud sobre el nivel del mar [ 460.00 m

Total: 38,690 hab.
Poblacion Poblacién urbana: 13,154 hab.
Poblacién rural: 25,536 hab.

Tabla 8. Ficha Municipal de La Concepcion.
Fuente: Elaboracion propia. Agosto 2012.
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En esta etapa diagndstica se recurrio a la elaboracion de encuestas aplicadas a una
muestra de 250 pobladores, dicha muestra es representativa, la cual permitié obtener una
visualizacion general de la situacion social, econdmica y practica de los habitantes del
municipio.

La encuesta se aplicé a pobladores que actualmente residen en la zona de interés, tanto
en el area urbana como periurbana por sus cercanias al casco urbano. Ademas de la
encuesta, también se realizaron entrevistas a profesionales que tienen conocimiento del

tema o la problemética de las inundaciones.

Para determinar el tamafio de la muestra, y que ésta sea confiable, se realiz6 un proceso
estadistico de la siguiente manera:

Hemos tomado como tamafio de poblacion (universo N), la poblacion urbana de La
Concepcién, que de acuerdo a los datos reflejados en el censo poblacional del afio 2005
es de 13,154 habitantes, con un nivel de confianza del 95% y un error de estimacion de
5%.

Con estos datos estimamos el tamafio de la muestra, que de acuerdo a Levin, R. (1988)°

se obtiene por la siguiente ecuacion:

= #Ziqu (Ec. 15) donde : Z= Nivel de confianza
P= probabilidad a favor
g= probabilidad en contra
N= universo

e= error estimado

El valor de Z se determina mediante los niveles de confianza (es un valor constante) y se

obtiene de la tabla 9.

8Levin R. (1988). Estadistica para administradores. México, Prentice-Hall Latinoamericana.
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TABLA DE APOYO AL CALCULO DEL TAMANO DE UNA MUESTRA
POR NIVELES DE CONFIANZA
-------\

0 0025 0 0036 0 0049 O 0064 O 0081 0.1369 .

Tabla 9: Tabla de apoyo al calculo del tamafio de una muestra por nlveles de confianza.
Fuente: Estadistica para administradores. Levin R. 2da ed.

_ (1.96)* % 0.5(1 - 0.5) * 13,154
~ 13,154(0.05)2 + 1.962(0.5)(0.5)

= 373

n = 373 Hab.
De acuerdo a este resultado, el tamafio de la muestra de la poblacién debe ser de 373
habitantes; sin embargo el tamafio adoptado de la muestra en este trabajo es de 250

pobladores por razones de tiempo y recursos econdémicos no disponibles.

Para definir el diagnéstico sobre el estado actual del drenaje superficial se hizo uso de
fichas de evaluacién técnica donde se describen y cuantifican las obras que se encuentran
en buen y en mal estado. Esta etapa permitié valorar las fortalezas y debilidades que
puede haber en el area del drenaje pluvial y como estas pueden influir en la ejecucion del

proyecto a futuro.

2.2. Caracteristicas socioeconomicas y urbanas.

2.2.1. Poblacién y tiempo de residencia.

Segun los datos reflejados del andlisis de la encuesta socioecondmica, se observa que el
27.20% de la poblacion tiene de 11 a 15 afios y el 64.40% de la poblacion tiene mas de 15
afios de residir en el municipio, este dato indica que la mayor parte de la poblacion tiene

conocimiento del impacto de las inundaciones en dicho municipio.
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1. {Cuanto tiempo tiene de residir en el
municipio de La Concepcion?

80.00%
60.00%
40.00%
20.00%
0.00%

 64.40%

Figura 4: Tiempo de residencia en el municipio de La Concepcion.
Fuente: Elaboracion propia. Agosto 2012.

El nivel de instruccion educativa de los encuestados, en su mayoria alcanza el nivel de
primaria 45.40% (generalmente incompleto), seguido del nivel de secundaria con un
30.20% (generalmente incompleto). Es importante destacar que segun los datos reflejados
del analisis de la encuesta existe un porcentaje de 14.80% de poblacién que no han
alcanzado ningun nivel de educacion. El 48.40% de los hogares tienen de 5 a 10

miembros en sus casas.

3. Nivel de educacion

50.00%
45.00%
40.00%
35.00%
30.00% ¢
25.00%
20.00%
15.00%
10.00%
5.00% -
0.00% 4

=
1

Iletrado Primaria Secundaria  Superior

Figura 5: Nivel de instruccion educativa.
Fuente: Elaboracion propia. Agosto 2012.
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2. ¢Cuantos miembros viven en su casa?

60.00% -/ 48.40%

0
10004 _/34.40/0
17:20%

20.00% - '
/

0.00%

Dela5 De5al0 Masdel0

Figura 6: NUmero de personas por viviendas.
Fuente: Elaboracion propia. Agosto 2012.

2.2.2. Infraestructuray carencias de la zona del proyecto.
En la zona urbana del municipio existen servicios publicos y privados tales como: clinicas,
puestos comerciales, cyber café, farmacias, estacion policial, ademas de los servicios

basicos de agua potable, energia y telecomunicaciones.

Existen templos religiosos y parques de recreacion, siendo el templo religioso de La
Concepcion (cuyo nombre es el mismo del municipio) el de mayor valor cultural para los
pobladores vy visitantes, las calles del centro urbano se encuentran adoquinadas. Algunas
de las cuales tienen tramos que funcionan como calle-cauces.

Ademas de estas obras que forman parte de la misma infraestructura del municipio, se

integran otras estructuras como postes de tendido eléctrico y telefonicos.

El municipio no cuenta con un sistema de alcantarillado sanitario por lo que la poblacion
utiliza letrinas y sumideros como Unica alternativa para deposicion de las excretas. De
igual manera no cuenta con un sistema de drenaje pluvial, lo que ocasiona que en el
centro urbano, propiamente en la calle central se produzcan grandes inundaciones y el

deterioro en varios tramos de la calle.
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2.2.3. Desarrollo y aspectos econémicos del municipio.

Segun los datos de la encuesta, la poblacion de La Concepcidn se dedica en su mayoria a
las actividades econdmicas de la agricultura y comercio. El 80% de los encuestados
trabajan por lo que se refleja que el nivel de desempleo es poco, el 42.40% realizan
trabajos cuyas actividades le son remuneradas, mientras que tan solo el 27.60% tienen un

trabajo permanente.

4. Fuente de actividad economica.

Trabajo

Figura 7: Principales actividades econdmicas.
Fuente: Elaboracion propia. Agosto 2012.

5.¢Actualmente trabaja?

mSi
ENo

Figura 8: Poblacion econ6micamente activa.
Fuente: Elaboracion propia. Agosto 2012.
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6. Tipo de trabajo

50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%

0.00%

Permanente  Temporal  Actividades
remuneradas

Figura 9: Categoria ocupacional.
Fuente: Elaboracion propia. Agosto 2012.

2.2.4. Salud y bienestar comunitario.

De la muestra de los 250 encuestados el 67.25% expresa que en temporada de lluvias se
ven obligados a enfrentar inundaciones, principalmente en las calles. Siendo esto un
problema que afecta al 44.80% de manera directa, mientras que al 23.60% de manera

directa e indirectamente.

8. éDe qué manera le afecta a usted el problema de las
inundaciones?

50.00%

40.00% 29.20%
30.00%
20.00%

10.00%

0.00%

Figura 10: Apreciacién del problema.
Fuente: Elaboracion propia. Agosto 2012.
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10. ¢ En épocas de lluvias que problemas

se ve obligado a enfrentar?
S 6125%
70.00% 1
60.00%
$0.00% +
40.00% + 30.35%
30.00% 4
20.00% +
10.00% 2.40%
. e 4
0.00% -
Inundaciénen Inundaciénen  Dificil acceso
las calles lacasa

Figura 11: Grado de afectacion por inundaciones.
Fuente: Elaboracion propia. Agosto 2012.

Segun el 90% de los encuestados consideran que las inundaciones representan un riesgo
para la salud de toda la comunidad, debido a que en época de invierno se incrementan las
enfermedades diarreicas, dengue, malaria entre otras por falta de higiene ambiental, el
65.37% valora que las consecuencias fisicas y l6gicamente negativas se evidencian en los
dafios de las calles y caminos, en tanto que el 28.50% en la acumulacién de desechos
sélidos, ya que los pobladores aprovechan las corrientes de agua que fluyen en las calles
para deshacerse de la basura de sus casas, ademas de los otros materiales que éstas

arrastran y acumulan.

12. {Cree usted que las inundaciones
representan un riesgo para la salud y
el bienestar de la comunidad?

10%

WS

HNo

Figura 12: Riesgo a la salud poblacional.
Fuente: Elaboracion propia. Agosto 2012.
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11. {Qué consecuencias negativas le ocasionan al
municipio esos problemas?

2.6

70.00%

60.00%

50.00%

40.00% 2856

30.00%

20,008 WL
10.00% .
0.00%

Deterioro en  Acumulacidnde  Erosion de los

tramos de calles desechos solidos suelos

Figura 13: Consecuencias fisicas del problema.
Fuente: Elaboracion propia. Agosto 2012.

Al continuar afio con afio con el mismo problema de las inundaciones, las consecuencias
0 impactos que éstas ocasionan tanto a la salud como a la infraestructura y el bienestar de
la poblacion que habitan tanto en la zona urbana como periurbana de La Concepcién
aumentan; el 52.40% de la muestra de los 250 encuestados valora como deficiente el
trabajo que la Alcaldia Municipal ha venido realizando para mitigar este problema y tan
sé6lo el 9.20% califica la labor como buena.

Segun, Aburto (2012)°. La Alcaldia Municipal invertira este afio en Infraestructura Vial un
monto de C$14, 350,000.00 (Catorce millones, trescientos cincuenta mil cérdobas),en
servicios municipales un monto de C$5, 305,000.00 (Cinco millones, trescientos cinco mil
cérdobas),servicios recreativos, sociales, culturales y religiosos un monto de
C$2,150,000.00 (Dos millones, ciento cincuenta mil cordobas), educacion, salud y
saneamiento un monto de C$3, 556, 694.00 (Tres millones, quinientos cincuenta y seis
mil, seiscientos noventa y cuatro cérdobas). Sin embargo en dicho presupuesto no se
refleja un monto especifico para obras de drenaje, que controlen las corrientes de agua y

reduzcan el impacto de las inundaciones.

° Alcaldia La Concepcion. (2012). Plan de Inversion Anual 2012. Direccidn de Obras Publicas. La Concepcion,
Nicaragua.
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Mendoza, G. (2012)™. Valora que es necesario implementar medidas estructurales, asi
como un buen sistema de alcantarillado que drene las aguas de manera cdmoda y segura,
al igual que medidas no estructurales a través de programas de concientizacion

ciudadana, charlas sobre el uso de los suelos y los recurso hidricos.

9. ¢A su criterio, como valora las medidas y acciones de
prevencion contra las inundaciones que ha realizado la
Alcaldia Municipal de La Concepcion?

52.40%

60.00%

50.00%

40.00%

30.00%

20.00%

10.00%

0.00%

Deficiente Poca Buena Muy buena

Figura 14: Valoracion poblacional sobre las medidas actuales de la AM contra
las inundaciones
Fuente: Elaboracion propia. Agosto 2012.

Esta valoracion es acertada con la opinion del 68.40% de los encuestados que piensan
gue la Alcaldia Municipal deberia de ejecutar medidas tanto estructurales como no

estructurales para prevenir las inundaciones.

11.¢Que medidas considera usted que deberia de ejecutar la
AlcaldiaMunicipal de La Concepcién para solucionar de
alguna manera el problema de las inundaciones ?

100.00% 68,40
50.00% 24,400 , i ioi
0.00% T T T T T

Estructurales No Ambas Otras
Estructurales

Figura 15: Medidas de solucién.
Fuente: Elaboracion propia. Agosto 2012.

% Mendoza, G. (2012). Encuesta Socioeconémica aplicada a pobladores y comerciantes de La Concepcion. La
Concepcion.
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2.3. Evaluacién del estado fisico y estructural del drenaje pluvial existente.

De acuerdo a las observaciones y datos levantados sobre el estado actual del drenaje
superficial de toda el area de estudio; se aprecia que es en la calle principal donde se
concentra el mayor dafo, siendo el tramo que va desde el antiguo puesto El Retén hasta
el mercadito de La Concepcién, y que tiene como pendiente promedio el 2.26% y una
longitud de 1, 022 metros. De esta longitud de tramo, 420 ml de cuneta se encuentran en
mal estado, del area total de 8,176 m®de la estructura de rodamiento en ese tramo existen

625.00 m? en mal estado.

El segundo tramo mas importante es el que va desde el cementerio hasta la interseccion
con la calle principal, en la direccion Oeste-Este y tiene una longitud de 934 metros de los

cuales el 63.30% se encuentran en regular estado.

2.3.1. Cuerpo receptor y descarga final del sistema.

El sitio de descarga propuesto es un canal a cielo abierto trapecial, el cual reemplazara un
cauce natural existente a 505 metros al sur del parque central, con una longitud de 290
metros, y de seccion muy irregular, el cual se une a una estructura de cruce compuesta
por dos alcantarillas de 42” de didmetro que permite el acceso del caudal a su disposicion
final.

La estructura de vertido propuesto seré disefiada para un gasto de 5.6562 m®/s del nuevo

sistema con el propdésito de asegurar la descarga continua y segura.

Aunque la disposicion final de las aguas captadas por el sistema de alcantarillado no es
una estructura que forme parte del mismo, si representa una parte fundamental del
proyecto. Su importancia radica en que si no se define con anterioridad a la construccion
del proyecto el destino de las aguas pluviales, entonces se pueden provocar graves

danos al medio ambiente.
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CAPITULO 3: ESTUDIO HIDROLOGICO Y DISENO HIDRAULICO DEL SISTEMA DE
DRENAJE PLUVIAL.
3.1. Metodologiay caracterizacion de la cuenca en estudio.

3.1.1. Ubicacion del punto de interés.

Se localiz6 en el mapa geodésico proporcionado por el Instituto Nacional de Estudios
Territoriales. EI mapa de referencia utilizado, estd a una escala de 1:50,000, y permite
distinguir y visualizar con claridad las curvas de nivel (Figura 16).

e Curvas principales, distancia entre curvas 20m

e Curvas secundarias, distancia entre curvas 10m.

W72 DN BELA-BLED
, CIQN-DE-

Fuente: Instituto Nicaragliense de Estudios Territoriales (2011). Latitud norte 11°56', Longitud
oeste 86°11', Elevacion 460m.
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3.1.2. Delimitacién de la cuenca.

Se delimitd la cuenca estableciendo como punto de control o de cierre el que corresponda
a los sitios de interés de acuerdo al propdsito del estudio, o sea la ubicacion de las
entradas de cada una de las lineas de drenaje de corrientes que aportan caudal al casco

urbano del municipio y el inicio del canal.
3.1.3. Divisién de la cuenca en sub-cuencas.

La cuenca se dividié en dos sub-cuencas (ver juego de planos, Hoja 3), que de acuerdo a
la topografia, ésta drena a través de 2 lineas de corrientes cuyas areas contribuyentes

aportan caudal al casco urbano del municipio.

3.1.4. Caracterizacion y determinacién de indice y parametros morfométricos de la

cuenca.

En el estudio de cuencas hidrogréaficas, no solamente interesa el volumen total a la salida
de la cuenca, sino también su distribucion espacial y temporal, para lo cual se necesita
tener un buen conocimiento de sus caracteristicas; sin embargo el movimiento del agua
en la naturaleza es una funcion compleja en la cual intervienen diversos factores, entre los

cuales se pueden resaltar su clima y sus caracteristicas fisiograficas.
3.1.4.1. Calculo y clasificacion de los indices y parametros utilizados.

Los parametros de la cuenca se obtuvieron a partir del mapa digitalizado de la red de

drenaje, haciendo uso del programa AutoCAD:

e Superficie de drenaje 2.0513 km?
e Perimetro 8.513 km
e Longitud de drenaje principal de la cuenca 3.006 km

e Longitud total de los cursos de agua de la hoya 5.723 km
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3.1.4.1.1. Superficie por debajo de la curva:

Curva de nivel Superficie debajo de
la curva (Km?)
680 2.0513
660 1.8141
640 1.5532
620 1.2901
600 0.9373
580 0.4442
560 0.0928

Tabla 10: Superficie por debajo de la curva
Fuente: Elaboracion propia. Agosto 2012.
3.1.4.1.2. Forma de la cuenca:

indice de compacidad de Gravelius

0.28P

KC__\/E

(Ec. 16) ; Donde Kc: Indice de compacidad de Gravelius

P: Perimetro de la cuenca

S: Superficie de La cuenca

_0.28+8.513 km

K K:=1.66

¢ V2.0513 km? ¢
El grado de aproximacion de K. a la unidad indicara la tendencia a concentrar fuertes
volimenes de aguas de escurrimiento, siendo mas acentuado cuanto mas cercano sea a
la unidad, lo cual quiere decir que entre mas bajo sea K., mayor sera la concentracién de

agua.
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Existen tres categorias para la clasificacion segun el valor de este parametro, los cuales

se muestran en la tabla 11.

Rangos de K, Clases de compacidad
-1.25 Redonda a oval redonda
1.25-1.50 De oval redonda a oval oblonga
1.50-1.75 De oval oblonga a rectangular oblonga

Tabla 11: Clases de valores de compacidad.
Fuente: Elaboracion propia. Agosto 2012.

Factor de forma

s
K= (Ec. 17) ; Donde K:. Factor de forma
L2

S: Superficie de drenaje
L: Longitud de drenaje

2.0513 km?

™ (3.006 km)Z K=0.23

Un valor de K; superior a la unidad nos proporciona el grado de achatamiento de la cuenca
o el de un rio principal corto. En consecuencia, con tendencia a concentrar el

escurrimiento de una lluvia intensa formando facilmente grandes crecidas.

En la tabla 12, se propone la siguiente clasificacion:

Rangos de K; Clases de forma
0.01-0.18 Muy poco achatada
0.18-0.36 Ligeramente achatada
0.36-0.54 Moderadamente achatada

Tabla 12: Clases de valores de forma.
Fuente: Elaboracion propia. Agosto 2012.
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3.1.4.1.3. Sistema de drenaje.
Densidad de drenaje

Dd:£ (Ec. 18) ; Donde  Dgy: Densidad de drenaje
s

L: Longitud total de corriente de agua

S: Superficie de drenaje

_ 5.723km
d

" 2.0513 km?2 D¢=2.79 km*

Para valores de Dy proximos a 0.5 km™ o mayores indican la eficiencia de la red de
drenaje.

La red de drenaje toma sus caracteristicas, influenciada por las lluvias y la topografia. Por
esto se tiene que para un valor alto de Dy corresponden grandes volumenes de
escurrimiento, al igual que mayores velocidades de desplazamiento de las aguas, lo que

producira ascensos de las corrientes.

La tabla 13 muestra las clases de densidad de drenaje:

Rangos de densidad Clases
0.01-1.8 Baja
1.9-3.6 Moderada
3.7-5.6 Alta

Tabla 13: Clases de densidad de drenaje.
Fuente: Elaboracion propia. Agosto 2012.

3.1.4.1.4. Caracteristicas del relieve de la cuenca.
Pendiente de drenaje
larenaje= [(Hmax-Hmin)/Ladrenajel; Donde ldrenaje: Pendiente de drenaje
(Ec. 19) Hmax. Cota maxima
Hmin: Cota minima

Larenaje: LOngitud de drenaje

_680m—549m

Idrenaje— 3006 m Idrenaje: 0.044
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La tabla 14 muestra los valores agrupados en clases:

Rangos de pendiente Clases
0.01-0.05 Suave
0.06 - 0.11 Moderada
0.12-0.17 Fuerte

Tabla 14: Rangos de pendiente.
Fuente: Elaboracion propia. Agosto 2012.

En la siguiente tabla 15, se muestran los datos para determinar el indice de alargamiento

y la altitud media de la cuenca en estudio.

Cota Areaentre | & % de Area
Intervalo - Area Acumulada | % de
de Cotas media Cotazs (2.0513 sz) Area B AH acumulada
(msnm) (Km?) ' descendente

549-560 554.5 0.0928 1.9585 452 [0.0452( 11 95.48
560-580 570 0.3514 1.6071 17.13 [|0.1713| 20 78.35
580-600 590 0.4931 1.114 24.04 (0.2404 | 20 54.31
600-620 610 0.3528 0.7612 17.20 (|0.1720| 20 37.11
620-640 630 0.2631 0.4981 12.83 |10.1283| 20 24.28
640-660 650 0.2609 0.2372 12.72 ||0.1272| 20 11.56
660-680 670 0.2372 0 11.56 ||0.1156| 20 0

> 2.0513 100

Tabla 15: Datos para determinar indice de alargamiento y altitud media de la cuenca.
Fuente: Elaboracion propia. Agosto 2012.

Rectangulo equivalente

P+VP?2-16S
L:‘T (Ec. 20); Donde L: Lado mayor

P: Perimetro de la cuenca

S: Superficie de drenaje
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_8.513Km+ /(8513 Km)2—16+2.0513Km?

L " L=3.703 Km
L:P—\/P:—16s L:8.513Km— V(8513 Iim)z—16*2.0513Km2 L=0.554 km

indice de alargamiento

1 n AH.B )
la=r * Xizy /—1000 (Ec. 21);

Donde |,: indice de alargamiento

L: Longitud del rectangulo equivalente

AH: Diferencia de altura entre 2 curvas de nivel

B: Tanto por uno de la superficie comprendida entre 2 curvas de niveles correspondientes,

respecto a la superficie total de la cuenca.

_ 1 " (11*0.0452 20%0.1713 20%0.2404 20%0.1720 20%0.1283 20%0.1272 20*0.1156)
a~ 3.703 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000
.= 0.0102

Cuando |, toma valor mayor a la unidad, se trata de cuencas alargadas, mientras que para
valores cercanos a 1, se trata de una cuenca cuya red de drenaje presenta la forma de

abanico y puede tenerse un rio principal corto.

La tabla 16 muestra los valores agrupados en clases:

Rangos de I, Clases
0.0-14 Poco alargada
1.5-28 Moderadamente alargada
29-42 Muy alargada

Tabla 16: Rangos de I,.
Fuente: Elaboracion propia. Agosto 2012.
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Altitud media
Y Hi-Si _
An= total (Ec. 22);
Donde An: Elevacion media de la cuenca (m)

Si: Area de cada franja en (Km? o m?) de acuerdo al tamafio de la cuenca
Hi: Promedio de las curvas de nivel que delimita cada franja

Stotar: Area total de la cuenca en (Km? o m?)

A= (554.5%0.0928)+(570%0.3514) +(590%0.4931) +(610%0.3528) +(630+0.2631) +(650%0.2609) +(670+0.2372)
m=

2.0513
An=610.42 m
Coeficiente de masividad
K, = AS—T (Ec. 23); Donde K,: Coeficiente de masividad
An: Elevacion media de la cuenca (m)
St Area total de la cuenca en (km?)
610.42m

Este valor toma valores bajos en cuencas montafosas y altos en cuencas llanas.
La tabla 17 muestra los valores agrupados en clases:

Rangos de K, Clases de masividad
0-35 Muy montafiosa
35-70 Montafiosa
70 — 105 Moderadamente montafiosa

Tabla 17: Rangos de K,
Fuente: Elaboracion propia. Agosto 2012.
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De acuerdo a los resultados del analisis de las caracteristicas morfométricas de la cuenca

hidrogréfica, se obtiene la tabla 18.

Morfometria Nombre de la Clasificacion
Cuenca

Perimetro (km) 8.513
Longitud del cauce principal 3.006 Corto
(km)
Ancho de cuenca (km) 0.554
Altitud media (msnm) 610.42 Baja
Area (km?) 2.0513 Pequefia
Altitud minima 549
Altitud maxima 680
Desnivel 131
Factor de forma 0.23 Ligeramente achatada
indice de compacidad de De oval oblonga a rectangular
Gravelius 1.66 oblonga
indice de alargamiento 0.0102 Poco alargada
Coeficiente de masividad 297.58 Llana
Densidad de drenaje (km™) 2.79 Moderada
Pendiente de drenaje principal 0.044 Suave

Tabla 18: Caracteristicas morfométricas de la cuenca hidrogréafica.
Fuente: Elaboracion propia. Agosto 2012.

3.2. Curvas intensidad duracion frecuencia (IDF).
3.2.1. Determinacion de las intensidades maximas.
De los datos obtenidos de la estacibn meteorolégica mas cercana Campos Azules,
Masatepe, se tomé como referencia de analisis los afios comprendido entre 2000 y 2009,
y los diferente periodos de tiempos de 5, 10, 15, 30, 60 y 120 minutos, (ver anexo 3).Los

datos obtenidos de las series en afos se ordenaron de mayor a menor, luego se calcula

directamente el promedio de las mismas X y su desviacion estandar S,,.
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De los resultados obtenidos de X y S, se determinan los parametros de a y B de la

distribucion de Gumbell con:
0=1.281/Sx (Ec.24) vy B=X-0.4506Sx  (Ec. 25)

En la tabla 19 se presentan los datos de Intensidades mé&ximas anuales de precipitacion
en orden decreciente, periodo 2000-2009 para la estacion Campos Azules, Masatepe.

5 minutos 10 minutos 15 minutos || 30 minutos |60 minutos || 120 minutos
156.0 120.4 114.4 80.8 66.1 45.9
146.4 117.6 114.0 78.4 62.9 37.9
126.0 116.4 113.2 76.8 56.8 323
121.2 115.8 104.0 76.2 54.3 31.8
121.2 115.8 97.6 76.2 45.7 315
120.0 115.2 90.4 69.2 45.1 29.8
118.8 110.4 88.0 67.2 44.8 27.3
112.8 99.0 84.8 63.4 44.1 26.0
112.8 94.8 77.6 62.0 43.7 23.3
111.6 91.8 76.8 52.4 41.9 22.1

Tabla 19: Datos de Intensidades de precipitacién en orden decreciente, periodo 2000-2009
para la estacion Campos Azules, Masatepe.
Fuente: Elaboracion propia. Agosto 2012.

3.2.1.1. Ajuste de los datos a la funcién de distribucién de probabilidad de
Gumbell.

Los datos obtenidos de X , S, Y los parametros de distribucion de valores extremos tipo |

o de Gumbell, a y B (tabla 20) se sustituyen en la ecuacion:

—e*(y-B . SR
ex=F) (Ec. 26) que expresa la funcién de distribucién de Gumbell, con la

Fy=e
cual se determinaron las probabilidades teoricas (P;) para las diferentes duraciones de las

lluvias (ver anexo 4. Tablas 33-38), y de esta manera encontrar la variacibn maxima
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(Amax.), Y compararla con la variacion critica (A ciiico), para un nivel de significancia de a=

0.05, el cual corresponde a un nivel de confianza de 0.95.

La tabla 20 presenta los datos resultantes del calculo de los parametros a y B de la

distribucion de Gumbell, para una duracion de lluvia de 5, 10, 15, 30, 60, 120 min.

Duracion en minutos
Parametro |5 10 15 30 60 120
X 124.68 109.72 96.08 70.26 50.54 30.79
SXx 14.9933 [10.4555 14.7305 (9.0397 8.8008 7.0741
a 0.0854 |0.1225 0.087 0.1417 0.1456 | 0.1811
B 117.924 |105.0088 |89.4424 |66.1867 |46.5744 |27.6024

Tabla 20: Datos del calculo de la media aritmética y desviacién estandar.
Fuente: Elaboracion propia. Agosto 2012.

El A max se obtiene restandole a la probabilidad teérica (P;) la probabilidad empirica (Pe).

(Ver anexo 4. Tablas 33-38).

Amax = Pt — Pe (Ec. 27)

La probabilidad empirica (Pe) se obtiene a través del periodo de retorno segun la

ecuacion:
T = %l (Ec. 28); Donde: Tr: Periodo de retorno

n: Nimero de orden

m: NUmero total de muestras

En la tabla 21 se expresan los datos resultantes del periodo de retorno para el periodo
2000-2009, y sus correspondientes probabilidades empiricas determinadas por las
ecuaciones:

P(x<Xm)=1-P(x > Xm) (Ec. 29)

P(x > Xm) = % (Ec. 30)
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M TR P(x>Xm) P(x < Xm)
1 11 0.0909 0.9091
2 5.50 0.1818 0.8182
3 3.67 0.2725 0.7275
4 2.75 0.3636 0.6364
5 2.20 0.4545 0.5455
6 1.83 0.5464 0.4536
7 1.57 0.6369 0.3631
8 1.38 0.7246 0.2754
9 1.22 0.8197 0.1803
10 1.10 0.9091 0.0909

Tabla 21: Datos del calculo del periodo de retorno y la probabilidad empirica, Periodo 2000-

2009.

Fuente: Elaboracion propia. Agosto 2012.

La tabla 22 muestra el valor critico (Acritico) para los valores de N y a utilizados

a
N 0.2 0.1 0.05 0.01
5 0.45 0.51 0.56 0.67
10 0.32 0.37 0.41 0.49
15 0.27 0.30 0.34 0.40
20 0.23 0.26 0.29 0.36
25 0.21 0.24 0.27 0.32
30 0.19 0.22 0.24 0.29
35 0.18 0.20 0.23 0.27
40 0.17 0.19 0.21 0.25
45 0.16 0.18 0.20 0.24
50 0.15 0.17 0.18 0.23

Tabla 22: Delta critico.
Fuente: Blanco Chéavez. M. (2003). Curso de posgrado: Explotacién de recursos
hidricos. Universidad Nacional de Ingenieria. Managua, Nicaragua.
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En la siguiente tabla 23, se resume la comparacion de Ams Y Acitico Para el nimero de

muestras de N=10 y a=0.05.

Duracién Horas Amax Acritico, para N=10 , a=0.05 Observaciones
1/12 0.0977 0.41 se acepta el ajuste
1/6 0.2969 0.41 se acepta el ajuste
Ya 0.1536 0.41 se acepta el ajuste
% 0.2396 0.41 se acepta el ajuste
1 0.0932 0.41 se acepta el ajuste
2 0.0649 0.41 se acepta el ajuste

Tabla 23: Comparacion entre Amax y Acritico.
Fuente: Elaboracion propia. Agosto 2012.

3.2.1.2. Obtencién de las intensidades.

In[-In(1-P)]

Por medio de la ecuacion y = — (Ec. 31) donde P = % (Ec. 32) se

encontraron las intensidades en mm/h para diferentes periodos de retornos de 5, 10, 25y

100 afios, y duraciones de lluvias de 5, 10, 15, 60 y 120 minutos.

Los valores de a y B (taba 20), y P se sustituyen en la ecuacion (Ec. 31), obteniendo
directamente las intensidades (mm/h). Permitiéndonos construir de esta manera las

curvas de intensidad-duracion-frecuencia (IDF).

En la tabla 24 se presentan los puntos para graficar las Curvas Intensidad- Duracion-
Frecuencia (IDF) de la estacion meteoroldgica Campos Azules, Masatepe.
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PR Duracion minutos

Afos 5 10 15 30 60 120

5 135.4877 117.2532 106.6831 76.7721 56.8762 35.8848
10 144.2749 123.3791 115.3087 82.0679 62.0302 40.0285
25 155.3776 131.1193 126.2072 88.7593 68.5424 45.2641
50 163.6141 136.8614 134.2923 93.7233 73.3734 49.1482
100 171.7899 142.561 142.3177 98.6507 78.1688 53.0036

Tabla 24: Datos para graficar las Curvas Intensidad-Duracién-Frecuencia. La Concepcién-
Masaya.
Fuente: Elaboracion propia. Agosto 2012.

Con estos datos para cada una de las duraciones se procede a graficar las curvas IDF
correspondientes a cada periodo de retorno, (ver anexo 6).

El caudal total que aporta la cuenca a través de las dos lineas de drenaje se determina
mediante la intercepcién del tiempo de concentracidén para cada una de dichas lineas, con
el periodo de retorno (Tg) de 10 afios tomado del “Manual de drenaje mayor del MTI"*!, se
intercepta el tiempo de concentracién en el eje de las abscisas, con la curva que
corresponde al periodo de 10 afios, la intercepcion de este punto con el eje de las
ordenadas nos da la intensidad calculada en mm/h. Con este Ultimo dato se procede a
calcular el caudal que generan las dos lineas de drenaje, aplicando directamente la

ecuacion (Ec. 2) del acapite 1.6.3.6.1.

3.2.2. Tiempo de concentracién para cada sub-cuenca.
El tiempo de concentracion de cada una de las lineas de drenaje se obtuvo por la
ecuacion (Ec. 1) del acéapite 1.6.3.5. Siendo el tiempo de concentracion para la sub-

cuencaly?2 de 14.60y 17.70 minutos respectivamente.

™ Ministerio de Transporte e Infraestructura (MTI). (2008). Manual para la revision de estudios

hidrotécnicos de drenaje mayor. Managua, Nicaragua: Division general de planificacion.
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3.2.3. Coeficiente de escorrentia C.
El coeficiente de escorrentia C se obtuvo mediante la ecuaciéon C = Us*Ts*Pt (Ec. 33),
cuyos parametros de calculos se obtuvieron de la tabla 39, (ver anexo 5).
Donde: Us: es el uso del suelo.
Ts: es el tipo de suelo.

Pt: es la pendiente del terreno.

3.2.4. Resultados del calculo del caudal de disefo de la cuenca de estudio.
La siguiente tabla 25, presenta los resultados del célculo del caudal de la cuenca, a través
del método racional, descrito anteriormente, los datos descritos en esta tabla fueron

sustituidos en la Ec. 2 descrita en el acapite 1.6.3.6.1.

. Coeficiente de
SUB AREA || LONG ||Hmax | Hmin Sc Tc | Caudal
escorrentia

CUENCA
km2 M M M m/m % | Min|[mm/h|| Us | Ts | Pt C m3/s

1 1.42942705.4| 675 || 549 [0.0466|4.66%| 14.6| 110 [ 0.04|1.25| 1.5|0.075| 3.276

2 0.6219|/3015.1| 678 | 571 ||0.0355(3.55% | 17.7| 104 | 0.04(1.25| 1.5(0.075| 1.347

SUMA | 2.0513 4.623

Tabla 25: Datos de la sumatoria del caudal de la cuenca. La Concepcién, Masaya.
Fuente: Elaboracion propia. Agosto 2012.

La sumatoria del caudal total de la cuenca es de 4.623 m%/s, al cual se le sumara el
caudal generado en el casco urbano del municipio para efectos del disefio hidraulico del

sistema de drenaje pluvial.

3.3. Criterios adoptados para el disefio hidraulico del sistema.
3.3.1. Caudal de cuneta, sistema de colectores y caracteristicas de los PVP.
En este acapite se presentan las tablas correspondientes a los calculos del disefio de los

componentes del sistema del alcantarillado.
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Para efectos de calculos y disefio del sistema de colectores se han tomado los pardmetros
del Reglamento Drenaje Pluvial para el area del Municipio de Managua (2004)*, (ver

anexo 7, tabla 40).

La tabla 26 presenta los resultados de los calculos para el caudal de cuneta para cada
pozo, en la tabla 27 se presentan los resultados de los calculos de los pardmetros del
disefio hidraulico de los colectores y sus respectivos didmetros comerciales, la tabla 28

muestra las caracteristicas hidraulicas de los pozos de visita y empates de sus colectores.

El procedimiento de calculo de cada columna se presenta en el anexo 10. El trazado de la
linea principal de la red se muestra en juego de planos, Hoja 8; en donde se verifican los

pozos de la misma linea principal.

Para el calculo de la pendiente, no existen rangos de pendiente minima o méaxima. Por lo
gue se tomé como pendiente de la tuberia, la pendiente del terreno, las cuales se
verificaron de acuerdo a los criterios de velocidades maximas permisibles de 4 m/s,
tension de arrastre no menor de 1.5 Pa, y tirante critico. Segun el caso, en algunos tramos
fue necesario incrementar o reducir las pendientes de las mismas, sin embargo en su
mayoria se adoptaron las mismas pendientes del terreno, ya que la topografia asi lo

permitia.

2 Ministerio de la Vivienda y Asentamientos Humanos. (2004). Reglamento de Drenaje pluvial. Managua,
Nicaragua. Documento: Reglamento de Drenaje pluvial para el drea del Municipio de Managua.
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Hmax Hmin terreno
Pozo Area Longitud etseggf::?n?een escu:ir?mien Sc del Terreno Us = Pt - . tc I Q:
to to
De A m?’ Km? Ha (m) (m) (m) m/m % % (min) mm/hr m*/s I/s
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
1429400 1.4294 142.940 2705.4 675 549 0.0466 4.66 0.04 1.25 4.66 15 0.075 14.64 110 3.2760 3275.97
CAJA 1 PVP 0 809.72 0.0008 0.081 30.9 101.62 100.9 0.0233 2.33 0.3 1.25 2.33 0.375 0.61 4.59 0.0004 0.39
1616.48 0.0016 0.162 70.53 103 101 0.0284 2.84 0.3 1.25 2.84 0.375 1.07 8.03 0.0014 1.35
3.2777 3277.71
PVP 0 PVP 2 448.45 0.0004 0.045 30.52 100.9 100.2 0.0229 2.29 0.3 1.25 2.29 0.375 0.61 4.57 0.0002 0.21
1036.57 0.0010 0.104 37.57 101 100.1 0.0240 2.40 0.3 1.25 2.40 0.375 0.70 5.28 0.0006 0.57
0.0008 0.78
PVP 1 PVP 2 782.33 0.0008 0.078 43.23 107.29 106.2 0.0252 2.52 0.3 1.25 2.52 1 0.375 0.77 5.76 0.0005 0.47
261.14 0.0003 0.026 28.16 105.52 104.41 0.0394 3.94 0.3 1.25 3.94 15 0.5625 0.46 3.49 0.0001 0.14
1946.53 0.0019 0.195 81.85 107.46 104.23 0.0395 3.95 0.3 1.25 3.95 15 0.5625 1.06 7.93 0.0024 2.41
2546.98 0.0025 0.255 94.44 104.23 100 0.0448 4.48 0.3 1.25 4.48 15 0.5625 1.12 8.43 0.0034 3.36
1952.68 0.0020 0.195 97.68 104.23 100.2 0.0413 4.13 0.3 1.25 4.13 15 0.5625 1.19 8.93 0.0027 2.73
[ oooor [ om
PVP 2 PVP 4 2237.4 0.0022 0.224 99.62 100 98.56 0.0145 1.45 0.3 1.25 1.45 0.375 1.81 13.58 0.0032 3.17
2745.43 0.0027 0.275 104.55 100.1 98.43 0.0160 1.60 0.3 1.25 1.60 1 0.375 1.81 13.57 0.0039 3.88
[ ooo70 | 7.05
PVP 3 PVP 4 6054.91 0.0061 0.605 220.46 104.34 99.7 0.0210 2.10 0.3 1.25 2.10 1 0.375 2.88 21.67 0.0137 13.67
2986.19 0.0030 0.299 115.3 104.23 101.6 0.0228 2.28 0.3 1.25 2.28 1 0.375 1.70 12.75 0.0040 3.97
2562.28 0.0026 0.256 93.78 104.23 98.56 0.0605 6.05 0.3 1.25 6.05 2 0.75 0.99 7.47 0.0040 3.99
2300.69 0.0023 0.230 93.08 101.32 98.6 0.0292 2.92 0.3 1.25 2.92 1 0.375 1.31 9.83 0.0024 2.36
[ 00240 [ 2398
PVP 4 PVP 6 2400.57 0.0024 0.240 97.11 98.59 96.51 0.0214 2.14 0.3 1.25 214 1 0.375 1.52 11.45 0.0029 2.86
2762.35 0.0028 0.276 102.45 98.5 96.41 0.0204 2.04 0.3 1.25 2.04 0.375 1.62 12.15 0.0035 3.50
0.0064 6.36
PVP 5 PVP 6 10517.95 0.0105 1.052 247.68 106.1 102.17 0.0159 1.59 0.3 1.25 1.59 0.375 3.52 26.42 0.0289 28.95
5416.1 0.0054 0.542 237.74 105.52 102.41 0.0131 1.31 0.3 1.25 1.31 0.375 3.67 27.58 0.0156 15.56
1645.04 0.0016 0.165 84.84 102.5 99.72 0.0328 3.28 0.3 1.25 3.28 15 0.5625 1.17 8.76 0.0023 2.25
1929.65 0.0019 0.193 87.88 102.1 99.53 0.0292 2.92 0.3 1.25 2.92 0.375 1.25 9.40 0.0019 1.89
2331.71 0.0023 0.233 95.74 101.32 99.69 0.0170 1.70 0.3 1.25 1.70 0.375 1.65 12.37 0.0030 3.00
2414.02 0.0024 0.241 95.26 99.69 96.5 0.0335 3.35 0.3 1.25 3.35 15 0.5625 1.26 9.50 0.0036 3.58
2149.16 0.0021 0.215 95.43 99.5 96.26 0.0340 3.40 0.3 1.25 3.40 15 0.5625 1.26 9.46 0.0032 3.18
0.0584 58.41

Tabla 26: Resultados de los calculos del disefio hidraulico. Calculo del caudal de cuneta. La Concepcidén-Masaya.

Fuente: Elaboracién propia, Septiembre 2012.
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CALCULO DEL CAUDAL DE CUNETA

Hmax terreno|Hni, terreno
Pozo Area Longitud d(_a . d? . Sc del Terreno Pt tc | Q:
escurrimien |escurrimien Us Ts Pt C
to to
De A m? Km? Ha (m) (m) (m) m/m % % (min) mm/hr m?/s I/s
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
PVP 6 PVP 8 2184.3 0.0022 0.218 87.59 96.26 94.95 0.0150 1.50 0.3 1.25 1.50 0.375 1.62 12.14 0.0028 2.76
2795.02 0.0028 0.280 95.76 96.41 94.9 0.0158 1.58 0.3 1.25 1.58 1 0.375 1.70 12.74 0.0037 3.71
0.0065 | 6.47
PVP 7 PVP 8 4271.83 0.0043 0.427 93.69 102.17 99.58 0.0276 2.76 0.3 1.25 2.76 1 0.375 1.34 10.09 0.0045 4.49
1897.74 0.0019 0.190 84.31 102.1 99.63 0.0293 2.93 0.3 1.25 2.93 1 0.375 1.21 9.10 0.0018 1.80
1942.93 0.0019 0.194 87.88 99.63 97.08 0.0290 2.90 0.3 1.25 2.90 1 0.375 1.26 9.43 0.0019 1.01
2041 0.0020 0.204 88.53 99.45 97 0.0277 2.77 0.3 1.25 2.77 1 0.375 1.29 9.66 0.0021 2.05
1949.69 0.0019 0.195 84.94 99.54 97.08 0.0290 2.90 0.3 1.25 2.90 1 0.375 1.22 9.19 0.0019 1.87
2039.66 0.0020 0.204 84.63 99.45 97.06 0.0282 2.82 0.3 1.25 2.82 1 0.375 1.23 9.26 0.0020 1.97
2104.58 0.0021 0.210 93.83 96.94 94.95 0.0212 2.12 0.3 1.25 2.12 1 0.375 1.49 11.19 0.0025 2.45
2180.8 0.0022 0.218 93.24 96.93 94.71 0.0238 2.38 0.3 1.25 2.38 1 0.375 1.42 10.65 0.0024 2.42
0.0190 18.96
PVP 8 PVP 10 2186.65 0.0022 0.219 88.92 95 93.02 0.0223 2.23 0.3 1.25 2.23 1 0.375 1.40 10.54 0.0024 2.40
2951.17 0.0030 0.295 97.7 94.9 92.95 0.0200 2.00 0.3 1.25 2.00 1 0.375 1.57 11.82 0.0036 3.63
0.0060 | 6.03
PVP 9 PVP 10 4317.37 0.0043 0.432 96.31 99.58 97.51 0.0215 2.15 0.3 1.25 2.15 1 0.375 1.51 11.36 0.0051 5.11
2002.43 0.0020 0.200 88.19 99.45 97.62 0.0208 2.08 0.3 1.25 2.08 1 0.375 1.43 10.76 0.0022 2.24
2026.02 0.0020 0.203 88.29 97.62 95.2 0.0274 2.74 0.3 1.25 2.74 1 0.375 1.29 9.67 0.0020 2.04
1982.49 0.0020 0.198 88.44 97.45 95 0.0277 277 0.3 1.25 2.77 1 0.375 1.28 9.65 0.0020 1.99
2025.78 0.0020 0.203 87.76 96.9 95.2 0.0194 1.94 0.3 1.25 1.94 1 0.375 1.46 11.01 0.0023 2.32
2158.65 0.0022 0.216 87.9 96.91 95.08 0.0208 2.08 0.3 1.25 2.08 1 0.375 1.43 10.72 0.0024 2.41
2153.12 0.0022 0.215 92.54 95.08 93.02 0.0223 2.23 0.3 1.25 2.23 1 0.375 1.45 10.87 0.0024 2.44
2139.4 0.0021 0.214 93.05 94.97 92.94 0.0218 2.18 0.3 1.25 2.18 1 0.375 1.46 11.00 0.0025 2.45
0.0210 21.01
PVP 10 PVP 12 2116.37 0.0021 0.212 86.3 92.94 91.52 0.0165 1.65 0.3 1.25 1.65 1 0.375 1.54 11.57 0.0026 2.55
2426.39 0.0024 0.243 91.93 92.95 91.5 0.0158 1.58 0.3 1.25 1.58 1 0.375 1.64 12.35 0.0031 3.12
00057 | 567
PVP 11 PVP 12 1958.48 0.0020 0.196 88.12 94.79 93.13 0.0188 1.88 0.3 1.25 1.88 1 0.375 1.49 11.16 0.0023 2.28
2122.8 0.0021 0.212 88.29 94.72 93.05 0.0189 1.89 0.3 1.25 1.89 1 0.375 1.49 11.16 0.0025 2.47
2004.02 0.0020 0.200 87.03 95 93.13 0.0215 2.15 0.3 1.25 2.15 1 0.375 1.40 10.51 0.0022 2.19
2077.22 0.0021 0.208 85.65 94.97 92.93 0.0238 2.38 0.3 1.25 2.38 1 0.375 1.33 9.98 0.0022 2.16
2101.73 0.0021 0.210 92.53 92.93 91.52 0.0152 1.52 0.3 1.25 1.52 1 0.375 1.67 12.57 0.0028 2.75
2201.76 0.0022 0.220 92.38 92.93 91.35 0.0171 1.71 0.3 1.25 1.71 1 0.375 1.60 12.01 0.0028 2.75
0.0146 14.60

Tabla 26: Resultados de los calculos del disefio hidraulico. Calculo del caudal de cuneta. La Concepcién-Masaya. (Continuacién).

Fuente: Elaboracion propia, Septiembre 2012.
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CALCULO DEL CAUDAL DE CUNETA

Hmax Hmin terreno
Pozo Area Longitud terrer?o _de d? . Sc del Terreno Pt tc | Q¢
escurrimien|escurrimien Us Ts Pt C
to to
De A m? Km? Ha (m) (m) (m) m/m % % (min) mm/hr m3/s | I/s
1 2 3 4 5 7 8 9 10 11 12 13 14
PVP 12 PVP 13 2134.61 0.0021 0.213 88.86 91.35 87.95 0.0383 3.83 0.3 1.25 3.83 1.5 0.5625 1.14 8.55 0.0029 2.85
1811.94 0.0018 0.181 90.07 91.31 87.81 0.0389 3.89 0.3 1.25 3.89 1.5 0.5625 1.14 8.59 0.0024 2.43
2117.43 0.0021 0.212 91.17 90.59 87.95 0.0290 2.90 0.3 1.25 2.90 0.375 1.29 9.71 0.0021 2.14
2154.85 0.0022 0.215 93.79 90.48 87.76 0.0290 2.90 0.3 1.25 2.90 0.375 1.32 9.92 0.0022 2.23
0.0097 | 9.65
CAJA 3 PVP 14 621900 0.6219 62.190 3015.1 678 571 0.0355 3.55 0.04 1.25 3.55 15 0.075 17.67 104.00 1.3475 1347.45
4015.64 0.0040 0.402 148.91 122.23 117.33 0.0329 3.29 0.2 1.25 3.29 1.5 0.375 1.79 13.49 0.0056 5.64
4139.94 0.0041 0.414 148.78 121.77 117.27 0.0302 3.02 0.2 1.25 3.02 0.25 1.85 13.92 0.0040 4.00
13892.82 0.0139 1.389 485.35 117.33 102.73 0.0301 3.01 0.2 1.25 3.01 0.25 4.61 34.67 0.0335 33.45
38823.11 0.0388 3.882 478.16 117.12 102.57 0.0304 3.04 0.2 1.25 3.04 0.25 4.54 34.12 0.0920 92.00
1.4825 | 1482.54
CAJA 2 PVP 18 7769.85 0.0078 0.777 266.43 117.27 111.09 0.0232 2.32 0.2 1.25 2.32 0.25 3.21 24.15 0.0130 13.03
15351.57 0.0154 1.535 264.01 117.12 110.79 0.0240 2.40 0.2 1.25 2.40 0.25 3.15 23.67 0.0252 25.24
11964.37 0.0120 1.196 353.13 111.09 99.48 0.0329 3.29 0.3 1.25 3.29 1.5 0.5625 3.49 26.23 0.0490 49.03
36707.87 0.0367 3.671 345.21 110.79 99.71 0.0321 3.21 0.3 1.25 3.21 1.5 0.5625 3.46 26.01 0.1492 149.20
0.2365 236.50
PVP 14 PVP 17 3267 0.0033 0.327 135.86 106.31 102.73 0.0264 2.64 0.3 1.25 2.64 1 0.375 1.82 13.69 0.0047 4.66
3386.31 0.0034 0.339 134.63 106.38 102.74 0.0270 2.70 0.3 1.25 2.70 1 0.375 1.79 13.46 0.0047 4.75
16321.05 0.0163 1.632 312.63 102.25 94.96 0.0233 2.33 0.3 1.25 2.33 1 0.375 3.63 27.26 0.0463 46.34
2624.04 0.0026 0.262 97.98 102.23 100 0.0228 2.28 0.3 1.25 2.28 1 0.375 1.50 11.26 0.0031 3.08
2465.15 0.0025 0.247 100.34 100 98 0.0199 1.99 0.3 1.25 1.99 1 0.375 1.61 12.07 0.0031 3.10
3058.71 0.0031 0.306 125.02 98 95 0.0240 2.40 0.3 1.25 2.40 1 0.375 1.77 13.31 0.0042 4.24
0.0662 66.16
PVP 18 PVP 17 4023.57 0.0040 0.402 120.71 102.32 101.56 0.0063 0.63 0.3 1.25 0.63 1 0.375 2.89 21.68 0.0091 9.09
21708.51 0.0217 2171 418.71 102.42 99.71 0.0065 0.65 0.3 1.25 0.65 1 0.375 7.44 55.91 0.1264 126.43
16504.42 0.0165 1.650 288.53 101.56 99.67 0.0066 0.66 0.3 1.25 0.66 1 0.375 5.56 41.78 0.0718 71.82
5357.47 0.0054 0.536 188.82 99.67 94.96 0.0249 2.49 0.3 1.25 2.49 1 0.375 2.40 18.01 0.0101 10.05
390.65 0.0004 0.039 36.77 98.57 97.83 0.0201 2.01 0.3 1.25 2.01 1 0.375 0.74 5.55 0.0002 0.23
2086.21 0.0021 0.209 87.91 97.89 94.86 0.0345 3.45 0.3 1.25 3.45 1.5 0.5625 1.17 8.83 0.0029 2.88
0.2205 | 220.49
PVP 17 PVP 21 2112.12 0.0021 0.211 91.78 94.89 92.51 0.0259 2.59 0.3 1.25 2.59 0.375 1.36 10.18 0.0022 2.24
2485.28 0.0025 0.249 101.43 95 92.52 0.0245 2.45 0.3 1.25 2.45 0.375 1.50 11.25 0.0029 2.91
0.0052 5.15

Tabla 26: Resultados de los calculos del disefio hidraulico. Calculo del caudal de cuneta. La Concepcidén-Masaya. (Continuacién).

Fuente: Elaboracion propia, Septiembre 2012.
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CALCULO DEL CAUDAL DE CUNETA

Hmax Hmin terreno
Pozo Area Longitud terren_o _de d? . Sc del Terreno Pt tc Q:
escurrimien|escurrimien Us Ts Pt C
to to
De A m? Km? Ha (m) (m) (m) m/m % % (min) mm/hr m3/s | I/s
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
PVP 20 PVP 21 1836.74 0.0018 0.184 89.21 99.37 97.41 0.0220 2.20 0.3 1.25 2.20 1 0.375 1.41 10.62 0.0020 2.03
609.19 0.0006 0.061 51.67 97.41 97.3 0.0021 0.21 0.3 1.25 0.21 1 0.375 2.28 17.13 0.0011 1.09
405.32 0.0004 0.041 35.14 97.06 96.21 0.0242 2.42 0.3 1.25 2.42 1 0.375 0.66 4.99 0.0002 0.21
2148.59 0.0021 0.215 94.1 97.22 95.94 0.0136 1.36 0.3 1.25 1.36 1 0.375 1.77 13.31 0.0030 2.98
564.23 0.0006 0.056 52.56 99.37 98.67 0.0133 1.33 0.3 1.25 1.33 1 0.375 1.14 8.57 0.0005 0.50
1844.67 0.0018 0.184 89.87 98.67 97.3 0.0152 1.52 0.3 1.25 1.52 1 0.375 1.64 12.29 0.0024 2.36
1350.44 0.0014 0.135 90.54 98.57 97.06 0.0167 1.67 0.3 1.25 1.67 1 0.375 1.59 11.94 0.0017 1.68
1284.33 0.0013 0.128 90.66 97.83 96.21 0.0179 1.79 0.3 1.25 1.79 1 0.375 1.55 11.64 0.0016 1.56
2042.35 0.0020 0.204 90.89 98.04 95.95 0.0230 2.30 0.3 1.25 2.30 1 0.375 1.41 10.58 0.0023 2.25
2048.36 0.0020 0.205 87.14 95.95 92.51 0.0395 3.95 0.3 1.25 3.95 1.5 0.5625 1.11 8.32 0.0027 2.66
2016.92 0.0020 0.202 87.52 95.73 92.36 0.0385 3.85 0.3 1.25 3.85 1.5 0.5625 1.12 8.43 0.0027 2.66
0.0200 19.98
PVP 21 PVP 24 1993.87 0.0020 0.199 87.76 92.36 90.72 0.0187 1.87 0.3 1.25 1.87 0.375 1.49 11.16 0.0023 2.32
3267 0.0033 0.327 93.03 92.52 90.47 0.0220 2.20 0.3 1.25 2.20 1 0.375 1.46 10.95 0.0037 3.73
0.0060 6.05
PVP 22 PVP 23 3544.89 0.0035 0.354 97.73 99.5 97.31 0.0224 2.24 0.3 1.25 2.24 1 0.375 1.50 11.30 0.0042 4.17
3196.84 0.0032 0.320 92 97.31 94.97 0.0254 254 0.3 1.25 2.54 1 0.375 1.37 10.28 0.0034 3.42
2119.44 0.0021 0.212 87.75 97.23 94.86 0.0270 2.70 0.3 1.25 2.70 1 0.375 1.29 9.68 0.0021 2.14
2903.58 0.0029 0.290 88.93 97.51 94.97 0.0286 2.86 0.3 1.25 2.86 1 0.375 1.27 9.58 0.0029 2.90
1901.5 0.0019 0.190 84.76 97.45 94.79 0.0314 3.14 0.3 1.25 3.14 1.5 0.5625 1.18 8.90 0.0026 2.64
2085.59 0.0021 0.209 92.35 94.86 92.28 0.0279 2.79 0.3 1.25 2.79 1 0.375 1.32 9.94 0.0022 2.16
2089.13 0.0021 0.209 91.72 94.72 92.29 0.0265 2.65 0.3 1.25 2.65 0.375 1.34 10.09 0.0022 2.20
0.0196 | 19.63
PVP 23 PVP 24 2081.95 0.0021 0.208 87.14 95.94 92.28 0.0420 4.20 0.3 1.25 4.20 1.5 0.5625 1.08 8.13 0.0026 2.64
1946.86 0.0019 0.195 87.14 95.73 92.16 0.0410 4.10 0.3 1.25 4.10 1.5 0.5625 1.09 8.20 0.0025 2.50
1937.25 0.0019 0.194 86.42 92.16 90.72 0.0167 1.67 0.3 1.25 1.67 0.375 1.53 11.53 0.0023 2.33
1341.33 0.0013 0.134 86.82 92.32 90.36 0.0226 2.26 0.3 1.25 2.26 1 0.375 1.37 10.29 0.0014 1.44
0.0089 8.90
PVP 24 PVP 26 507.15 0.0005 0.051 39.83 92.32 91.66 0.0166 1.66 0.3 1.25 1.66 1 0.375 0.85 6.36 0.0003 0.34
1356.59 0.0014 0.136 86.02 91.66 89.76 0.0221 221 0.3 1.25 2.21 1 0.375 1.37 10.30 0.0015 1.46
1211.81 0.0012 0.121 86.65 91.47 89.51 0.0226 2.26 0.3 1.25 2.26 1 0.375 1.37 10.27 0.0013 1.30
517.84 0.0005 0.052 40.63 90.36 89.65 0.0175 1.75 0.3 1.25 1.75 1 0.375 0.84 6.33 0.0003 0.34
475.96 0.0005 0.048 36.51 89.51 88.7 0.0222 2.22 0.3 1.25 2.22 1 0.375 0.71 5.32 0.0003 0.26
1918.99 0.0019 0.192 86.23 90.32 88.7 0.0188 1.88 0.3 1.25 1.88 1 0.375 1.46 10.99 0.0022 2.20
0.0059 5.89

Tabla 26: Resultados de los calculos del disefio hidraulico. Célculo del caudal de cuneta. La Concepcidon-Masaya. (Continuacion)

Fuente: Elaboracion propia, Septiembre 2012.
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Disefio del Sistema de Drenaje Pluvial para el Casco Urbano del Municipio de La 2013
Concepcién-Masaya.

CALCULO DEL CAUDAL DE CUNETA

Hmax Hmin terreno
Pozo Area Longitud terren.o ,de d? . Sc del Terreno Pt tc | Q
escurrimienfescurrimien Us Ts Pt C
to to
De A m’ Km? Ha (m) (m) (m) m/m | % % (min) mm/hr m3/s | I/s
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

PVP 25 PVP 26 2035.23 0.0020 0.204 90.76 93.05 90.95 0.0231 2.31 0.3 1.25 2.31 1 0.375 1.40 10.55 0.0022 2.24
2205.75 0.0022 0.221 89.88 92.93 90.79 0.0238 2.38 0.3 1.25 2.38 1 0.375 1.38 10.35 0.0024 2.38

2020.11 0.0020 0.202 86.52 92.29 90.95 0.0155 1.55 0.3 1.25 1.55 1 0.375 1.58 11.87 0.0025 2.50

433.85 0.0004 0.043 35.98 91.47 90.78 0.0192 1.92 0.3 1.25 1.92 1 0.375 0.74 5.56 0.0003 0.25

1225.13 0.0012 0.123 86.24 90.78 88.7 0.0241 2.41 0.3 1.25 2.41 1 0.375 1.33 9.98 0.0013 1.27

1973.83 0.0020 0.197 84.46 90.54 88.55 0.0236 2.36 0.3 1.25 2.36 1 0.375 1.32 9.91 0.0020 2.04

0.0107 | 10.67

PVP 26 PVP 27 2074.12 0.0021 0.207 91.78 88.55 85.41 0.0342 3.42 0.3 1.25 3.42 1.5 0.5625 1.22 9.15 0.0030 2.97
1990.35 0.0020 0.199 88.85 88.23 85.32 0.0328 3.28 0.3 1.25 3.28 1.5 0.5625 1.21 9.08 0.0028 2.82

0.0058 | 5.79

PVP 13 PVP 27 2030.05 0.0020 0.203 85.49 87.56 85.41 0.0251 2.51 0.3 1.25 2.51 1 0.375 1.30 9.76 0.0021 2.06
1757.72 0.0018 0.176 86.8 87.56 85.39 0.0250 2.50 0.3 1.25 2.50 1 0.375 1.32 9.89 0.0018 1.81

0.0039 | 387

PVP 27 PVP 31 5825.29 0.0058 0.583 169.81 85.39 81.88 0.0207 2.07 0.3 1.25 2.07 1 0.375 2.38 17.85 0.0108 10.83
6689.58 0.0067 0.669 176.34 85.36 81.68 0.0209 2.09 0.3 1.25 2.09 1 0.375 2.44 18.30 0.0128 12.75

0.0236 | 23.58

PVP 29 PVP 30 5176.28 0.0052 0.518 194.32 91.5 86.42 0.0261 2.61 0.3 1.25 2.61 1 0.375 2.41 18.09 0.0098 9.75
6474.66 0.0065 0.647 182.29 91.2 87.03 0.0229 2.29 0.3 1.25 2.29 1 0.375 2.41 18.13 0.0122 12.22

1993.67 0.0020 0.199 87.19 87.03 84.35 0.0307 3.07 0.3 1.25 3.07 15 0.5625 1.22 9.17 0.0029 2.86

1764.38 0.0018 0.176 85.01 86.8 84.63 0.0255 2.55 0.3 1.25 2.55 1 0.375 1.29 9.66 0.0018 1.77

0.0266 | 26.61

PVP 30 PVP 31 6203.31 0.0062 0.620 175.99 87.81 84.35 0.0197 1.97 0.3 1.25 1.97 1 0.375 2.49 18.70 0.0121 12.08
5920.32 0.0059 0.592 173.63 87.58 83.99 0.0207 2.07 0.3 1.25 2.07 1 0.375 2.42 18.15 0.0112 11.19

1776.35 0.0018 0.178 84.42 83.99 81.88 0.0250 2.50 0.3 1.25 2.50 1 0.375 1.29 9.68 0.0018 1.79

1933.98 0.0019 0.193 92.51 84.42 81.69 0.0295 2.95 0.3 1.25 2.95 1 0.375 1.30 9.75 0.0020 1.96

0.0270 | 27.03

PVP 31 CAJA 4 5721.02 0.0057 0.572 166.41 81.69 78.45 0.0195 1.95 0.3 1.25 1.95 1 0.375 2.39 17.98 0.0107 10.71
5982.67 0.0060 0.598 156.21 81.68 78.68 0.0192 1.92 0.3 1.25 1.92 1 0.375 2.29 17.21 0.0107 10.73

0.0214 21.44

73

Tabla 26: Resultados de los calculos del disefio hidraulico. Calculo del caudal de cuneta. La Concepcidén-Masaya. (Continuacién),

Fuente: Elaboracién propia, Septiembre 2012.




Disefio del Sistema de Drenaje Pluvial para el Casco Urbano del Municipio de La
Concepcidén-Masaya.

2013

DISENO HIDRAULICO DEL SISTEMA DE COLECTORES
. Hmax de 1 | Hyin de la . '
Lor(E)IUd Alcantarl | Alcaniarle Sidela  Alcantarilla Qs Didmetro  Calculado |Didmetro  Comercial Q Vi QQ VIV dip v Viizg L Y H NF E Hi(mlﬁco deT er]rs:;:re
Fondo Fondo

De A m m m mim % ms lis m) (pulg) | (pulg) m) (m’ls) (Is) (mfs) (mfs) m) m) m) (m) RHm) | t(Pa)
CAAL | PwPO | 31219 | 10023 | 9976 | 00151 151 3.2777 27 1.041 4097 1 107 35043 | 35043 | 3.920 094 1.03 0.86 4,04 083 092 1.027 110 1.2 175 063 %33
pvpo | P2 | 3700 9.76 %.8 0.0259 259 3.2785 32785 0941 37.03 1 107 45804 | 45894 | 5135 0.71 0.951 0.699 488 122 0.75 0633 068 19 196 094 238.2
pvp1 | P2 | 10031 | 10293 9.8 0.0412 412 0.0091 9.1 0.095 373 15 038 03715 | 3715 3.259 0.02 0.362 0.124 118 0.7 0.05 0.067 003 24 0.12 283 1143.2
pvp2 | P4 | 103252 9.8 7.2 | 00153 153 3.2046 3294.6 1.040 4095 1 107 35274 | 35274 | 3,946 093 1.027 0.852 405 084 091 0995 106 13 L75 065 973
Pvp3 | P4 | o458 | 10009 | 972 | 00289 289 0.024 2 0.146 5.74 15 038 03112 | 3112 2729 0.8 0.505 0.2 138 0.0 0.08 0.151 0.06 18 0.18 137 3884
pvpa | PP | 106116 | 9722 %18 | 00192 192 3.325 3% 1.000 39.37 1 107 39515 | 39515 | 442 084 0997 0.785 1.4 099 0.84 0.798 085 15 183 0.79 148.3
Pvp5 | Pwe | 102127 | 9824 95.18 003 3 00584 584 0.202 7.95 15 038 03170 | 3170 2781 0.18 0634 0323 176 0.6 0.12 0.236 0.09 19 0.28 0.74 216.6
pvpe | P | 957 %.18 %54 | 0071 17 3.3899 3389.9 1,030 4053 1 107 37201 | 3791 | 4m 091 1021 0835 426 092 0.89 0.94 1.00 14 182 068 1146
pvp7 | Pwps | 90541 95.55 954 | 00202 202 0.019 19 0.143 5.62 15 038 02601 | 2601 2282 007 0.492 021 112 0.06 0.08 0.14 0.05 16 0.14 148 294.2
pvpg | Pvp10 | 9878 93.54 a7t | 0018 1.85 3.4149 31149 1017 4005 1 107 38788 | 38788 | 4339 088 1011 0813 439 098 087 0871 093 15 1.85 0.73 132.7
Pvpo | P10 | 90976 938 w7t | 00209 209 0.021 2 0.147 5.80 15 038 02646 | 2646 2321 0.8 0.505 0.2 117 0.7 0.08 0.151 0.06 16 015 137 280.8
PvP10 | PP12 | 95553 9L.71 90.09 0017 17 3.4416 3416 1.037 4081 1 107 37182 | 37182 | 4160 093 1.027 0.852 427 093 091 0995 1.06 13 184 065 108.2
PvP11 | PWP12 | 98971 91.67 90.09 0.016 16 00146 146 0.135 5.32 15 038 0315 | 2315 2031 0.06 0473 0.1% 09 005 0.07 0.128 005 14 0.12 161 252.2
PvP12 | PWP13 | 97458 90.09 86.39 0.038 38 3.4659 3465.9 0.894 35.19 1 107 55500 | 55500 | 6.219 062 0.908 0639 5.65 1.63 068 055 059 24 231 103 383.1
CAJA3 | PvP14 | 10012 | 10165 | 10033 | 0032 32 1.4825 14825 0671 26.43 30 0.76 20795 | 20795 | 4560 0.71 0.951 0.699 434 09 053 0633 048 20 149 067 210.2
cAA2 | Pwp1s | 81% 98.34 %19 | 00183 1.83 0.2365 265 0375 14.74 15 038 02476 | 2476 2172 096 1.036 0876 225 0.26 033 1.202 046 11 059 0.19 3.6
PvP14 | PWP17 | 33394 | 10133 | 9376 | 0026 226 1.5487 1548.7 0.728 28.68 30 0.76 L6 | 17476 | 3832 0.89 1015 082 389 0.77 0.62 0.892 068 15 140 051 1134
PvP18 | PWP17 | 197968 | 98.19 %376 | 0024 224 0457 457 0462 18.17 2 061 09595 | 9595 3.288 048 084 055 276 039 0.34 0.443 027 17 0.72 067 146.7
PvP17 | PvP2l | 104981 | 9376 901 | 00262 262 2.0109 2010.9 0.781 30.76 3% 091 30599 | 30509 | 4660 0.66 0927 0.666 432 095 061 0585 053 19 156 085 7.7
PvP20 | PP2L | 97.2% 94,64 90L.01 | 00373 373 0.02 2 0.130 5.11 15 038 03535 | 3535 3101 0.06 0473 0.19 147 011 0.07 0128 005 21 0.18 161 588.0
Pvp21 | PvP24 | 96301 91.01 8003 | 00206 206 2.0369 2036.9 0821 32.34 3% 091 27133 | 7133 | 4132 0.75 0.965 0.724 399 081 0.66 0677 062 16 147 0.7 154.9
P2 | PWP23 | %24 93.51 9089 | 00264 264 0.0196 196 0.137 5.41 15 038 02074 | 2974 2609 007 0.492 021 128 0.8 0.08 0.14 005 18 0.6 148 384.6
Pvp23 | PP | 96325 90.89 8003 | 00193 193 0.0285 285 0.168 6.60 15 038 02543 | 2543 2.230 011 0.553 0.258 123 008 0.10 0.179 007 15 0.8 110 208.0
Pvp24 | PWP26 | 96.931 80.03 8706 | 00203 203 20713 20713 0829 32.63 3 091 26935 | 26935 | 4102 0.7 0972 0.738 399 081 067 07 064 16 148 0.75 148.9
PVP25 | PVP26 %.7 89.34 8706 | 00238 238 00107 10.7 0112 440 15 038 02824 | 2824 2471 0.04 0427 0.165 1.06 0.06 0.06 0.102 0.04 17 0.12 1.84 4301
Pvp2s | PvP27T | 9632 87.06 8392 | 00326 3.26 2.0878 2087.8 0.761 2094 3 091 34133 | 34133 | 5198 061 0903 0632 469 112 058 0542 050 21 170 089 2843
pvp13 | PvP27 | %59 86.39 8392 | 00257 257 3.4698 3169.8 0.962 37.88 1 107 457117 | 45707 | 5415 0.76 0.969 0.732 19 1.25 0.78 0.688 0.73 18 2.03 088 2228
PvP27 | PVP3L 180 83.92 8021 | 00206 206 5.5612 5581.2 1.199 4719 18 122 58440 | 58440 | 5006 096 1.036 0876 5.19 137 107 1.202 147 14 2.44 062 1248
PvP29 | PWP30 | 9332 85.45 8263 | 00302 302 0.0266 %6 0.150 5.92 15 038 03181 | 3181 2790 0.08 0.505 0.2 141 0.0 0.08 0.151 0.06 19 0.8 137 4058
PVP30 | PP3L | 9512 82.63 8021 | 00254 254 0.0536 53.6 0.202 7.95 15 038 02017 | 2917 2559 0.18 0.634 0323 162 013 0.12 0.236 0.09 17 0.26 0.74 183.4
PVP31 | CAJA4 | 112452 | 8021 7756 | 00236 236 5.6562 5656.2 1174 4623 18 122 62550 | 62550 | 5.358 090 1.018 0.826 545 152 101 0915 112 16 2.52 080 185.2

Tabla 27: Resultados de los calculos del disefio hidraulico. Sistema de colectores. La Concepcién-Masaya.

Fuente: Elaboracion propia, Septiembre 2012.
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2013

CARACTERISTICAS DE LOS POZOS DE VISITA

EMPATES DE COLECTORES

De D, Perdidas (m) Dg Dp/Ds K Cota Rasante Cota Clave Cota Batea Cota Energia Profundidad a Clave
(pulg) | (m) (m) rc/D Hc 0.2Hv Perd (pulg) | (m) De A De A De A De A De A
36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 50
42 1.07 1.67 0.835 0.208 0.22 42 1.07 1.56 1.4 101.48 101.06 100.23 99.76 99.16 98.69 100.91 100.44 1.25 1.3
42 1.07 1.67 0.835 0.304 0.318 42 1.07 1.56 1.4 101.06 100.1 99.76 98.8 98.69 97.73 100.65 99.69 1.3 1.3
0.037 0.037 104.23 100.1 102.93 98.8 102.55 98.42 102.67 98.54 1.3 1.3
42 1.07 1.67 0.835 0.209 0.23 42 1.07 1.56 1.4 100.1 98.57 98.8 97.22 97.73 96.15 99.48 97.90 1.3 1.35
0.036 0.036 101.44 98.57 100.09 97.22 99.71 96.84 99.89 97.02 1.35 1.35
42 1.07 1.67 0.835 0.248 0.283 42 1.07 1.56 1.4 98.57 96.53 97.22 95.18 96.15 94.11 97.98 95.94 1.35 1.35
0.053 0.053 99.59 96.53 98.24 95.18 97.86 94.80 98.14 95.08 1.35 1.35
42 1.07 1.67 0.835 0.231 0.28 42 1.07 1.56 1.4 96.53 94.94 95.18 93.54 94.11 92.47 95.93 94.29 1.35 1.4
0.031 0.031 96.95 94.94 95.55 93.54 95.17 93.16 95.31 93.30 1.4 1.4
42 1.07 1.67 0.835 0.245 0.31 42 1.07 1.56 1.4 94.94 93.11 93.54 91.71 92.47 90.64 94.32 92.49 1.4 1.4
0.032 0.032 95.2 93.11 93.8 91.71 93.42 91.33 93.57 91.48 1.4 1.4
42 1.07 1.67 0.835 0.233 0.288 42 1.07 1.56 1.4 93.11 91.54 91.71 90.09 90.64 89.02 92.48 90.86 1.4 1.45
0.02 0.02 93.07 91.54 91.67 90.09 91.29 89.71 91.41 89.83 1.4 1.45
42 1.07 1.67 0.835 0.406 0.553 42 1.07 1.56 1.4 91.54 87.84 90.09 86.39 89.02 85.32 91.33 87.63 1.45 1.45
30 0.76 1.36 0.68 0.240 0.288 30 0.76 1.79 1.3 102.9 102.58 101.65 101.33 100.89 100.57 102.38 102.06 1.25 1.25
15 0.46 1.2 0.6 0.065 0.15 18 0.46 2.61 1.3 99.69 99.54 98.34 98.19 97.96 97.81 98.55 98.40 1.35 1.35
30 0.76 1.36 0.68 0.193 0.255 30 0.76 1.79 1.5 102.58 95.11 101.33 93.76 100.57 93.00 101.96 94.39 1.25 1.35
0.091 0.091 99.54 95.11 98.19 93.76 97.58 93.15 98.30 93.87 1.35 1.35
36 0.91 1.51 0.755 0.238 0.383 36 0.91 1.66 1.4 95.11 92.36 93.605 91.01 92.69 90.10 94.25 91.66 1.35 1.35
0.048 0.048 95.99 92.36 94.64 91.01 94.26 90.63 94.44 90.81 1.35 1.35
36 0.91 1.51 0.755 0.203 0.335 36 0.91 1.66 1.4 92.36 90.43 91.01 89.03 90.10 88.12 91.57 89.59 1.35 1.4
15 0.38 1.2 0.6 0.021 0.093 15 0.38 3.16 1.3 94.91 92.29 93.51 90.89 93.13 90.51 93.29 90.67 1.4 1.4
0.035 0.035 92.29 90.43 90.89 89.03 90.51 88.65 90.68 88.82 1.4 1.4
36 0.91 1.51 0.755 0.203 0.343 36 0.91 1.66 1.4 90.43 88.51 89.03 87.06 88.12 86.15 89.60 87.63 1.4 1.45
0.024 0.024 90.79 88.51 89.34 87.06 88.96 86.68 89.08 86.80 1.45 1.45
36 0.91 1.51 0.755 0.281 0.402 36 0.91 1.66 1.5 88.51 85.37 87.06 83.92 86.15 83.01 87.85 84.71 1.45 1.45
0.118 0.118 87.84 85.37 86.39 83.92 85.32 82.85 87.36 84.89 1.45 1.45
48 1.22 1.82 0.91 0.343 0.372 48 1.22 1.49 1.4 85.37 81.71 83.77 80.21 82.55 78.99 84.99 81.43 1.45 1.5
15 0.38 1.2 0.6 0.025 0.093 15 0.38 3.16 1.3 86.9 84.13 85.45 82.63 85.07 82.25 85.25 82.43 1.45 1.5
0.046 0.046 84.13 81.71 82.63 80.21 82.25 79.83 82.51 80.09 1.5 1.5
48 1.22 1.82 0.91 0.379 0.213 0.568 48 1.22 1.49 1.4 81.71 79.11 80.21 77.56 78.99 76.34 81.51 78.86 15 1.55

Tabla 28: Resultados de los calculos del disefio hidraulico. Caracteristicas de los PVP. La Concepcion-Masaya.

Fuente: Elaboracion propia, Septiembre 2012.
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De los resultados de los calculos del disefio hidraulico, se obtiene la cantidad de 3,180 ml
de tuberia colectoras, divididas en 293 ml de @ 48", 762 ml de @ 42”, 395 ml de @ 36",
346 ml de @ 30”, 198 ml de @ 24" y 1,186 ml de @ 15”. Con un total de 31 pozos de visita

pluvial (ver juego de planos, Hoja 4-7).

Las secciones de los pozos de visita pluvial PVP se determinaron de acuerdo a la
profundidad y diametros de los colectores que convergen a cada PVP de acuerdo los
parametros de disefio del “Reglamento de Disefio para el area del Municipio de Managua”,

(ver anexo 9. Tabla 42).

En la tabla 29 se muestran los resultados del célculo de cada uno de los PVP, con sus
correspondientes tragantes aportadores de caudales, la longitud de las tuberias hacia sus
PVP y el didmetro de las mismas, con un total de 76 tragantes para todo el sistema de

drenaje pluvial y tuberias de conduccién de & 8”, 127, 15", 18”.
3.3.2. Dimensionamiento de los tragantes.

El parametro adoptado para el dimensionamiento de los tragantes del sistema fue el gasto
maximo acumulado que recibe el tragante T75 de 126.40 I/s. Segun Las Normas de
Disefio y Construccion de Drenaje Pluvial para el Municipio de Managua, se tiene que en
un area urbanizada de 1 Ha el caudal de escurrimiento es de 170 I/s, por tanto el gasto

gue recibiria cada tragante es de 85 I/s.

Para un tragante de parrilla estandar 40 x 26 pulgadas, este puede captar el caudal
generado en 1 Ha, con una pendiente maxima de 4% y el tragante tipo gaveta, su
capacidad de captacion es de 94 I/s. Debido a que de manera individual estos tipos de
tragantes no son capaces de captar el gasto de 170 I/s se opta por la combinacion de

ambos para un tragante de gaveta con parrilla.
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Caracteristicas de Tragantes

Area Qde  |Qocumule |Qocumula | _ |long. hacia| , Diametro Digmetro
Ne Y Hmax, | Hmin, Pendiente | Pendiente :
POZ0 tributaria | cuadras | do do pozo Calculado Comercial

Tragantes
mt | Qn¥s) | omis) | QL) (m) (m) (m) (mim) % (m) (pulg) ] (pulg)
! 161648 | 0.0024 | 0.0014 14 101 10063 | 5617 | 0.0659 6.59 0072 28 8

PVPO
T2 809.72 | 00004 | 00004 04 10093 | 10063 | 22% 0.134 134 0.034 133 8
T3 104653 | 0.0024 | 0.0024 24 10423 | 10415 | 3403 | 0.023% 23 0.129 51 8
PVP1 78233 | 0.0005
T4 0.0006 06 10435 | 10415 | 6003 | 00333 333 0.067 26 8
26114 ] 00001
4845 | 0.0002
T5 0.0059 59 10048 | 1001 123 ] 0.0522 5.22 0.134 53 8
P2 195268 | 0.0057

T6 254698 | 00034 | 00034 34 10026 | 1001 2165 | 00739 139 0.09 38 8
17 1036.57 | 0.0006 | 0.0006 06 10020 | 1001 6141 | 0.0179 L79 0.085 33 8

605491 | 0.0037
PVP3 T8 0.0177 i 1005 1014 | 4098 0.0147 14 0.32 128 15

2986.19 | 0.004

256228 | 0.004
T9 0.0072 12 9.7 9857 308 ] 0.0409 409 0.158 6.2 8

2314 1 00032

i T10 | 230069 | 00024 | 0.0024 24 98.66 9%.57 526 | 00173 173 0.145 57 8
TIL | 274543 | 00039 | 0.0039 39 98.69 9857 6.024 | 00199 199 0.165 6.5 8

1645.04 | 0.0023
oyps T 5161 | 00156 | 0.0468 438 9.74 99.59 4798 | 00313 313 0.353 139 15

10517.95 | 0.0269
T13 | 192965 | 00029 | 0.0019 19 9.71 99.59 6.094 | 00197 197 0.126 5 8
233171 | 0.003
T4 | 241402 | 000% | 0.00% 95 9.65 9.53 3698 | 0034 324 0.192 16 8
PVP6 240057 | 0.0029
T15 | 214906 | 00032 | 0.0032 32 9.69 9.53 5318 | 0.0298 298 0.132 52 8
T16 | 276235 | 00035 | 0.003% 35 9.59 9.53 4406 | 0.0136 136 0.183 12 8
421183 | 0.0045
T17 o | oms 0.0101 101 97.08 9.9 6.267 | 0.0207 201 0.232 91 15
PVPT 1042.93 | 0.0019
104969 | 0.0019

T18 2041 00020 | 0.0021 21 97.14 9.9 1587 0.025 25 0.2 a1 8
Tabla 29: Resultados de los célculos del disefio hidraulico. Caracteristicas de los tragantes. La
Concepcion, Masaya.

Fuente: Elaboracion propia. Agosto 2012.
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Caracteristicas de Tragantes
firea Qde  |Qacumula | Q.acumula Long. hacia Diametro Diametro

Ne L Hmdx. | Hmin. Pendiente | Pendiente :
POZ0 tributaria | cuadras | do do pozo Calculado Comercial

Tragantes

m* | Qm¥s) | oms) | QL) (m) (m) (m) (mm) % (m) (pulg) (pulg)
203966 | 0002
T19 210458 | 0.00%5 0.0073 13 94.99 94.94 2.865 0.0L75 L7 0.219 8.6 iV,
PVP8 2843 | 0008
T2 20808 | 00024 | 0004 24 %11 9.9 5620 | 0.0292 29 0.119 41 8
T2 | 27902 | 00037 | 0.0037 37 %1 %94 506 | 00339 33 0.132 52 8
31737 | 0,005
200243 | 0,002

T2 0.0116 116 95.35 95.2 5.589 0.0268 2,68 0.222 8.7 12
PVP9 202602 1 0002
05,78 | 0.0023

T2 | 196249 | 0.002 0.002 2 95.37 95.2 6.821 0.0249 249 0.118 46 8

2158.65 | 0.004
T4 | 215312 | 00024 | 00072 12 93.16 93.11 3.603 0.0139 139 0.237 93 12
PVP10 2186.65 | 0.004
725 20394 | 0005 [ 0005 25 93.19 93.11 5.356 0.0149 149 0.156 6.1 8
T26 | 295117 | 00036 [ 0.0036 36 93.17 93.11 465 0.0129 129 0.188 14 8
T2 % | 00 0.0045 45 93.15 93.07 6.1 0.0131 131 0.203 8 12
PVP11 200402 1 0.0022
128 A28 | 0005 | 00025 25 93.17 93.07 6.845 0.0146 146 0.157 6.2 8

077.22 1 0.0022

T29 | 210073 | 0.0028 | 0.0076 16 9L.67 91.54 3.6%4 0.035 3.56 0.7 6.7 8
PVP12 21637 | 0.0026

T30 | 220176 | 00028 | 00028 28 91.64 91.54 5.397 0.0185 185 0.15 59 8

T3l | 242639 | 00031 [ 0.0031 31 9L67 9154 5701 0.0226 2.26 0.144 51 8

732 AU | 0.005 5 87.95 87.84 335 0.0328 328 0.15 59 8
P13 213461 | 0.0029

733 | 21548 | 0002 | 0.0022 22 87.92 87.84 5101 0.014 14 0.152 b

T34 | 181194 | 00024 [ 0.0024 24 87.92 87.84 5.861 0.0136 136 0.158 6.2
~ T35 3267 0.0047 | 0.0047 47 10271 | 10258 | 4701 0.0217 21 0.156 6.1

T36 | 338631 | 00047 [ 0.0047 47 10273 | 10258 | 7.599 0.0197 197 0.477 1
PVP 15 T3 | 262404 | 00031 [ 0.0031 31 10036 | 10021 | 4209 0.035 3.56 0.122 48

PVP 16 T38 | 246515 | 00031 [ 0.0031 31 98.26 9.1 3.703 0.0432 432 0.113 44

Tabla 29: Resultados de los célculos del disefio hidraulico. Caracteristicas de los tragantes. La
Concepcion, Masaya.
Fuente: Elaboracion propia. Agosto 2012.
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Caracteristicas de Tragantes

firea Qde  |Q.acumula | Q.acumula . _ |long. hacia| , Diametro Diémetro
Ne Lo Hmax. | Hmin, Pendiente | Pendiente .
POZ0 tributaria | cuadras | do do pozo Calculado Comercial
Tragantes
m* | Qm¥s) | omés) | QL) (m) (m) (m) (mim) % (m) (pulg) | (pulg)

T30 ] 30871 | 00042 [ 0.0042 42 95.18 %11 5.08 0.0138 138 0.194 16 8
PVP 17 T4 oo | T 0.0564 9.4 9.2 .11 404 0.0248 248 0.413 163 18
535747 | 0.0101
T4 | 2086.21 | 00029 [ 0.0029 29 95.29 .11 1.842 0.0229 2.9 0.14 55 8
PVP19 T4 39065 | 00002 | 00002 0.2 98.23 98.06 5.228 0.0325 325 0.045 18 8
128433 | 0.0016
40532 | 00002
1350.44 | 0.0007
T43 | 184467 | 00024 | 0009 9.5 96.07 95.99 4794 0.0167 167 0.246 9.7 12
PVP20 609.19 | 0.0011
1836.74 | 0.002
564.23 | 0.0005
T4 | 20423 | 00023 [ 0.0023 2.3 96.24 95.99 8.324 0.03 3 0.116 46 8
T45 | 214859 | 0.003 0.003 3 96.15 95.99 3.558 0.045 45 0.1 43 8
T46 | 248528 | 00029 [ 0.0029 29 92.52 92.36 5769 0.0217 21 0.13 51 8
PVP2L T4 S 0.0049 49 92.54 92.36 6.185 0.0291 291 0.156 6.1 8
20483 | 0.0027
T4 | 201692 | 00027 [ 0.0027 21 9241 92.36 3.802 0.0128 128 0.169 6.7 8
2903.58 | 0.0029
T49 | 34489 | 00042 | 00105 105 95.13 94.91 5.524 0.0398 3.98 0.184 12 8
PVP22 319%.84 | 0.0034
T50 | 211944 ] 00020 | 0.0021 21 95.05 94.91 5.233 0.0268 268 0.117 46 8
751 190L5 | 0.0026 | 00026 26 %1 94.91 5.834 0.0326 3.26 0.118 46 8
152 1946.86 | 00025 | 0.0025 25 92.38 92.29 132 0.0123 123 0.167 6.6 8
PVP23 753 0% | oo 0.0052 52 92.36 92.29 5.112 0.0135 13 0.212 83 12
2085.59 | 0.0026
T5 | 208.13 | 00026 [ 0.002 26 92.36 92.29 4672 0.015 15 0.157 6.2 8
155 3267 0.0037 | 0.0037 37 90.66 90.43 1107 0.0298 298 0.139 55 8
PVP24 | T56 SRET | I 0.0052 52 90.72 90.43 6.19 0.0468 468 0.133 52 8
1937.25 | 0.0023

T571 | 134133 | 0004 | 0.0014 14 90.55 90.43 456 0.0263 263 0.101 4 8
Tabla 29: Resultados de los calculos del disefio hidraulico. Caracteristicas de los tragantes. La
Concepcion, Masaya.

Fuente: Elaboracion propia. Agosto 2012.
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Caracteristicas de Tragantes

Area Qde |Q.acumula | Q.acumula , . |long. hacia : : Didmetro Didmetro
Ne 0 Hmdx. | Hmin. Pendiente | Pendiente .
Pozo tributaria | cuadras do do pozo Calculado Comercial
Tragantes
m? Qm3s) | am3s) | QlLk) (m) (m) (m) (mim) % m) (pulg) (pulg)
T58 433.85 0.0003 0.0003 03 90.99 90.79 8.855 0.0226 2.26 0.06 24 8
2020.11 0.0025
PVP 25 T59 0.0047 47 90.95 90.79 6.809 0.0235 2.3 0.166 6.5 8
2035.23 0.0022
T60 2205.75 0.0024 0.0024 24 90.86 90.79 3797 0.0184 184 0.142 5.6 8
T6l 1918.99 0.0022 0.0022 2.2 88.81 88.51 9.156 0.0328 3.8 011 43 8

122513 | 00013
475.96 0.0003
121181 | 00013
PVP 26 T62 0.005 5 88.75 88,51 6.701 0.0358 358 0.145 5.7 8
507.15 0.0003
135659 | 0.0015

517.84 | 0.0003

T63 1973.83 0.002 0.002 2 88.58 88.51 3.873 0.0181 1.81 0.133 5.2 8
T64 1990.35 | 0.0028 0.0028 28 85.51 85.37 6.665 0.021 21 0.143 56 8
2074.12 0.003
PVP27 T65 0.0051 51 85.44 85.37 4136 0.017 17 0.193 7.6 8
2030.05 | 0.0021
T 66 1751.72 | 00018 0.0018 18 85.48 85.37 6.061 0.0181 181 0.128 5 8
P28 T67 647466 | 00122 0.0122 122 87.03 8.9 5.797 0.0224 2.24 0.242 9.5 12
T68 5176.28 | 0.0098 0.0098 9.8 87.03 86.9 4.84 0.0269 2.69 0.208 8.2 12
T69 502032 | 00112 0.0112 112 84.31 84.13 7.381 0.0244 244 0.221 8.9 12
620331 | 00121
PVP 30 T70 0.0141 141 84.35 84.13 4.983 0.0442 4482 0.198 78 8
1993.67 0.002
T71 1764.38 | 0.0018 0.0018 18 84.63 84.13 9.187 0.0544 544 0.085 33 8
172 £689.58 | 0.0128 0.0128 128 8L 8171 3.303 0.0182 182 0.266 10.5 12
582529 | 0.0108
PVP 31 INE] 0.0126 126 81.88 8171 1422 0.0229 2.29 0.243 9.6 12
1776.35 | 0.0018
T74 1933.98 0.002 0.002 2 8185 8L71 8.763 0.016 16 0.139 55 8
175 2170851 | 0.1264 0.1264 1264 99.88 99.54 8.147 0.0417 417 0.46 18 18
PVP 18 402357 | 0.0091
T76 0.0809 809 99.83 99.54 6.704 0.0433 433 0.384 151 15

1650442 | 0.0718
Tabla 29: Resultados de los célculos del disefio hidraulico. Caracteristicas de los tragantes. La
Concepcion, Masaya.

Fuente: Elaboracion propia. Agosto 2012.
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3.3.3. Disefio hidraulico del canal a cielo abierto trapezoidal.

La red de colectores tendra su descarga en un canal trapezoidal. El criterio adoptado para
el disefio del canal es el de maxima eficiencia hidraulica, debido a que hemos supuesto
que el costo de construccion es aproximadamente proporcional al area hidraulica del
canal. En base a esto la seccién mas eficiente sera la que con cierta area se descargue el

mayor gasto posible.

El canal sera revestido de concreto con resistencia a la compresion de 21 MPa con un

espesor de 10 cm, se asumen pérdidas de filtracién por dia de 0.02 m*/dia*m?.

El gasto que recibird el canal sera el caudal del colector de transicion al canal de Qd=
5.6562 ms.

Las dimensiones de cada tramo del canal se presentan en el juego de planos, Hoja 15.

De acuerdo a la configuracién y caracteristicas geométricas del cauce existente, fue
necesario dividir la longitud total del cauce 290 metros en 5 tramos de longitudes

variables.

Tramo 1:

Estacion 0+000-0+062.

L=62 m.

Cota mayor=76.21 m

Cota menor= 75.20 m

Pendiente del fondo del canal S= 1.63%

Pendiente de talud Z= 0.5

El coeficiente de rugosidad adoptado es de n= 0.013 para canales revestidos.

El célculo hidraulico del tramo 1 se muestra en el anexo 11.2
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Tramo 2:

Estacion 0+063-0+083.

L=20 m.

Cota mayor=74.24 m

Cota menor=73.85m

Pendiente del fondo del canal S=2.00%

Pendiente de talud Z= 0.5

El coeficiente de rugosidad adoptado es de n= 0.013 para canales revestidos.

El célculo hidraulico del tramo 2 se muestra en el anexo 11.2

Tramo 3:

Estacion 0+084-0+105

Longitud L= 21 m.

Cota mayor=72.90 m

Cota menor=73.45m

Pendiente del fondo del canal S=2.14%

Pendiente de talud Z= 0.5

El coeficiente de rugosidad adoptado es de n= 0.013 para canales revestidos.

El calculo hidraulico del tramo 3 se muestra en el anexo 11.2
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Tramo 4:

Estacion 0+106 — 0+230

Longitud L=124m

Cota mayor=71.50m

Cota menor=69.40m

Pendiente de fondo de canal S= 0.0169~1.69%
Pendiente de talud Z=0.5

El coeficiente de rugosidad adoptado es de n= 0.013 para canales revestidos.

El célculo hidraulico del tramo 4 se muestra en el anexo 11.2

Tramo 5:

Estacion 0+231 — 0+290

Longitud L=59 m

Cota mayor= 68.450 m

Cota menor= 67.60m

Pendiente de fondo de canal S= 0.0144~1.44%
Pendiente de talud Z=0.5

El coeficiente de rugosidad adoptado es de n= 0.013 para canales revestidos.

El célculo hidraulico del tramo 5 se muestra en el anexo 11.2
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3.3.4. Eficiencia de las alcantarillas de cruce, ubicadas al final del canal.

El sistema de drenaje pluvial tendra su descarga en 2 alcantarillas de 42”, que es
continuacion del canal trapezoidal, para descargar finalmente en un cauce natural ubicado

a 830 metros al sur del parque central del municipio.

Partiendo de la Ec.13 con un coeficiente de Manning de 0.013 y D= 1.07 cm

8

n* : . .

D =1.548 —1Q , se determina la capacidad de la alcantarilla por:
52

( D )8/3 Sc0s (1.07 )8/3 0.01405
= | —— * = *
Q 1.548 n 1.548 0.013
Q =3.40m3/s

Como el canal aporta un caudal méaximo de 5.6562 m®fs, esto indica que éstas 2
alcantarillas transportan un caudal de 6.80 m®s, las cuales permiten con un amplio

margen de seguridad la evacuacién de las aguas a su disposicion final.
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CAPITULO 4: ESTIMACION DEL COSTO TOTAL DE LA INVERSION Y TIEMPO DE
DURACION DEL PROYECTO.

4.1. Consideraciones generales.

La elaboracion del presupuesto del sistema de alcantarillado pluvial, se realiz6 tomando

en cuenta la siguiente metodologia:

>

Determinacion del ancho de excavacién segun normas técnicas es de 0.45+D; para
el caso tenemos zanjas de 70 cm para tuberia de 8”. Con la finalidad de facilitar la
excavacion, el uso de equipos adecuados y para que haya una mayor ventilacion y
claridad para el operario.

Determinacion de la altura de compactacién con material selecto, distribuyéndose
de la siguiente manera:

-Encamado de arena igual a 0.05 m

-Compactacion con material selecto igual a 0.50 m

Célculo de los volumenes de obra de acuerdo a los planos de disefio.

Célculo de precios unitarios de cada una de las etapas involucradas en el
presupuesto; tomando como referencia el “Catalogo de Etapas y Sub -etapas del
Nuevo FISE al 15 de Agosto de 20083, para proyectos de Rodamiento y Drenaje

Pluvial. A partir del “Maestro de Costos Unitarios Primarios”*

y del “Maestro de
Costos Unitarios Complejos del FISE™®, se determiné el costo relacionado a cada
unidad especifica. Para la mano de obra y para los materiales se consulté con
diferentes empresas.

Para calcular los volumenes tanto de excavacion y relleno, se tomé un factor de

abundamiento de 1.30.

3 Fondo de Inversién Social de Emergencia (Nuevo FISE). (2008). Catdlogo de etapas y sub-etapas.
Managua, Nicaragua: Division de desarrollo institucional.

& Fondo de Inversion Social de Emergencia (Nuevo FISE). (2008). Maestro de Costos Unitarios Primarios.
Managua, Nicaragua: Division de desarrollo institucional.

? Fondo de Inversion Social de Emergencia (Nuevo FISE). (2008). Maestro de Costos Unitarios Complejos.
Managua, Nicaragua: Division de desarrollo institucional.
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El material sobrante se depositard en los terrenos del vertedero municipal
localizado en el barrio San Caralampio, ubicado a 4km del sitio del proyecto.

Cada precio unitario esta integrado por Costos Directos y Costos Indirectos, que
constituye el precio de cada concepto de obra. Para obtenerlo se analizaron sus
componentes: Los materiales, mano de obra, herramientas y equipos (costos
directos), ademas de los gastos por administracion de oficinas, impuestos y utilidad
(costos Indirectos).

# Costos Directos

Materiales: Se consulté la Guia de Costos y el Catalogo de Precios de la empresa
CONCRETERA TOTAL, algunos precios ya estan totalizados por componente. Al
igual que los precios de los proveedores de la alcaldia municipal.

Mano de obra: Se determin6é como un porcentaje del costo unitario de la actividad
(material + equipo).Este costo es de forma individual.

Equipos y Herramientas: Se obtuvo a partir de la Guia de Costos del FISE

mencionada anteriormente, de acuerdo a la unidad de medida reflejada.

# Costos indirectos

Para la determinacion de los costos indirectos se aplicaron factores del total de costos

directos de la obra:

v

v
v
v

(\

Se considerara un 10% de imprevisto aplicado al costo directo (CD).
Los costos de administracion serdn un 10% del costo directo.
Los costos de supervision sera de 8% del costo directo.
Se calcul6 las utilidades de la siguiente manera:
Utilidades: 10% de CD+ADM.+IMPREVISTOS.

El impuesto municipal es de 1% del CD+CI.
Las prestaciones sociales se estiman en un 39.6% del total devengado directo en
mano de obra, desglosada de la siguiente manera:

v' Aguinaldo: 1/12 = 8.33%

v" Vacaciones: 1/12 = 8.33%

v’ 7°dia: 1/6 = 16.66%
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v INSS Patronal= 6.28%

En la Tabla 30 se muestra la Estimacion del Costo del Proyecto, cuyo monto estimado es
de C$18, 688, 525.91 (Dieciocho millones, seiscientos ochenta y ocho mil, quinientos
veinticinco cordobas con 91/100 centavos).

4.2. Estimacion del tiempo de duracion de la ejecucion del proyecto

Para determinar el tiempo aproximado que duraria la ejecucion, nos hemos auxiliado del
programa de Microsoft Project 2010. El tiempo de duracion se calculé utilizando la

expresion matemética siguiente:

A

D=5

Donde A es el metrado o cantidad total de cada actividad con su respectiva

unidad, tomada de la tabla del presupuesto (Tabla 30), B es el rendimiento unitario por dia

de cada cuadrilla, y C es el nimero que conforman la cuadrilla de trabajo.

De los resultados obtenidos por el programa de Microsoft Project 2010, se obtiene que el
proyecto tendrd una duracién aproximada de 248 dias laborables (Tabla 31). Dentro de la
programacién hemos tomado como dias laborables los dias de la semana de lunes a

sabado excluido los dias feriados nacionales y locales.
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2013

Costos unitarios

Subtotales

Descripcion u/M Cantidad | Costo unitario |Materiales |M/Obra Equipos Transporte |Materiales |[M/Obra Equipos Transporte Total

Limpieza inicial m2 1 500.00 9.60 0.00 9.60 0.00 0.00 0.00 14 400.00 0.00 0.00 14 400.00
Rétulo alusivo al Proyecto(incluye instalacién) c/u 1.00 13 400.00 8 900.00 3 300.00 0.00 1200.00 8 900.00 3 300.00 0.00 1200.00 13 400.00
Instalaciones provisionales de energia eléctrica glb 1.00 11 568.00 7 680.00 3 000.00 0.00 888.00 7 680.00 3 000.00 0.00 888.00 11 568.00
Instalaciones provisionales de agua potable glb 1.00 1620.00 1 008.00 420.00 0.00 192.00 1 008.00 420.00 0.00 192.00 1620.00
Facilidades temporales (Champas) glb 1.00 30 400.00 25 600.00 3 000.00 0.00 1 800.00 25 600.00 3 000.00 0.00 1 800.00 30 400.00
Trazo y Nivelacidn ml 3 500.00 15.65 0.00 9.60 3.60 2.45 0.00 33 600.00 12 600.00 8 575.00 54 775.00
Drenaje superficial M2 266.86 946.59 163 658.30 50 521.94 38 427.84 0.00 252 608.07
Demolicién y Reposiciéon de andén de concreto m2 266.86 946.59 613.27 189.32 144.00 0.00 163 658.30 50521.94 38 427.84 0.00 252 608.07
Suministro y colocacién de tuberia ML 3 186.00 2 930.36 6610 672.20| 785496.20 | 1548 816.91 | 391143.64 | 9336 128.95
Desadoquinado m2 4 398.00 60.00 0.00 60.00 0.00 0.00 0.00 263 880.00 0.00 0.00 263 880.00
Excavacidn para tuberia m3 10 875.65 91.26 0.00 21.06 70.20 0.00 0.00 229041.19 763 470.63 0.00 992 511.82
Tuberia de concreto 15" de @ (incluye transporte) ml 1188.00 994.79 950.54 35.85 8.40 0.00 1129241.52| 42589.80 9979.20 0.00 1181 810.52
Tuberia de concreto 24" de @ (incluye transporte) ml 198.00 1631.66 1580.87 41.23 9.56 0.00 313012.26 8 163.54 1892.88 0.00 323 068.68
Tuberia de concreto 30" de @ (incluye transporte) ml 348.00 2 054.50 2 001.09 43.02 10.39 0.00 696 379.32 14 970.96 3615.72 0.00 714 966.00
Tuberia de concreto 36" de @ (incluye transporte) ml 396.00 2477.32 2421.30 44.81 11.21 0.00 958 834.80 17 744.76 4439.16 0.00 981 018.72
Tuberia de concreto 42" de @ (incluye transporte) ml 762.00 3 000.83 2941.52 46.72 12.59 0.00 2241 438.24| 35600.64 9 593.58 0.00 2286 632.46
Tuberia de concreto 48" de @ (incluye transporte) ml 294.00 3324.11 3261.74 48.40 13.97 0.00 958 951.56 14 229.60 4107.18 0.00 977 288.34
Cama de arena m3 417.76 490.50 450.00 16.50 14.00 10.00 187 992.00 6 893.04 5848.64 4177.60 204 911.28
Relleno y compactacion de Material Selecto m3 2 269.50 98.93 55.00 17.93 16.00 10.00 124 822.50 40692.14 36 312.00 22 695.00 224 521.64
Relleno y compactacién de Material Excavado m3 4 266.00 155.35 0.00 11.95 143.40 0.00 0.00 50978.70 611 744.40 0.00 662 723.10
Botar Material Sobrante m3 8432.20 62.00 0.00 7.20 11.60 43.20 0.00 60711.84 97 813.52 364 271.04 522 796.40
Pozos de visita c/u 31.00 26 550.66 429 478.80 | 281 915.97 104 478.55 7 197.18 823 070.50
Excavacién para Pozos m3 809.35 164.80 0.00 152.80 12.00 0.00 0.00 123 668.68 9712.20 0.00 133 380.88
Pozos de visita de 0.00 - 1.68m c/u 1.00 10 378.16 7 480.00 2 354.16 367.20 176.80 7 480.00 2 354.16 367.20 176.80 10 378.16
Pozos de visita de 0.00- 1.73m c/u 1.00 10 682.58 7 700.00 2423.40 378.00 181.18 7 700.00 2423.40 378.00 181.18 10 682.58
Pozos de visita de 0.00 - 1.8m c/u 2.00 10987.79 7 920.00 2 492.64 388.80 186.35 15 840.00 4985.28 777.60 372.70 21975.58
Pozos de visita de 0.00 - 1.83m c/u 1.00 11 170.92 8 052.00 2534.18 395.28 189.46 8 052.00 2534.18 395.28 189.46 11 170.92
Pozos de visita de 0.00 - 1.85m c/u 4.00 11 293.01 8 140.00 2 561.88 399.60 191.53 32 560.00 10 247.52 1598.40 766.12 45172.04
Pozos de visita de 0.00 - 1.9m c/u 3.00 11 598.23 8 360.00 2631.12 410.40 196.71 25 080.00 7 893.36 1231.20 590.13 34 794.69
Pozos de visita de 0.00 - 2.16m c/u 3.00 13 185.35 9 504.00 2991.17 466.56 223.62 28 512.00 8973.50 1 399.68 670.86 39 556.04
Pozos de visita de 0.00 - 2.26m c/u 3.00 13 795.79 9 944.00 3129.65 488.16 233.98 29 832.00 9 388.94 1464.48 701.94 41 387.36
Pozos de visita de 0.00 - 2.47m c/u 1.00 15 077.69 10 868.00 3420.46 533.52 255.71 10 868.00 3420.46 533.52 255.71 15 077.69
Pozos de visita de 0.00 - 2.52m c/u 2.00 15 382.91 11 088.00 3489.70 544.32 260.89 22 176.00 6979.39 1088.64 521.78 30765.81
Pozos de visita de 0.00 - 2.57m c/u 3.00 15 688.13 11 308.00 3 558.94 555.12 266.07 33 924.00 10676.81 1665.36 798.21 47 064.38
Pozos de visita de 0.00 - 2.62m c/u 3.00 15993.37 11 528.00 3628.18 565.92 271.27 34 584.00 10 884.53 1697.76 813.81 47 980.10
Pozos de visita de 0.00 - 2.67m c/u 2.00 16 298.56 11 748.00 3697.42 576.72 276.42 23 496.00 7 394.83 1153.44 552.84 32597.11
Pozos de visita de 0.00 - 2.73m c/u 1.00 16 664.82 12 012.00 3 780.50 589.68 282.64 12 012.00 3 780.50 589.68 282.64 16 664.82
Pozos de visita de 0.00 - 3.12m c/u 1.00 19 045.50 13 728.00 4320.58 673.92 323.00 13 728.00 4320.58 673.92 323.00 19 045.50
Relleno para pozo de Visita m3 209.84 329.28 0.00 156.00 173.28 0.00 0.00 32 735.04 36 361.08 0.00 69 096.12
Botar Material Sobrante m3 789.36 54.97 0.00 0.00 54.97 0.00 0.00 0.00 43391.12 0.00 43 391.12
Tapas con aro de hierro para PVP c/u 30.00 5096.32 4121.16 975.16 0.00 0.00 123 634.80 29 254.80 0.00 0.00 152 889.60

Tabla 30. Estimacién del costo total de lainversion del proyecto.

Fuente: Elaboracion propia, Octubre 2012.
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Cajas c/u 4.00 13181.10 32405.83 | 16507.13 1099.69 2711.75 52 724.39
Excavacion para Cajas m3 40.28 164.80 0.00 152.80 12.00 0.00 0.00 6154.78 483.36 0.00 6638.14
Caja 5.20m*0.82m*1.60m c/u 1.00 11984.41 9025.75 2784.37 9.56 164.73 9025.75 2784.37 9.56 164.73 11984.41
Caja 2.26m*0.36m*1.10m c/u 1.00 6524.78 4923.14 1518.75 10.39 72.50 4923.14 1518.75 10.39 72.50 6524.78
Caja 4.19m*0.63m*1.10m c/u 1.00 10676.73 8031.47 2477.65 11.21 156.40 8031.47 2477.65 11.21 156.40 10676.73
Caja 7.80m*0.89m*1.60m c/u 1.00 13 840.01 10425.47 3216.18 12.59 185.77 10425.47 3216.18 12.59 185.77 13 840.01
Botar Material Sobrante m3 49.36 62.00 0.00 7.20 11.60 43.20 0.00 355.39 572.58 2132.35 3060.32
Tragantes c/u 76.00 9062.96 558 129.56 | 113 007.99 13 081.39 4 565.92 688 784.86
Excavacion para Tragantes m3 80.68 74.70 0.00 6.95 67.75 0.00 0.00 560.73 5466.07 0.00 6 026.80
Tragantes c/u 76.00 4 489.26 3693.28 738.66 57.32 0.00 280689.28 | 56138.16 4356.32 0.00 341183.76
Relleno para Tragantes con Material Excavado m3 15.60 155.35 0.00 11.95 143.40 0.00 0.00 186.42 2237.04 0.00 2423.46
Botar Material Sobrante m3 88.10 62.00 0.00 7.20 11.60 43.20 0.00 634.32 1021.96 3805.92 5462.20
Rejilla de Hierro c/u 76.00 4390.64 3650.53 730.11 0.00 10.00 277 440.28 | 55488.36 0.00 760.00 333 688.64
Tuberia Tragante - PVP ML 518.00 737.47 306 277.36 | 16 959.67 56 199.02 2574.47 382 010.52
Excavacion m3 277.00 74.70 0.00 6.95 67.75 0.00 0.00 1925.15 18 766.75 0.00 20691.90
Tuberia de concreto 8" de @ (incluye transporte) ml 420.00 532.62 506.95 20.19 5.48 0.00 212 919.00 8479.80 2301.60 0.00 223 700.40
Tuberia de concreto 12" de @ (incluye transporte) ml 60.00 793.47 760.43 26.32 6.72 0.00 45 625.80 1579.20 403.20 0.00 47 608.20
Tuberia de concreto 15" de @ (incluye transporte) ml 24.00 994.79 950.54 35.85 8.40 0.00 22 812.96 860.40 201.60 0.00 23 874.96
Tuberia de concreto 18" de @ (incluye transporte) ml 14.00 1193.75 1140.65 43.00 10.10 0.00 15969.10 602.00 141.40 0.00 16 712.50
Cama de arena m3 19.89 490.50 450.00 16.50 14.00 10.00 8950.50 328.19 278.46 198.90 9 756.05
Relleno con Material Excavado m3 233.39 155.35 0.00 11.95 143.40 0.00 0.00 2789.01 33468.13 0.00 36257.14
Botar Material Sobrante m3 54.99 62.00 0.00 7.20 11.60 43.20 0.00 395.93 637.88 2 375.57 3409.38
Adoquinado M2 4998.00 182.20 98213.30 | 165447.31 | 640632.20 6 356.00 910 648.81
Camade arena m3 160.14 490.50 450.00 16.50 14.00 10.00 72 063.00 2642.31 1601.40 1601.40 77 908.11
Relleno y compactacion de base m3 475.46 98.93 55.00 17.93 16.00 10.00 26 150.30 8525.00 8525.00 4754.60 47 954.90
Colocacién de adoquin m2 4408.00 178.40 0.00 35.00 143.40 0.00 0.00 154 280.00 632 107.20 0.00 786 387.20
[impiezayentregafinal [ mL_ [ 349974 [ 88 [ [ [ |~ [67000 [3500000 | | | 4170000 |
Limpieza Final ml 3500.00 10.00 0.00 10.00 0.00 0.00 0.00 35000.00 0.00 0.00 35000.00
Entrega y Detalles GLB 1.00 6 700.00 6 700.00 0.00 0.00 0.00 6 700.00 0.00 0.00 0.00 6 700.00
Subtotal Costo Directo 13216 779.28
Administracién 10% del Costo Directo 1321 677.93
Imprevistos 10% del Costo Directo 1321 677.93
Utilidades 10% del CD+ADMON+IMPREVISTOS 1586 013.51
Supervision 8% del Costo Directo 1057 342.34
Total costos indirectos 5286 711.71
Total Costos Directos+Indirectos 18503 491.00
Impuestos 1% CD+Cl 185 034.91

Tabla 30. Estimacién del costo total de lainversion del proyecto, (Continuacion).

Fuente: Elaboracion propia, Octubre 2012.
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g Modo de Nombre de tarea Duracion  Comienzo 0lmarzo - 11 mayo 21 julio 01 octubre 11diciembre |21 febrero
0 taea | | ! | 13/01 7/02 203 28/04 L 02/06 07/07 11/08 15/09 20/10 211 /12 02/02 09/03
13 % PRELIMINARES 0dias  lun13/05/13 R
: ® 2 limpiezainicial Sdias  lun13/05/13
38 % Rotloalusivoal proyecto 1dia lun 13/05/13
4 ‘5"3 k- Instalaciones provisionales de energia eléctrica 2 dias sab 18/05/13
5 % Facilidades temporales 4dias  s3b18/05/13
6 B % Trazoynivelacion 15dias  sab 18/05/13
7 3 % REDDEALCANTARILLADO Sidias  mar21/05/13
8 ‘E % Demolicion de anduven de concreto 33dias  lun 20/05/13
9 ‘3 2 Reposicion de andén de concreto 30dias  sab29/06/13
10 #  Desadoquinado S0dias  mar21/05/13
1 + SUMINISTRO Y COLOCACION DE TUBERIA 93dias  vie 31/05/13
12 + Excavacion para tuberias 52dias  vie 31/05/13
B #  Colocacion de cama de arena 78dias  lun 03/06/13
4 A& Instalacion de tuberias de concreto 80dias  mar 04/06/13
15 #  Rellenoy compactacion de material selecto 82dias  mar24/09/13
16 g Relleno y compactacion de material excavado ~ 90dias  mié 25/09/13
17 | g POZOS DE VISITAS PLUVIALES (PVP) 17dias  vie 07/06/13
18 #  Excavacion para PVP 17dias  vie 07/06/13
19 4 Construccion de PVP 16dias  lun10/06/13
0 A4 ks 15dias  mar 28/05/13
2 g Excavacion para cajas 4 dias mar 28/05/13
2| & Construccion de cajas 12dias  sab01/06/13
23 | g TRAGANTES dddias  vie07/06/13
4 | g Excavacion para tragantes 27dias  vie 07/06/13
5 | A& Construccion de tragantes 31dias  mié 26/06/13
26 ' g TUBERIA PARA TRAGANTE-PVP 17dias  vie 07/06/13
‘u | A Excavacion 26dias  vie 07/06/13
8 4 Colocacion de cama dearena 8dias  lun10/06/13
9 | g Instalacion de tuberia de concreto 31dias  lun10/06/13
0 ? Relleno con material excavado 16dias  lun10/06/13
3 ‘ + ADOQUINADO 67dias  vie29/11/13
R g Relleno y compactacion de base 47dias  vie 29/11/13
3 4 Colocacion de cama de arena 36dias  mar17/12/13
# | #  Colocacion de adoquin SSdias  mar17/12/13
35 ‘ g LIMPIEZA Y ENTREGA FINAL 10dias  sab22/02/14
% g Limpieza final 10dias  sab22/02/14
3 A4 Entregaydetalles 1dia  jue06/03/14 |

Tabla 31. Estimacién del tiempo de duracién de la ejecucion del proyecto.

Fuente: Elaboracion propia, Febrero 2013.
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CAPITULO 5: ESPECIFICACIONES TECNICAS Y PLANOS CONSTRUCTIVOS DEL
DISENO PROPUESTO.
5.1. Alcances generales del Proyecto.

El proyecto comprende:

Instalacion de 1,188 ml de tuberias de conduccion de @ 15”.
Instalacion de 198 ml de tuberias de conduccion de @ 24”.

Instalacion de 348 ml de tuberias de conduccion de @ 30”.

Instalacion de 396 ml de tuberias de conduccién de & 36”.

Instalacion de 762 ml de tuberias de conduccién de & 42”.

Instalacion de 294 ml de tuberias de conduccion de @ 48”.

Construcciéon de 31 PVP de mamposteria de ladrillo cuarteron.
Construccion de 76 tragantes combinados de gaveta y parrilla.
Instalacion de 420 ml de tuberias de conduccién de @ 8” (Tragante-PVP).
Instalacion de 60 ml de tuberias de conduccién de & 12” (Tragante-PVP).
Instalacion de 24 ml de tuberias de conduccién de @ 15” (Tragante-PVP).

Instalacion de 14 ml de tuberias de conduccién de @ 18” (Tragante-PVP).

Construccion de 4 rejillas.

5.2. Especificaciones Técnicas.
5.2.1. Instalacion de tuberias.
5.2.1.1. Trazo y nivelacién.
Se colocaran niveletas debidamente espaciadas para el buen control de los alineamientos
verticales y horizontales. El equipo a utilizar para la nivelacion debera garantizar una

buena precision.
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5.2.2. Excavacion.
La excavacion se realizara de acuerdo a la alineacion y dimensiones que indiquen los
planos constructivos. Previo a la excavacion se debera considerar una distancia adicional
a la profundidad de la tuberia de 10 cm para la colocacion de la cama de arena.
Los taludes que requieran una inclinacion fuera de la vertical deberan de ser autorizados

previamente por la supervision.

5.2.3. Plantilla o cama de arena.
El material a utilizar debera ser arena o material de excavacion (de banco), libre
totalmente de piedras ni material de despalme. La plantilla se colocara en el fondo de la
excavacion con un espesor de 10 cm dandole un acomodo, de manera que proporcione

una superficie uniforme.

5.2.4. Instalacién de tuberias.
La tuberia debera de apoyarse completamente en toda su longitud, penetrando las
campanas de conexidon en la plantilla, para evitar cualquier tipo de variacién en la

pendiente.

5.2.5. Relleno y compactacion.
Se realizara en dos etapas, en la primera etapa se realizara el relleno perimetral a la
tuberia a una altura de 30 cm sobre el lomo de la misma. El relleno se hara de forma
manual y simultdneamente a ambos lados de la tuberia, con el fin de evitar presiones

laterales no uniformes.

La compactacion se hara en capas de 15 cm de espesor, a una densidad no menor de
85% de la densidad maxima obtenida. El material a usar debera ser fino, libre totalmente
de piedras.

En la segunda etapa, se podra realizar el relleno a volteo en las zanjas que no recibiran

carga vehicular posterior.
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En caso de zanjas que tendrdn paso vehicular posterior, el material sera compactado. El
material para este relleno podré ser seleccionado producto de la excavacion o material de

banco.

El relleno en esta etapa sera de acuerdo a las especificaciones de la ASTM D 698-58 T*°.
El equipo de compactacion que se emplee debera ser mecénico de operacion manual.

En caso de presentarse sobre-excavaciones, abatimientos de taludes o balcones en la
excavacion, originadas por el tipo de material y que sean aprobadas previamente por la

supervision se pagara el relleno adicional al mismo precio establecido originalmente.

El material de excavacion debera ser colocado en un sitio en donde no se obstaculice el

transito y cause el minimo de inconveniente en la circulacion peatonal.

El contratista estard en la obligacién de realizar pruebas de densidad en el area de relleno
a una distancia no mayor de 100 m.

5.2.6. Pruebas de tuberias.
5.2.6.1. Pruebas de laboratorios.
Los tubos seran probados de acuerdo con los requisitos del ASTM C-1474" las pruebas
de los tubos y de cualquier otro material serdn hechas en el laboratorio o designadas por
la supervision y el costo de las pruebas sera pagado por el Contratista.

5.2.6.2. Pruebas de alineamiento.
Se usard una linterna entre pozos de visitas para comprobar el alineamiento de las
tuberias. Desde el extremo de cada seccion de la alcantarilla debera verse un circulo

completo de luz. Se revisara también profundidad y pendiente de tuberia.

® American Society for Testing and Materias (ASTM). (Sf). ASTM D 698 -58T. Standard Test Methods for
Laboratory Compaction Characteristics of Soil Using Standard Effort.

¥ American Society for Testing and Materias (ASTM). (Sf). ASTM C 1474. Standard Test Methods for
Indentation Hardness of Organic Coatings.
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El Contratista debera hacer todas las correcciones necesarias por su cuenta hasta dejar

las tuberias con los alineamientos y pendientes indicados en los planos.

5.2.7. Materiales.

e Los ladrillos de barro cuarterén deberan ser perfectamente acabados, bien cocidos,
libres de quemaduras y cualquier tipo de fisuras.

e EI cemento a utilizar sera Portland Tipo | el cual deberd cumplir con las
especificaciones ASTM C-150"%,

e La arena a utilizar para la elaboracion de morteros deberé ser libre de arcilla y de
cualquier tipo de materia orgénica.

e El agua a utilizar deber& ser potable, libre de cualquier agente quimico o material

organico.

5.2.7.1. Mortero.
En las uniones de mamposteria se usara una mezcla de arena - agua - cemento, con una

resistencia a la compresién no menor de 140 kg/cm? (2000 PSI).

5.2.7.2. Concreto.

La proporcion a utilizar para la elaboracion del concreto sera de 1:2:3 con agregado
grueso de @ %" el cual tendra una resistencia minima a la compresiéon de F.= 210 kg/cm?
(3000 PSI), a los 28 dias de edad, a dicho concreto se le realizara la prueba de resistencia
de cilindro.

Los agregados componentes del concreto (arena y grava) deberan estar bien graduados y
limpios de tierra, grasa o cualquier otro material que pueda perjudicar la calidad del
concreto.

El colado del concreto no debera de ser mayor a 1.20m de altura de caida, para que no
haya segregacion de sus componentes, se debe vibrar el concreto a fin de evitar cualquier

hueco o ratonera en el concreto.

8 American Society for Testing and Materias (ASTM). (Sf). ASTM C 150/C 150 M-12. Specificatios Normaliced
for Portland Cement.
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5.2.7.3. Acero de refuerzo.
El acero de refuerzo sera del tipo ASTM Grado — 40 con un limite de fluencia de Fy=
40,000 PSI, (2800 kg/cm?), las varillas de refuerzo deberan estar limpias, libres de

corrosion y de cualquier material que pueda afectar la buena adherencia.

5.2.8. Pozos de visita pluvial.
5.2.8.1. Relleno y compactacion.
La excavacion sera de acuerdo al diametro de cada PVP mas 90 cm a cada lado para
permitir su facil construccion. El relleno debera ser segun lo especificado en la seccion

5.2.5 compactado en capas de 15 cm de espesor.

5.2.8.2. Construccion de los PVP.
El inicio de construccion de cada pozo de visita pluvial se realizara una vez que hayan
sido definidas las rasantes de los colectores que llegan a los PVP. De ninguna manera se

debera iniciar la construccion sin antes cumplir con lo indicado en esta seccion.

5.2.9. Tragantes.
Los tragantes se componen de combinacion parilla-gaveta. Las dimensiones y detalles se
indican en los planos constructivos en anexos.
La orientacion de la barras de la parrilla serdn paralelas al eje de la cuneta, siguiendo el

curso del flujo.

La losa de base sera de concreto simple con un espesor minimo de 15 cm.
La caja del tragante sera de ladrillo de barro cuarteron con un recubrimiento de mortero

minimo de 1 cm de espesor.

El mortero a utilizar en la pegada de los ladrillos sera de una proporcion 1:4, una parte de

cemento y cuatro de arena.
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5.2.10. Excavacion.
5.2.10.1. Tragantes.
La excavacion se realizara con seccion adecuada para el buen manejo de los materiales y

la facilidad de operacion.

5.2.10.2. Tuberias.
Las tuberias a instalar serdan @ 8”, 12", 15”, 18”, para lo cual se deber& considerar una

distancia adicional de 10 cm de espesor para la colocacion de la plantilla de arena.

5.2.11. Relleno y compactacion.
Se realizaran en capas no mayores de 15 cm de espesor con material selecto o el

indicado por la supervision.

96



Disefio del Sistema de Drenaje Pluvial para el Casco Urbano del Municipio de La 2013
Concepcion-Masaya.

JUEGO DE PLANOS CONSTRUCTIVOS
Hoja 1: Caratula, Macro Localizacion, Localizacion, Indice.
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Hoja 2: Plano topogréafico-curvas de nivel, Areas tributarias.
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Hoja 3: Cuenca hidrolégica.
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Hoja 4: Planta de disefio hidraulico PVP1-PVP2, PVP3-PVP4, PVP5-PVP6, PVP7-
PVPS8.
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Hoja 5: Planta de disefio hidraulico PVP9-PVP10, PVP11-PVP12, PVP12-PVP27,
PVP25-PVP26, PVP26-PVP31.
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Hoja 6: Planta de disefio hidraulico PVP14, CAJA2-PVP17, PVP14-PVP21, PVP20-
PVP21, PVP22-PVP23, PVP21-PVP26.
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Hoja 7: Planta de disefio hidraulico PVP29-PVP31, CAJA1-PVP4, PVP27-CAJA4.
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Hoja 8: Perfiles del disefio hidraulico, EL RETEN CAJA3-PVP21, CARRETERA
INTERMUNICIPAL PVP21-CAJAA4.
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Hoja 9: Perfiles del disefio hidraulico CEMENTERIO GENERAL CAJA1-PVP8, PVP8-
PVP27, PVP1-PVP2, PVP3-PVP4, PVP5-PVPS6.
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Hoja 10: Perfiles del disefio hidraulico PVP7-PVP8, PVP9-PVP10, PVP11-PVP12,
PVP20-PVP21, PVP22-PVP24, PVP25-PVP21, MONUMENTO JUAN DAVILA CAJA2-
PVP17, PVP29-PVP21.
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Hoja 11: Secciones transversales del canal.
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Hoja 12: Perfil del canal.
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Hoja 13: Detalles de PVP.
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Hoja 14: Detalles de tragante y zanja.
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Hoja 15: Seccion del canal, cabezal y aleton.
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Hoja 16: Caja rejilla.
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CAPITULO 6: RESULTADOS.

4 De acuerdo a las observaciones y datos levantados sobre el estado actual del
drenaje superficial de toda el area de estudio; se aprecia que es en la calle
principal donde se concentra el mayor dafio, siendo el tramo que va desde el
antiguo puesto El Retén hasta el mercadito de La Concepcién, y que tiene como
pendiente promedio el 2.26% y una longitud de 1,022.00 metros. De esta longitud
del tramo, 420 m de cuneta se encuentran en mal estado, del area total de 8,176.00

m? de la estructura de rodamiento en ese tramo existen 625.00 m? en mal estado.

# El segundo tramo mas importante es el que va desde el cementerio hasta la
interseccion con la calle principal en la direccion Oeste-Este y tiene una longitud de

934 metros del cual el 63.30% de cunetas se encuentran en regular estado.

# Segun el resultado del estudio hidrolégico, la cuenca hidrolégica aporta un caudal
al area urbana del municipio de 4.623 m®s, a través de dos lineas de corrientes.
Una linea que se unen a la calle del cementerio con orientacion Oeste-Este y la

otra que se une a la calle que va hacia el Retén con orientacion Oeste-Este.

# El caudal de disefio del canal trapezoidal fue el recibido por la cuenca hidrologica
de 4.623 m®/s para un evento hidrolégico de 10 afios, mas el caudal propio del

casco urbano de 1.033 m®/s, resultando el caudal de disefio de 5.656 m®/s.

# En el disefio del sistema de alcantarillado se proponen 31 pozos de visita pluvial,
76 tragantes combinados de parrilla con gaveta, y diametros de tuberias colectoras
que van de 157, 24”, 30”7, 36", 42" y 48”. El diametro calculado para las tuberias que
van de los tragantes a los pozos de visita pluvial son de 87, 127, 15”7, 187, 4 rejillas
con las siguientes dimensiones:

e Rejilla 1: Caudal de disefio de 3.276 m?/s, largo de rejilla de 5.2 m, ancho de rejilla

de 0.82 m, altura de rejilla de 1.60 m.
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e Rejilla 2: Caudal de disefio de 0.2365 m?s, largo de rejilla de 2.26 m, ancho de
rejilla de 0.36 m, altura de rejilla de 1.10 m.

e Rejilla 3: Caudal de disefio de 1.4825 m?s, largo de rejilla de 4.19 m, ancho de
rejilla de 0.63 m, altura de rejilla de 1.10 m.

e Rejilla 4: Caudal de disefio de 5.656 m?/s, largo de rejilla de 7.8 m, ancho de rejilla
de 0.89 m, altura de rejilla de 1.60 m.

4 Siguiendo la topografia del terreno, todo el sistema de drenaje pluvial trabajara por

gravedad, con orientacién Noroeste-Sureste.

# En el disefio del canal se propone una seccién trapezoidal con un ancho en el
fondo del canal de 1.30 m desde el inicio del canal en la estacion 0+000 a la
estacion 0+060, posteriormente el canal tendra un ancho en el fondo de 1.20 m

hasta empatar con dos alcantarillas de 0.61 m de diametros, en la estacion 0+290.

# La estimacion del costo general del proyecto es de C$18, 688, 525.91 (Dieciocho
millones, seiscientos ochenta y ocho mil, quinientos veinticinco cérdobas con
91/100 centavos).
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CAPITULO 7: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

7.1. Conclusiones.

# EIl costo total del proyecto se estim6 en C$18, 688, 525.91 (Dieciocho millones,

seiscientos ochenta y ocho mil, quinientos veinticinco coérdobas con 91/100

centavos) y una duracién aproximada de 248 dias. El financiamiento para la

construccion de esta obra social, traera beneficios a los diferentes sectores de la

poblacion. El proyecto mejorara la calidad de vida de los pobladores, disminuira la

proliferacion de las enfermedades, generando un mayor desarrollo en la

comunidad.

# Se propone reparar 420 ml de cunetas y 625 m? de carpeta de rodamiento

distribuido en el tramo que va desde el Retén hasta el mercadito.

Debido a que la pendiente del terreno es irregular y muy pronunciada el canal
se disefid con estructuras de caida con el propdsito de disminuir las pendientes
y recuperar cada tanto el nivel del terreno.

De acuerdo a los resultados del diagndéstico y a la evaluacion del estado actual
del sistema de drenaje del municipio podemos concluir que la poblacion
considera que las inundaciones es un problema inmediato a resolver, ya que en
épocas de lluvias se ven obligados a enfrentar inundaciones en las calles,
viviendas y el deterioro en los tramos de las calles, lo que significa dificil acceso

y movilizacion.

De acuerdo a los datos reflejados del levantamiento topografico y las curvas de
nivel mostrados en los planos, se concluye que el terreno del area de ubicacion
del proyecto, tiene su pendiente en la direccién Noroeste-Suroeste, permitiendo

el funcionamiento del sistema Unicamente por gravedad.
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# De acuerdo a los resultados de los calculos del disefio hidraulico del sistema del

alcantarillado, se proponen la cantidad de 1,188 ml de tuberias de conduccion
de 15” de diametro, 198 ml de tuberias de conduccion de 24” de diametro, 348
ml de ml de tuberias de conduccién de 30” de diametro, 396 ml de tuberias de
conduccion de 36” de diametro, 762 ml de tuberias de conduccion de 42” de
diametro y 294 ml de tuberias de conduccion de 48” de diametro, 31 pozos de
visita, 76 tragantes y 4 rejillas, que evacuaran las aguas de forma eficiente y

segura.

7.2. Recomendaciones.

# La alcaldia municipal debera trabajar en conjunto con las instituciones del

municipio que se relacionan directamente con educacion y medio ambiente,
para concientizar a la poblacion a través de un programa de educacion sobre el
buen uso y cuido del sistema de drenaje pluvial.

Se deben realizar operaciones de mantenimiento periédicos a todo el sistema

de alcantarillado, con el fin de garantizar una vida util mayor a la proyectada.

Realizar un estudio de factibilidad para la construccién del sistema del drenaje

pluvial.

Realizar un estudio de impacto ambiental para la ejecucién del sistema de

drenaje pluvial.

Desarrollar todas las actividades de ejecucion de la obra bajo la buena practica

ingenieril.
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GLOSARIO.
Erosidén. Proceso fisico o quimico mediante el cual la superficie de la tierra sufre desgaste

por lluvia, viento, escorrentia, hielo, gravedad, u otros agentes geologicos.
Caudal: Flujo de agua que pasa por una seccion en una unidad de tiempo.

Disefio: Actividad creativa y técnica encaminados a idear objetos Utiles y estéticos que

pueden llegar a producirse en series.
Eficiencia: Capacidad con la que opera un sistema.

Alcantarillado Pluvial: Conjunto de estructuras que acarrean aguas de lluvia, drenaje
superficial, lavado de calles y otras aguas de lavado, pero se excluyen alcantarillado

sanitario y desechos industriales.

Escorrentia Superficial. Precipitacion que fluye sobre las superficies de los techos,
calles, el suelo, etc., y no se infiltra al subsuelo y no se evapotranspira o retiene por esa
superficie que la hace escurrir.

Duracion de lluvia. La longitud de tiempo que el agua puede estar almacenada en
cualquier instalacion de control de agua de lluvia, calculada desde el primer tiempo y que
el agua comenzé a ser almacenada de lluvia que corre sobre la tierra en su pre estado de

desarrollo.

Frecuencia de Lluvia. El intervalo de tiempo entre lluvias mayores de intensidad

predeterminada y volumenes de escorrentia de lluvia de 5-afios, 10-afios o 20-afios.

Tormenta de Disefio. Un evento seleccionado, descrito en términos de probabilidad de
ocurrencia una vez dentro de un nimero dado de afios, para el cual se ha disefiado y

construido el drenaje o mejorado los controles de flujo.

Area de Drenaje. El area drenada dentro de una corriente en un punto dado. Puede ser
de diferentes tamafios por escorrentia superficial, flujo sub superficial y flujo base, pero
generalmente el area de escorrentia de superficie es considerada como el area de

drenaje.
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Pozo de Visita Pluvial (PVP): Estructura utilizada para cambio de alineacion horizontal o
vertical en la tuberia, en todo cambio de didmetro y en las intersecciones de dos o0 mas

alcantarillas.

Canal. Una porcién de un curso de agua natural o artificial que periédicamente o
continuamente contiene agua en movimiento, o el cual forma una conexion entre dos
cuerpos de agua. Tiene un lecho definido y paredes o taludes que sirven para confinar el

agua.

Bordo libre: Distancia vertical entre el nivel maximo del agua, generado por una creciente
de diseio y el borde de un canal o la cresta de la cortina de la presa o de otra estructura
hidraulica.

Flujo Uniforme. Un estado de flujo uniforme cuando la velocidad media y el area de la

seccion transversal permanece constante en todas las secciones de un tramo.

Presupuesto: Cantidad de dinero que se calcula o se dispone para un fin.
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ANEXOS.
Anexo 1. Municipio de La Concepcidn, casco urbano.
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Anexo 2. Arbol de problema.
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Anexo 3. Intensidades méaximas anuales de precipitacion para diferentes tiempos de
duracion, periodo 2000-2009.

Tabla 32: Intensidades maximas anuales de precipitacion, periodo 2000-2009. Estacion Campos
Azules, Masatepe.

INSTITUTO NICARAGUENSE DE ESTUDIOS TERRITORIALES
INETER
INTENSIDADES MAXIMAS ANUALES DE PRECIPITACION (mm)
ESTACION: Masatepe(Campos Azules) Latitud: 11°53'59"
Longitud: 86° 08' 59"
CcODIGO:069 129 Elevacion: 470msnm
Tipo: AG
Periodo:1971-2009
ANO 5 10 15 30 60 120 320 720
2000 146.4 120.4 114.0 63.4 41.9 22.1 - -
2001 120.0 115.8 114.4 76.2 54.3 31.8 12.5 -
2002 121.2 99.0 76.8 52.4 441 31.5 12.3 -
2003 112.8 94.8 77.6 62.0 44.8 27.3 7.6 -
2004 121.2 115.2 84.8 80.8 66.1 37.9 12.7 -
2005 118.8 115.8 104.0 76.8 45.7 29.8 15.1 3.9
2006 111.6 91.8 90.4 67.2 43.7 233 1.9 -
2007 126.0 117.6 113.2 78.4 62.9 32.3 8.4 -
2008 112.8 110.4 88.0 69.2 56.8 459 18.6 -
2009 156.0 116.4 97.6 76.2 451 26.0 - -

Fuente: INETER. (2012). Datos de Intensidades maximas anuales de precipitacion. Managua,

Nicaragua.
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Anexo 4. Determinacion de la probabilidad teérica (P;) para duraciones de lluvia de
5, 10, 15, 30, 60, 120 min, (Aplicacion del método de Gumbell).

Método Gumbell

Fy= e_e—a(y—ﬂ)

Tabla 33. Datos para una lluvia de 5 min de duracién, con una distribucion teérica d=5min; a=0.0854
y B=117.924. Desviacién maxima.

mm/h Pe(l <1m) Pt(l1 <1Im) A =Pt-Pe
156.0 0.9091 0.962 0.0529
146.4 0.8182 0.9159 0.0977=Amax
126.0 0.7275 0.6055 -0.122
121.2 0.6364 0.4696 -0.1668
121.2 0.5455 0.4696 -0.0759
120.0 0.4536 0.4328 -0.0208
118.8 0.3631 0.3954 0.0323
112.8 0.2754 0.2125 -0.0629
112.8 0.1803 0.2125 0.0322
111.6 0.0909 0.1798 0.0889

Fuente: Elaboracion propia. Agosto 2012.
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Tabla 34. Datos para una lluvia de 10min de duracién, con una distribucién teérica d=10min;
a=0.1225 y B=105.0088. Desviacién maxima.

mm/h Pe(l <1m) Pt(l <1m) A =Pt-Pe
120.4 0.9091 0.8592 -0.0499
117.6 0.8182 0.8075 -0.0107
116.4 0.7275 0.7806 0.0531
115.8 0.6364 0.766 0.1296
115.8 0.5455 0.766 0.2205
115.2 0.4536 0.7505 0.2969=Amax
110.4 0.3631 0.5965 0.2334
99.0 0.2754 0.124 -0.1514
94.8 0.1803 0.0304 -0.1499
91.8 0.0909 0.0065 -0.0844

Fuente: Elaboracion propia. Agosto 2012.

Tabla 35. Datos para una lluvia de 15min de duracién, con una distribucién teérica d=15min; a=0.087
y B=89.4424. Desviacion maxima.

mm/h Pe(l <1Im) Pt(l <1Im) A =Pt-Pe
114.4 0.9091 0.8922 -0.0169
114.0 0.8182 0.8886 0.0704
113.2 0.7275 0.8811 0.1536=Amax
104.0 0.6364 0.7544 0.118
97.6 0.5455 0.6115 0.066
90.4 0.4536 0.3985 -0.0551
88.0 0.3631 0.3218 -0.0413
84.8 0.2754 0.2237 -0.0517
77.6 0.1803 0.0607 -0.1196
76.8 0.0909 0.0496 -0.0413

Fuente: Elaboracion propia. Agosto 2012.
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Tabla 36. Datos para una lluvia de 30min de duracién, con una distribucién teérica d=30min;
a=0.1417 y B=66.1867. Desviacion maxima.

mm/h Pe(l <1Im) Pt(l1 <1Im) A = Pt-Pe
80.8 0.9091 0.8815 -0.0276
78.4 0.8182 0.8376 0.0194
76.8 0.7275 0.8007 0.0732
76.2 0.6364 0.7851 0.1487
76.2 0.5455 0.7851 0.2396=Amax
69.2 0.4536 0.5208 0.0672
67.2 0.3631 0.4205 0.0574
63.4 0.2754 0.2267 -0.0487
62.0 0.1803 0.1637 -0.0166
52.4 0.0909 0.0086 -0.0823

Fuente: Elaboracion propia. Agosto 2012.

Tabla 37. Datos para una lluvia de 60min de duracién, con una distribucién teérica d=60min;
a=0.1456 y B=46.5744. Desviacién maxima.

mm/h Pe(l <1m) Pt(l <Im) A =Pt-Pe
66.1 0.9091 0.9434 0.0343
62.9 0.8182 0.9114 0.0932=Anmax
56.8 0.7275 0.798 0.0705
54.3 0.6364 0.7227 0.0863
45.7 0.5455 0.3212 -0.2243
45.1 0.4536 0.2895 -0.1641
44.8 0.3631 0.274 -0.0891
44.1 0.2754 0.2384 -0.037
43.7 0.1803 0.2188 0.0385
41.9 0.0909 0.1388 0.0479

Fuente: Elaboracion propia. Agosto 2012.
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Tabla 38. Datos para una lluvia de 120min de duracién, con una distribuciéon tedérica d=120min;
a=0.1811 y p=27.6024. Desviacion maxima.

mm/h Pe(l <1Im) Pt(l <1m) A = Pt-Pe
45.9 0.9091 0.9643 0.0552
37.9 0.8182 0.8565 0.0383
32.3 0.7275 0.6524 -0.0751
31.8 0.6364 0.6265 -0.0099
315 0.5455 0.6104 0.0649=Anax
29.8 0.4536 0.5109 0.0573
27.3 0.3631 0.3477 -0.0154
26.0 0.2754 0.2627 -0.0127
23.3 0.1803 0.1131 -0.0672
22.1 0.0909 0.0666 -0.0243

Fuente: Elaboracion propia. Agosto 2012.
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Anexo 5. Parametros para determinar coeficiente de escorrentia.

Tabla 39: Parametros para determinar coeficiente de escorrentia.

Uso del suelo Us
Vegetacion densa, bosques, cafetal con sombras, pastos. 0.04
Malezas, arbustos, solar baldio, cultivos perennes, parques, 0.06
cementerios, campos deportivos

Sin vegetacion o con cultivos anuales 0.10
Zonas suburbanas(viviendas, negocios) 0.20
Casco urbano y zonas industriales 0.30-0.50
Tipo de suelo Ts
Permeable(terreno arenoso, ceniza volcanica, pomez) 1.00
Semipermeable (terreno arcilloso arenoso) 1.25
Impermeable (terreno arcilloso, limoso ,marga) 1.50
Pendiente del terreno (%) Pt
0.0-3.0 1.00
3.1-5.00 1.50
5.1 -10.00 2.00
10.1- 20.00 2.50
20.1y mas 3.0

Fuente: Lanzas Mejia. N. (2010). Disefio y construccidon de Drenaje Vial. Maestria en vias de
transporte. Universidad Nacional de Ingenieria. Managua, Nicaragua.
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Anexo 6. Curvas de Intensidad-Duraciéon-Frecuencia (IDF) de la estacion meteorolégica Campos Azules Masatepe.
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Anexo 7. Parametros considerados para el calculo hidraulico.

Tabla 40: Parametros de disefio considerados para el calculo hidraulico.

Criterio Norma vigente segin Reglamento de Drenaje Pluvial | Criterio Propuesto
para el area del municipio de Managua

Periodo de || Arto 31,capitulo V: 10 afios para una colectora primaria 25 afios

retorno de transito

Velocidad minima
y maxima

Acépite 3.3 de Arto 3, capitulo I: La velocidad minima
sera 0.75 m/s. La velocidad maxima debera ser 4 m/s.
En casos especiales se permitird velocidades hasta
5.00 m/s para PVC.

Minima: 0.75 m/s.
Maxima: 4.0 m/s.

Didmetro minimo
de tuberia de

Acépite 3.3 de Arto 3, capitulo I: El didmetro minimo
permisible en tuberias pluvial, sera de 15" pulgadas,

conduccioén siempre que se justifique a través de los criterios de 15”
disefio establecidos.

Diametro de | La conexion entre tragantes y pozos de visita que podra

conexion tragante || ser de 10” cuando se justifique a través de su calculo

— pozo de visita | correspondiente. 8”

pluvial PVP

Profundidad 0]

Acapite 3.5 de Arto 3, capitulo I: vias de transito
vehicular, profundidad minima del alcantarillado pluvial,

Iniciales 1.0 m,

cobertura sobre || sera de 1.00 m. sobre la corona. Se aceptaran | Resto: mayores de 1.0
la tuberia profundidades maximas hasta de 5.00 metros siempre, m.

que se provean las obras de defensa.
Velocidad
méaxima para | Arto 4, capitulo I: No debe exceder los 7 m/s 7.00m/s
canales

Ubicacién de PVP

Acépite 6.1 inciso a, de Arto 6, capitulo I: Se colocaran
pozos de visita pluvial (P.V.P) en todo cambio de
alineacion, pendiente, didmetro y elevacion, también en
los arranques y en las intersecciones con otras
alcantarillas.

Arto 2, capitulo 2: se ubicaran al centro de la via.

PVP en cada cuadra
al centro de la
intercepcién

Tensién tractiva
minima admisible

Para alcantarillado
pluvial debera ser
mayor o igual a 1.5 Pa
en todo el tramo

Tipo de Tuberia

Tuberia de Concreto
con n de Manning de
0.013

Aceleraciéon de la
Gravedad

9.81 m/s’

Fuente: Elaboracion propia. Septiembre 2012,
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Anexo 8. Relaciones hidraulicas para conductos circulares
Tabla 41: Relaciones hidraulicas para conductos circulares.

Rel. Rel. Rel. Rel. Rel. Rel. Rel. Rel.
Q/Qo | v/vo | d/D R/Ro | H/D | @/Qo | v/vo | d/D | R/Ro | H/D
0.00 0.000 0.000 0.000 0.29 0.645 0.417 0.886 0.314
0.01 0.292 0.092 0.239 0.041 0.30 0.729 0.424 0.896 0.321
0.02 0.362 0.124 0.315 0.067 0.31 0.732 0.431 0.907 0.328
0.03 0.400 0.148 0.370 0.086 0.32 0.740 0.439 0.919 0.334
0.04 0.427 0.165 0.410 0.102 0.33 0.750 0.447 0.931 0.341
0.04 0.427 0.165 0.410 0.102 0.33 0.750 0.447 0.931 0.341
0.05 0.453 0.182 0.449 0.116 0.34 0.755 0.452 0.938 0.348
0.06 0.473 0.196 0.481 0.128 0.35 0.760 0.460 0.950 0.354
0.07 0.492 0.210 0.510 0.140 0.36 0.768 0.468 0.962 0.361
0.08 0.505 0.220 0.530 0.151 0.37 0.776 0.476 0.974 0.368
0.09 0.520 0.232 0.554 0.161 0.38 0.781 0.482 0.983 0.374
0.10 0.540 0.248 0.586 0.170 0.39 0.787 0.488 0.992 0.381
0.11 0.553 0.258 0.606 0.179 0.40 0.796 0.498 1.007 0.388
0.12 0.570 0.270 0.630 0.188 0.41 0.802 0.504 1.014 0.395
0.13 0.580 0.280 0.650 0.197 0.42 0.806 0.510 1.021 0.402
0.14 0.590 0.289 0.668 0.205 0.43 0.810 0.516 1.028 0.408
0.15 0.600 0.298 0.686 0.213 0.44 0.816 0.523 1.035 0.415
0.16 0.613 0.308 0.704 0.221 0.45 0.822 0.530 1.043 0.422
0.17 0.624 0.315 0.716 0.229 0.46 0.830 0.536 1.050 0.429
0.18 0.634 0.323 0.729 0.236 0.47 0.834 0.542 1.056 0.436
0.19 0.645 0.334 0.748 0.244 0.48 0.840 0.550 1.065 0.443
0.20 0.540 0.346 0.768 0.251 0.49 0.845 0.557 1.073 0.450
0.21 0.553 0.353 0.780 0.258 0.50 0.850 0.563 1.079 0.458
0.22 0.570 0.362 | 0.795 0.266 0.51 0.855 0.570 1.087 0.465
0.23 0.580 0.370 0.809 0.273 0.52 0.860 0.576 1.094 0.472
0.24 0.590 0.379 0.824 0.280 0.53 0.865 0.582 1.100 0.479
0.25 0.600 0.386 0.836 0.287 0.54 0.870 0.588 1.107 0.487
0.26 0.613 0.393 0.848 0.294 0.55 0.875 0.594 1.113 0.494
0.27 0.624 0.400 0.860 0.300 0.56 0.880 0.601 1.121 0.502
0.28 0.634 0.409 0.874 0.307 0.57 0.885 0.608 1.125 0.510

Fuente: Relaciones Hidraulicas para conductos circulares. Lépez Cualla. R. (1999). Disefio de

acueductos y
GRUPO EDITOR S.A.de C.V

alcantarillados. : Alcantarillado Pluvial. (22

Edicién).México, D.F: ALFAOMEGA
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Tabla 41: Relaciones hidraulicas para conductos circulares. (Continuacién).

Rel. Rel. Rel. Rel. Rel. Rel. Rel. Rel.
Q/Qo V/Vo d/D R/Ro H/D Q/Qo V/Vo d/D R/Ro H/D

0.59 0.895 0.620 1.132 0.526 0.88 1.011 0.813 1.215 0.871
0.60 0.900 | 0.626 | 0.136 | 0.534 0.89 1.015 0.820 1.214 | 0.892
0.61 0.903 0.632 1.139 0.542 0.90 1.018 0.826 1.212 0.915
0.62 0.908 | 0.639 1.143 0.550 0.91 1.021 0.835 1.210 | 0.940
0.63 0.913 0.645 1.147 | 0.559 0.92 1.024 | 0.843 1.207 0.966
0.64 0.918 | 0.651 1.151 0.568 0.93 1.027 0.852 1.204 | 0.995
0.65 0.922 0.658 1.155 0.576 0.94 1.030 | 0.860 1.202 1.027
0.66 0.927 0.666 1.160 | 0.585 0.95 1.033 0.868 1.200 1.063
0.67 0.931 0.672 1.163 0.595 0.96 1.036 | 0.876 1.197 1.103
0.68 0.936 | 0.678 1.167 | 0.604 0.97 1.038 0.884 1.195 1.149
0.69 0.941 0.686 1.172 0.614 0.98 1.039 0.892 1.192 1.202
0.70 0.945 0.692 1.175 0.623 0.99 1.040 | 0.900 1.190 1.265
0.71 0.951 0.699 1.179 0.633 1.00 1.041 0.914 1.172 1.344
0.72 0.955 0.705 1.182 0.644 1.01 1.042 0.920 1.164 1.445
0.73 0.958 | 0.710 1.184 | 0.654 1.02 1.042 0.931 1.150 1.584
0.74 0.961 0.719 1.188 | 0.665 1.03 1.042 0.942 1.136
0.75 0.965 0.724 1.190 | 0.677 1.04 0.000 | 0.000 | 0.000
0.76 0.969 0.732 1.193 0.688 1.05 0.000 | 0.000 | 0.000
0.77 0.972 0.738 1.195 0.700 1.06 0.000 | 0.000 | 0.000
0.78 0.975 0.743 1.197 | 0.713 1.07 0.000 | 0.000 | 0.000
0.79 0.980 | 0.750 1.200 | 0.725 1.08 0.000 | 0.000 | 0.000
0.80 0.984 | 0.756 1.202 0.739 1.09 0.000 | 0.000 | 0.000
0.81 0.987 0.763 1.205 0.753
0.82 0.990 | 0.770 1.208 | 0.767
0.83 0.993 0.778 1.211 0.783
0.84 0.997 0.785 1.214 | 0.798
0.85 1.001 0.791 1.216 | 0.815
0.86 1.005 0.798 1.219 0.833

Fuente: Relaciones Hidraulicas para conductos circulares. Lépez Cualla. R. (1999). Disefio de
acueductos y alcantarillados. : Alcantarillado Pluvial. (22 Edicién).México, D.F: ALFAOMEGA
GRUPO EDITOR S.A. de C.V
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Anexo 9. Diametros de pozos, coeficiente K y valores para el calculo de pérdidas

Tabla 42: Diametros de pozos, coeficiente K y valores para el calculo de pérdidas.

Para calcular pérdidas a partir del tipo flujo
Diametro de pozo de acuerdo del @ Régimen Rc/D AHc
colector de salida en Plg. 3.0 0.05 V?/2g
subcritico 1.5 0.20 V¥/2g
Diametro del Diametro del 1.0 0.40 V3/2g
colector de pozo de 6.0 0.40 Vi/2g
salida supercritico 8.0 0.20 V’/2g
plg m 10.0 0.05 Vi/2g
8 1.20
24 1.20
27 1.50 Valor de K a partir de la relacion @ de
30 1.50 pozo/ @ tuberia saliente
33 1.80
36 1.80 D,/D, K
2 1.2
1.6 1.3
1.3 14
1.2 1.5

Fuente: Lopez Cualla. R. (1999). Disefio de acueductos y alcantarillados: Alcantarillado Pluvial. (22
Edicién). México, D.F: ALFAOMEGA GRUPO EDITOR S.A. de C.V.
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Anexo 10. Descripcién del cuadro de célculo, columna por columna.
» Caudal de Cunetas
En las tablas 26 y 27, se presentan los resultados de los célculos realizados para
determinar el caudal de cuneta, el disefio hidraulico para cada colector, mediante una
Hoja de Calculo en Microsoft Excel.
Columna 1: Identificacion de colectores.
Columna 2: Area drenada (ver juego de planos, Hoja 2).
Columna 3: Longitud del tramo, en metros (ver juego de planos, Hoja 4-7).
Columna 4: Altura maxima del terreno de escurrimiento, en metros.
Columna 5: Altura minima del terreno de escurrimiento, en metros.
Columna 6: Pendiente del terreno

_ col[4] — col[5]

100 =9
col[3] *100="%

100.9m — 100.2m
Scdel PVP 0 — PVP2 = * 100 = 2.3%
30.52m

Columna 7: Uso del suelo del tramo, Anexo 5, tabla 39
Us=0.3
Columna 8: Tipo de suelo del tramo, Anexo 5, tabla 39
Ts=1.25

Columna 9: Pendiente del terreno del tramo, en % = Col [6]

Columna 10: Factor de la pendiente del terreno, Anexo 5, tabla 39
Pt=1

Columna 11: Coeficiente de escorrentia, se calculé mediante:

C = col[7] * col[8] * col[10]

C=03%125%1=0.375

Columna 12: Tiempo de concentracion (tc), en minutos.

3.28 * col [3] 077
tc = 0.0041 [ ——
col [6]
o 0.0041 (3.28 * 30.52)0-77 0.61mi
c=0. e —— = 0.61min
V0.023
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Columna 13: Intensidad de disefio, corresponde al valor de intensidad en (mm/h), obtenido
de la gréfica de Curva IDF (ver anexo 6) cuyo valor obtenido resulta de interceptar el
tiempo de concentracion (tc), con la frecuencia de disefio que para este proyecto se
consider6 de 10 afios.

Columna 14: Caudal del tragante, producido segun la Ecuacion Racional

Q = 0.2778 = col [2] * col [11] * col [13] = m3/s

Q =0.2778 x 0.0008 * 0.375 * 4.59 = 0.0004m?3/s

Se hizo sumatoria del Caudal que aporta cada una de las &reas tributarias que drenan al
colector aferente.

> Disefio Hidréaulico.
Columna 15: Longitud entre colectores, en metros.
Columna 16: Altura méxima de la alcantarilla hasta el fondo, en metros.
Columna 17: Altura minima de la alcantarilla hasta el fondo, en metros.
Columna 18: Pendiente de la alcantarilla Sa.

_col [16] — col [17]

—0
col [15] * 100 =%

Sa = 99.76 — 98.8
4= T 37,001
Columna 19: Caudal de disefio = Col [6]

* 100 = 2.59%

Columna 20: Diametro calculado.

Do = 1548 n * col [19] 3/8
=1. * | ——— =
¢ col [18]1/2
3
0.013 x 3.2785\°
Dc = 1.548 = T = 0.941m
[0.0259]2

Columna 21: Diametro comercial, en pulgadas.
Columna 22: Caudal a tubo lleno.

[col [2 1]]8/3 [col [1 8]]1/2

Il =0.312
Qll = 0.3 .

=m?3/s
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Qll = 0.312 [1.071°7°[0.0259]"% = 4.5894m3/s
0.013
Columna 23: Velocidad a tubo lleno.
VIl = 4 * col [22] —m/s
[T * col [21]?
Vil = M = 5.135m/s
I1* [1.07]?
Columna 24: Relacion de caudal de disefio a caudal a tubo lleno, adimensional.
Q/Qll = col [19]
col [22]
QQIN=7eg92 =071

Columna 25: Relaciéon de velocidad real y la velocidad a tubo lleno, adimensional.

Encontrada en el Anexo 8, tabla 41.
\%

— = SegiinTabla -~ - 0.71 - — = 0.951

Qll Vil
Columna 26: Relacion entre lamina de agua y diametro de la tuberia, adimensional.

Encontrada en el Anexo 8, tabla 41.

—d—S inTabl ——>O71—>—d—0699
— Q _ - 0.
) eglnTabla = D

Columna 27: Velocidad real, en m/s.

V = col [23] * col [25] = m/s

V = [5.135] *[0.951] = 4.88m/s

Columna 28: Altura de velocidad, en metros.
vz col [27]?

25 2+g

Vz  [4.88])?

— = =1.2
2g 2%981

Columna 29: Lamina o tirante de agua, en metros.
d = col[21] * col[26] = m
d = [1.07] * [0.699] = 0.75m

Columna 30: H/D se encuentra en el Anexo 8, tabla 41, a partir de la Relacién Q/QII.
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Q . H .
— = segun tabla — p = sesun tabla

Qll

Q 0.71 i 0.633
— = (. - — = U.
Qll D

Columna 31: Profundidad Hidraulica o carga total, en metros.
H = col[21] * col[30] =
H = [1.07] * [0.633] = 0.68m

Columna 32: Numero de Froude

col[27]

NF= ——=—=m
gxcol[31]
[4.88]
NF = =1.9m
9.81 x [0.68]

Columna 33: Energia especifica, en metros.
E = col[28] + col[29] = m

E =[1.2] +[0.75] = 1.97m

Columna 34: Radio Hidraulico

Columna 35: Tension de arrastre
T=p*g=col[18] * col[34] = Pa

T= 1000 % 9.81 x 0.0259 * 0.94 = 238.8Pa

» Caracteristicas de los Pozos de Visita
Columna 36: Diametro de entrada al pozo = Col [21]
Columna 37: Diametro del Pozo, seleccionado en el Anexo 9, tabla 42, de acuerdo al valor
de la columna 36.
Columna 38: Relacion del radio de curvatura con el diametro de la tuberia saliente. Se
adopta un diametro de curvatura minimo igual a la mitad del didmetro del pozo.

rc  col[37]

D 2

rc [1.67]

E == T == 0835

Columna 39: Pérdidas por cambio de direccién (K V2/2g), el valor de K se obtiene de la

Tabla 42, en funcion de la relacion rc/D = Col [32]

137



Disefio del Sistema de Drenaje Pluvial para el Casco Urbano del Municipio de La 2013
Concepcidén-Masaya.

Columna 40: Pérdidas por la interseccion.

Como el NF se encuentra entre 0.9 y 1.10 entonces: Columna 32 = columna 28 * 0.2.
Columna 41: Pérdidas totales en el régimen subcritico.

Perd= col [39] + col [40]

Columna 42: Diametro de salida

Ds= col [39]*2 + col [36]

Ds=[0.304*2] + [1.07]= 1.7

Columna 43: Relacién entre el didmetro del pozo y el diametro de la tuberia saliente.

Dp [37]

Ds  [42]

Dp [1.67] B

E = m = 1.56

Columna 44: Coeficiente K se obtiene a partir del valor encontrado de la columna 38 en la
tabla 42.

Columna 45: Cota rasante en el pozo inicial y final.

Columna 46: Cota de clave, elevacién a la profundidad del tubo.

En el pozo inicial = columna [16] y en el pozo final = columna [17]

Columna 47: Cota de batea, elevacién al invert o profundidad en la base del tubo, columna
[46] menos la columna [21] en metros.

Columna 48: Cota de energia en los pozos inicial y final, columna [47] mas la columna
[33].

Columna 49: Profundidad a la clave de las tuberias, columna [45] menos la columna [46].
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Anexo 11. Memoria de calculo del disefio del canal

11.1. Disefio geométrico

Curva #1 A1 =12° T1=7m

Inicio de curva: Est. 0+031m Fin de la curva: Est. 0+045m
Radio de la curva

» Ti1= RitangA1/2 Ri=(7m) /(tan 12/2)= 66.6 m OE=12°

Grado de curvatura
» Gc;=1145.92/R; Gcy=(1145.92) /(66.6m)=17.206°

Externa
» E;=Rj(secAi/2-1) E;=66.6 m(secl2/2 —1)=0.37 m

Mediana
> Mi=R: (1 - COSA1/2) Mi=66.6 m (1' C0512/2) =0.36m

Cuerda maxima
» CM;=2 R;senA;/2) CM;= 2(66.6 m)(senl2/2) = 13.92m

Desarrollo
» D1 =20A1/Gcq D; =20(12°) / (17.206°) = 13.95m
Curva #2 A> =15° To,=6m

Inicio de curva; Est. 0+113m Fin de la curva; Est. 0+125m
Radio de la curva

» To= RstangA,/2 R,=(6m) /(tan 15/2)= 45.57 m OE=15°
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Grado de curvatura
» GCp=1145.92 /R, Gecy=(1145.92) /(45.57m)=25.146°

Externa
> Eo=R,(secAy/2 —-1) E,=45.57 m(secl5/2 —1)=0.39 m

Mediana
» My=Rj (1-c0sA/2) My=4557m (1- cosl5/2) =0.39 m

Cuerda maxima
» CMy=2 Rz senAy/2) CMy= 2(45.57 m)(senl5/2) = 11.90m

Desarrollo
> D> =20A,/Gcy D, =20(15°) / (25.146°) = 11.93m
Curva #2” Ag» =14° T2»=6.833 m

Inicio de curva: Est. 0+125m Fin de la curva: Est. 0+138.6m

Radio de la curva

» Tr=RytangAy/2 R>=(6.833m) /(tan 14/2)= 55.65 m OE= 14°

Grado de curvatura
» Gcp=1145.92 / Ry Gco=(1145.92) /(55.65m)=20.592°

Externa
» E»=Ry (secAy/2 -1) E,=55.65m(secld/2 —1)=0.42 m

Mediana
» My=Ry (1-c0sAx/2) My=55.65m (1-cosld/2)=0.41m
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Cuerda maxima
» CMy=2 Ry senAy/2) CMy= 2(55.65 m)(senl4/2) = 13.564m

Desarrollo
> Do =20Ay» | Gcy Dy = 20(14°) / (20.592°) = 13.598 m
Curva #3 A3 =21° T3=11m

Inicio de curva: Est. 0+180m Fin de la curva: Est. 0+202m
Radio de la curva
» Ts= RgtangAs/2 Rs= (11 m) /(tan 21/2)=59.35 m OE= 21°

Grado de curvatura
» Gc3=1145.92/ R3 Gez=(1145.92) /(59.35m)=19.308°

Externa
> Esz=Rj3(secAs/2-1) E3=59.35m(sec21/2-1)=1.01m

Mediana

» Ms=R3(1-cosA3/2) M3=59.35m (1- cos21/2) =0.99 m
Cuerda maxima

» CMs3= 2 R3zsenAs/2) CMz= 2(59.35 m)(sen21/2) = 21.63m

Desarrollo
> D3 =20A3/Gcs D3 = 20(21°) / (19.308°) = 21.75m
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Curva #4 A1 =25° T4=15m

Inicio de curva: Est. 0+210m  Fin de la curva: Est. 0+239.5m
Radio de la curva

> Ts=RstangAs2  Rs=(15m)/(tan 25/2)=67.66 m  OE= 25°

Grado de curvatura
» Gc4=1145.92/ Ry Gcey=(1145.92) /(67.66m)=16.936°

Externa
> Es=Rs(secAs2-1) E4=67.66 m(sec25/2 -1)=1.64 m

Mediana
» Mi=R4(1-cosAy2) My=67.66 m (1- cos25/2) =1.60 m

Cuerda maxima
» CMy=2 RssenA4/2) CMy= 2(67.66 m)(sen25/2) = 29.29m

Desarrollo

» D4s=20A41Gey D, = 20(25°) / (16.936°) = 29.52 m

Curva #5 A1 =11° T=7m

Inicio de curva: Est. 0+249m  Fin de la curva: Est. 0+263m
Radio de la curva

» Ts= RstangAs/2 Rs=(7m) /(tan 11/2)=72.7 m OE=11°

Grado de curvatura
> Ges=1145.92 /Rs Ges= (1145.92) /(72.7m)=15.762°
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Externa
» Es=Rs(secAs/2-1) Es=72.7 m(secll/2 —1)=0.34 m

Mediana
» Ms=Rs (1-c0SAs/2) Ms=72.7m (1- cosll/2) =0.33 m

Cuerda maxima
» CMs=2 RssenAs/2) CMs= 2(72.7 m)(senll/2) = 13.94m

Desarrollo
» Ds=20As/ Gcs Ds = 20(11°) / (15.762°) = 13.96m

11.2. Disefio hidraulico del canal

Tramo 0+000 — 0+062
Longitud=62m cota mayor=76.21m cota menor=75.20m

cota mayor — cota menor
s =

longitud
Qq: 5.6562 m®/s
Pendiente de fondo de canal(s)= 0.0163~1.63%
Pendiente de talud (Z)=0.5
Coeficiente de rugosidad del concreto (n)= 0.013

El canal sera revestido de concreto con resistencia a la compresiéon de 21 MPa y de 100

mm de espesor, el cual tendra pérdidas de filtracion por dia de 0.02m®/dia*m?

Disefio por seccion 6ptima

7=0.5
2= 2(VI+22-2) = 2(J1+ 057 - 05) = 1.236

Proponiendo un ancho de canal (b)=1.3m
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b—1236 = b = 1.05
y o Y=1236 ™
Area (A)

A = by + Zy?

A= (1.3m * 1.05m) + 0.5 * (1.05m)? = 1.92 m?

Perimetro (P)

P=b+2yJ1+2z?
P=13m+ (2+1.05m)y/1+ 0.52 =3.65m

Radio hidraulico (Rh)

Rh—A
P
Rh—1'92—053
T 3.65

Ancho superficial (T)

T=b+2Zy =13m+ 2(0.5)(1.05m) = 2.35m

Q= %(Rh)% ()/2(4)

3

1 2 m
Q = ——(0.53)%3(0.0163)/2(1.92) = 12.349 —
0.013 s

Las dimensiones del canal propuesto son aceptables porque el caudal de disefio es menor

gue el caudal permitido por el canal.

Velocidad limite para canal de concreto de 21MPa= 7.4 m/s

1

——*(0.53)*% % (0.0163)"/? = 643 m/s ..ok

V == Rh?/3xs1/2 =
n

Ahora recalcularemos el nuevo tirante del canal

Y1= Y*(Q/Q1)%*
Y1= 1.05%(5.6562/12.349)%* = 0.77 m
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Los parametros fisicos del canal son
A=1.29m? P=3.02m R,=0.43 T=2.07m Q=7.21m%s V=5.59m/s
Numero de Froude

%4 5.59m/s

NF = =
Jg*H V9.81%0.77m

= 2.03 flujo supercritico

Tension de arrastre

T=s*xy*Y,

7 = (0.0163)(1000 kg/m3 * 9.81)(0.77m) = 123.1Pa
T = 1Pa < 123.1Pa < 780Pa ...OK

Asumiendo el criterio de Ven Te Chow, el borde libre (BL) sera de un (5%-30%) del tirante

(y). Para este disefio se asumio un borde libre de un 50% del tirante propuesto.

BL=y%130=0.77m % 1.50 = 1.16m

Tramo 0+063 — 0+083

Longitud=20m cota mayor=74.25m cota menor=73.85m

cota mayor — cota menor
S =

longitud
Qq: 5.6562 m®/s
Pendiente de fondo de canal(s)= 0.02~2%
Pendiente de talud (Z)=0.5

Coeficiente de rugosidad del concreto (n)= 0.013

El canal sera revestido de concreto con resistencia a la compresion de 21 MPa y de

100mm de espesor, el cual tendra pérdidas de filtracién por dia de 0.02m?/dia*m?

Disefio por seccion 6ptima

Z=0.5
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b= 2(V1+22-2) = 2(V1+0.52—05) = 1.236

y

Proponiendo un ancho de canal (b)=1.2m

b—1236 = b = 0.97
y o Y=1236 M
Area (A)

A= by + Zy?

A= (1.2m*0.97m) + 0.5 * (0.97m)? = 1.63 m?

Perimetro (P)

P=b+2yJ1+2z?

P=12m+ (2%097m)y/1+ 052 =337 m

Radio hidraulico (Rh)

Rh—A
P
Rh—1'63—048
337

Ancho superficial (T)

T =b+2Zy = 1.2m + 2(0.5)(0.97m) = 2.17m

0 = (R (5)1/2(4)

3

1 2 m
— ——(0.48)73(0.02)/2(1.63) = 10.871 —
Q 0.013(0 8)7/3(0.02)/2(1.63) = 10.87 .

Las dimensiones del canal propuesto son aceptables porque el caudal de disefio es menor

gue el caudal permitido por el canal.

Velocidad limite para canal de concreto de 21MPa= 7.4 m/s

1
0.013

V =% Rh2/3 x 51/2 = x (0.48)2/3 % (0.02)1/2 = 6.66 m/s
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Ahora recalcularemos el nuevo tirante del canal

Y1= Y*(Q/Q1)**

Y1= 0.97*(5.6562/10.871)°4 = 0.75 m

Los parametros fisicos del canal son:

A=1.18m? P=2.88m Ry,=041 T=1.95m Q=7.08m%s V=6.00m/s
Numero de Froude

V. 600m/s
Jg*H V9.81%0.75m

NF = 2.21 flujo supercritico

Tension de arrastre

T=s*xy*Y,

7 = (0.02)(1000 kg/m?3 % 9.81)(0.75m) = 147.2Pa
T = 1Pa < 147.2Pa < 780Pa ...OK

Asumiendo el criterio de Ven Te Chow, el borde libre (BL) sera de un (5%-30%) del tirante

(y). Para este disefio se asumio un borde libre de un 30% del tirante propuesto.

BL =y %130 =0.75m* 1.30 = 0.98m

Tramo 0+084 — 0+105

Longitud=21m cota mayor=72.90m cota menor=72.45m

cota mayor — cota menor
s =

longitud
Qq: 5.6562 m®/s
Pendiente de fondo de canal(s)= 0.0214~2.14%
Pendiente de talud (Z)=0.5

Coeficiente de rugosidad del concreto ( n)= 0.013

147



Disefio del Sistema de Drenaje Pluvial para el Casco Urbano del Municipio de La 2013
Concepcidén-Masaya.

El canal sera revestido de concreto con resistencia a la compresion de 21 MPa y de 100
mm de espesor, el cual tendra pérdidas de filtracion por dia de 0.02m?%dia*m?.

Disefio por seccion 6ptima

7=0.5
2= 2(VI+22-2) = 2(J1+ 057 - 05) = 1.236

Proponiendo un ancho de canal (b)=1.2m

b—1236 = b = 0.97
y o Y=1236 '™
Area (A)

A= by + Zy?

A= (1.2m*0.97m) + 0.5 * (0.97m)? = 1.63 m?

Perimetro (P)

P=b+2y{1+ z?

P=12m+ (2%097m)y/1+ 052 = 3.37m

Radio hidraulico (Rh)

Rh—A
s
Rh—1'63—o48
337

Ancho superficial (T)

T =b+2Zy = 1.2m + 2(0.5)(0.97m) = 2.17m

3

1 2 m
Q = ——(0.48)"/3 (0.0214)/2(1.63) = 11.245 —
0.013 s
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Las dimensiones del canal propuesto son aceptables porque el caudal de disefio es menor

gue el caudal permitido por el canal.

Velocidad limite para canal de concreto de 21MPa= 7.4 m/s

1
0.013

V =% Rh2/3 x 51/2 = % (0.48)%/3 x (0.0214)Y/2 = 6.90 m/s

Ahora recalcularemos el nuevo tirante del canal

Y1= Y¥(Q/Qy)™

Y1= 0.97*(5.6562/11.245)°4 = 0.74 m

Los parametros fisicos del canal son

A=1.16m? P=2.85m R;=0.41 T=1.94m Q=7.20m%s V=6.21m/s
Numero de Froude

%4 6.21m/s

NF = =
Jg*H V9.81%0.74m

= 2.30 flujo supercritico

Tensién de arrastre

T=s*xy*Y,

7 = (0.0214)(1000 kg/m? * 9.81)(0.74m) = 155.4Pa
T = 1Pa < 155.4Pa < 780Pa ...OK

Asumiendo el criterio de Ven Te Chow, el borde libre (BL) sera de un (5%-30%) del tirante

(y). Para este disefio se asumio un borde libre de un 30% del tirante propuesto.

BL =y %130 =0.74m * 1.30 = 0.96m

Tramo 0+106 — 0+230
Longitud=124m cota mayor=71.50m cota menor=69.40m

cota mayor — cota menor
S =

longitud
Qq: 5.6562 m®/s
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Pendiente de fondo de canal(s)= 0.0169~1.69%
Pendiente de talud (Z2)=0.5
Coeficiente de rugosidad del concreto (n)= 0.013

El canal sera revestido de concreto con resistencia a la compresion de 21 MPa y de 100

mm de espesor, el cual tendra pérdidas de filtracién por dia de 0.02m?%dia*m?

Disefio por seccion 6ptima

7=0.5
S=2W1+p—z)=2w1+a¥—05y:186

Proponiendo un ancho de canal (b)=1.2m

b—1236 = b = 0.97
y o Y=1236 '™
Area (A)

A= by + Zy?

A= (1.2m*0.97m) + 0.5 * (0.97m)? = 1.63 m?

Perimetro (P)

P=b+2y{1+2z?

P=12m+ (2%097m)y/1+ 052 = 3.37m

Radio hidraulico (Rh)

Rh—A
s
Rh—163—048
337

Ancho superficial (T)

T=b+2Zy =12m+ 2(0.5)(0.97m) = 2.17m
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0 =+ (RIY ()12(4)

3

1 2/ 1 m
= /2 = -
Q=53 13(0.48) 3(0.0169)1/2(1.63) = 9.99 .

Las dimensiones del canal propuesto son aceptables porque el caudal de disefio es menor

gue el caudal permitido por el canal.

Velocidad limite para canal de concreto de 21MPa= 7.4 m/s

0313 « (0.48)2/3 x (0.0169)/2 = 6.13 m/s

V= l*Rh2/3 «s1/2 =
n

Ahora recalcularemos el nuevo tirante del canal

Y1= Y¥(Q/Qy)™

Y1= 0.97%(5.6562/9.99)°4 = 0.77 m

Los parametros fisicos del canal son

A=122m* P=292m Ry=042 T=1.97m Q=6.84m%s V=5.61m/s
Numero de Froude

14 5.61m/s

NF = =
Jg*H ~9.81%0.77m

= 2.04 flujo supercritico

Tensién de arrastre

T=s5*xy*Y,

7 = (0.0169)(1000 kg/m? * 9.81)(0.77m) = 127.7Pa
T = 1Pa < 127.7Pa < 780Pa ...OK

Asumiendo el criterio de Ven Te Chow, el borde libre (BL) sera de un (5%-30%) del tirante

(y). Para este disefio se asumi6 un borde libre de un 30% del tirante propuesto.

BL =y %130 =0.77m x 1.30 = 1.00m
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Tramo 0+231 - 0+290
Longitud=59m cota mayor=68.45m cota menor=67.60m

cota mayor — cota menor
s =

longitud
Qq: 5.6562 m®/s
Pendiente de fondo de canal(s)= 0.0144~1.44%
Pendiente de talud (Z2)=0.5

Coeficiente de rugosidad del concreto (n)= 0.013

El canal sera revestido de concreto con resistencia a la compresiéon de 21 MPa y de 100

mm de espesor, el cual tendra pérdidas de filtracién por dia de 0.02m?/dia*m?

Disefio por seccion 6ptima

Z=0.5
S =2(V1I+22-2) = 2(V1+ 052 - 0.5) = 1.236

Proponiendo un ancho de canal (b)=1.2m

b—1236 = b = 0.97
y Y=1236 "
Area (A)

A = by + Zy?

A= (1.2m*0.97m) + 0.5 * (0.97m)? = 1.63 m?

Perimetro (P)

P=b+2yJ1+2z2

P=12m+ (2+x0.97m){/1+0.52 =3.37m

Radio hidraulico (Rh)
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Ancho superficial (T)

T=b+2Zy =12m+ 2(0.5)(0.97m) = 2.17m

0 =+ (RIY ()12(4)

3

1 m
Q = ——(0.48)%/3 (0.0144)/2(1.63) = 9.224—
0.013 s

Las dimensiones del canal propuesto son aceptables porque el caudal de disefio es menor

gue el caudal permitido por el canal.

Velocidad limite para canal de concreto de 21MPa= 7.4 m/s

V == x Rh?® 5 s7/2 = ——x (0.48)%/3 x (0.0144)/2 = 5.66m/s

Ahora recalcularemos el nuevo tirante del canal

Y1= Y¥(Q/Qy)™

Y1= 0.97%(5.6562/9.224)%* = 0.79 m

Los parametros fisicos del canal son

A=126m® P=297m Ry=0.42 T=1.99m Q=6.52m%s V=5.18m/s
Numero de Froude

|4 5.18 m/s

NF = =
Jg*H V9.81%0.79m

= 1.86 flujo supercritico

Tension de arrastre

T=s*xy*Y,

7 = (0.0144) (1000 kg/m3 = 9.81)(0.79m) = 111.6Pa
T = 1Pa < 111.6Pa < 780Pa ...OK

Asumiendo el criterio de Ven Te Chow, el borde libre (BL) sera de un (5%-30%) del tirante

(y). Para este disefio se asumi6 un borde libre de un 30% del tirante propuesto.

BL =y %*1.30=0.79m * 1.30 = 1.03m
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Anexo 12. Disefio de las rejillas.

e Rejillaparacajal

Caudal de disefio= 3.276 m°/s

Ancho de la calle cauce L=5.5m

La lamina de agua en las condiciones de disefio es de:

Q 2 3.276

H=G%a" = T8a=55

)5 = 0.47m

La correccion por las dos contracciones laterales es:
L"=L—-02H =55m— (0.2 0.47m) = 54m
Velocidad del flujo

Q 3.276

V=1 H ™ 54+047

=1.29m/s
Ahora calcularemos el ancho de la rejilla

2 4 2 4
B = 0.36V3 + 0.60H7 = 0.36(1.29)3 + 0.60(0.47)7 = 0.82m
Longitud de la rejilla y el nimero de orificios sera:

Se adoptan barrotes (b) de 1 pulgada (0.0254cm) y separacion(a) entre ellos de 5cm. Por

otra parte se supone la velocidad entre barrotes V= 1.29m/s

0 3.276

- = = 2.82m?
09+Vh 09129 282m

A

| _Ax(ath) 282+(005+00254)
rT T 4+B 0.05 * 0.82 = oem

El nidmero de orificios es de:

oA 28
= 2+B 005-082  0878orificios
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Se adoptan 69 orificios separados 5cm entre si, con lo cual se tienen las siguientes

condiciones finales:
A=ax*B*N =0.05%0.82 *69 = 2.83m?

Q 3.276

V, = =
b7 09«4 09%283

=1.29™M/,

Los niveles de agua en el canal de aduccion son

1 1
0% \3 (3.276)% \?
h=|—s| =|\———= ) =1.18
<g>k82 9.81 * (0.82)2 m
Esta altura debera ser la minima para la rejilla. Por tal razén adoptamos una altura de
1.60m

Y finalmente la velocidad del agua sera de:

V—( Q )_( 3.276 )_249 y
F=\B=n) " \082+160) ="

e Disefio de rejilla para caja 2

Caudal de disefio= 0.2365 m®/s

Ancho de la calle cauce L=6.9 m
La lamina de agua en las condiciones de disefio es de:

Q 2 0.2365 2
——)3 = (——————=)3 = 0.07m

H = =
(1.84L 1.84 % 6.9

La correccion por las dos contracciones laterales es:
L"=L—02H = 6.9m — (0.2 * 0.07m) = 6.89m

Velocidad del flujo

0Q 0.2365

V=1~ 6897007

=0.49m/s
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Ahora calcularemos el ancho de la rejilla

2 4 2 4
B = 0.36V3 + 0.60H7 = 0.36(0.49)3 + 0.60(0.07)7 = 0.36m
Longitud de la rejilla y el nimero de orificios sera:

Se adoptan barrotes (b) de 1 pulgada (0.0254cm) y separacion(a) entre ellos de 5cm. Por

otra parte se supone la velocidad entre barrotes V= 0.49m/s

Q 0.2365

— — _ 2
A= 09+Vb - 09x049  0>4m
_Ax(atb) 054+ (0.05+0.0258)
rT T 4+B 0.05 = 0.36 = c.cbm

El nimero de orificios es de:

N A 054
" axB  0.05%0.36

= 30 orificios

Se adoptan 30 orificios separados 5cm entre si, con lo cual se tienen las siguientes
condiciones finales:

A=ax*Bx*N =0.05x*0.36 * 30 = 0.54m?

Q02365
T 09xA4 0.9x%054

A 0.49 ™M/,

Los niveles de agua en el canal de aduccion son

Q% [ (0.2365)% 3 _
h—<g*gz> —(m> —0sm

Esta altura debera ser la minima para la rejilla. Por tal razon adoptamos una altura de
1.10m
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Y finalmente la velocidad del agua sera de:

v _( Q )_( 0.2365 )—060 y
F=\B=n) " \036+1.10/ " "

e Disefio de rejilla para caja 3

Caudal de disefio= 1.4825 m®/s
Ancho de la calle cauce L=5.9 m

La lamina de agua en las condiciones de disefio es de:

Q 2z 14825 :

18ar’ = Ggans5g)” = 027m

La correccion por las dos contracciones laterales es:
L"=L—-02H =59m — (0.2 *x0.27m) = 5.85m
Velocidad del flujo

Q14825
" L"xH 5.85%0.27

%4 =094m/s

Ahora calcularemos el ancho de la rejilla

2 4 2 4
B = 0.36V3 + 0.60H7 = 0.36(0.94)3 + 0.60(0.27)7 = 0.63m
Longitud de la rejilla y el namero de orificios sera:

Se adoptan barrotes (b) de 1 pulgada (0.0254cm) y separacion(a) entre ellos de 5cm. Por

otra parte se supone la velocidad entre barrotes V= 0.94m/s

L@ 145
T 09+Vb 09+094 O™

_Ax(atbh) 175+ (005400250
r= T axB 0.05 = 0.63 - m
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El nimero de orificios es de:

N A 175
“axB  0.05%0.63

= 55.6 orificios

Se adoptan 56 orificios separados 5cm entre si, con lo cual se tienen las siguientes
condiciones finales:

A=ax*BxN=0.05%0.63*56 = 1.76m?

Q14825
T 09xA4 0.9x1.76

Vb - 094‘ m/S

Los niveles de agua en el canal de aduccién son

1 1

_( Q* [ (1.4825)% \3
"—(g*gz) —(m) - oo

Esta altura debera ser la minima para la rejilla. Por tal razén adoptamos una altura de
1.10m.

Y finalmente la velocidad del agua sera de:

v _( Q )_( 1.4825 )_214 y
F=\B=n) " \063+110) " = "8

e Disefio de rejilla para caja 4

Caudal de disefio= 5.6562 m®/s

Ancho de la calle cauce L=7.9 m

La lamina de agua en las condiciones de disefio es de:

Q 2 5.6562 2
——)3 = (=—————=—=)3 = 0.53m

H = =
(1.84L 1.84 7.9

La correccion por las dos contracciones laterales es:

L"=L—-02H =79m — (0.2 * 0.53m) = 7.79m
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Velocidad del flujo

Q 5.6562

V=1+H~ 779%053

=1.37m/s
Ahora calcularemos el ancho de la rejilla

2 4 2 4
B = 0.36Vs + 0.60H7 = 0.36(1.37)3 + 0.60(0.53)7 = 0.89m
Longitud de la rejilla y el nimero de orificios sera:

Se adoptan barrotes (b) de 1 pulgada (0.0254cm) y separacion(a) entre ellos de 5cm. Por

otra parte se supone la velocidad entre barrotes V= 1.37m/s

L@ _ sese2 .,
T09+Vb 09x137 M
Ax(a+b) 459+ (0.05+ 0.0254)
= - — 7.8m
ax*B 0.05 % 0.89

El nimero de orificios es de:

N A 459
" axB  0.05%0.89

= 103.1 orificios

Se adoptan 104 orificios separados 5cm entre si, con lo cual se tienen las siguientes

condiciones finales:
A=a*B+*N=0.05%0.89 104 = 4.63m?

Q@ _ 56562
T 09xA 0.9%4.63

Vi

Los niveles de agua en el canal de aduccion son

1 1

Q% [ (5.6562)* \3
"—(g*32> —(m) - hom
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Esta altura debera ser la minima para la rejilla. Por tal razén adoptamos una altura de

1.6m

Y finalmente la velocidad del agua sera de:

v _( Q )_( 5.6562 )_397 /
F=\Bxn) " \08ox16) >/ ™3
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Anexo 13. Encuesta socioecondmica

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE NICARAGUA
UNANA-MANAGUA
Facultad De Ciencias e Ingenierias

Departamento: Masaya Fecha:
Municipio: La Concepcién

Encuesta socioecondémica aplicada a pobladores y comerciantes del casco urbano y areas
periurbanas del Municipio de La Concepcion-Masaya.

Objetivo: Identificar los problemas que afectan a la poblacién del municipio de La
Concepcidn-Masaya, en los periodos de lluvias.

Marque con una X la opcion de respuesta que usted estime sea la que mas convenga.

1. Tiempo de residir en el municipio de La Concepcion .
a.) O De 1 a 5 afos

b.) O De 6 a 10 afios

c.) ODe 11 a 15 afios

d.) O Mas de 15 afios

2. Numero de miembros que viven en su casa.
a)ODelabs

b.) O De5al0

c.) O Mas de 10

d.) O Superior

3. Nivel de educacion.
a.) O lletrado

b.) O Primaria

c.) O Secundaria
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4. ¢A qué tipo de actividad econdmica se dedica?
a.) O Agricultura

b.) O Ganaderia

c.) O Comercio

d.) O Trabajo Estatal

5. ¢Actualmente trabaja?
a.) O Si
b.) O No

6. ¢Qué tipo de trabajo?

a.) O Permanente

b.) OTemporal

c.) O Actividades Remuneradas

7. ¢Considera usted que las inundaciones en el municipio es un problema inmediato a
resolver?

a.) O Si
b.) O No

8. ¢De gué manera le afecta el problema de las inundaciones?
a.) ODirectamente

b.) O Indirectamente

c.) O Ambas

d.) ONinguna

9. ¢A su criterio como considera que ha sido el trabajo de Alcaldia del Municipio en
las acciones para prevenir las inundaciones?

a.) ODeficiente
b.) OPoca

c.) O Buena

d.) O Muy Buena
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10. ¢ En épocas de lluvias, cuales son los problemas que se ve obligado(a) a enfrentar?
a.) O Inundacion en las calles

b.) O Inundacién en viviendas

c.) O Dafos en tramos de calles

d.) ODificil acceso

e.) O Acumulacion de sedimentos y basuras

11. ¢Qué medidas considera usted que deberia de implementar la Alcaldia Municipal,
para mitigar de alguna manera el problema de las inundaciones?

a.) O Estructurales
b.) O No Estructurales
c.) O Ambas

Anexo 14. Ficha de evaluacién técnica del estado fisico y estructural actual del

drenaje superficial del municipio de La Concepcién.

Tabla 43. Ficha evaluativa del estado fisico-estructural del drenaje superficial.

Ficha de evaluacion técnica del estado actual fisico y estructural del drenaje superficial
Departamento
Municipio Fecha:
Tramo
Componente Unidad Cantidad Situacion actual Observacion
B M
Cuneta mi
Carpeta m?

Fuente: Elaboracion propia. Agosto 2012.
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