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RESUMEN INFORMATIVO

Los sistemas de drenaje vial son un conjunto de elementos estructurales importantes que
tienen influencia directa en la conservacion de las vias. En el sector Lomas de la Hacienda,
municipio San Diego del estado Carabobo, se han venido presentando en forma recurrente
inundaciones de la zona en el periodo lluvioso, por lo que se busca analizar el sistema de drenaje
actual de la via para asi presentar un disefio que mejore las condiciones actuales, teniendo en cuenta
las especificaciones de construccion de Sistemas de drenaje. El tipo de investigacidn corresponde
a un proyecto factible, con un disefio no experimental y de campo. La poblacion estuvo
conformada por tres estructuras de drenaje y la muestra por el canal ubicado en la calle Pinar 11,
en cuanto a los instrumentos de recoleccion de datos se utilizé la entrevista a los habitantes de la
zona, lista de cotejo y una amplia revision bibliogréfica en textos relacionados con el disefio de
sistema de drenaje. El proyecto se realiz6 con el proposito de colaborar con las autoridades
pertinentes (Alcaldia de San Diego), para que estas cuenten con un estudio que permita solventar
el problema de inundaciones en el sector mencionado, lo que ademas, redundara en un mejor
desplazamiento vehicular al momento de presentarse una precipitacion. Una vez analizados los
datos y teniendo en cuenta los parametros de disefio, se procedio a realizar el mismo, tomando en
cuenta un periodo de retorno de 25 afios y las curvas IDF de la zona para realizar el calculo del
caudal, para ello se utilizd el método racional, obteniendo un valor de 3,278 m?/s. Se concluye que
la seccidn del canal debe ser rectangular para no alterar las caracteristicas de la vialidad existente
y las dimensiones de este evitaran futuras inundaciones.

Descriptores: Disefio, Drenaje, Vialidad

Xi



INTRODUCCION

El presente Estudio Integral, consiste en el Disefio del Sistema de drenaje del sector Lomas
de la Hacienda, municipio San Diego del estado Carabobo, donde se evalu6 la capacidad de drenaje
del canal existente en la urbanizacion. Esta evaluacion, incluye la recopilacion de informacion
sobre la disposicion fisica del canal, también alcanza a identificar y ubicar las patologias y detalles
menores que fueran detectados a lo largo de su extension. Por lo que se realizaron visitas al sitio y
recorridos, donde se procedi6 a inspeccionar y estudiar la estructura de interés para efectos de su
contextualizacién con la zona. Ademas, se conversé con los habitantes del sector para conocer el
funcionamiento del sistema de drenaje.

Se entiende por sistema de drenaje urbano, un conjunto de acciones materiales o no,
destinadas a evitar, en la medida de lo posible, que las aguas pluviales causen dafios a las personas
0 a las propiedades en las ciudades u obstaculicen el normal desenvolvimiento de la vida urbana
(carbonn, 2018).

Dentro del término “aguas pluviales” quedan comprometidas no solamente las originadas
de las precipitaciones que caen directamente sobre las areas urbanizadas que conforman la
poblacidn, sino también aquellas que se precipiten sobre otras areas, pero discurran a través de la
ciudad, bien sea por cauces naturales, conductos artificiales o simplemente a lo largo de su
superficie.

La presente investigacion esta integrada por capitulos, los cuales se detallan a continuacion:
Capitulo I: EI Problema, contiene el planteamiento del problema, la formulacion, los objetivos de
la investigacion, justificacion, alcance y limitaciones. Capitulo Il. Marco Teoérico, contiene
antecedentes de la investigacion, bases tedricas, bases legales, definicién de términos y cuadro
técnico metodoldgico. Capitulo I11; donde se describe el tipo, disefio y nivel de investigacion,
poblacién y muestra, técnicas e instrumentos de recoleccion de datos y la descripcion
metodoldgica.

En el Capitulo IV, se presentan los resultados de la investigacion. Finalmente, en el

Capitulo V se sefalan las conclusiones y recomendaciones.



CAPITULO |

EL PROBLEMA

1.1.Planteamiento del problema

A nivel mundial se considera que la recoleccion, encauzamiento y disposicion de las aguas
pluviales, tanto superficiales como subterraneas, es fundamental para avalar la seguridad e
integridad de una via de comunicacion y de los habitantes de una zona; su garantia es el objetivo
primordial de cualquier sistema de drenaje vial; sin embargo, al cumplir con ese objetivo, no debe
abandonarse la razon suplementaria del sistema: facilitar el transito de vehiculos (Marquez, 2016).

Si se intenta construir una via indestructiblemente, bajo cualquier circunstancia
hidrometeoroldgica y que al mismo tiempo, el paso vehicular jamés fuese severamente limitado,
se precisaria plantear todos los elementos del sistema de drenaje vial, para evacuar y disponer las
aguas resultantes de un evento de escorrentia maximo que pudiese ocurrir. Esa decision de no
aceptar ningun riesgo, implica construir unos drenajes de dimensiones exageradas, tanto fisicas,
como economicas, lo que precisa escoger niveles de resguardo adecuados para cada caso (AEC,
2014).

Es asi como esencialmente, la seleccion del grado de proteccion apropiado depende de dos
factores primordiales: la importancia de la via que ha de protegerse y la funcion que desempefia la
obra, esto conlleva a establecer un limite de inundacidn, en la escogencia del gasto de disefio de
cada componente del sistema, mismo, que a su vez, se vincule estrechamente con el concepto de
probabilidad de ocurrencia (IMP, 2014)

El estudio de una via lleva consigo el trabajo de un equipo multidisciplinario en las
diferentes areas de la Ingenieria Civil, como son la Topografia, Geologia, Geotecnia, Mecanica de
Suelos, Hidrologia, Hidraulica entre otras, ademas, de disciplinas como la Sociologia, Economia,
Impacto Ambiental, que permiten efectuar los estudios de un proyecto vial.

Uno de los problemas que afecta a las zonas urbanas, lo produce la falta de vias y sistemas
de drenajes en buen estado que satisfagan las necesidades de la comunidad de un sector, por este
motivo la Alcaldia del municipio San Diego ha solicitado a la escuela de Ingenieria Civil de la

Universidad José Antonio Péaez, el apoyo para que estudiantes del Gltimo semestre de dicha carrera



elaboren como trabajo de grado un proyecto para el Mejoramiento Vial con Drenaje del sector
Lomas de la Hacienda de dicho municipio.

El municipio San Diego y por ende el sector donde se ubica Lomas de la Hacienda, durante
los ultimos afios ha presentado un importante crecimiento poblacional y a su vez econémico,
producido principalmente por diversas actividades de la zona, lo que implica que cada afio se
necesite evaluar la calidad de vida y cobertura de los servicios basicos para la poblacion, entre
ellos, los relacionados con posibles inundaciones.

En 2008 hubo una situacion parecida en San Diego. Rosa Brandonisio de Scarano lo

recuerda. Familias sufrieron pérdidas materiales tras las fuertes lluvias. Un equipo de

técnicos de la alcaldia se puso a disposicion para reparar neveras, licuadoras, cocinas,
televisores y otros electrodomésticos perdidos. Esa situacion, segun la alcaldesa, no se
compara ni de cerca con la vivida en 2016, donde en cuatro horas cay6 el equivalente de

un periodo mensual de lluvia. Campo Solo, via al pueblo, Monteserino y Bosqueserino y

Lomas de la Hacienda estan en la lista de prioridades de reposicion de artefactos. Para el

mediodia del viernes aun se seguia sacando agua de los s6tanos de Poblado. “La pérdida

fue de 600 vehiculos aproximadamente, y afectacion de familias, sin temor a equivocarme,

entre dos mil 500 y tres mil” (el-carabobeno, 2016). Ver figura 1.
e ‘

Figura 1. Inundaciones en San Diego: Dimension del desastre, el dia después
Fuente: (el-carabobeno, 2016).
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Fuente: (earthgoogle, 2022)
Como se puede observar en la figura 2, la comunidad Lomas de la hacienda de encuentra

en la cota mas baja del sector, dificultando de esta manera que las aguas escurran superficialmente
fuera del sector. En la figura 3, se puede observar la seccidn del canal existente y las condiciones

actuales del mismao.

Figura 3. Seccion del canal existente y condiciones actuales
Fuente: Haffar (2022)



Asimismo, en la figura 4 se puede visualizar el estado de la vialidad adyacente al canal
(sur-norte), con respecto a esta situacion, los habitantes de la zona expresan su preocupacion ya

que cuando llega el periodo lluvioso, constantemente sus viviendas se inundan y quedan

préacticamente incomunicados.
* ‘

Figura4.  Condiciones actuales de la vialidad adyacente al canal
Fuente: Haffar (2022)
Debido a que las inundaciones no solo producen pérdidas materiales, que ya es suficiente

con la situacion econémica por la que atraviesa el pais, sino mas grave aln, puede ocasionar
pérdidas humanas. Por lo antes mencionado, se propone el disefio del sistema de drenaje para el
sector Lomas de la hacienda, municipio San Diego, estado Carabobo.
1.2.Formulacién del problema

¢Cémo se podran recolectar las aguas pluviales en el sector Lomas de la Hacienda,

municipio San Diego, estado Carabobo?



1.3. Objetivos de la investigacion
1.3.1. Objetivo general
Disefiar un sistema de drenaje para el sector Lomas de la Hacienda, municipio San Diego,
estado Carabobo.
1.3.2. Objetivos especificos
- Diagnosticar las condiciones actuales del sector Lomas de la Hacienda, municipio San
Diego, estado Carabobo
- Analizar los pardmetros que influyen en el disefio de un sistema de drenaje para el sector
Lomas de la Hacienda, municipio San Diego, estado Carabobo.
- Disefar un sistema de drenaje para el sector Lomas de la Hacienda, municipio San Diego,
estado Carabobo.
- Determinar la factibilidad técnica, social, ambiental y operativa del disefio de un sistema
de drenaje para el sector Lomas de la Hacienda, municipio San Diego, estado Carabobo.
1.4 Justificacion

El proposito de la presente investigacion consiste en solventar el problema que se presenta
debido a las condiciones a las que el sector Lomas de la Hacienda del municipio San Diego se
expone cada vez que hay una precipitacion de intensidad moderada a fuerte, siendo una zona donde
se concentran los flujos de escorrentia, consecuencia de la depresion geografica en la que se
localiza, mediante el disefio de un sistema de drenaje que permita recolectar de forma adecuada
las aguas de lluvia que las provocan. El drenaje a disefiar toma en cuenta todos los aspectos
hidroldgicos para poder establecer un disefio hidraulico capaz de conducir las aguas pluviales del
precitado sector.

Se ha podido observar como en las Gltimas décadas, las precipitaciones han ocasionado
grandes pérdidas materiales a los habitantes de la zona en estudio, es asi como el aporte social del
estudio, es evitar que los pobladores de Lomas de la Hacienda sigan perdiendo sus enceres y
vehiculos como consecuencia de las inundaciones.

Desde el punto de vista técnico, se deben elaborar proyectos que al ejecutarlos, permitan
ordenar y distribuir tanto el transito como la evacuacion de las aguas sin afectar a las familias
asentadas en la zona, y sin dafar las avenidas, calles y pasos peatonales, es por ello que se estudio
la seccion del canal existente para conocer como sus dimensiones, la colmatacion por desechos o

la vegetacion que presentan estos drenes, estan reduciendo las posibilidades de correcta evacuacion
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de aguas pluviales, es asi como desde el punto de vista académico, valga decir el aporte del
investigador a sus comparieros, la investigacion pone a la disposicion de los estudiantes de
ingenieria civil de la Universidad José Antonio Paez, los datos hidrolégicos actualizados para
facilitar el disefio de sistemas de drenaje del sector.

En cuanto al aporte ambiental y social, evitar que una zona se inunde no sélo tiene un
componente monetario en relacién a las pérdidas, ademas, incluye modificaciones en los
ecosistemas, alterando tanto los elementos bidticos y abiodticos que representan mermas ecoldgicas
en el area donde estas ocurren.
1.5.Alcance y limitaciones

La investigacion fue una propuesta ubicada en el sector Lomas de la Hacienda, municipio
San Diego, estado Carabobo, incluye el estudio hidrolégico y el disefio del sistema de drenaje de
ese sector, indicando las caracteristicas de este ultimo a traves de una memoria de célculo y planos
donde se plasma la propuesta incluyendo los computos métricos. En cuanto a las limitaciones,
debido a que las estaciones meteoroldgicas dejaron de aportar datos desde el afio 2003, los datos

fueron obtenidos de investigaciones previas realizadas en la zona de estudio en los Gltimos 10 afios.



CAPITULO 1

MARCO TEORICO

2.1.Antecedentes

Yang, Xioagian (2020) en investigacion titulada: Sistemas de drenaje urbano sostenible
(SUDS) para optar al titulo de Master universitario en hidrologia y gestion de recursos hidricos,
en la Universidad de Alcala. El proyecto tuvo como objeto ofrecer soluciones al problema del
manejo de la lluvia y las inundaciones en Tianjin, y proporcionar la construccion de un sistema de
drenaje urbano sostenible como modelo de demostracion y experiencia practica. El disefio de la
investigacion fue no experimental de campo y bibliografico con un nivel descriptivo, la poblacion
y muestra fue la cuenca que drena hacia la comunidad de Tianjin. Los resultados mostraron que el
sistema de drenaje sostenible puede reducir efectivamente el flujo de escorrentia, recolectar una
gran cantidad de agua de lluvia y aliviar efectivamente las inundaciones urbanas. Se concluy6 que
Entre las medidas técnicas para la utilizacién integral del agua de lluvia, el pavimento permeable
y los techos verdes se han convertido en la opcion principal para la utilizacion del agua de lluvia
urbana debido a la ventaja de no ocupar el exceso de tierra y espacio.

El aporte que esta investigacion brinda, es la manera de mejorar un sistema de drenaje
existente.

Igualmente, Benites y Bustamante (2020), realizaron un estudio titulado: Disefio de un
sistema de drenaje urbano pluvial en las avenidas Victor Larco, Fatima y husares de Junin
— Trujillo -la libertad para optar al titulo de Ingeniero Civil en la Universidad Privada Antenor
Orrego. Tuvo objetivo principal determinar la influencia del caudal generado en épocas de la
llegada del nifio costero y el disefio del sistema de drenaje urbano pluvial para las avenidas Victor
Larco Herrera, Fatima y Husares de Junin — Trujillo — La Libertad, el tipo de investigacion fue
aplicada y nivel descriptivo, la poblacién fue igual a la muestra y estuvo representada por Sistema
de drenaje urbano pluvial en las avenidas Victor Larco, Huasares de Junin y Fatima — Trujillo —
Trujillo — La Libertad. El disefio final determind que deberian colocarse 2 colectores ya que la
pendiente del terreno no permitia la colocacion de un solo colector. Se concluyd que con la
implementacién del sistema de drenaje urbano pluvial mitigara el caudal generado en las avenidas

Victor Larco, Fatima y Husares de Junin para épocas de la llegada del fenémeno del nifio costero.



El aporte del estudio consistio en la metodologia empleada para la determinacion del caudal
de disefio utilizando la formula racional.

Asimismo, Biagio y Nowak (2020) en proyecto titulado: Propuesta de un sistema de
drenaje vial para el tramo situado entre la avenida intercomunal de la tahona y la calle del
Cagilon, municipio Baruta, estado Miranda para optar al titulo de Ingeniero Civil en la
Universidad Nueva Esparta, el objetivo general fue Proponer un sistema de drenaje vial para el
tramo situado entre la Avenida Intercomunal de la Tahona y la Calle del Cagilon, Municipio
Baruta, Estado Miranda, en su metodologia destaca que el tipo de investigacion es un proyecto
factible, el disefio es de campo y el nivel descriptivo. La poblacion estuvo conformada por la Av.
La Guairita, la Calle del Guayabal y la Calle del Arenal, mientras que la muestra estd compuesta
por un tramo de la Av. Principal de la Tahona que culmina en la interseccion de la Calle del
Cagilon. De acuerdo a los resultados se pudieron determinar los componentes hidraulicos del
sistema. Entre las conclusiones destaca que se pudo demostrar que el sistema propuesto, es decir
la cuneta tipo A., seria méas adecuado que el sistema que se encuentra actualmente en dicha via. El
aporte del proyecto a esta investigacion es la evaluacion de los elementos hidraulicos a emplear.

En este orden de ideas, Reder (2020) en articulo titulado: Plan de Gestién Sustentable de
Riesgo de Inundacién: Una Propuesta desde Carabobo, Venezuela, la investigacion tuvo como
objeto mejorar la capacidad de preparacion y de respuesta ante situaciones de desastres en las
comunidades afectadas por las inundaciones. Esta investigacion es de tipo descriptiva, el disefio
es un trabajo de campo donde la informacion se obtiene mediante la aplicacion de entrevistas,
encuestas y observacion directa. En los resultados se muestran las areas de la comunidad expuestas
a la amenaza de inundacién, producto de su ubicacion dentro de la planicie inundable de los rios
Retobo, Cabriales y quebrada San Jea. Desde esta experiencia se concluyo que era posible
desarrollar proyectos donde la alianza Universidad-Comunidad se fortalezca para lograr la
sostenibilidad del desarrollo social y econémico de una poblacién, requiriendo la integracion
efectiva de la gestion del riesgo de desastres en sus politicas, planes de desarrollo, proyectos y
acciones dirigidas al conocimiento y comportamiento de la sociedad ante la presencia de
fendmenos hidrometeoroldgicos.

Como aporte se tomo la superposicion de mapas con informacién hidrometeoroldgica para

la obtencion de las zonas de mas alto riesgo de inundacién de Lomas de la Hacienda.
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Por ultimo, Benzecry, Andrés (2019) en investigacion titulada: Proyecto de Redisefio de
las Estructuras de Concreto, Obras de arte y Drenaje del tramo comprendido entre Av.
Intercomunal El Hatillo y la Calle B de la Urb. Las Marias, ubicado en el Municipio El
Hatillo, Estado Miranda para optar al titulo de Ingeniero Civil en la Universidad Nueva Esparta,
cuyo objeto fue Proponer un proyecto de redisefio de las estructuras de concreto, obras de arte y
drenaje del tramo comprendido entre Av. Intercomunal El Hatillo y la Calle B de la Urb. Las
Marias, ubicado en el Municipio El Hatillo, Estado Miranda. La metodologia empleada fue
proyecto factible con disefio no experimental de campo y nivel descriptivo, la poblacién estuvo
conformada por ocho vias del Municipio El Hatillo y la muestra por el tramo que parte desde la
Av. Intercomunal El Hatillo y culmina en la interseccion con la Calle B de la Urb. Las Marias. Los
resultados permitieron identificar las vias con deterioro en el pavimento y en las obras de drenaje,
de alli se concluy6 que la ausencia de subdrenajes (alcantarillas) afectan el proceso de canalizacion
de agua fluviales.

El aporte al presente estudio esta representado por la metodologia empleada para evaluar
la vialidad y el sistema de drenaje existente.

2.2 Bases Teoricas

2.2.1. Sistema de Drenaje

“Es un sistema de tuberias, colectores e instalaciones complementarias que recolectan agua
de escorrentia de precipitaciones pluviales que permite su recoleccion para su vertido y asi, evitar
dafios materiales y humanos” (iagua, 2022). EI mismo puede ser superficial o subterraneo.

2.2.2. Drenaje Superficial

“Un drenaje superficial tiene dos componentes: el primero es la red colectora y el segundo
consiste en diversas practicas de acondicionamiento superficial del terreno, con tal de facilitar el
flujo del exceso de agua hacia los colectores” (vialitec, 2018). Para establecer el tipo de obra de
drenaje sera necesario conocer el perfil litologico en el sector donde se construira la estructura de
drenaje, en tal sentido se investigara en relacion al tipo de suelo de la zona.

2.2.3. Criterios de Disefio

Las obras viales se disefian para durar la vida util, es decir el tiempo (en afios) que debe
permanecer la plataforma de la carretera y sus obras accesorias (obras de arte) en servicio y sin
falla. Para un determinado caudal de disefio Q, el periodo de retorno es el tiempo transcurrido entre

dos evento para los cuales este caudal Q es excedido (Ponce, 2018), es decir, que la probabilidad
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de falla de una estructura depende del periodo de retorno y la vida util. Para ello se deben tener en
consideracion las caracteristicas hidroldgicas del lugar donde se va a ejecutar la obra.

La Teoria Central para la investigacion en cuanto a mecénica de fluidos, consiste en
conocer el comportamiento hidraulico del flujo, este pardmetro sera evaluado al momento de

elaborar el proyecto.

a. Periodo de Retorno
Estimacidn del intervalo de tiempo medio transcurrido entre las ocasiones en que ocurre un
evento de un tamafio o intensidad definida, por ejemplo, una crecida o lluvias extremas, con

un valor o intensidad por encima o por debajo de un valor dado (AEMET, 2018).

b. Tiempo de concentracion Tc
El tiempo de concentracion es el tiempo transcurrido desde el final de la lluvia hasta el
momento en el que se acaba la curva de bajada, es decir, hasta el final de la escorrentia
superficial. El tiempo de concentracion puede ser calculado por los siguientes métodos:
- Partiendo de datos reales de los hidrogramas
- Métodos Hidraulicos, calculando la velocidad de la onda de propagacion de la avenida
Foérmulas empiricas. En la presente investigacion se utilizara el método de Kirpich, el cual
se basa en la siguiente formula:

877

Tc = 0.066| _L"s" |

\r" !

Siendo:

L = longitud del cauce mas largo en Km

i= pendiente media de la cuenca

tc = tiempo de concentracidn expresado en horas

c. Curvas Intensidad-Duracion-Frecuencia (IDF)
“Las curvas de Intensidad-Duracion-Frecuencia (IDF), representan una de las herramientas

mas utilizadas para estimar caudales maximos, que sirven para el disefio de obras hidraulicas y de
infraestructura” (Carvajal, 2017). Se utilizaran las correspondientes a la zona central del Libro

Drenaje Vial, Ingeniero Luis Franceschi.
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d. Meétodo Racional
El método racional se utiliza en hidrologia para determinar el Caudal Instantaneo Maximo
de descarga de una cuenca hidrogréfica. Esta formula empirica, por su simplicidad, es aun
utilizada para el célculo de alcantarillas, galerias de aguas pluviales, estructuras de drenaje
de pequerfias areas, también se usa en ingenieria de carreteras para el calculo de caudales
vertientes de la cuenca a la carretera, y asi poder dimensionar las obras de drenaje necesarias
(es-academic, 2022).
La formula utilizada es:
Q=C.IA
Donde
Q = caudal maximo expresado en m3/s
C = coeficiente de escurrimiento
I= intensidad de la precipitacién concentrada en m/s en un periodo igual al tiempo de
concentracion tc
A = area de la cuenca hidrografica en m2.
e. Velocidad del agua
La velocidad del agua sobre la plataforma de la carretera debe estar comprendida entre
limites apropiados; ni muy baja que produzca obstrucciones por la sedimentacion de
materiales acarreados, y ni muy alta que produzca cualquier tipo de erosion. Con el fin de
propiciar la autolimpieza y evitar la erosion, la pendiente transversal debe fijarse en el rango
de 0.5% a 2%. La sedimentacion excesiva (de grava, arena y limo) debe evitarse mediante
un programa adecuado de conservacion y mantenimiento (Ponce, 2018). En la Figura 5, se
muestran las velocidades maximas admisibles de acuerdo al tipo de superficie.
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Tipo de superficie Ueloci{:?"drsr;uixima

Arena fina o limo (poca o ninguna arcilla) 0.2-06
Arena arcillosa dura, margas duras 06-09
Terreno parcialmente cubierto de vegetacion 0e-12
Arcilla, grava, pizarras blandas con cubierta vegetal 12-15
Hierba 12-18
Conglomerado, pizarras duras, rocas blandas 14-24
Mamposteria, rocas duras 30-457
Concreto 45-607

* Indicado para flujos de muy corta duracién.

Figura 5. Velocidades maximas admisibles
Fuente: Ponce (2018)

f. Caudal de escorrentia

La Escorrentia Superficial o Directa es la precipitacion que no se infiltra en ningn momento
y llega a la red de drenaje moviéndose sobre la superficie del terreno por la accion de la
gravedad. Corresponde a la precipitacion que no queda tampoco detenida en las depresiones
del suelo, y que escapa a los fendmenos de evapotranspiracion (caminos, 2015). Para calcular
este valor es necesario conocer el coeficiente de escorrentia.
g. Coeficiente de escorrentia

El Coeficiente de Escorrentia es uno de los parametros fundamentales de la Hidrologia
superficial, pues representa la porcion de la precipitacion que se convierte en caudal, es decir,
la relacion entre el volumen de Escorrentia superficial y el de precipitacion total sobre un

area (cuenca) determinada (ingenieriacivil, 2022). Los valores se muestran en la Figura 6.
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Pendiente del Terreno

Cobertura |Permeabilidad - -
Pronunciada| Alta | Media | Suave Despreciable

Vegetal del Suelo
=50% =>20% =5% >1% <1%
Imparmaabla 0,80 0,75 Q.70 065 0,60
Sin Vegetacidn Semipermeakla 0,70 0.65 Q,60 0,55 0,50
Parmeabls 0,50 0.45 0,40 035 0,30
Impermaabla 0,70 0.65 060 0,55 0,50
Cultives Semipermeabls 060 0,55 0,50 0,45 0,40
Parmaabla 0,40 0,35 0,30 0,25 0,20
Impearmeable 0,65 0.60 0,55 0,50 0,45

Pastos, Vegetacidn - -
) € ; Samipermeakbls 0,23 0,20 0,45 0,40 0,35
ligera
Parmeabla 0,35 0,30 Q.25 0,20 0,15
Figura 6. Coeficiente de escorrentia

Fuente: ingenieriacivil (2022)

a. Canales abiertos

Donde:

2.2.4. Obras de drenaje

Son aquellos elementos estructurales que eliminan la inaccesibilidad de una via, que

Q) = ~A(R(R)* 3
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provoca la humedad. Del mismo modo, sus objetivos son garantizar la salida del agua existente en
la via antes de que se acumulen, reducir la cantidad de agua proveniente hacia el pavimento, evitar
que el agua dafie la estructura, garantizar la vida Util de la carretera; certificar un facil acceso a la
via (Biagio & Nowak, 2020).

El fluido en canales abiertos es caracterizado por la presencia de la interface entre la
superficie liquida y la atmosfera, tal es el caso del flujo en rios, canales y alcantarillas, donde el
flujo ocupa solo una parte de la seccion. Por lo tanto, a diferencia del flujo en tuberias, la presion
sobre la superficie del liquido en canales abiertos siempre es la presion atmosférica (3ciencias,

2018). Para el célculo del caudal que puede conducir se utilizara la ecuacion de Manning,




Q (h) = caudal del agua en, m3/s, en funcion del tirante hidraulico h

A (h) = area mojada (area de la seccion del flujo de agua), en m2, funcién del tirante
hidraulico h

P (h) = perimetro mojado, en m, funcion del tirante hidraulico h;

n = coeficiente que depende de la rugosidad de la pared (coeficiente de Manning)

S = Pendiente del canal en m/m

Superficie n

Latdn liso 0,010
Hierro forjado galvanizado 0,016
Cemento superficie pulida 0,011
Cemento martero 0,013
Alcantarilla de concreto, recta y libre de basuras 0,011
Alcantarilla de concreto, con curvas, conexionas vy algo de basuras 0,013
Alcantarilla de aguas residuales, con pozos de inspeccidon, entradas, 0,015
etc., recto

Concreto bien terminado 0,012
Concreto sin pulir, encofrado metalico 0,013
Concreto sin pulir, encofrado de madera lisa 0,014
Concreto sin pulir, encofrado de madera rugosa 0,017
Mamposteria de piedra, cementada 0,025
hMamposteria de piedra, suelta 0,032
Asfalto liso 0,013
Asfalto rugoso 0,016
Revestimiento vegetal 0,0320- 0500
Excavado limpio, recién terminado 0,018
Excavado limpio, después de exposicidn a la intemperie 0,022
Excavado con pastos cortos y algunas malezas 0,027

Figura7.  Coeficiente de Manning
Fuente: 3ciencias (2018)
Canal de seccidn trapezoidal
Para canales trapezoidales como dos de los existentes en el sector en estudio, sefialado en
la Figura 8. De acuerdo con 3ciencias (2018), esta seccion se usa en canales de tierra debido a que

proveen las pendientes necesarias para estabilidad, y en canales revestidos.
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Figura 8.  Seccion transversal de una canal trapezoidal
Fuente: 3ciencias (2018)

El célculo del area se realiza mediante la siguiente formula:
m, +1m,
A= h+[#]h h

Y el perimetro mojado:

P=b+(yfl+m?+1+m* |h

Una vez que se obtengan los valores antes calculados, se podra evaluar la seccion de los
canales existentes en la Urb. Lomas de la Hacienda, municipio San Diego, que posean este tipo de
seccion.

Canal de seccion rectangular

Debido a que el rectangulo tiene lados verticales, por lo general se utiliza para canales
construidos con materiales estables, acueductos de madera, para canales excavados en roca y para

canales revestidos (civilgeeks, 2015). Ver figura 9.

—_—
=
= fi
L
+ b *
Figura 9. Canal Rectangular

Fuente: (librosdrvaliente, 2015)

El calculo del area para un canal rectangular se realiza mediante la siguiente formula.
A=bxh

Donde:

A: es el area, m?

b: la base, m
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h: la altura del canal, m

Ademas, se debe tener en cuenta la altura del nivel del agua “y”, para conocer el perimetro
mojado, el cual se calcula con la siguiente formula:

P=b+(2xy)

2.3. Bases Legales

Resolucién Numero 030 de fecha 27 de junio de 2007. Normas y Procedimientos
Técnicos Relativo a los Lineamientos en Materia de Conservacion, Administracion y
Aprovechamiento de la Infraestructura Vial

Articulo 23, numeral 21

Obras de Drenaje: El sistema de drenajes de una via comprende todas las construcciones
que se destinan a la conduccion controlada de las aguas. Los objetivos principales de los
sistemas de drenajes viales son:

a. Permitir el escurrimiento rapido de la lluvia hacia los sitios de descarga.

b. Permitir el paso a través de la via de las aguas superficiales provenientes de
precipitaciones o de corrientes naturales.

c. Controlar y evitar la acumulacién de aguas freaticas que impliquen dafios para la via.
d. En general, prever el deterioro de la via y sus componentes como resultado de la
circulacion de aguas superficiales y subterraneas (MINFRA, 2016).

Norma técnica Fondonorma carreteras, autopistas y vias urbanas. Especificaciones y
mediciones COVENIN 2000-1:2009
Esta norma establece el conjunto de especificaciones para obras de carreteras, autopistas y
vias urbanas desde las operaciones preliminares, las obras de arte, el cuerpo de la carretera,
el pavimento, puentes, taneles, hasta las obras complementarias. Se incluyen estipulaciones
para determinar las mediciones y consideraciones particulares en cuanto a la relacion de los
trabajos ejecutados.
2.4. Definicion de términos basicos
Ambiente: La construccion de una carretera implica necesariamente la afectacion del
medio ambiente que atraviesa (MTC, 1997).
Area de Aporte: Se refiere a la seccion transversal de un canal tomado en forma
perpendicular a la direccion del flujo, la seccién abierta en canales de tierra debido a que proveen

las pendientes necesarias para estabilidad, y en canales revestidos (hidraulicaucentral, 2012).
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Canales y zanjas de drenaje: Este titulo comprende la excavacion, dentro o fuera del
derecho de via de canales de drenaje, zanjas interceptoras, de desviacion y en general cualquier
zanja o canal cuyo propdsito sea disponer de las aguas que puedan afectar la carretera, ejecutadas
segun lo establece en estas especificaciones y en un todo de acuerdo con lo fijado en el contrato
de la obra (baixardoc, 2017).

Cota: En términos de la topografia, se denomina cota al nimero en los mapas que cumplen
la funcion de indicar la altura de un punto sobre el nivel del mar o sobre otro plano de nivel
(definicionabc., 2022).

Espejo de agua: Es el ancho de la superficie libre del agua en un determinado canal abierto
expresado en metros (m) (civilgeeks, 2021).

Geologia: Informacion acerca de las caracteristicas geoldgicas de la zona y los parametros
geotécnicos que deben emplearse (MTC, 1997).

Hidrologia: Es la ciencia que trata del origen, distribucion y propiedades de las aguas
terrestres (libreriaingeniero, 2022).

Inundacion: Las inundaciones son desbordamientos de agua temporales hacia terrenos que
normalmente estdn secos. Las inundaciones son el tipo de desastre natural mas comdn en los
Estados Unidos. El no desalojar las zonas inundadas o entrar en las aguas de inundacion pueden
causar lesiones o muerte (ready, 2022)

Levantamiento Topogréfico: es la primera fase del estudio técnico y descriptivo de un
terreno, en el cual se examinan las caracteristicas fisicas, geogréaficas y geoldgicas y las variaciones
0 alteraciones existentes del mismo, con un conjunto de métodos y operaciones para medir,
procesar y transmitir los datos del terreno, que permiten representar con mayor detalle y exactitud
graficamente en un plano y a escala reducida, marcando todos los puntos que tengan algin interés
relevante, asi como también si existen alteraciones en el terreno hechas por el hombre como
construcciones, excavaciones, etc. (cientec, 2022).

Perfil Longitudinal: Es la representacion grafica del corte que produce en el terreno el
plano vertical que contiene el eje de una obra lineal. En este perfil se relaciona altimétricamente la
rasante o linea tedrica que se quiere conseguir con la traza o linea real del terreno
(diccionariodelaconstruccion, 2021).

Topografia: Representacion grafica de la zona levantada debe realizarse segun un sistema

de coordenadas rectangulares planas (MTC, 1997).
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2.5. Cuadro Técnico Metodoldgico

Cuadro 1. Cuadro Técnico-Metodoldgico

de la Hacienda, municipio San Diego, estado Carabobo.

Objetivo General: Disefiar un sistema de drenaje para el sector Lomas

Diego, estado

Carabobo

Objetivos Variables Definicién Dimension | Indicador
Especificos.
Diagnosticar las
condiciones
actuales del Estado actual del
sector Lomas de Condiciones canal de drenaje y Técnica )
la Hacienda, actuales el riesgo de Y Deterioro Inundaciones
municipio  San inundacién

Fuente: Haffar (2022)
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CAPITULO 111
MARCO METODOLOGICO

Para Balestrini (2006) se define el marco metodoldgico: “Como el enfoque de la
investigacion, la instancia referida a los métodos, las diversas reglas, registros, técnicas y
protocolos con los cuales una teoria y su método calculan las magnitudes de lo real” (p. 126).

3.1 Tipo de Investigacion

El tipo de investigacion se enmarca el Proyecto Factible, segin Colmenares (2018) “una
propuesta que se puede concretar para solucionar un problema determinado. Es decir que, tales
proyectos son completamente viables y no se constituyen en pérdida, ya sea de tiempo o capital,
porque son alcanzables”. La Investigacion se considera proyecto factible, debido a que se disefid
un sistema de drenaje a fin de evitar las inundaciones en el sector Lomas de la Hacienda, municipio
San Diego, estado Carabobo.

3.2 Disefio de la Investigacion

Segln Hernandez, Fernandez y Baptista (2017) los disefios no experimentales son
“estudios que se realizan sin la manipulacion deliberada de variables y en los que solo se observan
los fendmenos en su ambiente natural para después analizarlos” (p. 149). Al respecto, el analisis
hidroldgico a realizar se presenta tal y como resulta de las investigaciones de las caracteristicas
hidroldgicas de la zona en estudio y esto permitio conocer si el sistema de drenaje existente posee
las condiciones hidraulicas para transportar el caudal de escorrentia.

Asimismo, considerando que los datos con los que se realizo el disefio son obtenidos de
fuentes primarias y secundarias, se considera como una Investigacién de Campo y Documental.
La investigacion de campo es una de las metodologias méas usadas en el area de la investigacion,
ya que ofrece varias ventajas cuando se trata de recopilar datos (Hernandez, Fernandez, & Baptista,
2017). En cuanto a la Investigacion Documental, sefiala Rus (2020) “es aquella que obtiene la
informacidn de la recopilacion, organizacion y analisis de fuentes documentales escritas, habladas
0 audiovisuales”

3.3 Nivel de la Investigacion

El nivel de investigacion se refiere al grado de profundidad con que se aborda un fenémeno

u objeto de estudio, tomando en cuenta la calidad y profundidad de la informacion con que se

cuente al inicio del proceso (Arias, 2012). Sefiala el mismo Arias (2012) “La investigacion
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descriptiva consiste en la caracterizacion de un hecho, fenémeno, individuo o grupo, con el fin de
establecer su estructura o comportamiento” (p.24). El presente estudio tiene un nivel descriptivo,
ya que se estudiaron las caracteristicas hidroldgicas del sector Lomas de La Hacienda, municipio
San Diego, estado Carabobo para mejorar el comportamiento hidrdulico de su sistema de drenaje.
3.4 Poblacion y Muestra
3.4.1. Poblacion
De acuerdo con Arias (2012), la poblacion “Es un conjunto finito o infinito de elementos
con caracteristicas comunes para los cuales serdn extensivas las conclusiones de la investigacion.
Esta queda delimitada por el problema y por los objetivos del estudio”. (p. 81). En la presente
investigacion la poblacion estara conformada por las tres estructuras de drenaje existentes en la
zona en estudio, sector Lomas de la Hacienda.
3.4.2. Muestra
Destaca el mismo autor que la muestra es “un subconjunto representativo y finito que se
extrae de la poblacion accesible”. (p. 83). En el caso de estudio, la muestra sera representada por
un canal existente en la calle Pinar 11, lugar donde ocurren las inundaciones, con un muestreo no
probabilistico e intencional.
3.5 Técnicas E Instrumentos De Recoleccion De Datos
3.5.1 Técnicas
Las técnicas de recoleccion de datos representan los medios que se emplearan para
recopilar la informacion pertinente del estudio. En este caso se utilizaran como técnicas: la
observacion directa, menciona Tamayo y Tamayo (2006) que “es aquella en la cual el investigador
puede observar y recoger datos mediante su propia observacion”, el analisis documental, la cual
segun Arias (2012) “es un conjunto de operaciones encaminadas a representar un documento y su
contenido bajo una forma diferente de su forma original, con la finalidad posibilitar su
recuperacion posterior e identificarlo.” (p.68) y la encuesta, Arias (2012) define encuesta como
una técnica que pretende obtener informacién que suministra un grupo o muestra de sujetos acerca
de si mismo, o en relacion con un tema particular.
Segun lo expuesto por Arias (2012), la entrevista “Es un intercambio conversacional entre
dos 0 mas personas con la finalidad de obtener informacidn, datos o hechos sobre el problemay la
hipotesis” (p.222). En referencia a la revision documental “Consiste en la obtencion y andlisis de

documentos producidos en el curso de la vida cotidiana, como tal la revision documental es una
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técnica no obstructiva, rica en bosquejar los valores y creencias de los participantes en el campo.
Registros de reuniones, bitacoras, anuncios, discursos formales de politicas, cartas entre otros, son
todos usados para desarrollar una comprension del asentamiento o grupo estudiado (Balestrini,
2006)

3.5.2 Instrumentos

Los instrumentos de acuerdo con Duarte y Parra (2014), como “aquellos medios impresos,
dispositivos, herramientas o aparatos que se utilizan para registrar la informacion obtenida”. (p.93)

Los instrumentos empleados seran:

Entrevista: Tamayo y Tamayo (2006) dice que “es la relacion establecida entre el
investigador y su objeto de estudio a través de individuos o grupos con el fin de obtener testimonios
orales”.

Lista de cotejo: También denominada ficha de control o verificacion, es el instrumento en
el que se indica la presencia o ausencia de un aspecto o conducta a ser observada (Arias, 2012).

Los instrumentos del analisis documental seran: Fichas, computadoras y sus unidades de
almacenaje.

3.6 Técnicas de Analisis de Datos

Segiin Arias (2012) “el analisis de datos es donde se definirdn las técnicas logicas
(induccion, deduccion, andlisis-sintesis), o estadisticas (descriptivas o inferenciales), que seran
empleadas para descifrar lo que revelan los datos recolectados” (p.111). En la investigacion se
utilizo la estadistica descriptiva.

Una vez que se tienen todos los datos ordenados y limpios, parte de las habilidades que
favorecen al buen anélisis de datos, lo mas critico es que se entienda qué significan y que tipo de
informacion se tiene tras todos los nimeros y comportamientos. Saber interpretar los datos es uno
de los retos mas cruciales a los que se enfrentan los investigadores (Céardenas, 2020).

3.7 Fases Metodologicas

Fase |. Diagndstico de las condiciones actuales del sector Lomas de la Hacienda,
municipio San Diego, estado Carabobo.

v" Localizacion del Proyecto.

= Macro Localizacion.

= Micro Localizacion.
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v Se realiz6 un analisis documental a fin de conocer los parametros hidroldgicos de la
zona en estudio.

v" Se calcul6 el caudal maximo de escorrentia utilizando el método racional.

v Se determind la capacidad de drenaje del canal existente en el sector Lomas de La
Hacienda.

Fase I1. Andlisis de los parametros que influyen en el disefio de un sistema de drenaje
para el sector Lomas de la Hacienda, municipio San Diego, estado Carabobo.

Conocidos los parametros hidroldgicos, se analizé el tipo de estructura hidrulica capaz de
transportar el caudal maximo calculado, sin que ocurran inundaciones

Fase Il1l. Disefio de un sistema de drenaje para el sector Lomas de la Hacienda,
municipio San Diego, estado Carabobo.

Luego del anélisis previamente realizado, se procedio a disefiar el sistema de drenaje del
sector.

Fase IV. Determinacion de la factibilidad técnica, social, ambiental y operativa del
disefio de un sistema de drenaje para el sector Lomas de la Hacienda, municipio San Diego,
estado Carabobo.

Verificacion de que se cuentan con los recursos humanos, institucionales y materiales para
elaborar la propuesta. Para la determinacion de la factibilidad técnica, social, ambiental y operativa
se utilizara el esquema propuesto por (UPEL, 2004), el cual toma en cuenta:

v Tamafio del Proyecto

= Capacidad del Proyecto
= Factores Condicionantes del Proyecto.

v" Proceso Global de Transformacion.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

4.1.Fase I: Diagnostico de las condiciones actuales del sistema de drenaje principal de Lomas
de la Hacienda.

La primera fase de esta investigacion consistio en realizar visitas al sector de Lomas de la
Hacienda en el municipio San Diego, estado Carabobo, donde se pudieron observar las condiciones
del sistema de drenaje principal de la zona. El conjunto residencial de Lomas de la Hacienda
mostrado en la figura 10, cuenta con multiples viviendas unifamiliares, espacios recreacion como
lo es un parque infantil y deportivo, ademas de ello, el conjunto residencial también cuenta con

comercios de comida para el uso de los vecinos. La ubicacion se muestra en las figuras 10 y 11.
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Figura 10. Macrolocalizacion. Conjunto residencial Lomas de la

hacienda
Fuente: (earthgoogle, 2022)

Bosqueserino GNV

Figura 11.  Microlocalizacion. Conjunto residencial Lomas de la hacienda
Fuente: (earthgoogle, 2022)



En la visita realizada a Lomas de la Hacienda se pudo evidenciar, que el conjunto
residencial cuenta con 3 canales para su sistema de drenaje, de los cuales dos de ellos (canal 1y
canal 2) no presentan problemas de desbordamiento al momento de las precipitaciones, pero el
canal 3 ubicado en la calle Pinar 11, tiene una seccion insuficiente para drenar el caudal que en el
descarga, 1o que provoca que ocurran inundaciones en ese sector.

4.1.1. Canal numero 1

El primer canal que se pudo conocer durante la visita de campo esta ubicado al norte del
conjunto residencial y se denomind canal 1 con punto inicial en la coordenada (N 1135355.6, E
610943.4) y punto final (N 1135447.4, E 611405.9). Este cumple la funcion de canal de disposicion
final de todas las aguas provenientes de las viviendas del conjunto debido a la pendiente natural
del terreno, con inclinacion hacia el este. En las figura 12, se observa el canal 1 visto desde Google
Earth y en la figura 13, el canal durante la visita de campo. Este canal presenta en varios tramos

desechos en su mayoria provenientes de las aguas negras de las viviendas.

Figura 12.Ubicacion Canal nimero 1
Fuente: Adaptado por Haffar (2023)

Figura 13.Condiciones actuales canal 1.
Fuente: Haffar (2023)



Figura 14.Tramo final canal 1
Fuente: Haffar (2023)

En la figura 14 se muestra el tramo final de canal, que retira las aguas hacia un cauce natural

originado con el paso del tiempo.

Pendiente maxima: 3.0%, -11.3%  Pendiente media: 1.0%. -2.1%

Figura 15.  Perfil longitudinal canal 1
Fuente: Adaptado por Haffar (2023)

Mediante la herramienta de Google Earth, se obtuvo el perfil longitudinal del canal 1,
mostrado en la figura 15, inicia con una cota de 494 msnm y cota final de 486 msnm, dando como

resultado una diferencia de cotas de 8 m con una pendiente del 1.5%,

- 4.0m -

114° m ‘F

31m




Figura 16.  Seccidn transversal canal 1
Fuente: Haffar (2023)

El canal 1 es un canal trapezoidal con dimensiones mostradas en la figura 16, y
revestimiento de concreto.

4.1.2. Canal numero 2.

El segundo canal que se pudo conocer durante la visita de campo esta ubicado a lo largo
del conjunto residencial y se denomind canal 2 con punto inicial en la coordenada (N 1135214.2,
E 611211) y punto final (N 1135424.9, E 611288.5). Este canal recoge las aguas directamente de
las viviendas Araguaney, Apamates, Jabillos, Pinar, aguas que desembocan en el canal 1. En las
figura 17, se observa el canal 2 visto desde Google Earth y en la figura 17, el canal durante la visita
de campo. Este canal al igual que lo sucedido en el canal 1 presenta en varios tramos desechos en

su mayoria provenientes de las aguas negras de las viviendas.

Figura 17.  Ubicacion canal namero 2
Fuente: Adaptado por Haffar (2023)

Figura 18.  Condiciones del canal 2.
Fuente: Haffar (2023)



mentoipérdica de elevacion: 1.7 m, -10.6 m Pendiente méxima: 4.8%, -12.4%  Pendlente media 1.3%. -2.3%

530 m

Figura 19. Perfil longitudinal canal 2
Fuente: Adaptado por Haffar (2023)

EL perfil longitudinal del canal 2, mostrado en la figura 19, con cota inicial de 495 msnm
y cota final de 487 msnm, dando como resultado una diferencia de cotas de 8 m con una pendiente

media de 1.3%. y la seccidn transversal se puede observar en la figura 20.

|— 6.0 m -

Figura 20.  Seccidn transversal canal 2
Fuente: Haffar (2023)

4.1.3. Canal numero 3

El dltimo canal observado en la visita de campo se encontro al sur del conjunto residencial
y se denomind canal 3 con punto inicial en la coordenada (N 1134943.6, E 611106.3) y punto final
(N 1134943, E 611500). Este canal tiene la funcion de colectar el agua proveniente de la montafia
ubicada al sur del conjunto residencial. En la visita de campo se pudo advertir que las dimensiones

de este canal fueron menores que los anteriores (ver figura 20 seccidn transversal). En las figura
21, se observa el canal 3 visto desde Google Earth.



Figura 21.Ubicacion canal numero 3
Fuente: Adaptado por Haffar (2023)

Figura 22.  Condiciones del canal 3
Fuente: Haffar (2023)

Figura 23. Vista del canal 3
Fuente: Haffar (2023)



El canal nimero tres presentd desechos y maleza en gran parte de su longitud, evidenciados

en las figuras 22 y 23, que en muchas ocasiones presentan obstrucciones para el paso de las aguas.

3,496 499 m
Incrementolpérdida de elevacion: 396 m.-7.25m  Pendlente maxima: 20.1%, -11.5% Pendiente media. 4.1%. -2.5%

Figura 24.perfil longitudinal canal 3
Fuente: Adaptado por Haffar (2023)

El perfil longitudinal del tercer canal tiene un punto maximo de cota de 499 msnm y su
punto mas bajo se encuentra a los 493 msnm con una longitud de 483 m.

Figura 25. seccion transversal canal 3
Fuente: Haffar (2023)

4.1.4. Visita de campo. Entrevista no estructurada

Entrevista realizada el 22 de noviembre del afio 2022 a las 3 pm, aplicada a la presidenta
de la junta comunal Liseth Martinez que vive en la calle Pinar 11, donde se dieron a conocer los
efectos de las fuertes lluvias y el funcionamiento del sistema de recoleccion de aguas de lluvia de

Lomas de la hacienda, entre los detalles mas importantes de la entrevista se tiene:



El canal 1y 2 funcionan correctamente.

El canal 3 recibe mas caudal del que puede soportar su seccion.

El canal 3 se encontraba unido al canal 2 y compartian la recoleccién de las aguas de
lluvia, estos fueron separados para construir Araguaney 11 y tener una calle que
conectara a los conjuntos residenciales Pinar 9 con Araguaney 11.

El canal 1 y 2 funcionan exclusivamente con los drenajes complementarios de las
urbanizaciones pertenecientes a Lomas de las haciendas. (Araguaney 1/11 Apamates
1/6, Pinar 1/10, Jubillos 1-7)

El principio del canal 1y el final del canal 3 presentan un cambio brusco de seccion
ya que no hay un canal existente construido, solo hay un Cauce natural generado por
el paso del agua a través del tiempo y sus aguas se van al este en direccion a
condominios Monteserino.

Las inundaciones son constantes debido a que el caudal de la montafia sobre carga el
caudal 3 y se rebosa el agua en la calle Pinar 11 y posteriormente todas las zonas

adyacentes.

CANAL 1
LOMAS DE

d CANAL NATURAL

Figura 26.  Ubicacion relativa de los tres canales en Lomas de la Hacienda
Fuente: Adaptado por Haffar (2023)



DEBILIDADES

OPORTUNIDADES

Existencia de un canal de drenaje de
aguas de lluvia de seccion insuficiente para
conducir el caudal de escorrentia que en él
descarga

Imposibilidad de transitar por la
calle el Pinar 11 al momento de ocurrir una
y Pérdida de

materiales en las viviendas de las personas

precipitacion enseres

que habitan en esa calle

Interés por parte de la Alcaldia del
municipio San Diego, donde esta ubicada la
Urb. Lomas de la Hacienda, de buscarle
solucion al problema de inundacion.

Se cuenta con metodologias para el
calculo de sistemas de drenaje.

FORTALEZAS

AMENAZAS

Consejo comunal dispuesto a
colaborar en brindar informacion para la
elaboracion de un proyecto de un sistema de
drenaje adecuado.

Interés de los vecinos del sector a
colaborar en la gestion ante los organismos
competentes, para solicitar una obra de
drenaje que dé solucion a su problema de

inundacion

Falta de recursos economicos para la
construccién de un nuevo sistema de

drenaje.

4.2.Fase 1. Analizar los parametros que influyen en el disefio de un sistema de drenaje.

Para el calculo del sistema de drenaje se tomaron en consideracion diversos factores,

mostrando los diferentes resultados en la figura 26, siguiendo los siguientes pasos:

1.- Estimacién del caudal de disefio
Duracion: 20 minutos

Periodo de retorno: 25 afios

Intensidad de lluvia con curvas IDF de Venezuela
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Figura 27. Intensidad de lluvia
Fuente: MTC (1997)
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Figura 28. Area cuenca hidrografica
Fuente: Adaptado por Haffar (2023)

A:=302.626 m*



Coeficiente de escorrentia

COBERTURA TIPO DE PENDIENTE {
DEL SUELO SUELO = 50 20-50 5-20 1-5 0-1
Impermeahble 0,80 0.75 0,70 0.65 060
Sin vegetacién | Semipermeable 0,70 0,65 0,60 0,55 0,50
Fermeable 0,50 0,45 0,40 0,35 0,30
Impermeable 0,70 0,65 0,60 0,55 0,50
Cultivos Semipermeable 0,60 0,55 0,50 0,45 040
Fermeable 0,40 0,35 0,30 0,25 0,20
Pastos, Impermeable 0,65 0,80 0,55 0,50 0,45
vegetacion Semipermeable 0,55 0.50 0,45 0,40 0,35
ligera Permeable 0,35 0.30 0,25 0,20 0.15
Impermeable 0,60 0.55 0,50 0,45 0.40
Hierba Semipermeable 0,50 0,45 0,40 0,35 0,30
Permeable 0,30 0.25 0,20 015 010
Bosque, Impermeable 0,55 0,50 0,45 0,40 0,35
vegetacion Semipermeable 0,45 0,40 0,35 0,30 025
densa Fermeable 0,25 0,20 0,15 0,10 0,05
Figura 29. Coeficiente de escorrentia
Fuente: MTC (1997)
Caudal de disefio
mS
= CeleA=3.278448 =
Ay
4.3.Fase lll: Disefio de un sistema de drenaje para el sector Lomas de la Hacienda,

municipio San Diego, estado Carabobo.
Una vez determinados los parametros para realizar el disefio se procedid a dimensionar un
canal para sustituir al Canal 3, su nueva geometria sera rectangular, esta fue la seleccionada por

las caracteristicas de la zona y del canal existente.

Partiendo de la ecuacion de Manning



Agrupando las variables segiin su dependencia o independencia de la geometria

de la seccion
O-n

1

SE

L | b

AR =

Datos de la seccion

rm:= Concreto sin acabado ():=3278 4483 L Caudal de disefio F=2 m
5

& Pendiente del Terreno

Resolucion de la parte derecha de la ecuacion

2

X=A.R? =27 Entonce X 9'1” 1427

1
§* 5°?

Resolucion de la parte Izquierda de la ecuacion en funcion de la base (b) como

incognita
2
A:b-[b] A= P=b+2.Y P=b+2(£]
2 2 2
5)
- RH=2) ru=2
P 2b 4
Sustituyendo ambas partes en la ecuacién de Manning
4.R* =27 Entonces = (1.4 m-2)- Ldm-b) _y
1 b+28 m
SE
Hallando el valor de b
32 5 i solve [ —1.4817001205777729258 +1.48170012057777292581 |
b :=( )(—] =X— 2.0954404058909367262
2 4 —1 4817001205777729258—1.48170012057777292581

EJl=2_l m Y=11m



Velocidad del canal
Ecuacion de continuidad

Q=V-A Entonces 2>

A=bh.¥=2305 m"

3
0=3278 ™ A=2305 m’
5

—1422 ™

5

F=

e 10

Seccion del canal Rectangular propuesto

e | e e e = |

Figura 30. Seccion de la canal propuesta
Fuente: Haffar (2023)

b=2.1m Y=1.1m



CODIGO:

COMPUTOS METRICOS

DISENO DEUN SISTEMA DE DRENAJE PARA EL SECTOR LOMAS DE LA HACIENDA, MUNICIPIO SAN DIEGO,

PROYECTO:| co+ADO cARABOBO
FECHA
TRAMO: DRENAJE RECTANGULAR LOMAS DE LAS HACIENDAS
02/02/2023
. TOTAL
PARTIDAS DESCRIPCION UND. CANT.

C-01-00-131-00
1
NIVELACION Y REPLANTEO m2 1014,3

C-03-02-004-02

2 DEMOLICION DE OBRAS DE DRENAJE DE CONCRETO ARMADO CON EQUIPO LIVIANO

/COMPRESOR/, BOTE Y TRANSPORTE HAST A 200 MTS. DE DIST ANCIA.
m3 202,86

C-05-80-001-03

EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS, CORRESPONDIENTE A OBRAS DE DRENAJE, DE
CUALQUIER PROFUNDIDAD, CON EMPLEO DE EQUIPO RETROEXCAVADOR,
APILAMIENTO Y/O BOTE, TRANSPORTE HASTA 200 m DE DISTANCIA. INCLUYE
REPERFILAMIENTO A MANO. m3 96,30

C-05-80-001-01

PERFILAMIENTO A MANO PARA ESTRUCTURAS, CORRESPONDIENTE A OBRAS DE
DRENAJE DE CUALQUIER PROFUNDIDAD, APILAMIENTO Y/O BOTE, TRANSPORTE

HAST A 200 MTS. m3 2415
C-05-81-001-S/N

5 COMPACTACION DE RELLENOS CON APISONADORES DE PERCUSION CORRESPONDIENTE
A OBRAS DE DRENAJE. m3 50,72

C-05-83-021-S/N
CONCRETO DE RCC 210 KG/CM2 A LOS 28 DIAS LA CONSTRUCCION DE PROTECCION EN
DESCARGA. INCLUYE TRANSPORTE DEL CEMENTO Y AGREGADOS HASTA 50 KMS.

EXCLUYE EL REFUERZO METALICO. m3 241,50
C-05-87-500-00

7 SUMINISTRO, TRANSPORTE, PREPARACION Y COLOCACION DE MALLA DE ACERO DE
REFUERZO TIPO TRUCKSON, PARA LA CONSTRUCCION DE OBRAS DE DRENAJE. Kg 276.64
C-siC

8 BASE DE PIEDRA PICADA PARA ESTRUCT URAS DE DRENAJE m2 72,45

C-03-82-011-09
TRANSPORTE URBANO EN CAMIONES, A DISTANCIAS MAYORES DE 200 MTS DE

9 CUALQUIER TIPO DE MATERIAL PROVENIENTE DE LA PREPARACION DEL SITIO
(DEMOLICIONES), MEDIDO EN ESTADO SUELTO, A DISTANCIAS COMPRENDIDAS ENTRE
10 Y15 KM m**Km 3.042,90

Figura31.  COmputos métricos
Fuente: Haffar (2023)
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4.4. Fase IV. Determinacion de la factibilidad técnica, social, ambiental y operativa del
disefio de un sistema de drenaje para el sector Lomas de la Hacienda, municipio San
Diego, estado Carabobo.

En este sentido, se tiene que después de examinar la problematica expuesta e indicar las
causas por las que se amerita proseguir el presente trabajo, es pertinente realizar un estudio de
factibilidad para determinar la infraestructura tecnologica y la capacidad técnica que implica el
disefio de un sistema de drenaje para el sector Lomas de la Hacienda, el grado de aceptacion que
la propuesta genera en la comunidad. Los aspectos tomados en cuenta para este estudio fueron
clasificados en cuatro areas, las cuales se describen a continuacion:

Factibilidad Técnica

La factibilidad técnica consistio en realizar una evaluacion de estudios existentes,
relacionados con el disefio de sistemas de drenaje, a través de un andlisis hidrol6gico de la zona
en estudio de donde obtuvieron los datos para poder determinar el caudal a drenar; ademas, del
estudio hidraulico de las diferentes alternativas de obras de drenaje con la finalidad de sefialar una
seccion de canal efectiva y posible de usar. En este sentido, existen estudios previos que muestran
la certidumbre del método racional para el célculo de Caudal Instantaneo Maximo de descarga de
una cuenca hidrogréfica.

Factibilidad Social

Al respecto, el consejo comunal de la zona y la Alcaldia del municipio San Diego,
realizaron la solicitud de busqueda de la solucidn al problema que se les ha venido presentando en
el periodo de lluvia. Esto representa un aval, para la realizacion del disefio y muestra la disposicion
de los habitantes del sector a colaborar con la elaboracion de la propuesta.

Factibilidad Ambiental

Este tipo de factibilidad no solo se mide por los impactos que pueda ocasionar la obra
disefiada, sino ademas por los beneficios que puedan dar a la comunidad, de alli la necesidad y
deseo de mejorar sus condiciones de salubridad. Es de suma importancia sefialar, que basandose
en entrevistas y conversatorios informales; personas de la comunidad manifestaron la
preocupacion del riesgo al que estan sometidos cada vez que llueve. Desde el punto de vista de los
componentes ambientales, el canal a construir se ubicé a pie de cerro donde la intervencién en las
diferentes fases (instalacion, ejecucién y funcionamiento), no constituye una alteracion

representativa ni en los componentes bioticos, ni en los abidticos, por ser una zona altamente
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intervenida, mas bien seria un aporte al componente socio-cultural debido al beneficio que traera
a las personas que habitan en la calle Pinar 11, propiamente dicha.

Factibilidad Operativa

La factibilidad operativa permite predecir, el tipo de drenaje a utilizar para evitar las
inundaciones en la calle Pinar 11; esto aprovechando al maximo los beneficios que ofrece la
seccion del canal disefiado. Es decir, su mantenimiento en el tiempo.

4.4.1. Tamano del proyecto

Es la unidad de tiempo de la capacidad de prestacion de servicio del proyecto

Capacidad: En funcion al tamafio del proyecto fue estimada en 20 afios. En la figura 32,
se muestran los factores condicionantes del tamafio del proyecto.

4.4.2. Factores condicionantes del tamafio del proyecto:

Recursos Humanos | Recursos Materiales | Recursos Institucionales Instrumentos Equipos
o Investigadores e Concreto e Escuela de Ingenieria | e Estacion total Equipo de
e Ingenieros Civiles premezclado Civil UJAP e GPS albafiileria
e Tutor e Herramientas de | e Alcaldia municipio San Equipo de
e Topografo construccioén Diego Plomeria

e Maquinaria pesada e Equipo de

oficina
Figura 32. Factores condicionantes del proceso

Fuente: Haffar (2022)
Es el procedimiento técnico utilizado en el proyecto para la obtencion de un beneficiario a

partir de un insumo mediante una determinada funcion de transformacion (ver figura 33). Se
identificé como:
v"Insumo principal
Sistema de drenaje
v" Beneficiario principal
Habitantes del sector Lomas de la Hacienda, municipio San Diego. Estado Carabobo.
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Insumo Factores Beneficiario

Principal Condicionantes Principal

Figura 33.  Proceso Global de Transformacion
Fuente: Haffar (2022)
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

El diagnostico del conjunto residencial de Lomas de la Hacienda, dio a conocer el sistema
de recoleccion de aguas, en esta fase se percato de la presencia de tres canales y se pudo conocer
la situacion actual de estos canales. Los canales se denominaron como canal 1, 2 y 3, siendo el
canal numero tres el que tenia menores dimensiones con gran cantidad de desechos y maleza en
gran parte de su longitud, maleza que presenta obstrucciones para el paso de las aguas.

A través de la entrevista realizada a la presidenta de la junta comunal Liseth Martinez, se
pudieron comprender los efectos de las lluvias en el funcionamiento del sistema de recoleccion de
agua de lluvias, debido a que el canal 3 recibe mas caudal del que puede soportar.

Gracias a la informacion recopilada durante la fase de diagnostico, se determind como
solucion al problema del canal nimero tres de Lomas de la Hacienda realizar un el disefio de un
nuevo canal capaz de recolectar las aguas de lluvia y poder evitar inundaciones en las viviendas
de los vecinos de la calle Pinar 11.

Se optd por el disefio de una canal rectangular y para el calculo de este se tomaron en
consideracidn diversos factores, como lo son la pendiente, area de la cuenca hidroldgica, intensidad
de lluvia para una duracion de 20 minutos con un periodo de retorno de 25 afios. Una vez realizado
el disefio se propone un canal rectangular con base de 2.1 metros y altura de 1.1 metros, con
revestimiento de concreto. Para el drenaje rectangular de Lomas de la hacienda se debera realizar
como obras preliminares una nivelacion y replanteo de 1014.3 m?, demolicion de obras de drenaje
de concreto de 202.86 m3.

Para las obras de drenajes se realizara una excavacion de 96.30 m?, perfilamiento a mano
de 24.15 m?, compactacion de rellenos 50.72 m?, vaciado de concreto f’c 210 kg/cm? de 241,5 m?,
colocacion de malla truckson de 276.64 kg y 72.45 m? de piedra picada para base de drenaje.

5.2 Recomendaciones
Durante el proceso constructivo se debe realizar obra de arte de concreto armado, con la

finalidad de garantizar una buena entrada de las aguas hacia el canal.
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También se recomienda la presencia de un topdgrafo durante el vaciado de concreto para
asi poder controlar la pendiente de disefio y que la velocidad se mantenga en el rango establecido
por las normas, para evitar tanto la erosién como la sedimentacion en el canal.

Realizar un estudio en las salidas de agua de los canales 1y 3, para asi poder establecer el
sitio de descarga final de los mencionados canales, esto aunado a la necesidad de efectuar el estudio

de impacto ambiental que toda obra civil debe poseer.
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