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RESUMEN

A objeto de proponer lineamientos para un sistema de drenaje de las aguas
pluviales de sectores de Mesa de Cavacas, municipio Guanare, estado
Portuguesa; se estudio el escurrimiento superficial de esa zona, donde se
encuentran asentadas comunidades e infraestructura vial. Este trabajo se

inici6 con reconocimiento y levantamiento de informacién de

campo,

revision bibliografica, posteriormente se realizdé un analisis hidroldégico para
delimitar la microcuenca y estimar la produccion de agua, considerando
factores como: precipitacion, topografia del terreno, uso de la tierra,
hidrografia y su condicion. Se calculé el tiempo de concentracién, lluvia de
disefio, para un tiempo de retorno de 25 afios. Posteriormente se realizo
analisis del problema del drenaje. lo que permitié definir y conocer con
exactitud la situacion presentada, jerarquizar las causas que la originaron y
los efectos que generan tanto en el area de estudio como en otras
superficies ubicadas aguas abajo de la cuenca. Luego se realizé una
propuesta de lineamientos que pueden ser consideradas en proyecto para el
manejo del drenaje en el area de estudio. En tal sentido, se realiz6 una
propuesta de medidas preventivas con el objeto del manejo sobre areas de
mayor riesgos y afectacion, para mitigar y prevenir dafios. Medidas
correctivas se proponen a fin de mejorar la eficiencia del drenaje superficial
a través de la construccion de infraestructuras hidraulicas, que permita el

control y encauzamiento de la escorrentia, tales como

canales,

redimensionamientos de secciones de flujo, entre otras. Se encontré que el
sistema actual de drenaje no es eficiente ni suficiente, porque no fueron
considerados futuras expansiones urbanas, para cumplir tal funcion. Lo cual
trae como consecuencia, en cada periodo lluvioso se incrementa el
problema, debido al crecimiento suburbano y urbano a que esta sujeta el

area en estudio.

Palabras clave: drenaje, escorrentia, medidas, Mesa de Cavacas, Guanare.
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ABSTRACT

In order to propose guidelines for a system of stormwater drainage sectors
Mesa de Cavacas, Guanare County, Portuguesa, we studied the runoff of the
area, where communities have settled and transportation infrastructure. This
work began with the recognition and removal of field data, literature review,
further analysis was performed to delineate the watershed hydrological and
water production estimate, considering factors such as rainfall, topography,
land use, hydrography and their condition. We calculated the time of
concentration, design rainfall for a return time of 25 years. Analysis was then
carried out drainage problem. which allowed to define and to ascertain the
situation presented the hierarchy, its cause and effects caused both in the
study area and in other areas located downstream of the basin. Then, a
proposal for guidelines that can be considered in project management of
drainage in the study area. In this regard, there was a proposal of preventive
measures with the aim of management on areas of greatest risk and effect, to
mitigate and prevent damage. Corrective measures are proposed to improve
the efficiency of surface drainage through the construction of hydraulic
infrastructure, which allows the control and channeling of runoff, such as
canals, downsizing flow sections, among others. It was found that drain
current system is neither efficient nor sufficient, because they were not
considered future urban expansion, to act as such. Which brings as a
consequence, in every rainy season the problem is increased due to urban
and suburban growth is subject to the study area

Keywords: drainage, surface runoff, measures, Mesa de Cavacas, Guanare.

Create PDF files without this message by purchasing novaPDF printer (http://www.novapdf.com)



http://www.novapdf.com
http://www.novapdf.com

INTRODUCCION

Los crecimientos urbanos pueden alterar el equilibrio ecoldgico sino
se consideran factores como hidrologia, topografia, superficie disponibles y
su ubicaciéon. En tal sentido, estos asentamientos humanos no planificados
poco a poco se expanden a otras superficies de mayor riesgo e impacto al
medio, ademas, van acompafiados de una inadecuada construccién de
viviendas, pavimentacion de areas vy alteracion de la capa superficial del
suelo; por consiguiente, pueden originar consecuencias en la desmejora de
la calidad ambiental, vida de las personas, formacién de procesos erosivos
inducidos, entre otros.

La funcién de un sistema de drenaje es recoger y transportar los
excesos de agua, a lugares donde causen el menor impacto posible sobre el
medio. La carencia de un sistema de drenaje urbano eficiente en la parroquia
San Juan de Guanaguanare, especificamente en sectores de Mesa de
Cavacas, viene afectando considerablemente el drenaje natural desde hace
varios afios, de modo que el escurrimiento superficial de las aguas de lluvias
son conducidas hacia una zona donde causan impacto tanto al medio como
a las comunidades asentadas en los lugares mas bajos del sector de la
parroquia.

Estos sectores de Mesa de Cavacas, expandieron su area urbana
hacia lugares de los drenajes naturales, tanto asi, que dio origen al Barrio La
Guajira, ubicado en la zona baja de los Barrios La Antena y El Valle,
comunidades situadas dentro del area de estudio de la microcuenca. Este
crecimiento urbano generé problema en el drenaje del escurrimiento
superficial, tanto asi, que organismos publicos del Estado resolvieron la
problematica con la construccion de un canal para el drenaje de las aguas
pluviales hacia otra zona baja de estas comunidades. Posteriormente Mesa
de Cavacas, fue expandiendo su &rea urbana, dando origen al Barrio La
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Guajira Il y Ill, sobre terrenos con muchas limitaciones de drenaje en los
periodos de lluvias y superficies donde se descargaban las aguas de lluvias
de varias comunidades; esta ocupacién o invasion de estas areas, se
acrecentd la probleméatica en temporadas de lluvias, contribuyendo a
inundaciones, que ocasionaron pérdidas materiales y enseres familiares.

Ante esta situacion, los organismos competentes actuaron, dando
continuidad a la canalizacién del drenaje hacia otra zona donde existia un
pequeiio drenaje natural intermitente, con dos bifurcaciones, una hacia los
terrenos de la UNELLEZ vy otra hacia la via principal (La Recta). EI ramal de
la UNELLEZ, fue sellado, debido a que circulaban grandes volumenes de
agua, causando inundaciones a las instalaciones del comedor universitario
y ademas, estas eran aguas contaminadas por los desechos de los
habitantes de las comunidades aledafias a la canalizacion. Por otra parte, el
ramal que conduce las aguas hacia la vialidad, en diversas oportunidades
fue redimensionado para la captacién y drenaje de un mayor caudal; este
trabajo se efectlo con maquinaria pesada (retroexcavadora). Esta
alternativa resolvio el problema de la carencia de un drenaje en las areas
gue se inundaban.

Esta solucion mejoré las condiciones de las comunidades ubicadas
en sectores de Mesa de Cavacas, de modo que condujo a un crecimiento
mayor, dio origen a nuevas invasiones de tierra, incremento considerable de
superficies impermeables, intervencién de areas con muchas limitaciones y
de riesgos; lo que trajo como consecuencia una mayor area de captacion,
menor superficie permeable, por su puesto, mayor produccién de volumen
de escurrimiento, que dieron origen a procesos erosivos, los cuales han
ocasionado impactos negativos tanto en las comunidades asentadas en
Mesa de Cavacas y aguas abajo de la descarga de las mismas; donde se
ubican varias comunidades e infraestructura vial de la zona. Esta
problematica se puede observar en los periodos de lluvia. A continuacién se
listan algunos problemas ocasionados:
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1. Pérdida de suelo, que es transportado y sedimentados en superficie no
deseada.
Anegamientos de terrenos de pastoreo de la UNELLEZ.
Formacion de una cércava.
Amenaza a bienes materiales (viviendas), en las areas adyacentes a la
zona de cércava y otras areas.
Riesgo de pérdidas humanas.
Inundacion a las comunidades ubicadas en cotas mas bajas de Mesa de
Cavacas (Urb. Altos de la Colonia y Barrio La Amistad).

7. Efecto sobre la infraestructura vial, que causan en diversas ocasiones,
accidentes y molestias al transito automotor.

La problematica existente y descrita anteriormente es causada por la
carencia de un sistema de drenaje eficiente desde las comunidades ubicadas
en la parte alta hasta otras comunidades ubicadas en la cota més baja, un
sistema que permita captar, controlar y conducir esta agua hacia la zona de
menor impacto, lo cual contribuird a la mitigacion los dafios ambientales, la
recuperacion de areas afectadas y consecuentemente mejorara la calidad
de vida de personas que habitan en las comunidades afectadas.

El propdsito que se persigue con este trabajo es presentar una
propuesta para ayudar a resolver o mitigar el problema existente, y asi
disminuir los riesgos naturales producidos por el agua y que se generan en
las areas urbanas y otras en el area de estudio, que impactan sobre otras
comunidades de la recta (Urbanizacion Altos de la Colonia y Barrio La
Amistad). En tal sentido se estudiara las variables hidroldgicas, topograficas,
el uso de la tierra y potencialidad, a fin de generar lineamientos para un
sistema de drenaje de las aguas pluviales; lineamientos generales
contentivos con medidas correctivas y preventivas para atacar los

problemas ocasionados.

En este contexto se persiguen los siguientes objetivos:
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Objetivo General.

Proponer lineamientos para un sistema de drenaje de las aguas
pluviales que provienen de dos sectores de Mesa de Cavacas (Barrios La
Guajira y El Valle) que afectan comunidades del sector La Colonia parte alta.
Parroquia San Juan de Guanaguanare, municipio Guanare, estado

Portuguesa.

Objetivos Especificos.

e Realizar una evaluacién hidrolégica de sectores de Mesa de
Cavacas con fines de drenaje urbano

e Determinar la evaluacién hidraulica de la red de drenaje de
sectores de Mesa de Cavacas, con fines de identificar
problemas y proponer soluciones.

e Evaluar politicas, planes, proyectos y acciones aplicadas en la
zona, para determinar criterios del disefio.

e Proponer lineamientos para resolver la problematica de drenaje

de sectores de Mesa de Cavacas.
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CAPITULO |
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.

1.1 SISTEMA DE DRENAJE APLICADO A LAS ESTRUCTURAS
HIDRAULICAS.

Segun Chow, et al, (1999), el Sistema de drenaje es “un conjunto de
partes conectadas entre si, que forman un todo”, Un sistema de drenaje se
puede definir como un conjunto de estructuras hidraulicas de diferentes
formas, dimensiones y materiales constructivos (tierra, concreto armado,
piedras, entre otros), cuya funcion es captar, controlar y transportar los
voliumenes de agua de la escorrentia superficial hacia otros lugares. Entre
los componentes mas usados se pueden mencionar tuberias de concreto
armado, tuberia plastica de alta resistencia, canales revestidos de concreto
armado, canales de tierras, canales revestidos de mamposteria,
alcantarillados metalicos.

De acuerdo con Bolinaga y Franceschi (1979), el sistema de drenaje
urbano es 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 o
a las propiedades en las ciudades u obstaculicen el normal desenvolvimiento
de la vida urbana.

Por consiguiente, el sistema de drenaje esta constituido por un cauce
principal y sus tributarios, su objetivo es transportar el volumen de agua de la
precipitacion hacia otras areas mas bajas, de forma que cause el menor
impacto. Sin embargo es necesario considerar dimensiones, longitud y
ubicacion de los cauces, superficie y topografia de la cuenca o microcuenca,
precipitacion, uso de la tierra, para poder realizar un estudio hidroldgico; lo
que ayudaria a la elaboracion de un sistema de drenaje adecuado de

acuerdo a las condiciones del area en estudio.
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En este sentido, la alteracion de la vida de la mayoria de las
personas, viene dada por los diferentes cambios que sufre la sociedad, entre
estos se puede mencionar la expansion de las areas urbanas, como aspecto
importante ocurrida en el siglo pasado.

Segun Field (2003), el crecimiento poblacién dio origen a lo que se le
conoce como suburbanismo de la sociedad, que no es mas que un
crecimiento descontrolado indeseable, lo que trae como consecuencia un
problema en relacion con el uso potencial de la tierra, desmejora de la
calidad de vida de las comunidades y las personas, bajos beneficios
ambientales y agricolas, y una disminucion creciente de los servicios

basicos.

1.1.1 Aspectos hidrolégicos de las aguas pluviales

Las aguas pluviales, son las aguas que provienen de la precipitacion
(lluvia), las cuales pueden variar de intensidad, frecuencia y duracién en
diferentes zonas de vidas. Las aguas de lluvia, caen sobre la superficie de
una cuenca, una parte de ésta se infiltra en el suelo y otra drena sobre la
superficie convirtiéndose en escurrimiento. EIl volumen de agua que transita
sobre la superficie puede variar, dependiendo de las caracteristicas fisicas
del material de la superficie. Por lo general estas aguas pluviales que caen
sobre una cuenca o microcuenca urbana, son vertidas hacia lugares publicos
la como vialidad.

Guilarte (1978), define la cuenca hidrografica “como una parte del
terreno donde el agua de lluvia cae y corre por la superficie, comprendida
dentro de la divisoria de agua”, posteriormente se concentra y pasa por un
punto del cauce principal que la drena hacia otras superficies ubicadas en
cota mas baja. Por consiguiente, la morfologia y superficie de una cuenca
pude variar dependiendo de diversos factores como la topografia, relieve,
geologia y las modificaciones realizadas por darle uso a la tierra. En un
estudio hidrolégico es importante conocer o determinar el tiempo de
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concentracion, el cual se puede definir como el tiempo maximo que tarda la
particula de agua, mas alejada del area de la cuenca, drenar hasta el punto
de recoleccién. Arocha (1983).

Aparicio (1989), define al “escurrimiento como el agua proveniente de
la precipitacion que circula sobre o bajo la superficie terrestre y que llega a
una corriente, para finalmente ser drenada hasta la salida de la cuenca”.

Segun Foster (1988), la determinacion de la cantidad de escurrimiento
de un area de drenaje dada, depende de muchos factores relacionados
entre si. Las caracteristicas de una cuenca, tales como su pendiente, forma,
magnitud, cubierta o suelo, y las caracteristicas de las tormenta tales como:
intensidad, duracion, frecuencia, producen un efecto directo en el
escurrimiento maximo de avenida y en el volumen del escurrimiento de una

area cualquiera.

1.1.2 Control de drenaje

Para Hernandez (2009), es necesario proponer estrategias y acciones
gue garanticen la gestion integral del organismo rector para la conservacion,
restauracion y preservacion del sistema de drenaje. En tal sentido, el
acelerado crecimiento demografico vinculados a otros factores y la ausencia
de planes de adecuacion y mantenimiento, afectan considerablemente el
sistema de drenaje en las zonas urbanizadas.

Por su parte Nufiez (2002), realiza un estudio basico para la mitigacion
de las inundaciones en los Barrios El Libertador y Monsefior José Vicente de
Unda Guanare estado Portuguesa. Esta metodologia contribuyé para la
elaboracion de proyectos de drenaje urbano que permitieron mitigar
inundaciones producidas por desborde de crecidas por eventos de lluvias,
por medio de un colector de drenaje ubicado en estas comunidades.

Landaeta (2000) generé medidas correctivas para solventar el
problema de drenaje, a través del disefio de una infraestructura, para el
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mejoramiento del problema de drenaje sobre la calzada de la prolongacion
en la avenida Juan Fernandez de Leon.

Arias (1999), presentd propuesta de lineamientos para orientar el
crecimiento urbano sostenible de la zona mediante la evaluacién organizativa
de las comunidades. Entre las conclusiones y recomendaciones se puede
mencionar que la alta intervencién antropica en el area de Mesa Alta, ha
generado degradacién ambiental.

Parra (1997) propuso el planteamiento de estrategias, para controlar
efectos erosivos con la construccion de pantalla de concreto, para disminuir
la erosion remontante, construccién de traviesa de fondo para estabilizar
fondo. Trabajo de aplicacion de conocimiento efectuado en la Carcava San
Miguel.

Barazarte (1996) implementé métodos y practicas conservacionistas
y obra de ingenieria como alternativa tecnolégica econdmica en el disefio y
ejecucion de obra para el control y recuperacion de la carcava San Miguel,
trabajo efectuado en su aplicacion de conocimientos.

Para Torin (1992), la aplicacién de conocimientos en la carcava San
Miguel, Mesa Alta de Guanare, sugirié recuperar y estabilizar la carcava,
con obra de infraestructura (diques) para prevenir y controlar la degradacion
existente por efecto de las escorrentias causadas por las precipitaciones en
la zona.

Willian (1991), presenté un trabajo, basado en la estabilizacion de
margenes de la quebrada las Piedras, recomendd la ejecucion de
infraestructura, para reducir los dafios a lo largo del cauce. Posteriormente,
Cabrera (1987) en su trabajo de aplicacion de conocimientos efectuado en el
cerro de Barrio Sucre de Guanare, propuso el control y estabilizacion de
taludes, con el objetivo de influir y controlar los fenbmenos torrenciales con
medida técnica biolégicas-forestal y socio-econémicas.

De acuerdo con Lopez (1986) en un sistema de drenaje urbano del
desarrollo urbanistico como “La Gracianera”, las condiciones naturales del
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terreno y muy especialmente la topografia y patron de drenaje natural, tienen

estructuras especiales, con capacidad hidraulica para el drenaje.

1.1.3 Aspectos legales que garantizan seguridad y acceso a los servicios
bésicos de los ciudadanos.

Siguiendo los marcos juridicos de la Republica Bolivariana de
Venezuela, se revisaron los aspectos que se relacionan con el tema en
estudio: comenzando con la carta magna de 1999, de los principios
fundamentales, que se establece a Venezuela como un pais democratico y
social de derecho y justicia. Posteriormente, en los derechos sociales, se
establece que toda persona tiene derecho a poseer una vivienda adecuada,
segura, comoda, higiénica con todos los servicios basicos, también, es
importante resaltar el deber del Estado en desarrollar politicas y planes
orientados a elevar la calidad de viday acceso a los servicios basicos. En el
Capitulo IX, de los derechos ambientales, se establece el derecho y el deber
de cada generacion de proteger, mantener el ambiente y disfrutar de una
vida y de un ambiente seguro, sano y ecoldgicamente equilibrado sin
contaminacioén. Por tanto, el Estado desarrollara politicas de ordenacion del
territorio considerando aspectos importantes como ambiental, social, cultural,
econdmicos, geograficos, entre otros, bajo la premisa del desarrollo
sustentable. También, se establece que toda actividad susceptible de
generar dafos a los ecosistemas deben ser acompafiados de estudio de
impacto ambiental y socio cultural.

También la Ley Orgéanica de Ordenacion Urbanistica (1987), tiene
competencia sobre la ordenacion del desarrollo urbanistico en todo el
territorio nacional con el objeto de controlar y proyectar el crecimiento
armonico, salvaguardar los recursos ambientales y la calidad de vida en los
centros urbanos, a través de acciones, planes, politicas .disefiadas y puesta

en marcha por el ejecutivo nacional y municipal. Esta ley establece normas,
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lineamientos, procedimientos técnicos para elaboracion de los planes de
ordenamiento y planificacion urbanistica nacional y local.

En lo que se refiere a la Ley Organica del Ambiente (1976), se
establecen dentro de la politica el desarrollo integral de la nacion, los
principios rectores para la conservacion, defensa y mejoramiento del
ambiente en beneficio de la calidad de vida en funcion de la ordenacion del
territorio y la planificacion de los procesos de urbanizacion y otros usos de la
tierra, el aprovechamiento de los suelos, la creacién, proteccion,
conservacion y mejoramiento de los parques nacionales, entre otros. Estos
planes y politicas forman parte del plan de la nacién. En el reglamento
parcial numero 3 de esta ley sobre normas para el ordenacién del territorio,
establece la competencia al ministerio del ambiente, para aprobar y
determinar la ocupacion del territorio en especial a las éareas rurales que se
tengan previsto la construccion de obras e instalaciones por parte de
organismo nacionales, estatales y locales, asi mismo, establece competencia
conjunta con otros organismo nacionales para determinar las &reas de
expansion de las ciudades.

Por su parte las normas para equipamiento urbano, publicada en Gaceta
Oficial de la Republica de Venezuela del afo 1985, numero 33.289,
establece las proporciones de uso comunales que se requieran en las
ciudades para lograr un medio armonioso en funcion de los factores como el
crecimiento ordenado, equilibro espacial, uso del suelo urbano, calidad del
disefio urbano; en tal sentido esta normas dictaminan valores y variables
fundamentales que se deben considerar en la planificacion de espacios para
usos urbanos.

La Ley de Bosques y Gestion Forestal (2008), es el marco legal que
se limita a establecer principios, normas fundamentales y enunciados
generales con el objeto de la conservacion, proteccion y uso sustentable de
los bosques naturales y plantaciones forestales en funcion de los intereses
de la nacién. El Ejecutivo Nacional tiene responsabilidad de los 6rganos con
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atribuciones directas en la gestion forestal, mientras que los planes de
manejo forestal son instrumentos que ademas pueden ser formulados e
implementados por comunidades locales o personas naturales o juridicas,
bajo el control y supervision de los érganos competentes.

En cuanto a la Ley Organica para la Planificacion y Gestién de la
Ordenaciéon del Territorio (2005), desde las disposiciones se establecen
procesos para regir la Planificacion y Gestion de la Ordenacion del Territorio,
en concordancia con las realidades ecoldgicas y los principios, criterios,
objetivos estratégicos del desarrollo sustentable, que incluyan la participacion
ciudadana y sirvan de base para la planificacion del desarrollo enddgeno,
econdmico y social de la Nacién. Esta ley establece los criterios para la
ordenacion del territorio considerandose la importancia bajo principios de
soberania nacional, interés publico, seguridad y defensa, descentralizacion
desconcentrada, participacion ciudadana corresponsabilidad y desarrollo
sustentable.

La Ley de aguas (2007), tiene por objeto establecer las disposiciones que
rigen la gestion integral de las aguas, como elemento indispensable para la
vida, el bienestar humano y el desarrollo sustentable del pais, y es de
caracter estratégico e interés de Estado, a través de la gestion integral de
las aguas comprende, entre otras, el conjunto de actividades de indole
técnica, cientifica, econdmica, financiera, institucional, gerencial, juridica y
operativa, dirigidas a la conservacion y aprovechamiento del agua en
beneficio colectivo, considerando las aguas en todas sus formas y los
ecosistemas naturales asociados, las cuencas hidrograficas que las
contienen, los actores e intereses de los usuarios 0 usuarias, los diferentes
niveles territoriales de gobierno y la politica ambiental, de ordenacién del
territorio y de desarrollo socioeconémico del pais.

En esta ley se establece la definicion de Aguas superficiales:
Cuerpos de aguas naturales y artificiales que incluyen los cauces de

corrientes naturales continuos y discontinuos, ademas establece la
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prevencion y control de los posibles efectos negativos de las aguas sobre la
poblacién y sus bienes, por medio de medidas preventivas, control y analisis

de riesgos.

1.2 LA NECESIDAD DE RESOLVER EL PROBLEMA DEL DRENAJE.

La presente investigacion, tiene por objeto presentar lineamientos que
pudieran ser considerados y evaluados a la hora de planificar un proyecto
para resolver la problematica del drenaje de las aguas superficiales,
provenientes de las lluvias y que afectan a dos comunidades de Mesa de
Cavacas ademas, impactan sobre otras comunidades y la vialidad ubicadas
aguas abajo de los dos sectores.

La propuesta consiste en presentar lineamientos generales, como
informacion base para el disefio de diversos tipos de medidas preventivas y
correctivas para un sistema de drenaje en los sectores en estudio; por lo
tanto, esta informacién base se obtendra a partir de variables como la
topografia, climatologica, uso actual y potencial de la tierra, ademas, se
realiz6 un estudio y analisis hidrolégico que permitié obtener variables
importantes como caudales de disefios y ademas, se realizo el andlisis del
problema con herramientas de planificacion.

Por consiguiente, las recomendaciones al respecto, tendran como
objetivo prevenir dafios a personas y sus bienes, orientaciones para el
manejo, uso de areas de mayor potencialidad de riesgo, afectacion, asi
como, proponer obras hidraulicas para la captacion, control y transporte del

volumen de agua de la escorrentia superficial.

1.3 DESARROLLO DEL PROYECTO COMO ALTERNATIVA.

Desarrollar un proyecto de esta magnitud cobra importancia, porque a
partir de éste se obtendrdn valores de variables tales como caudales,
superficie y ubicacién del area afectada, longitudes, pendientes y secciones
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de drenaje existentes y otras: informacién que pueden ser consideradas y
evaluadas para la planificacién y ejecucién de un futuro proyecto de drenaje
de las aguas superficiales en esta importante localidad de Mesa de Cavacas.

Estos datos generaron informacion béasica importante para futuras
investigaciones, lo que permitird conocer: variables hidrolégicas, climaticas y
topogréficas del area de estudio, delimitar y conocer el area especifica del
sector de Mesa de Cavacas con la problemética de drenaje superficial,
aplicacion de la metodologia y por ultimo generar propuesta de lineamientos
gue consistiran en medidas preventivas y correctivas.

En consecuencia, las medidas a proponer, tendrdn como finalidad
atacar al problema planteado tendiente a: Disminucion de las pérdidas de
suelo, minimizar las molestias a los habitantes de las comunidades,
recuperacion de terrenos de pastoreo de la UNELLEZ, aminorar las
amenaza a bienes materiales (viviendas), minimizar el riesgo de pérdidas
humanas, bajar los riegos de inundacion a comunidades, evitar dafios sobre
la infraestructura vial y vehicular que transitan por la zona, y mejorar la

calidad ambiental.
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CAPITULO II
MATERIALES Y METODOS

2.1. CARACTERISTICA DE LA INVESTIGACION.

2.1.1 Tipo de investigacion.

La investigacion estd enmarcada dentro de los lineamientos de un
proyecto factible, la modalidad de proyecto factible esta orientada a resolver
una situacion o problema planteado, segun lo sefiala Sampiere (2005): El
Método de Investigacién es una especie de brajula en la que no se produce
automaticamente el saber, pero que evita perdernos en el caos aparente de
los fendbmenos, aunque solo sea porque nos indica como no plantear los
problemas y como no sucumbir en el embrujo de nuestros prejuicios
predilectos (p.167). En tal sentido, se utilizaran herramientas de planificacién,
como el llamado diagrama causa-efecto o diagrama de Ishikawa y el arbol de
problema. Estas herramientas permitiran construir y obtener elementos de
forma sistematica, cualitativa de manera clara, ordenada y sencilla de los
diversos factores que pudieran estar contribuyendo a la problematica en el
area de estudio.

Este trabajo, se apoyard en las herramientas de planificacion para el
analisis del problema y asi obtener informacién importante para realizar la
propuesta y justificar las medidas. La investigacion es de campo de tipo
descriptivo, por su profundidad, siendo la mas adecuada para lograr los
objetivos propuestos, porque permite describir situaciones o eventos,
precisar caracteristicas e identificar rasgos comunes, para finalmente ofrecer
la posibilidad de realizar predicciones o propuestas, aungue incipientes,
sobre el comportamiento de personas, grupos o cualquier otro fenémeno que
sea sometido a andlisis, tal como lo establece Hernandez, Fernandez y
Baptista (2005, p.98).
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2.1.2 Poblacion.

Chéavez (2006), define la poblacion como: “El universo de la investigacion
sobre la cual se pretende generalizar los resultados. Estan conformados por
individuos, objetos, fendmenos o situaciones de una misma clase por poseer
similares. En este orden de ideas, para esta investigacion la poblaciéon esta
conformada por los cinco (05) sectores afectados por la falta de drenaje y
afectados por las corrientes pluviales.

2.1.3 Muestra.

Tamayo (2004), la define como la muestra “en la cual entran todos los
miembros de la poblacion” (p. 207). Para el caso de la presente
investigacion, y consecuentemente con la poblacion antes descrita, se

definira la muestra como igual a la poblaciéon, por lo limitado de la misma.

2.1.4 Técnica e instrumento de recoleccion de datos.

Las técnicas de recoleccion de datos para Balestrini (2006) “tratan de
introducir en primer término, aquellas técnicas relacionadas con el analisis de
documentos y fuentes bibliogréficas” (p.132)

A efecto de la investigacion, el instrumento utilizado fue la observacion
directa, con el fin de obtener informacion cartografica y topogréfica del area
de estudio.

2.1.5 Factor social.
Familia: Numero de habitantes afectados, niumero de personas por

familia, tiempo de permanencia en el lugar de la familia.

Vivienda: Condicion de habitabilidad, materiales del techo, piso y paredes,
fuentes de agua, servicios publicos.

Factor educacién: Grado de instruccion de la poblacién, grado de

instruccion de los jefes de familia.
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2.1.6 Factor econémico.
Variable: Familias afectadas por las aguas pluviales en tiempo de lluvias,
necesidades mas urgentes de las familias, produccion vegetal y produccion

animal.

2.1.7 Factor tecnoldgico.
Variable: Uso de drenajes: calidad de los drenajes, tipos de drenajes,

dimension y materiales utilizados.

2.1.8 Factor uso de los recursos.

La observacién directa permitird medir soluciones generales sobre causas,
efectos o solucién del problema. Este método consiste en un sistema de
procedimientos e instrumentos de observacion orientando los objetivos en
una secuencia logica. Por medio de esta metodologia se identificara la
problematica que se quiere enfrentar como resultado del analisis situacional:
los actores involucrados con sus intereses, potenciales y necesidades, el
objetivo central del estudio, los medios para llegar a éste y la estrategia que
se puede considerar para lograr el objetivo. En esencia, se establecera una
relacion causa — efecto y se presentara a través de un esquema, asimismo
como un arbol de problemas y objetivos, adaptados a las consideraciones del
marco logico, a partir de la cual los problemas percibidos se convierten en
objetivos o soluciones, como paso inicial para identificar la situaciéon futura
deseada, ello permitird establecer acciones para la planificacion de

lineamientos para un sistema de drenaje 6ptimo.

Create PDF files without this message by purchasing novaPDF printer (http://www.novapdf.com)



http://www.novapdf.com
http://www.novapdf.com

17

2.1.9 Técnica analisis de datos.

El andlisis de los datos recabados se realiz6 mediante la observacion
directa a las areas sujetos en estudio, la observacion, es la técnica cualitativa
mas antigua (PYME 2006), utilizada para aproximarse a cualquier fenébmeno.
No se practica de manera causal o accidental, sino que se requiere
planificacion y control.

Una observacion bien llevada, orienta sobre la forma de identificar y
abordar el problema, asi como en la seleccion de las herramientas de
planificacion a utilizar en cada uno de los momentos de la investigacion.

Con las observaciones directas de campo y la investigacion documental
en cuanto a los antecedentes de las comunidades asentadas en la cuenca
del area de estudio y ademas, apoyado en datos climatolégicos y en
analisis hidrolégico, se aplicaron herramientas de planificacion para el
analisis de la situacion a objeto de estudio. La primera herramienta aplicada
se le conoce como diagrama causa-efecto o diagrama de Ishikawa vy la
segunda herramienta utilizada, es conocida como arbol de problema y a
partir de esta se construy6 el arbol de objetivos.

Ambas herramientas son diagramas, que permitieron definir con exactitud
el problema presentado, jerarquizar las causas que originaron y los efectos
gue generan tanto en el area de estudio como otras superficies ubicadas
aguas abajo de la cuenca en estudio, por consiguiente, estas graficas en su
aplicacion arrojan informacion importante con el fin de estudiar, determinar y
justificar medios a proponer como medidas de solucién al problema

presentado a los fines de contrarrestar los efectos.

2.2 PROCESO METODOLOGICO APLICADO.

2.2.1 Recopilacién y procesamiento de la informacién basica.

e Informacion cartografica y topogréfica:
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Con el objetivo de obtener informacion basica de la zona de
estudio (nivel cartografico), se revis6 y se estudié la imagen
satelital del municipio Guanare afio 1998 del proyecto PITSA,
imagen satelital spot afio 2008 del instituto de ingenieria de
Venezuela, mapas topogréficos a escala 1:10.000 afio 1986 sector
de Mesa de Cavacas y levantamiento topografico; sobre la base de
esta informacion se obtuvo lo siguiente: Delimitacion preliminar del
area de estudio, sectorizacién del area de estudio segin su uso
actual, definicion y ubicacion de la trayectoria del cauce sobre
drenes existentes, determinacién de pendientes, longitudes de
cauces, digitalizacién del area de estudio para actualizar informacion
y ortofotoplanos
e Revision bibliogréfica.

Se procedi6 a revisar y recopilar informacion bibliografica que se
vinculé con el tema a desarrollar, entre los cuales se incluyeron
textos bibliograficos de diversas areas como la hidrologica,
hidraulica, conservacion de suelos y aguas, estructuras de drenajes,
drenajes urbanos; asi como también, estudios y tesis de maestria.

e Informacion climatica.

Se obtuvo informacion climatolédgica de la estacion meteoroldgica
ubicada en las instalaciones de la UNELLEZ en Mesa de Cavacas.
Estos registros de precipitacion y temperatura del area de estudio,
fueron suministrados por el Ministerio del Popular para el Ambiente
(MPPA).

e Informacion Hidrografica.

Se recopil6 informacion correspondiente a las caracteristicas del

drenaje (patrones y formas).

o Consultas personales.
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Se consulto a diferentes habitantes de la zona'y miembros de los
consejos comunales de las comunidades afectadas, los cuales
manifestaron la magnitud del problema.

. Informacién de vegetacion.

Se describi6 de forma general las formaciones vegetales
presentes de acuerdo a una clasificacion del tipo de bosque y su
uso actual. Se realizd a través de la interpretacion visual de
imagen satelital y la realizacion de evaluaciones rapidas de campo
(Aymard 2000) a fin de generar informacion valiosa acerca de la

vegetacion caracteristica de la zona.

2.2.2 Caracterizacion del area de estudio.

Se realizé mediante la revision documental de las variables fisicas
naturales mencionadas anteriormente, complementadas y actualizadas con
la visita de campo, mediante levantamiento de la informacién basica;
entre estas actividades de campo se realizé los siguientes:

e Levantamiento altiplanimetrico del area y los drenajes existentes. Se
realizé con un equipo de estacion total y mira, sobre areas especificas en
estudio tales como vialidad, zonas urbanas y drenajes. Este
levantamiento se ejecutd con el objetivo de delimitar el poligono de la
microcuenca con mayor precision, cuantificar la superficie del area en
estudio, conocer pendientes de la vialidad y otras superficies del area en
estudio, ubicacién de los drenajes, sus secciones de flujo, longitud vy
pendientes (sentido del escurrimiento superficial) y elaborar planos
tematicos del patrén de drenaje.

e Se realiz6 las observaciones a las areas urbanas, potreros y areas de
bosques intervenidos; para la determinacion de la direccion del drenaje
considerando las caracteristicas topograficas, su ubicacién; de esta
manera facilitdé la limitaciéon, ubicacién vy situacién actual, cobertura

vegetal, por lo cual permitio calcular y determinar superficies de acuerdo
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a su uso actual. También permitid6 delimitar &reas y cuantificar la
superficie de la cuenca en esos sectores y la determinacién de las
condiciones hidrologicas del suelo segun el Soil Conservation Servicie
(1972), curva numero (CN) segun Rojas, 1979.

e Inventario del sistema de drenajes naturales: Se efectué con la finalidad
de su ubicacién, sentido del drenaje, medicion de su longitud,
determinacién de seccion de flujo promedio, medicion de pendiente y
célculo de tiempo de concentracion.

e Inventario de sistema de drenaje artificial: Se cuantificaron los sistemas
de drenajes artificiales existentes en comunidades de Mesa de Cavacas
y en la urbanizacién Altos de la Colonia, con el objetivo de medir su
seccion de flujo, pendientes, longitud, tipo de material construido,
condiciones.

e Medicion del area urbana: Se realiz6 la medicién de superficies del area
urbana de la zona en estudio, para la determinar areas permeables e
impermeables en la zona urbana, para asi, obtener la curva numero (CN)

ponderada para las areas en estudio.

2.2.3 Evaluacion hidrolégica del area.

La evaluacioén se realizd con el objeto de conocer caudales en diversos
puntos del area de estudio. EIl analisis hidrologico se realizd6 mediante la
aplicacion de la metodologia el Soil Conservation Servicie (1972) y Rojas
(1984). La evaluacién hidrolégica del &rea, se realizé de acuerdo a lo

siguiente:

e Delimitaciéon de la microcuenca.
El tamafio y forma de la microcuenca en estudio, se determiné por las
condiciones topograficas, la geologia del terreno y el uso actual de la
tierra. Para la delimitacibn de la microcuenca, primeramente se

selecciond un area preliminar de estudio de 260 ha, posteriormente en
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visita de campo se determiné la superficie de la microcuenca a estudiar,
considerando lo mencionado anteriormente. En el éarea de la

microcuenca, se definieron los usos con sus respectivas superficies.

e Célculo del tiempo de concentracion (TC).

La determinacion del TC de la cuenca en estudio, fue una informacién
importante para la determinacion de la lluvia y caudal de disefio. Dentro
del area de estudio, se encontraron varios sectores con diferentes usos
de la tierra, lo que permite seleccionar la longitud del cauce y dividirla en
varios tramos de acuerdo a las condiciones que presentaron, ya que
existen tramos en zonas de areas de bosques intervenidos con canal
natural y zonas urbanas que presentan canal natural y canal artificial
construido de diferentes materiales, y otra donde la vialidad funciona
como un canal de drenaje; en ese sentido, se aplicaron ecuaciones
matematicas dependiendo del drenaje y su ubicacién de la siguiente
forma:

Para el céalculo del TC en tramos de drenajes que es controlados su
flujo de escorrentia y donde las condiciones son naturales o de poca
intervencion, se aplico la formula segun las normas del manual de
drenaje del M.O.P 1967, cuya expresiéon matematica es la siguiente:

0,385

TC = 0,0195 [ (L3/ H) ] — > TC en minutos.

Donde:
TC = Tiempo de concentracion (min)
L = Longitud de cauce (m)
H = Desnivel entre cota de extremo de cauce (m)
En Sectores de la microcuenca provista de zona urbana, donde las
aguas de escorrentia son conducidas a través de canales, flujos

controlados y que presentaron modificaciones en sus condiciones
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naturales (seccion, longitud y recorrido) el TC se calcul6 de la siguiente

manera.

TC = Longitud de recorrido (m) / Velocidad del agua (m/s)

La longitud del recorrido del agua, se midi6, desde el punto mas alto
del tramo hasta el punto mas bajo, donde termina el tramo estudiado,
ademds se consideraron factores como la vegetacion, fondo del canal y
taludes para determinar el valor del coeficiente de rugosidad, posterior se
empleo la formula de Manning en el calculo de la velocidad de
circulacion, donde se asumidé un régimen permanente y uniforme; para
este calculo se aplico la férmula de Manning — Strickler, cuya expresion
es:

V= 1 S 0,5 Rh 0,6667

Donde:

V = velocidad en (m/ s)

n = factor de rugosidad de Manning

S = pendiente del tramo en estudio m/ m
Rh = radio hidraulico

Rh = &rea de la seccién de flujo (m?) / perimetro mojado (m)

Las dimensiones de la seccion de flujo y pendiente de fondo, se
midieron en campo. La obtencién del area seccion de flujo vy radio
hidraulico (Rh) se calcularon a través de las mediciones de las secciones
levantadas utilizando formulas de figuras geométricas conocidas
(rectangulos, cuadrados y trapecios).
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En aquellos tramos donde no existe un control del flujo de la
escorrentia, el valor de la velocidad se determin6 de acuerdo a las
condiciones del terreno y su pendiente.

e Estimacion de la lluvia de disefio (LLd).

La lluvia de diseiio (LLd), fue un elemento importante para la
determinacién del caudal de trabajo o caudal de disefio (Qd), este
elemento depende del tiempo de concentracion (TC) y el periodo de
retorno asumido. En el proceso de la estimacion de la lluvia de disefio
(LLd) se consideraron los siguientes pasos: Intensidades maxima de
lluvias caidas sobre el area de estudio para frecuencia (5, 10, 15, 30, 60,
120 y 180 min) por afio; informacion que se tomo de los registros de la
estacion meteorologica ubicada en la UNELLEZ en Mesa de Cavacas a
una altitud de 255 msnm, para un periodo de 30 afios, y se el realizé
analisis de frecuencia de lluvias maximas ocurridas durante el periodo de
registro, aplicando el método de Gumbel, para el estudio de funciones
de distribucién de probabilidades en la hidrologia aplicada. Aparicio
(1994). La distribucion de Gumbel se calculé mediante la siguiente

ecuacion:

P(X>Xd) = @ &~ (Xd-B)

De esta manera.

P(X>Xd) = Probabilidad de ocurrencia del valor de lluvia (X)

Xd = Lluvia de disefio

a y P = Son los parametros de distribucién y se obtienen conociendo los
valores de la media y la desviacion tipica, para cada duracion, de la
serie de datos disponibles.

a =1,281/Sx

B =X-(0,4506 x Sx)

X = Media de los valores maximos de precipitacion en cada tiempo de
duracion.

Sx = Desviacion Tipica de los valores maximos de precipitacion.
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Como resultado, se obtuvieron los valores para la elaboracion de la curva
Profundidad —Duracion — Frecuencia a partir de los valores de lluvias

maxima.

e Determinacion del numero de la Curva (CN).

El namero de la curva de escorrentia (CN), es un factor importante a
considerar segun el Soil Conservation Servicie (1972), para la
determinacién del caudal que produce un evento de lluvia en una cuenca.
Este factor puede variar, ya que depende del tipo de suelo y su uso,
ademas las condiciones hidrologicas del area de estudio pueden variar
por otros elementos. El nimero de la curva (CN) en el area de estudio de
la microcuenca se determiné conforme a las siguientes etapas: 1) El area
de la microcuenca, se sectorizé de acuerdo al uso actual. 2) Se calculo la
superficie que ocupa cada sector, mediante método digital y
levantamiento topogréafico. 3) Se determinaron las condiciones
hidrolégicas y el grupo de suelo para cada sector de acuerdo a sus
caracteristicas. Se calcul6 el valor de CN para cada sector. 4) Se calcul6
CN ponderada considerando todos los sectores en la microcuenca.

e Estimacién de escorrentia de disefio (Ed).

La escorrentia de disefio (Ed) se puede definir como la l[amina de
exceso de agua superficial que hay que drenar en el tiempo de drenaje.
Para la estimaciéon de la Ed, se utilizé el método del “numero de curva”
segun el Soil Conservation Servicie (1972) que viene expresado por las

siguientes ecuaciones:

(LLd — 0,2IP )?

LLd+0,81IP
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Donde:

Ed = Escorrentia de disefio, en cm.
LLd = (Lluvia de disefio)
IP = Infiltracién Potencial, en cm.

La infiltracion Potencial (IP), viene dada por la siguiente ecuacion:

1000

CN

Donde:

IP = Infiltracién Potencial, en cm.

CN = (Numero de curva de la microcuenca)
e Célculo del caudal de disefio (Qd).

El caudal de disefio, es una medida que expresa el volumen de agua
qgue circula por una unidad de tiempo; en este caso se calcularon varios
caudales para disefos, tanto el punto de la salida de la microcuenca que
sera el caudal total y otros sectores de la microcuenca como caudales
complementarios. Estos caudales se consideraron para proponer medidas
correctivas y preventivas, como alternativas de solucion al problema de
drenaje en la zona de estudio, también sirvi6 para realizar
comparaciones con algunas infraestructuras existentes como canales y
alcantarilla. EI Qd, se calculé6 mediante la siguiente formula, que es una
variacion de la ecuaciéon del Cypress Creek (McCrory, 1965), que se

expresa de la siguiente manera:

CD x A 0833

1000

Donde:

Qd = Caudal de disefio en m*/ s
CD = Coeficiente de Drenaje en | s ha*
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A= (Area de la microcuenca en estudio en ha)

Coeficiente de Drenaje (CD) se obtuvo mediante la ecuacién
propuesta por Stephen y Mills (1965), que es la siguiente:

CD=4,573 + 1,62 Edy

Ed,4 = Escorrentia de disefio para 24 horas, viene dada por;

Ed x 24
Ed 24 =
TC
Entonces,;
Ed = cm
TC =horas (min)
Sustituyendo tenemos que| Ed 24 = cm CD=1/sha

El caudal o caudales de disefio sera E>> ‘ Qd = m%'s ‘

2.3 DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO.

El area de estudio se ubica en comunidades de Mesa de Cavacas y

terrenos de la UNELLEZ, superficies de la parroquia San Juan de
Guanaguanare, al noroeste de la ciudad de Guanare capital del estado

Portuguesa (Figura 1).
Esta superficie de estudio se enmarca dentro de un sistema mas amplio

denominado piedemonte, que es una zona de transicion entre la serrania de

Portuguesa y los Llanos Occidentales (Martinez 1999).
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Figura 1. Ubicacidn relativa del area de estudio.
Fuente: Centro Cartografico UNELLEZ-Guanare.

El &rea en estudio ocupa 260 ha, se ubica entre las coordenadas (UTM)
N(1.002.400 — 1.004.400) E(410.400 — 411.700) con altitud que puede variar
entre 240 a 260 msnm (Figura 2).

En el entorno del &rea de estudio, se encuentran varias comunidades
asentadas que son de interés para este estudio. En Mesa de Cavacas se
encuentran Barrios como La Antena, El Valle y La Guajira. En la parte alta de
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La Colonia, sector conocido como la recta, se encuentran establecidos las
comunidades Barrio la Amistad, urbanizacién Altos de la Colonia y la via que
conduce desde Guanare hacia Biscucuy; ademas, terrenos de la UNELLEZ

que se usan como potreros.
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Figura 2. Ubicacion y delimitacion del area de estudio. Sector La

Recta de Mesa de Cavacas. Municipio Guanare estado Portuguesa.
Fuente: Centro Cartografico UNELLEZ-Guanare.
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Dentro de esta superficie de estudio preliminar de 260 ha, se delimitd

un area de microcuenca que ocupa 183,585 ha; la cual fue considerada para

realizar diversos estudios en este proyecto (Figura 3).
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Figura 3. Ubicacién y delimitacion de la cuenca en estudio. Sup. 183,58 ha.

Fuente: Albarran W. 2010.

2.3.1 Geologia y geomorfologia.

Las formaciones geoldgicas presentes en la zona, son la formacion

Parangula, Rio Yuca y Guanapa. Estas formaciones son el producto de una

inmensa descarga a travées de centenares de ejes sedimentarios paralelos.
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La formacion Rio Yuca presenta un gran espesor que, contiene areniscas,
lutitas y conglomerados de granos gruesos, areniscas macizas con
estratificacion cruzada local friable de granos medios a gruesos, localmente
caolinitas colores gris pardo a verdes y gris verdoso, limolitas y arcillas de
color gris claro, macizos de amarillo a pardo, con desarrollo de calizas

arenosas delgadas y limolitas calcareas (Rengel et al 1983).

2.3.2 Relieve.

El relieve muestra una transicidon relativamente suave entre las vertientes
montafiosas y la planicie, sin que ninguno de estos paisajes domine sobre el
otro (Rengel et al 1983). El tipo de relieve que caracteriza al area le
comprende un sistema de terrazas que presentan gran variedad de

pendientes.

2.3.3 Suelos.

Formados a partir de materiales del cuaternario provenientes de
derrumbes de las terrazas altas y en parte de la formacion Rio Yuca,
presenta abundantes gravas y piedras en el perfil, frecuentemente cubiertos
totalmente por estos materiales gruesos. Son suelos fuertemente acidos de
baja fertilidad natural, suelos lavados con textura franco arcillosa. Se
evidencia una alta pedregosidad y ciertos sectores manifiestan rasgos de un
marcado proceso erosivo. Los suelos presentes en el area de estudio
generalmente del orden ultisoles, con escasa cohesion superficial y alta
susceptibilidad a la erosion. Segun estudio realizados por Schargel et al
(1979), reporté varios grupos de suelos presentes tanto en la parte del area
de estudio como terrenos pertenecientes a la UNELLEZ especificamente en
sectores de Mesa de Cavacas y Mesa Alta; entre los mas importantes
tenemos: Haplustalfs (60%), Haplustults (10%) y Paleustults (10%) .
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2.3.4 Hidrografia.

El 4rea de estudio dispone de una red de drenaje natural y artificial que
conforma esta microcuenca. Los cursos de aguas naturales son
intermitentes, presentan modificaciones tanto en la direccibn como en sus
dimensiones con numero de orden 1 y 2. Los cursos artificiales estan
compuestos por canales de tierra, canales revestidos de concretos y canales
embaulados, de diversas formas y dimensiones. Estas estructuras artificiales
fueron construidas para tratar de mitigar las inundaciones de varios sectores
del Barrio La Guajira.

Las pendientes de los cauces varian, porque ésta depende de la altura
de las cotas que pueden variar hasta una altitud de 80 metros que nace en la
cota 350 msnm y se extiende con una orientacion norte-sur hasta la cota
225 msnm. El patron de drenaje caracteristico es dendritico en la parte alta

de la microcuenca y subparalelo en la parte baja (Martinez 1999).

2.3.5 Vegetacion.

La vegetacion de la zona consiste en un mosaico de bosque deciduo a
semi-deciduo secundario, mezclado con potreros, sabanas abiertas, sujetas
a la alta presiéon de una fuerte intervencion humana (Stergios 1984) como
resultado de las diferentes actividades antropicas (agricultura a baja escala
de produccién, quemas, pastoreo, asentamientos urbanos).

La comunidad vegetal dominante esta representada por las sabanas con
chaparrales y representa la primera etapa sucesional en la regeneracion
natural del bosque donde predomina el tipo de vegetacion del chaparral
conformada por la Curatela americana y Birsonia crassifolia. Otras especies
comunes son: Bowdichia virgiloides, Cyperus flavus, Pavoniasidifolia,
Cyperus surinamensis, Andropogon selloanus (Stergios 1984). Ademas de
este tipo de vegetacién, también se encuentra presente el bosque secundario
semi-deciduo, el cual posee un considerable nimero de especies en dos

estratos: uno inferior que puede medir entre 3 my 7 m de altura y otro
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superior e irregular formado por arboles dispersos que alcanzan hasta 20 m
de altura (Rengel et al 1983). Algunas especies que caracterizan este
bosque son: Genipa americana, Cochlospermun vitifolium, Bursera velu,
Spondias monbin, Lonchocarpus pictus, Annona jahnnii, Xylopia aromatica,
Cedela odorata, Apeiba tiborbou, Casearia mollis, Calea prunifolia (Martinez
1999).

La tercera comunidad vegetal presente en la zona esta representada por
la sabana, donde dominan las gramineas, ocasionalmente interrumpida por
arboles y arbustos dispersos. Las especies dominantes son el pasto yaragua
(Hyparrhenia ruffa) y el estoraque (Vernonia brasiliana) (Martinez 1999).

También existen pequefias superficies de bosques de galeria en los
cauces naturales, donde se puede encontrar vegetacion secundaria y
algunas especies frutales introducidas como el mango (Manguifera indica),

mamon (Melicoccea bufipa) entre otros.

En la zona urbana se puede observar vegetacion introducida como
resultado de la intervencion humana, entre estas tenemos algunas especies
forestales, frutales y ornamentales. En otras superficies de la microcuenca,
terrenos de la UNELLEZ, se puede apreciar siembra de plantaciones
forestales (Pino caribe).

2.3.6 Clima.

El 4rea estd principalmente bajo la influencia de la convergencia
intertropical (ITC), con una informacion climatolégica suministrada por
M.A.R.N. de la estacién de Mesa de Cavacas, indica una precipitacion
promedio anual, de 1.775,28 mm, con valor maximo de 277,05 mm en el
mes de junio y un valor minimo de 9,77 mm en el mes de enero, datos

medidos para un promedio de 30 afios (Anexo A).
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El régimen térmico dominante en el area puede identificarse como
isotérmico (la diferencia de temperatura entre el mes mas calido y el mes
mas frid es menor o igual a 5 °C), la temperatura media anual para el periodo
de registro entre 1.981 y 2.000 es de 26,6 °C con valores maximos
promedios mensual de 28,1 °C en el mes de marzo y minimos promedios

mensual de 25,4 °C durante el julio (Anexo B).

La evaporacion con valor alto, tiene promedio anual de 1779,70 mm, un
valor mdximo de 272,52 mm en el mes de marzo y un valor minimo de
119,40 mm en el mes de junio, lo que ubica al area de estudio, segun el
sistema de clasificacion propuesto por Holdridge (1979), se puede clasificar

como una zona de vida de bosque seco tropical. .
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CAPITULO Il
RESULTADOS Y DISCUSION.

3.1 EVALUACION HIDROLOGICA.

En el proceso de analisis hidroldgico en esta microcuenca que pertenece
a la cuenca del rio Guanare, fue importante la determinacién de la
produccién del caudal total de acuerdo a un evento de lluvia, con un periodo
de retorno dado.

El andlisis hidrologico, en una cuenca 0 microcuenca es importante
efectuarlo, ya que mediante este estudio permite determinar variables que se
deben considerar para el dimensionamiento o redimensionamiento de una
red de drenaje. Este proyecto siguié etapas interrelacionadas en el andlisis
hidrolégico, que permiti6 obtener la variable caudal de disefio, valor que
sirvié de base para proponer las estructuras de ingenieria para el manejo del
drenaje de esa zona de Mesa de Cavacas. Etapas de la evaluacion
hidrolégica:

Delimitacion de la microcuenca y ubicacion de los drenajes
Célculo del tiempo de concentracién (TC)

Estimacion de la lluvia de disefio (LLd)

Determinacion del namero de la curva (CN)

Estimacion de la escorrentia de disefio (Ed)

Célculo del caudal de disefio (Qd)

Comparacion del caudal de disefio(Qd) con la red de drenaje existente

© N o g s~ w D PE

Célculo, disefio y/o Redimensionamiento a la red de drenaje
3.1.1 Delimitacion de la microcuenca y ubicacion de los drenajes.

Para la delimitacion de esta microcuenca, perteneciente a la cuenca del

rio Guanare, primeramente se seleccion6 un area total de estudio de 260 ha
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(Figura 2) posteriormente en visita de campo se obtuvo la superficie de la
microcuenca de 183,58 ha, (Figura 3) considerando el uso actual,
condiciones topogréficas del terreno natural y areas urbanizadas.

En el area de la microcuenca que ocupa una superficie de 183,585 ha,
se pueden observar tres sectores bien definidos (Figura 5).

1.- Sector asociado con bosques intervenidos, plantaciones forestales
y vegetacion herbaceas, ubicado en la parte alta y media de la
microcuenca y ocupa un area de 77,55 ha.

2.- Sector de potreros (pastizales), utilizados para pastoreo del ganado
vacuno de la UNELLEZ, se ubica en la parte media y bajo de la
microcuenca y ocupa un area de 24,234 ha.

3.- Sector urbano y areas de expansion urbana, donde se observa los
desarrollos habitacionales con baja planificacion, y otros
desarrollos en procesos de construccion, siguiendo parcialmente
una planificacibn urbana; estos van acompafiados de las
vialidades (calles) pavimentadas, engranzonadas y otra de tierra
donde se aprecia vegetacion. Este sector urbano ocupa 81,801
ha.

En la parte alta de la microcuenca, se encuentra la cota del terreno 350
m, via Mesa Alta que limita la divisoria de aguas en esa zona Norte, en la
parte Oeste la divisoria de aguas esta limitada por una calle secundaria de
Mesa de Cavacas, que comienza desde la parte mas baja de la microcuenca
hasta la parte més alta de la microcuenca donde se ubica la cota 350 m, esta
linea incluye superficie de terreno del Barrio La Guajira y El Valle incluyendo
sector del Barrio La Antena, donde esta la manga de coleo. En la parte Este
la divisoria de aguas est& limitada por terrenos de la UNELLEZ, donde se
consideraron las condiciones topograficas del terreno. En el sector mas bajo

de la microcuenca se encuentra el cauce principal que actia como canal de
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desaguie, punto de salida de la microcuenca donde existe un salto de agua
desde la cota 249,90 m hasta la cota 245,30 m (parte baja del Barrio La
Guajira) que dio origen a una carcava, como resultado de la escorrentia.

Consideraciones tomadas para la delimitacion de la microcuenca:

v Laredde drenaje existente
v Direccion de la escorrentia en el sector urbano, en las calles

v’ Pendiente y sentido del terreno

Posteriormente la microcuenca de estudio, se delimitd sobre un
ortofotoplano a escala 1:3.500, para su digitalizacion y sectorizacion de las
areas, para luego realizar el calculo de la superficie total y cada uno de los
sectores.

La red de drenaje existente estd compuesta por lo siguiente:

1. Quebradas naturales intermitentes, ubicadas en la parte alta de la
microcuenca, sector del Barrio El Valle via Mesa Alta, caracterizada
por pendientes que varian desde 10% hasta mayores del 15%.

2. Quebradas naturales que han sido modificadas a conveniencia de la
comunidad para evitar inundacion; estas modificaciones se
efectuaron en su seccion de flujo, longitud y alineamiento y se ubica
en sectores urbanizados del Barrio El Valle y otras en éareas de
potreros.

3. Calles asfaltas y en tierra, se comportan como canal conductor de la
escorrentia, debido que los tramos de canales naturales que deberian
funcionar como drenaje, han sido intervenidos al punto que en tramos
no existe el canal como tal y en otros han sido rellenados con fines
de construccion de obras civiles. Se pueden ubicar en la parte media
de la microcuenca, sector del Barrio El Valle.

4. Canal embaulado en concreto, infraestructura construida de forma

alineada en calle del Barrio La Guajira, parte media de la microcuenca,
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se conecta a otra infraestructura de drenaje compuesta de un canal
revestido de concreto de seccién trapezoidal, seguidamente este se
conecta a otro canal revestido de concreto de seccion mixta.

5. Canal en tierra, se construyé para darle continuidad al sistema de
drenaje hasta la zona de cércava, ubicado en el sector bajo del barrio
La Guajira, parte baja del microcuenca. Estos canales artificiales, de
manera alineada casi en su totalidad, varian su seccion de flujo y
pendiente.

6. En el sector de la carcava no existe un drenaje planificado, mas bien
el caudal que transita forma sus propios canales, excavando los
taludes, para luego expandirse sobre una superficie de potrero de la
UNELLEZ; el agua se acumula en esta superficie, como especie de
laguna, para luego drenar hacia una alcantarilla de concreto diametro
de 1 m, ubicada en la via local (Guanare — Biscucuy) entre las
progresiva 2+700 — 2+800 y la otra parte hacia un drenaje que pasa
por terrenos de la urbanizacién ubicada frente a la UNELLEZ. Este
sector no se consideré para el calculo del TC por ubicarse fuera de la
delimitacion de la microcuenca, sin embargo, se considerd para
generar lineamientos para un sistema de drenaje de la zona.

7. Canal en tierra, se construy6 para darle continuidad al sistema desde
la alcantarilla de concreto, ubicada en la via local (Guanare —
Biscucuy) entre las progresiva 2+700 — 2+800. Este canal se ubica
dentro de los terrenos de la Urbanizacion Altos de la Colonia, para
luego unirse a otro sistema de drenaje que transita por la parte
posterior de la urbanizacion colindando con el Barrio La Amistad. Este
canal de drenaje no se considerod para el calculo del TC, por ubicarse
fuera de la delimitacién de la microcuenca. Sin embargo, se consideré
para la propuesta de alternativa anexa al sistema de drenaje de la

Zona.
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Figura 4. Cuenca en estudio. Direccion de la escorrentia superficial.
Fuente: Albarrdan W. 2010.
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Figura 5. Mapa uso actual de la cuenca.
Fuente: Albarran W. 2010
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3.1.2 Calculo del tiempo de concentracion (TC).

El tiempo de concentracion (TC) se define como la duracion empleada
por un volumen unitario de escurrimiento superficial a lo largo de una
longitud, que comprende desde el punto més alejado de la divisoria de la
cuenca hasta el punto de salida de la cuenca. Por tanto el TC es el maximo
tiempo de desplazamiento del escurrimiento superficial de una cuenca o

microcuenca.

La determinacion del TC de la cuenca, es una informacion importante
para la determinacion de la lluvia de disefio y caudal de disefio en una obra
de drenaje pluvial. Por consiguiente dentro del area de la cuenca se
encuentran varios sectores (Figura 5), por medios de estos sectores se
permiti6 determinar la ruta y la longitud del cauce, que posteriormente se
dividié en tramos. Por lo tanto, en este estudio se consideraron las propias
condiciones y caracteristicas de los sectores con superficies, lo que conllevo
a realizar el trabajo a mejor detalle.

En la cuenca se encuentran diferentes tramos ubicados en zona con:
e Vegetacion herbacea con uso de potreros
e Areas de bosque intervenidos que presenta canal de drenaje natural
e Zona urbana que presentan canal natural modificado, canal artificial
construido de diferentes materiales y otros tramos donde la vialidad
funciona como canal de drenaje
e Areas de expansion urbana y otras en proceso de construccion de
urbanismo
La longitud total del cauce fue de 2.593,85 metros, comprende desde la
cota de terreno 350 metros ubicada en la via hacia Mesa Alta, hasta la cota
de terreno 241 metros, con una diferencia de cota de 109 metros. La cota
241 metros se ubicada en la parte mas baja de la salida de la microcuenca,

en la zona del alcantarillado de la carretera Biscucuy — Guanare, sector La
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Recta (Figura 6); por siguiente, este estudio se dividié en varios tramos,
para poder calcular el TC por cada seccién de tramo y posteriormente se

obtuvo el tiempo de concentracion total de la microcuenca.

3.1.3 Sistemas hidraulicos predominantes.

Con base en los resultados obtenidos de la observacion directa, los
sistemas hidraulicos predominantes se describirAn por Tramos, en
consecuencia, el Tramo 1. (Progresiva 0+000 - 0+495,30) CANAL
NATURAL, perteneciente al sector de la cuenca present6 un area de bosque
intervenido, la longitud del tramo es de 495,30 metros que comprende desde
la cota de terreno 350 metros ubicada en la via hacia Mesa Alta hasta la cota
de terreno 275 metros. Este tramo se compone de un canal natural de curso
sinuoso, con paredes laterales irregulares, vegetacién en el fondo y los
taludes; se encuentra ubicado en zona poca urbanizada, de la parte alta de
la microcuenca entre los Barrios El Valle y La Antena. Para el célculo del TC
en este tramo se utilizé la férmula del BUREAU of Reclamation, cuya

resultado fue el siguiente:

0,386
TC = [0,886 (Lg/Hﬂ —> TC en Horas.

Donde:
TC = Tiempo de concentracion
L = Longitud de cauce (0,4953 km)
H = Desnivel entre cota de extremo de cauce (75 m)
0,386
TC= [0,886 (0,4953) 3/80] X 60 min/ 1 hora

TC1 = 4,79 min
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En cuanto al Tramo 2: (Progresiva 0+495,30 — 0+625,10). Canal natural
modificado. Representa el sector alto de la microcuenca provista de zona
urbana que pertenece al Barrio El Valle; presenté un canal de forma
rectangular, que ha sido modificado en sus condiciones naturales (seccién,
longitud y recorrido) (Tabla 3), debido a la expansion urbana. Estas

modificaciones la han realizado los propios habitantes de la comunidad.

La longitud del recorrido del agua fue medida in situ, desde la punto mas

alto del tramo hasta el punto mas bajo donde termina.

El tramo estudiado se compone de canal de curso sinuoso, con poca
vegetacion en el fondo y los taludes, el valor del coeficiente de rugosidad n
sera 0,0275 luego se empled la formula de Manning para el célculos de la
velocidad de la circulacion del agua, se asumiendo un régimen permanente

y uniforme, luego se aplicé la formula de Manning — Strickler,

El radio hidraulico se calcul6 de acuerdo a la siguiente formula:

Rh = area de la seccién de flujo (m?) / perimetro mojado (m)

Las dimensiones de la seccion de flujo y pendiente de fondo, fueron
medidas en campo, con equipo de medicibn manual (cinta métrica, nivel,
jalén, cuerda de nylon). La obtencion del area seccion de flujo y radio
hidraulico se calcularon a través de las mediciones de las secciones
levantadas y se utilizaron féormulas de figuras geométricas conocidas.

Seccion de flujo tipica, se presenté como un canal rectangular (Figura 6).
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Figura 6. Seccidén de flujo tipica de canal de forma rectangular, calculo

de su areay radio hidraulico (Rh)

Area = Ancho del canal (B) X Altura (H)

Rh = Area / Ancho del canal (B) X 2Altura (H)

En Tabla 1, se aprecia el célculo del TC en este tramo de longitud total

129,80 m.

Tabla 1. Tramo 2 canal natural modificado.

UBICACION: ZONA URBANA PARTE ALTA DE LA MICROCUENCA

PROGRESIVA: 0+495,30 - 0+625,10
SECCION DE FLUJO
UBICACION LONGITUD S LADO 1| LADO 2 Rh n |V (m/seg)| TC (min)
(m) B | TIRANTE(m)| AREAMM?) (m) m)
CANAL NATURAL
MODIFICADO SU 129.80| 1.50 0.56 0.84| 003400 056 056 0321 0.0275| 3.1397| 0.6890
SECCION
TOTAL 129.80 TOTAL 0.689
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En el Tramo 3: (Progresiva 0+625,10 — 0+648,10) Sector alto de la
microcuenca del Barrio El Valle, presenta area urbana, y debido a la misma
expansion urbana o dinamica poblacional, han modificado las condiciones
naturales del drenaje de esta zona, hasta el punto que parte de este tramo
de calle se comportan como cauce conductores del escurrimiento superficial

(Tabla 2), ya que no existe un sistema de drenaje como tal.

La longitud del recorrido del agua en este tramo de calle, fue medida in
situ, desde donde termina el tramo 2 hasta la parte mas baja de la calle por
donde drenan las aguas. Este tramo es en tierra, alineado y uniforme en
malas condiciones, el valor del coeficiente de rugosidad n sera de 0,025 para
ser empleado en la férmula de Manning para el calculo de la velocidad de la
circulacion del agua, se asumiendo un régimen permanente y uniforme,
donde el tramo de calle actia como canal abierto; para este calculo se aplico

la formula de Manning — Strickler.

Las dimensiones de la seccion de flujo y pendiente de fondo, fueron
medidas en campo, con equipo de medicibn manual (cinta métrica, nivel,
jalén, cuerda de nylon). La obtencion del area seccion de flujo y radio
hidraulico se calcularon a través de las mediciones de las secciones
levantadas y se utilizaron férmulas de figuras geométricas conocidas.
Seccion de flujo tipica, se presentd como un canal rectangular: (Figura 6).
En la Tabla 2, se aprecia el calculo del TC en este tramo de longitud total 23

m.
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Tabla 2. Tramo 3. Tramos de calles que se comportan como canal de
drenaje.

UBICACION: ZONA URBANA PARTE MEDIA DE LA MICROCUENCA
PROGRESIVA: 0+625,10 - 0+648,10

LONGITUD LADO 1| LADO 2 V .
™) SECCION DE FI,_UJO S o Rh| n miseg) TC (min)
B | TIRANTE(m)| AREA(m2)

UBICACION

CALLE DE POCA

VEGETACION DE

SUPERFICIE DE
TIERRA

23.00| 7.50 0.15 1.13[ 0.02220f 0.15 0.15] 0.144| 0.025| 1.6381 0.2340

TOTAL 23.00 TOTAL 0.234

En el Tramo 4: (Progresiva 0+648,10 — 0+896,60) perteneciente a las
calles que se comportan como canales de drenaje. Este tramo se encuentran
en la parte alta de la microcuenca, zona urbanizada del Barrio El Valle,
donde el asentamiento de viviendas en los cauces naturales, ha traido como
consecuencia la eliminacion del drenaje original, el efecto causado es que las
calles se conviertan como sistema conductor del escurrimiento superficial de
esta zona

La longitud del recorrido del agua en estas calles, fue medida in situ,
desde donde termina el tramo 3 hasta la parte mas baja de la calle por donde
drenan las aguas. Este tramo estd pavimentado con asfalto, compuesto por 2
calles, de forma alineada y uniforme en buenas condiciones, el valor del
coeficiente de rugosidad n dado por Horton para ser empleado en la férmula
de Manning fue de 0,011. La velocidad de la circulacion del agua se calculd
asumiendo un régimen permanente y uniforme, donde las calles actian
como canal abierto; para este calculo se aplicé la formula de Manning —
Strickler.

Las dimensiones de la seccion de flujo y pendiente de fondo, fueron
medidas en campo, con equipo de medicibn manual (cinta métrica, nivel,
jalén, cuerda de nylon) La obtencion del éarea seccion de flujo vy radio

hidraulico se calcularon a través de las mediciones de las secciones
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levantadas y se utilizé formulas de figuras geométricas conocidas. Seccién
de flujo tipica, se presentdé como un canal rectangular (Figura 6).

En la Tabla 3 se aprecia el calculo del TC en este tramo de longitud total
248,50 m.

Tabla 3. Tramo 4. Calles que se comportan como canal de drenaje.

UBICACION: ZONA URBANA PARTE MEDIA DE LA MICROCUENCA
PROGRESIVA: 0+648,10 - 0+896,60

LONGITUD SECCION DE FLUJO g |WADOI1|LADOZ| pp vV l1c (min)

UBICACION m) (m) (m) (m/seg)

B | TIRANTE(m) AREA(mM2)

CALLE 2

ASFALTADA 184.50| 6.70 0.15 1.01| 0.01800 0.15 0.15| 0.144] 0.011] 3.3420 0.9201
CALLE 3

ASEALTADA 64.00( 6.70 0.15 1.01| 0.01800 0.15 0.15| 0.144] 0.011] 3.3420 0.3192
TOTAL 248.50 TOTAL 1.239

En cuanto a los tramos 5 y 6 tenemos los siguientes resultados: TRAMO 5:
(Progresiva 0+896,60 — 1+011,10) (Tabla 4). Tramo 6: (Progresiva 1+011,10
— 1+069,60) (Tabla 5) calle y tramo de calle que se comporta como canal de
drenaje. Los tramos 5 y 6 se estudiaron con el mismo procedimiento de
célculo, por presentar condiciones similares. Estos tramos se encuentran en
la parte media de la microcuenca, zona urbanizada del Barrio El Valle, donde
el asentamiento de viviendas en los cauces, ha traido como consecuencia la
eliminacion del drenaje natural, el efecto causado es que las calles se han
convertido como sistema conductor del escurrimiento superficial de esta
zona

La longitud del recorrido del agua en estas calles, fue medida in situ,
desde donde termina el tramo 4 hasta la parte mas baja de la calle por donde
drenan las aguas en alcantarillas. Este tramo es en tierra, compuesto por 2
calles, de forma alineada y uniforme en malas condiciones, el valor del
coeficiente de rugosidad n fue de 0,025, para ser empleado en la férmula de

Manning para le calculo de. La velocidad de la circulacion del agua, se
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asumiendo un régimen permanente y uniforme, donde las calles actian
como canal abierto; para este calculo se aplicé la formula de Manning —
Strickler.

Las dimensiones de la seccion de flujo y pendiente de fondo, fueron
medidas en campo, con equipo de medicibn manual (cinta métrica, nivel,
jalén, cuerda de nylon) La obtencion del éarea seccion de flujo vy radio
hidraulico se calcularon a través de las mediciones de las secciones
levantadas y se utilizaron féormulas de figuras geométricas conocidas.
Seccion de flujo tipica, se presenté como un canal rectangular: (Figura 6).

En tabla 4 y 5 se aprecia el célculo del TC Tramo 5 de longitud
114,50 my el Tramo 6 de longitud 58,50 m.

Tabla 4. Tramo 5.Calle que se comporta como canal de drenaje.

UBICACION: ZONA URBANA PARTE MEDIA DE LA MICROCUENCA
PROGRESIVA: 0+896,60 - 1+011,10

) LONGITUD LADO 1| LADO 2
UBICACION ) SECCION DE FLUJO S ) ™ Rh| n Voltc (min)
B | TIRANTE(m)| AREAM2) (m/seg)
CALLE 4
SUPERFICIE DE
ERRA POCA 114.50| 7.66 0.5 115 o0o01070] 017  017| 0.144| o0.025| 11340 1683
VEGETACION
TOTAL 114.50 TOTAL 1.683

Tabla 5. Tramo 6. Calle que se comporta como canal de drenaje.

UBICACION: ZONA URBANA PARTE MEDIA DE LA MICROCUENCA
PROGRESIVA: 1+011,10 - 1+069,60

] LONGITUD SECCION DE FLUJO LADO 1| LADO 2 V _
UBICACION (m) B [ TIRANTE(m)| AREA(m2) S (m) (m) Rh n (m/seq) TC (min)
CALLE5 DE TIERRA
DONDE COMIENZA
LA ALCANTARILLA 58.50| 8.47 0.15 1.27| 001330 0.17 0.17| 0.144| 0.025| 1.2678| 0.7691
DEL CANAL
EMBAULADO
TOTAL 58.50 TOTAL 0.769
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Tramo 7: (Progresiva 1+069,60 - 1+229,30) canal embaulado de
concreto. (Tabla 6) y Tramo 8: (Progresiva 1+229,30 - 1+239,80) canal
embaulado de concreto con rejilla metalica — cruce de calle. (Tabla 7)

Los tramos 7 y 8 se estudiaron con el mismo procedimiento de célculo,
debido que presentan caracteristicas similares en cuanto a su forma, aunque
la longitud y su seccién de flujo varian en dimensiones. Estos tramos se
ubican en el sector medio de la microcuenca, parte alta del Barrio La Guajira
y parte baja del Barrio El Valle, esta zona presentd area urbanizada y que
debido a la misma expansiéon urbana o dindmica poblacional, han modificado
las condiciones naturales del drenaje, hasta el punto de construccion de un
canal embaulado alineado. Esta infraestructura de concreto armado
construido debajo de la vialidad existente (calles) se comporta como
conductor del escurrimiento superficial

La seccion de flujo y la longitud del recorrido del agua fue medida in
situ, se tomo6 en cuenta en su totalidad del canal embaulado méas un canal
compuesto con rejilla metalicas que se ubica transversalmente en una calle
con seccion de flujo mayor que el anterior, estan dispuestos de forma
alineados y uniformes en buenas condiciones con un solo cruce. El valor del
coeficiente de rugosidad n fue de 0,011, para ser empleado en la formula de
Manning para el calculo de la velocidad de la circulacion, se asumi6é un
régimen permanente y uniforme, para este célculo se aplicd la férmula de

Manning — Strickler.

Las dimensiones de la seccion de flujo y pendiente de fondo, fueron
medidas en campo, con equipo de medicibn manual (cinta métrica, nivel,
jalén, cuerda de nylon) La obtencion del area, seccion de flujo y radio
hidraulico se calcularon a través de las mediciones de las secciones
levantadas y se utilizaron férmulas de figuras geométricas conocidas.

Dimensiones de cada tramo, el TC se calcularon por separados.
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Secciodn de flujo tipica, se presentd como un canal rectangular (Figura
6). Entabla 6y 7 se aprecia el calculo del TC. EI tramo 7 de longitud total
159,70 my el tramo 8 de longitud 10,50 m,

Tabla 6. Tramo 7. Canales embaulados de concreto armado.

UBICACION: ZONA URBANA PARTE MEDIA DE LA MICROCUENCA
PROGRESIVA: 1+069,60 - 1+229,30

) SECCION DE FLUJO
UBICACION LON(S]')TUD S LA(frJn? 1 LA(?n? 2l Rh n \Y, TC
B(m) |TIRANTE(m)| AREAM2) (m/seg) (min)
CANAL
EMBAULADD | 15220 0.95 1.10 1.05 0.005 1.10 110 | 033 | 0.011 3.0794 | 0.8237
CANAL
EMBAULADO 7.50 0.95 1.10 1.05 0.005 1.10 110 | 033 | 0.011 3.0794 | 0.041
CON REJILLA
TOTAL 159.70 TOTAL 0.864

Tabla 7. Tramo 8. Canales embaulados de concreto armado y rejilla metélica
en cruce de calle.

UBICACION: ZONA URBANA PARTE MEDIA DE LA MICROCUENCA
PROGRESIVA: 1+229,30 - 1+239,80

SECCION DE FLUJO
UBICACION "ON(ﬁ')T o S LA([r)n()J 1 LA(Dm?Z Rh | n \% TC
B(m) |TIRANTE(m) AREA(m2) (miseg) [ (min)

CANAL CON
REJILLA 10.50 150 110 165 0012 | 110 | 110 | 045 | 0011 58112 | 0.030
TOTAL 10.50 TOTAL | 0.030

Situaciones observadas en los tramos siguientes: Tramo 9: (Progresiva
1+239,80 - 1+428,30) canal revestido en concreto seccion trapezoidal (Tabla
8). Tramo 10: (Progresiva 1+428,30 — 1+438,70) canal revestido en concreto
seccion rectangular. (Tabla 9). Tramo 11: (Progresiva 1+438,70 — 1+536,30)
canal revestido en concreto de seccion mixta. (Tabla 10).

Los tramos 9,10 y 11 se estudiaron con el mismo procedimiento de
calculo pero con analisis individual para cada tramo, debido que presentan

caracteristicas similares en cuanto a su material de construccién (concreto),
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aunque la longitud, su seccion de flujo varian en dimensiones y su forma
geométrica.

Estos tramos los podemos ubicar en el sector medio de la microcuenca
parte media del Barrio La Guajira, esta zona presentd areas urbanizadas y
debido a la necesidad de drenar la escorrentia superficial de la zona y otras
gue provenian de aguas arriba, se construyeron tres tramos de canales con

distinto tipo de seccién como se especifica:
v’ Tramo 9 de seccién trapezoidal.
v’ Tramo 10 de seccién rectangular.

v’ Tramo 11 de seccién mixta.

Estas infraestructuras de concreto armado construido paralelo a la
vialidad existente (calles) se comportan como conductor del escurrimiento
superficial:

La seccion de flujo y la longitud del recorrido del agua para cada tramo
fueron medidas in situ. El valor del coeficiente de rugosidad n fue de 0,011,
para ser empleado en la férmula de Manning para el calculo de velocidad de
circulacién, se calculé asumiendo un régimen permanente y uniforme, como
canales abiertos, para este calculo se aplico la formula de Manning —
Strickler.

Las dimensiones de la seccion de flujo y pendiente de fondo, se midi6 en
campo, con equipo de medicion manual (cinta métrica, nivel, jaldn, cuerda de
nylon). La obtencion del area, seccidén de flujo y radio hidraulico se
calcularon a través de las mediciones de las secciones levantadas y se
utilizaron férmulas de figuras geométricas conocidas; en este tramo se

encuentran tres tipos de seccion.

1. Tramo 9: Seccién de flujo tipica, se presenta como un canal

trapezoidal (Figura 7).

Create PDF files without this message by purchasing novaPDF printer (http://www.novapdf.com)



http://www.novapdf.com
http://www.novapdf.com

o1

BASE MAYOR(BM)metros

ALTURA TIRANTE(H)metros

<

BASE MENOR (Bm)metros

Figura 7. Seccion de flujo tipica de canal forma trapezoidal. Calculo del
areay radio hidraulico (Rh).

Area = Base mayor (BM) +Base menor (Bm) X Altura (H)
2

Rh = Area / Base menor + Los 2 lados inclinados

En tabla 8 se aprecia el célculo del TC. EI tramo 9 de longitud total 188,50

m.

Tabla 8. Tramo 9. Canal revestido de concreto. Seccion trapezoidal.

UBICACION: ZONA URBANA PARTE MEDIA DE LA MICROCUENCA
PROGRESIVA: 1+239,80 - 1+428,30

UBICACION/TIPO DE | LONGITUD SECCION DE FLUJO Lot | tabo2| Rh V TC

SECCION ™ |gm (m)| Bm (m) | TRANTE(M)| AREAM?) S |izom [oerm| m | " | wseq) | min
TRAPEZOIDAL 18850| 235| 100 130 2178| 00150|  160|  160| 052 oo011| 7.887| 0437
TOTAL 188.50 TOTAL 0.437
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2. Tramo 10: Seccion de flujo tipica, se presenta como un canal

rectangular (Figura 7).

En tabla 9 se aprecia el calculo del TC en este tramo de longitud total

10,40 m.

Tabla 9. Tramo 10. Canal revestido de concreto seccion rectangular.

UBICACION: ZONA URBANA PARTE MEDIA DE LA MICROCUENCA
PROGRESIVA: 1+428,30 - 1+438,70

UBICACION/TIPO DE | LONGITUD SECCION DE FLUJO s LADO1 | LADO2 | Rh n \V TC
SECCION (m) BM (m)| Bm (m) | TIRANTE(m)] AREA(m2) 1ZQ.(m) | DER.(m)[ (M) (m/seq) | (min)
CANAL EMBAULADO DE
CONCRETO CRUCE DE 10.40] 2.00] 2.0 1.00 2.000| 0.0058 1.00 1.00[ 050| 0011| 43717 0.040
CALLE
TOTAL 0.040

TOTAL 10.40

3. Tramo 11: Seccién de flujo tipica, se presenta como un canal mixto

(Figura 8).

BASE MAYOR(BM)metros

a
.
‘ |
} ALTURA TIRANTE(H)metros |
| ]

BASE MENOR (Bm)metros

| 1

\
} }
‘L }
‘ [
\

Figura 8. Seccion de flujo tipica de canal mixto. Calculo de areay radio

hidraulico (Rh).

Area = Base mayor (BM) +Base menor (Bm) X Altura (H)
2
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Rh = Area / Base menor + Lado inclinado (Li) + H

En tabla 10 se aprecia el calculo del TC en este tramo de longitud total
97,60 m.

Tabla 10. Tramo 11. Canal revestido de concreto seccién mixta.

UBICACION: ZONA URBANA PARTE MEDIA DE LA MICROCUENCA
PROGRESIVA: 1+438,70 - 1+536,30

UBICACION/TIPO DE | LONGITUD SECCION DE FLUJO g |wpot| Lapo2 Rh 0 \Yj TC
SECCION (m) BM (m)| Bm (m) | TIRANTE(m)| AREA(m2) 1ZQ.(m) [DER. (m)| (m) (miseg) | (min)
MIXTA 97.60| 215  1.00 1.40 2205 0.0053 1.40 170 054| 0011] 43759 0.372
TOTAL 97.60 TOTAL 0.372

Con respecto a los tramos 12 al 21 tenemos: Tramo 12: (Progresiva
1+536,30 - 1+603). (Tabla 11). Tramo 13 (Progresiva 1+603 - 1+707,25).
(Tabla 12). Tramo 14: (Progresiva 1+707,25 — 1+895,65). (Tabla 13). Tramo
15:(Progresiva 1+895,65 — 1+972,65). (Tabla 14). Tramo 16: (Progresiva
1+972,65 — 2+082,65). (Tabla 15). Tramo 17: (Progresiva 2+082,65 —
2+163,85). (Tabla 16). Tramo 18:(Progresiva 2+163,65 — 2+193,85). (Tabla
17). Tramo 19: (Progresiva 2+193,85 — 2+264,04). (Tabla 18). Tramo 20:
(Progresiva  2+264,04 — 2+279,22). (Tabla 19). Tramo 21: (Progresiva
2+279,22 - 2+308,33) (Tabla 20) (canales en tierra de seccion trapezoidal).

Los tramos desde el 12 hasta el 21 se estudiaron con el mismo
procedimiento de célculo pero con analisis individual para cada tramo, debido
gue presentaron caracteristicas similares en cuanto a su forma geométrica;

aunque las longitudes, seccion de flujo y pendientes varian en dimensiones.

Estos tramos 12, 13y 14 se ubica en el sector bajo de la microcuenca y
parte media del Barrio La Guajira. Los tramos 15, 16, 17 y 18 se ubica en el
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sector bajo de la microcuenca y parte baja del Barrio La Guajira. Hasta la
zona de la carcava. Esta zona esta caracterizada por presentar una
densidad alta de viviendas, en su totalidad se aprecia el area urbanizada.
Tramos 19, 20 y 21 se ubica en la zona de céarcava, desde un muro de
concreto hasta la parte mas baja que se ubica la salida de la carcava.

Los tramos de canales construidos con superficie de tierra de forma
alineada y de seccion trapezoidal, se ejecutaron debido a la necesidad de
drenar la escorrentia superficial de la zona y otras que provenian de aguas
arriba de los tramos anteriores mencionados y los tramos de la zona de

carcava se originaron por la excavacion de la fuerza del agua.

Sector bajo de la microcuenca del Barrio La Guajira, presenta area
urbana: la intervencibn humana en este sector, ha modificado las
condiciones naturales del drenaje de esta zona; donde se construyd canales
de drenajes con superficie en tierra y alineados, cuyos taludes y fondo son

irregulares con poca vegetacion.

Estos canales fueron construidos una parte de su longitud paralelo a la
calles existente (tramos 12,13 y 14) vy otra construida en terrenos de la
UNELLEZ (tramos 15, 16, 17 y 18 donde esta muros de concreto), y los
tramos 19, 20, 21 se originaron en la zona de carcava. Estos canales se

comportan como conductores del escurrimiento superficial.

La longitud del recorrido del agua en cada canal, fue medida in situ, de
forma alineada y se consider6 la longitud con una seccion tipo y pendiente
igual, donde las pendientes varian, se consider6 esa longitud para otro

tramo de canal.

Estos tramos de canales en tierra, de forma alineado y uniforme
consideradas en malas condiciones, entonces el valor del coeficiente de

rugosidad n fue de 0,025 para ser empleado en la formula de Manning para
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el calculo de la velocidad de la circulacion del agua, se asumid un régimen
permanente y uniforme para finalmente aplicar la férmula de Manning —
Strickler.

Las dimensiones de la seccion de flujo y pendientes de fondo, fueron
medidas en campo para cada tramo, se obtuvo mediante medicion manual
(cinta métrica, nivel, jalon, cuerda de nylon). La obtencion del area seccion
de flujo y radio hidraulico se calcularon a través de las mediciones de las
secciones levantadas y se utlizaron férmulas de figuras geométricas
conocidas. Las Dimensiones y los TC para cada tramo desde el 11 hasta 21

se midieron individualmente y se le realizo el respectivo céalculo del TC.

Tramo 12. (Tabla 11).
Tabla 11. Tramo 12. Canal artificial de superficie de tierra. Seccion

trapezoidal.

UBICACION: PARTE BAJA DE LA MICROCUENCA, PARTE MEDIA DEL BARRIO LA GUAJIRA
PROGRESIVA: 1+536,30 - 1+603

) SECCION DE FLUJO
UBICACION | LONGITUD , g |wpOl|LADO2 | o n \Y TC
(m) BM (m) | Bm (m) | TIRANTE(m)| AREA(M2) 12Q.(m) | DER. (m) (m/seg) | (min)

PARALELO A LA
CALLES 66.70 386 | 1.00 1.22 2.9 00241 1.80 1.90 063 | 00250 | 457| 0.243
TOTAL 66.70 TOTAL 0.243

Tramo 13. (Tabla 12).
Tabla 12. Tramo 13. Canal artificial de superficie de tierra. Seccion

trapezoidal.

UBICACION: PARTE BAJA DE LA MICROCUENCA, PARTE MEDIA DEL BARRIO LA GUAJIRA
PROGRESIVA: 1+603 - 1+707,25

UBICACION | LONGITUD SECCION DE FLUIO _ g |wpoifwpoz| ol V| TC

(M) [BM(m) [ Bm (m) [ TIRANTE(m)] AREA(M2) 12Q.(m) | DER. (m) (m/seg) | (min)

PARALELOA LAl 10405 | 460 | 170 | 145 457 |000762| 170 | 250 | 077 | 0.0250 | 2944| 0500
CALLES

TOTAL 104.25 TOTAL 0.590
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Tabla 13. Tramo 14. Canal artificial de superficie de tierra. Seccion

trapezoidal.

UBICACION: PARTE BAJA DE LA MICROCUENCA, PARTE MEDIA DEL BARRIO LA GUAJIRA
PROGRESIVA: 1+707,25- 1+895,65

LONGITUD SECCION DE FLUJO S LADO 1| LADO 2 Rh

UBICACION
(m) BM (m) | Bm (m) | TIRANTE(m)| AREA(mM2) 12Q.(m) | DER. (m) (m/seg) | (min)
PARé\AL\EthA YAl 18840 430 | 170 121 363 [003800| 150 | 205 | 069 [ 00250 | 6.096| 0515
TOTAL| 0.515

TOTAL 188.40

Tramo 15. (Tabla 14).

Tabla 14. Tramo 15. Canal artificial de superficie de tierra. Seccion

trapezoidal.

UBICACION: PARTE BAJA DE LA MICROCUENCA. SECTOR I BARRIO LA Gl
PROGRESIVA: 1+895,65 - 1+972,65

Tramo 16. (Tabla 15).

LONGITUD SECCION DE FLUJO LADO 1 | LADO 2 \Y; TC
PROGRESIVA s |4 SEPO2IRh | n _
(m) BM (m) | Bm (m)| TIRANTE(m)| AREAMM2) Q.(m) | DER. (m) (miseg) [ (min)
TRANSV. A CALLE
TERRENOS 77.00 434 | 170 | 106 320 |o000260| 154 | 184 |o063|00250| 1499| 03856
UNELLEZ
TOTAL 77.00 TOTAL 0.856

Tabla 15. Tramo 16. Canal artificial de superficie de tierra. Seccion

trapezoidal.

UBICACION: PARTE BAJA DE LA MICROCUENCA. SECTOR Il BARRIO LA GUAJIRA
PROGRESIVA: 1+972,65 - 2+082,65
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UBICACION LONGITUD : S LADO 1| LADO 2 Rhl n V TC
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Tramo 17. (Tabla 16).
Tabla 16. Tramo 17. Canal artificial de superficie de tierra. Seccion

trapezoidal.

PROGRESIVA: 2+082,65 - 2+163,85

UBICACION: PARTE BAJA DE LA MICROCUENCA. SECTOR Ill BARRIO LA GUAJIRA

57

Tramo 18. (Tabla 17).
Tabla 17. Tramo 18. Canal artificial de superficie de tierra. Seccion

trapezoidal.

UBICACION | LONGITUD SECCION DEFLUJO g |wooi|upo2f o] Y; TC
M) | BM (m) |Bm ()| TIRANTE(m)| AREAMM2) 1Q.(m) | DER. (m) (miseg) | (min)

TERRENOS

UNELLEZ 8120 | 429 | 120 | 129 354 |001375| 162 | 190 |0.75|0.0250| 3872| 0349

TOTAL 81.20 TOTAL 0.349

UBICACION: PARTE BAJA DE LA MICROCUENCA. SECTOR Il BARRIO LA GUAJIRA HASTA CARCAVA
PROGRESIVA: 2+163,65 - 2+193,85

Tramo 19. (Tabla 18).

Tabla 18. Tramo 19. Canal artificial de superficie de tierra. Seccion

UBICACION: PARTE BAJA DE LA MICROCUENCA. SECTOR Il BARRIO LA GUAJIRA. ZONA DE CARCAVA

trapezoidal.

PROGRESIVA: 2+193,85 - 2+223,70

) LONGITUD SECCION DE FLUJO LADO 1| LADO 2 \Y; TC
UBICACION ) S Rh| n .
(m) BM (m) [Bm (m)| TIRANTE(m)| AREA(mM?2) 1ZQ.(m) | DER. (m) (miseg) |  (min)
TERRENOS
UNELLEZ 30.00 429 | 1.10 172 4635 |o0.04466| 237 | 230 [0.803|0.0250| 7.305 0.068
TOTAL 30.00 TOTAL 0.068

. LONGITUD SECCION DE FLUJO LADO 1| LADO 2 V TC
UBICACION (m) BM (m) |Bm (m)| TIRANTE(m)| AREA(m2) S 1ZQ.(m) [DER. (m) Rhj n (miseq) | (min)
TERRENOS 70.19 1332 | 5.28 1.99 18,507 [0.10600| 4.48 | 4.48 [1.300{0.0250| 15511 0.075
UNELLEZ
TOTAL 70.19 TOTAL 0.075
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Tramo 20. Seccion Promedia (Tabla 19).
Tabla 19. Tramo 20. Canal artificial de superficie de tierra. Seccion

trapezoidal.

UBICACION: PARTE BAJA DE LA MICROCUENCA. SECTOR Il BARRIO LA GUAJIRA. ZONA DE CARCAVA
PROGRESIVA: 2+223,70 - 2+249,90

/ LONGITUD SECCION DE FLUJO LADO 1| LADO 2 V TC
UBICACION ~
(m) BM (m) |Bm (m)[ TIRANTE(m)| AREA(m2) S 12Q.(m) |DER. (m) Rh| n misea) | (min)
TERRENOS
UNELLEZ 15.18 1132 | 2.93 137 9.761 [0.07800( 4.41 4.41 10.831]0.0250| 9.872 0.026
TOTAL 15.18 TOTAL 0.026

Tramo 21. Seccion Promedia (Tabla 20).
Seccion de flujo tipica para los tramos desde el 12 hasta el 21 se
presentan como un canal de forma trapezoidal (Figura 7).

Tabla 20. Tramo 21. Canal artificial de superficie de tierra. Seccion

trapezoidal.

UBICACION: PARTE BAJA DE LA MICROCUENCA. SECTOR Il BARRIO LA GUAJIRA. ZONA DE CARCAVA
PROGRESIVA: 2+223,70 - 2+249,90

. LONGITUD SECCION DE FLUJO LADO 1| LADO 2 V TC
UBICACION —
(m) BM (m) |Bm (m)] TIRANTE(m){ AREA(m2) S 12Q.(m) [DER. (m) Rh n m/sea) | (min
TERRENOS
UNELLEZ 29.11 538 | 1.88 0.95 3.449 ]0.01970| 1.98 1.98 |0.590(0.0250( 3.951 0.123
TOTAL 29.11 TOTAL 0.123

Tramo 22: (Progresiva 2+308,33 - 2+591,33). El tramo 22, se ubica en
la zona mas baja de la microcuenca, en terreno de pastoreos de la
UNELLEZ, comienza en la salida del area de la carcava hasta la salida de la
microcuenca, en la alcantarilla ubicada en la vialidad. En esta superficie no
existen canales como tal, solo que el agua escurre de una manera natural
hacia la alcantarilla, en tal sentido para el célculo del tiempo de
concentracion en este tramo se consider6 que no existe un caudal

concentrado, por tal razones el TC se calcul6 de la siguiente forma:

TC = Longitud (m) /Velocidad del agua (m/s)
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La longitud del recorrido del agua hacia el punto de la salida de la

microcuenca, fue medida in situ, de forma alineada desde el punto de salida

de la zona de la carcava. La pendiente de este tramo se consideré del valor

de las curvas de nivel de esta area, determinadas por el levantamiento

topogréfico. El valor de velocidad se tomo de la tabla 21, de acuerdo a la

pendiente del terreno y el uso de la tierra.

Tabla 21. Velocidades promedio aproximadas en pies/s del flujo

escorrentia para calcular el tiempo de concentracion

de

Descripcion del curso de

Pendiente en

agua porcentaje
0-3 4-7 8-11 12-
No concentrado*
Bosques 0-15 1.5-2.5 2.5-3.25 3.25-
Pastizales 0-2.5 2.5-35 3.5-4.25 4.25-
Cultivos 0-3.0 3.0-45 4555 5.5-
Pavimentos 0-8.5 8.5-13.5 13.5-17 17-
Concentrado**
Canal de salida — la ecuacién de Manning determina la velocidad
Canal natural no bien definido 0-2 2-4 4-7 7-

Fuente: Chow V.T. Hidrol6gica aplicada, 1999., tabla 5.7.1, p.169.

La pendiente se calculé con la diferencia de cota en la salida de la

microcuenca (cota 241,85 m) y la cota en ubicada en la salida de la carcava

(243,77 m), la longitud del tramo en estudio es de 283 m. El valor de la

velocidad se tomo en tabla 21. Para el calcular el tiempo de concentracion en

este tramo; considerd, superficie pastizales y con pendiente 0,678%, dando

asi, una velocidad de 2,5 pie/s, equivalente 0,762 m/s

TC»=12,38 min.
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TIEMPO DE CONCENTRACION TOTAL (TC) = 26,764 min.
Se asume TC = 27,00 min para el presente estudio (Tabla 22).

Tiempo de concentracién (TC) microcuenca = 27,00 min

Create PDF files without this message by purchasing novaPDF printer (http://www.novapdf.com)

60


http://www.novapdf.com
http://www.novapdf.com

61

MESA DE CAVACAS

Tromo 18 1r4mg 17 Tromo 16

Tramo 20, 15,18m 81.2n 110m
Zona/de Tramo 19, 76,19m

Tramo 22. 283 m

Tramo de calle asfaltado que se comporta como canal de drenaje Tramo 2

BARRIO EL VALLE

64,46m
Canal embaulado
seccion rectangular
A
@2 BARRIO LA GUAJIRA
@2 Canal de concreto

seccion trapezoidal

Canal embaulado
(paso de calle)

\\" Canal de 0
seccion rectangular

concreto
seccion mixta

CROQUIS DE RED DRENAJE DEL AREA DE ESTUDIO

"% amo 21, 29,11,

S/Escala

SALIDA EN
CARRETERA

Figura 9. Croquis de lared de drenaje estudiada.

Create PDF files without this message by purchasing novaPDF printer (http://www.novapdf.com)



http://www.novapdf.com
http://www.novapdf.com

Tabla 22. Tiempo de concentracién total en la microcuenca en minutos.

62

TRAMOS DESCRIPCION/UBICACION PROGRESIVAS LON(iI)TUD (n:ﬁl)
CANAL NATURAL. ZONA DE BOSQUE INTERVENIDO PARTE ALTA DE LA
1 I CORCUENGR 0+000 - 0+495,30 495,20 4750
CANAL NATURAL MODIFICADO. ZONA URBANA PARTE ALTA DE LA
2 MICROCUENCA 0+495,30 - 0+625,10 129,80 0,689
TRAMO DE CALLE QUE SE COMPORTA COMO CANAL DE DRENAJE,
3 ZONA URBANA PARTE ALTA DE LA MICROCUENCA 0+625,10 - 0+648,10 23.00 0234
CALLE QUE SE COMPORTAN COMO CANAL DE DRENAJE. ZONA
4 URBANA PARTE MEDIA DE LA MICROCUENCA. 0+648,10 - 0+896,60 248.50 1239
CALLE QUE SE COMPORTA COMO CANAL DE DRENAJE. ZONA URBANA|
5 0+896,60 - 1+011,10
PARTE MEDIA DE LA MICROCUENCA 114,50 1683
TRAMO DE CALLE QUE SE COMPORTA COMO CANAL DE DRENAJE,
6 ZONA URBANA PARTE MEDIA DE LA MICROCUENCA 1+011,10 - 1+069,60
58,50 0,769
CANALES EMBAULADO DE CONCRETO. ZONA URBANA PARTE MEDIA|
7 DE LA MICROCUENCA 1+069,60 - 1+229,30 159.70 0.864
CANAL EMBAULADO DE CONCRETO CON REJILLA METALICA. ZONA
8 URBANA PARTE MEDIA DE LA MICROCUENCA 1+229,30 - 1+239,80
10,50 0,030
9 CANAL REVESTIDO DE CONCRETO SECCION TRAPEZOIDAL. ZONAl | »uoon 1y o
URBANA PARTE MEDIA DEL A MICROCUENCA 188,50 0,437
CANAL REVESTIDO DE CONCRETO SECCION RECTANGULAR. ZONA
10 |URBANA PARTE MEDIA DEL A MICROCUENCA 1+428,30 - 1+438,70
10,40 0,040
CANAL REVESTIDO DE CONCRETO SECCION MIXTA. ZONA URBANA
11 |PARTE MEDIA DE LA MICROCUENCA 1+438,70 - 1+536,30 97.60 0372
CANAL ARTIFICIAL DE SUPERFICIE DE TIERRA SECCION TRAPEZOIDAL]
12  |PARTE BAJA DE LA MICROCUENCA. PARTE MEDIA DEL BARRIO LA|  1+536,30 - 14603
GUAJIRA 66,70 0243
CANAL ARTIFICIAL DE SUPERFICIE DE TIERRA SECCION TRAPEZOIDAL
13  |PARTE BAJA DE LA MICROCUENCA. PARTE MEDIA DEL BARRIO LA|  1+603 -1+707,25
GUAJIRA 104,25 0,590
CANAL ARTIFICIAL DE SUPERFICIE DE TIERRA SECCION TRAPEZOIDAL,
14  |PARTE BAJA DE LA MICROCUENCA. PARTE MEDIA DEL BARRIO LA|  1+707,25-1+895,65
GUAJIRA 188,40 0515
CANAL ARTIFICIAL DE SUPERFICIE DE TIERRA SECCION TRAPEZOIDAL.
15 |PARTE BAJA DE LA MICROCUENCA.SECTOR Il BARRIO LA GUAJIRA 1+895,65 - 1+972,65
77,00 0,856
16  |CANAL ARTIFICIAL DE SUPERFICIE DE TIERRA SECCION TRAPEZOIDAL| 1,072 e .050.65
PARTE BAJA DE LA MICROCUENCA. SECTOR Il BARRIO LA GUAJIRA
110,00 0392
CANAL ARTIFICIAL DE SUPERFICIE DE TIERRA SECCION TRAPEZOIDAL,
17 |PARTE BAJA DE LA MICROCUENCA. SECTOR Il BARRIO LA GUAJIRA 2+082,65- 2+163,85 81.20 0349
CANAL ARTIFICIAL DE SUPERFICIE DE TIERRA SECCION TRAPEZOIDAL
18  |PARTE BAJA DE LA MICROCUENCA. SECTOR Il BARRIO LA GUAJIRA|  2+163,85 - 2+193,85
HASTA CARCAVA 30,00 0,068
CANAL ARTIFICIAL DE SUPERFICIE DE TIERRA SECCION TRAPEZOIDAL)
19  |PARTE BAJA DE LA MICROCUENCA. SECTOR Il BARRIO LA GUAJIRA|  2+193,85 - 2+264,04
ZONA DE LA CARCAVA. TERRENOS UNELLEZ. 70.19 0,075
CANAL ARTIFICIAL DE SUPERFICIE DE TIERRA SECCION TRAPEZOIDAL
20  |PARTE BAJA DE LA MICROCUENCA. SECTOR Il BARRIO LA GUAJIRA|  2+264,04 - 2+279,22
ZONA DE LA CARCAVA. TERRENOS UNELLEZ. 15.18 0026
CANAL ARTIFICIAL DE SUPERFICIE DE TIERRA SECCION TRAPEZOIDAL
21  |PARTE BAJA DE LA MICROCUENCA. SECTOR Il BARRIO LA GUAJIRA|  2+279,22 - 2+308,83
ZONA DE LA CARCAVA. TERRENOS UNELLEZ. 2011 0123
TERRENOS DE LA UNELLEZ. ZONA MAS BAJA DE LA CARCAVA HASTA
22 ALCANTARILLA UBICADA EN LA VIALIDAD. 2+308,83 - 2+591,33
283,00 12,380
TOTAL 2.591,33 26,764

Fuente; Albarran W. 2010.
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Los siguientes tramos pertenecen a los tramos de canales anexos al
sistema drenaje actual. Tramo 23: canal en tierra de seccion trapezoidal
tramo 24: canal en tierra de seccidon trapezoidal. Los tramos 23 y 24 se
estudiaron con el mismo procedimiento de calculo pero con andlisis individual
para cada tramo, debido que presentaron caracteristicas similares en cuanto
a su forma geométrica; aunque las longitudes, su seccién de flujo varian en
dimensiones y sus pendientes. Estos tramos se ubican en sector bajo
después de la salida de la microcuenca especificamente en terrenos de la
urbanizacion Altos de la Colonia. El tramo 23 ubicado entre las etapas Il — llI
del complejo habitacional. El tramo 24 se ubica en la etapa | del complejo
habitacional. Ambos tramos se incorporan a un drenaje natural que transita

por la parte posterior de la urbanizacion.

Estos tramos de canales en varias oportunidades se le han realizado
modificaciones a su seccion trapezoidal, en vista de la necesidad de drenar
cada vez mayor volumen de agua de la escorrentia superficial, que proviene
de otra zona; aunque originalmente funcionaba como un sistema de drenaje
vial. Estas infraestructuras ubicadas fuera de la superficie de la microcuenca,
no se consider6 para el calculo del tiempo de concentracién (TC) sin
embargo, se midieron su longitud, seccién y pendiente para estudiar
propuesta anexa al sistema de drenaje por tanto, son elementos
considerados en la propuesta.

Los tramos de canales en tierra, de forma alineado y uniforme estan en
malas condiciones, entonces el valor del coeficiente de rugosidad n fue de
0,025 para ser empleado en la férmula de Manning para el calculo de la
velocidad de la circulacion del agua, se calculd asumiendo un régimen
permanente y uniforme para finalmente aplicar la férmula de Manning —
Strickler.
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La obtencion del area seccion de flujo y radio hidraulico se calcularon a
través de las mediciones de las secciones levantadas y se utiliz6 férmulas
de figuras geométricas conocidas (Figura 7), para posteriormente realizar
comparaciones con el caudal de disefio (Qd).

Tramo 23: Ubicado entre las etapa | — Ill del complejo habitacional

Base mayor (BM)= 3,86 m Base menor (Bm) = 1,00 m
Tirante = 1,10 m long. =66,70 m  Area seccién = 2,96m?

Tramo 24: Ubicado en la etapa | del complejo habitacional
(urbanizacion)
Base mayor (BM)= 4,60 m Base menor (Bm) =1,70 m

Tirante = 1,45m long. =104,25m Area seccién = 4,57m?

3.1.4 Estimacién de la lluvia de disefio (LLd).

La lluvia de disefio (LLd) es un factor importante para la determinacion
del caudal de trabajo o caudal de disefio (Qd), este factor depende del
tiempo de concentraciéon (TC) y el periodo de retorno asumido. El tiempo de
concentracion determina la duracién de la lluvia y el periodo de retorno se
selecciona de acuerdo a la importancia y riesgos que se puedan correr, en
este proyecto se considerd un periodo de retorno de 25 afios.

En el proceso de la estimacion de la lluvia de disefio (LLd) se

consideraron los siguientes pasos:

v’ Seleccién de las intensidades maxima de lluvias caidas sobre el area de
estudio para frecuencia (5, 10, 15, 30, 60, 120 y 180 min) por afo, desde
1978 hasta el 2008, informacion tomada de los registros de la estacion
meteoroldgica ubicada en la UNELLEZ en Mesa de Cavacas a una altitud
de 255 msnm para un periodo de 30 afos.
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v Se realiz6 el analisis de frecuencia de lluvias maximas ocurridas durante
el periodo de registro 1978- 2008, segun informacion obtenida; luego se

le aplico el método de Gumbel (Tabla 23 y Anexo C.).

Tabla 23. Valores maximos de lluvias para diferentes intervalos. Periodo de
registro 1978 — 2009.

TIEMPO 5min 10min 15min 30min 60 min 120min | 180min

PROMEDIO 14,09 20,79 27,15 40,14 56,58 67,47 76,87
DESVIACION 3,82 4,56 5,66 10,83 12,08 17,35 19,85
ALFA 0,34 0,28 023 0,12 011 0,07 0,06
BETA 12,37 18,73 24,60 35,26 51,14 59,66 67,93

Fuente: Albarran W. 2010.

La distribucién de Gumbel, es la mas utilizada en Venezuela para el
estudio de funciones de distribucion de probabilidades en la hidrologia
aplicada. (Aparicio 1989). La distribucién de Gumbel, se calculd6 mediante la

siguiente ecuacion:

P(X>Xd) = @ "~ (Xd-B)

P(X>Xd) = Probabilidad de ocurrencia un valor de lluvia (X)

Xd = Lluvia de disefio

a y P = Son los parametros de distribucién y se obtuvieron al conocer los
valores de la media y la desviacion tipica, para cada duracién de la serie
de datos disponibles.

o =1,281/Sx

B =X-(0,4506 x Sx)

X = Media de los valores maximos de precipitacion, cada tiempo de duracién

Sx = Desviacion Tipica de los valores maximos de precipitacion.
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Como resultado se obtuvieron los valores para la elaboracion de la curva

Profundidad —Duracién — Frecuencia, a partir de los valores de lluvias
maxima (Tabla 24).

Tabla 24. Valores de lluvias de disefio (en milimetros) para periodos de
retorno 25, 50, 75y 100 afos.

TIEMPO DE DURACION EN (minutos)
RETORNO
(ANOS) 15 30 60 120 180 360
25 12.25 | 18.59 | 24.42 | 34.91 | 50.75 59.10 67.29 79.15 82.46 87.06 92.25
50 24.00 | 32.61 | 41.86 | 68.25 | 87.93 | 112.49 | 128.40 | 169.57 | 186.12 | 194.11 | 209.99
75 25.22 | 34.07 | 43.66 | 71.71 | 91.79 | 118.03 | 134.73 | 178.94 | 196.87 | 205.21 | 222.19
100 26.09 | 35.10 | 44.94 | 74.15 | 94.52 | 121.94 | 139.22 | 185.58 | 204.48 | 213.07 | 230.83

Fuente: Albarran W. 2010.

El valor de la lluvia de disefio se obtuvo a partir de la gréafica con los
valores de la curva de Profundidad — Duracién — Frecuencia (Figura 8) y el
valor calculado del tiempo de concentracion (TC= 27 min.), se asumio la
probabilidad de ocurrencia del evento para un periodo de retorno de 25 afios.

En la figura 10, se obtuvo el valor de estimacion de la lluvia de disefio (LLd)
de 31,42 mm.
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Figura 10. Curva |- D — F. 5min — 60 min de la microcuenca.

Fuente: Albarran W. 2010.
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Figura 11. Curva |- D — F 1h —24h de la microcuenca.

Fuente: Albarran W. 2010
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3.1.5 Determinacion del nimero de la Curva (CN).

El nimero de la curva de escorrentia (CN), es un valor importante a
considerar segun el método del servicio de conservacion de suelos (1972hb),
para la determinacién del caudal que produce un evento de lluvia en una
cuenca. Este factor varia, ya que depende del tipo de suelo y su uso,
ademds, las condiciones hidrolégicas del area de estudio varian por otros
elementos. El valor del nimero de la curva fue tomado de Chow (1999), ver
anexo D (.Numero de la curva de escorrentia para uso selecto de tierras

agricolas, suburbanas y urbanas)

Los grupos hidrolégicos de suelos, fue tomado de la tabulacién del Soil
Conservacién Servicie, con base en el tipo de suelo y el uso de la tierra, ver

anexo E (Grupos de suelos),

El nimero de la curva (CN) en el area de estudio de la microcuenca se
determind siguiendo las siguientes etapas:

|. El 4&rea de la microcuenca se sectorizé de acuerdo al uso actual

(Figura 5).

Il. Se procedié al célculo de la superficie que ocupa cada sector,
mediante método digital.

lll. Se determinaron las condiciones hidrolégicas y el grupo de suelo para
cada sector de acuerdo a sus caracteristicas.

IV. Se obtuvo el valor de CN para cada sector

V. Se calcul6 CN ponderada considerando todos los sectores en la

microcuenca.
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Procedimiento:

El area de la microcuenca se dividié en tres sectores de acuerdo a su

uso actual.

1. Sector asociado con bosques intervenidos, plantaciones forestales y
vegetacion herbaceas, ubicado en la parte alta y media de la
microcuenca Yy ocupa un area de 77,55 ha (SBI) de la microcuenca,
lo que representa 42,24% del area total, y presenté condiciones
hidrolégicas regulares, debido que presentd cobertura vegetal entre
50% y 75%, y se clasifico en el grupo de suelo C, con suelo que
presento infiltracion lenta y contenido arcillosos por lo tanto, la curva
de escorrentia (CN) de cuerdo al uso de la tierra da un valor de una
CN= 70 (Tabla 28y 29).

2. Sector de potreros (SP), Se caracteriz6 por su uso actual, esta
superficie sirve para la permanencia de animales vacunos y la
vegetacion dominante es el pasto. Este sector ocup6 24,234 ha de la
microcuenca que corresponde al 13,20% del area total, presento
condiciones hidrolégicas regular, debido que presento cobertura
vegetal entre 50% y 75%, clasificandolo en el grupo de suelo C, con
suelo que presenta infiltracién lenta, suelos arcillosos, compactados
por la presencia continua de ganado por lo tanto, la curva de
escorrentia (CN) de acuerdo al uso de la tierra arroja un valor de la
CN=79. (Tabla 28 y 29).

3. Sector urbano y areas de expansion urbana (SU), donde se observa
los desarrollos habitacionales con baja planificacién y otros desarrollo
en procesos en construccion, siguiendo parcialmente una
planificacion urbana, estos van acompafiados de la vialidades
(calles) pavimentadas, engranzonadas y otra de tierra donde se
aprecia vegetacion. Este sector urbano ocupa 81,801 ha. de la
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microcuenca, superficie compuesta por 66,331 ha del sector urbano
de Mesa de Cavacas y su area de expansion 6,703 ha, urbanizacién
Casa de Teja etapa | 4,783 ha y area en construccién de
urbanizacion Casa de Teja Il 3,984 ha. Esta superficie del sector
urbano, corresponde al 44,560% del area total en estudio. Por
consiguiente, es el sector mas complejo que los anteriores,
caracterizado por un desarrollo urbano no controlado ni planificado,
con un sin nimero de manzanas que presentan variadas
dimensiones, estas superficies son ocupadas por viviendas, vialidad
pavimentada y otras engranzonadas. Para la determinacioén de la CN
en este sector, se dividié en dos sub-sectores, tanto para las areas
urbanas de Mesa de Cavacas como &areas de urbanismos

progresivos y areas de expansion urbana.

v’ Sub-sector impermeable, se consideré las superficies que
ocupan las areas de techos de las viviendas y calles pavimentadas y
engranzonadas, se asumié que todas las calles son pavimentadas

como condicion desfavorable.

v’ Sub-sector permeable, se considero las areas de patios de las

viviendas y otras areas.

El sector urbano de Mesa de Cavacas y su expansion ocupa 73.034 ha
de la microcuenca que corresponde al 39,78% del area total en estudio. Para
la determinacién de la CN en ambos sub-sectores (impermeable y
permeable), se procedié a medir en el area de la microcuenca una superficie
de 219.513,37 m? el 30,06% del &rea total del sector, correspondiente a 23
manzanas, posterior para la validacién de esta medicidon piloto, se aplico
metodologia estadistica, para determinar el numero de muestras o
mediciones de manzanas(N) con un error relativo del 15% y un intervalo de

confianza del 95%.
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En el sector urbano de Mesa de Cavacas existen unas 45 manzanas en
el &rea de la microcuenca, sector urbano de Mesa de Cavacas, muchas de
ellas no definidas, se tomé al azar como muestra piloto 23 manzanas bien
definidas, que represent6 el 51.11% de muestras del total de manzanas. A
cada manzana seleccionada se le medio el ancho y largo de calle, se estim6
el % de techo y % de patio, y se obtuvieron los siguientes valores en tablas
2 y 3. En tal sentido, se verific6 la muestra piloto dando el nimeros de
manzanas necesarias de acuerdo a los criterios establecidos seria de 19
mediciones de manzanas sin embargo, en la presente investigacion se
realiz6 23 mediciones de manzanas, lo que conlleva a tener mas bajo el error
relativo. (Tabla 25). Valores de medidas de manzanas urbanas
seleccionadas en el area de estudio (Tabla 26), donde se aprecian los
valores de las areas totales medidas para la determinacion de areas

permeables e impermeables de los sectores urbanos de la microcuenca.
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Tabla 25. Valores de medidas de manzanas (areas urbanas seleccionadas).

Fuente: Albarran W. 2010.
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MANZANAS MEDIDAS NO INCLUYE CALLES
o

N LARGO1 | ANCHO1 AREAL (m2) TECHOS PATIOS
(m) (m) % | AREAm2) | % | AREA(m2)
1 12550 | 53,68 6.736,84 | 30,00 2.021,05 | 70,00 4.715,79
2 12555 | 57,35 7.200,29 | 30,00 2.160,09 | 70,00 5.040,20
3 50,10 | 79,00 3.957,90 | 35,00 1.385,27 | 65,00 2.572,64
4 126,35 | 78,00 9.855,30 | 10,00 985,53 | 90,00 8.869,77
5 53,40 | 56,00 2.990,40 | 45,00 1.345,68 | 55,00 1.644,72
6 5380 | 37,95 2.041,71 | 25,00 510,43 | 75,00 1.531,28
7 59,88 | 64,40 3.856,27 | 40,00 1.542,51 | 60,00 2.313,76
8 50,60 | 95,40 4.827,24 | 20,00 965,45 | 80,00 3.861,79
9 9403 | 7254 6.820,94 | 30,00 2.046,28 | 70,00 4.774,66
10 | 12960 53,30 6.907,68 | 15,00 1.036,15 | 85,00 5.871,53
11 7575 62,94 4.767,71 | 15,00 715,16 | 85,00 4.052,55
12 | 25980 6294 16.351,81 | 25,00 4.087,95| 7500 | 1226386
13 | 112,90 67,20 7.586,88 | 40,00 3.034,75 | 60,00 4.552,13
14 | 112,90 76,50 8.636,85 | 30,00 2.591,06 | 70,00 6.045,80
15 99,50 | 84,15 8.372,93 | 15,00 1.255,94 | 85,00 7.116,99
16 99,50 | 78,90 7.850,55 | 25,00 1.962,64 | 75,00 5.887,91
17 99,50 | 51,00 5.074,50 | 20,00 1.014,90 | 80,00 4.059,60
18 | 103,00 120,20 12.380,60 | 40,00 4.952,24 | 60,00 7.428,36
19 94,55 | 103,37 9.773,63 | 35,00 3.420,77 | 65,00 6.352,86
20 89,15 | 108,45 9.668,32 | 40,00 3.867,33 | 60,00 5.800,99
21 | 12387 120,00 14.864,40 | 50,00 7.432,20 | 50,00 7.432,20
22 51,20 | 120,00 6.144,00 | 60,00 3.686,40 | 40,00 2.457,60
23 42,40 | 120,20 5.096.48 | 70,00 3.567,54 | 30,00 1.528,94
TOTAL (m2) 171.763,22 55.587,30 116.175,93
TOTAL (Ha) 17,176 5,559 11,62
% 32,36 67,64
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sector urbano de la microcuenca.
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areas permeables e impermeables del
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MANZANAS MEDIDAS INCLUYE CALLES
No. | DIMENSIONES I/CALLES TECHOS PATIOS CALLES AREA TOTAL MEDIDA
LONG. 2 (m)[ANCHO2 (m)| % [AREA(M2)] % AREA (m2) % [AREAM2)| % AREA (m2)

1| 136,07 65,68 2261 | 2021,05| 52,77 471579 | 2462 2.200,24| 100,00 8.937,08
2| 136,12 68,35 2322 2.160,09| 54,17 5.04020 | 2261 ] 2.103,51] 100,00 9.303,80
3 59,95 93,52 2471 1.38527| 45,89 2.572,64 | 2941 ] 1.64862] 100,00 5.606,52
4] 136,78 88,52 8,14 98553 | 73,26 8.869,77 | 1860 | 2.252,47 | 100,00 12.107,77
5 65,27 68,45 30,12 | 1.34568| 36,81 1.644,72 | 3307 | 1.477,33| 100,00 4.467,73
6 67,18 50,41 15,07 51043 | 4522 153128 | 3971 | 1.344,83| 100,00 3.386,54
7 73,43 75,62 27,78 | 154251 | 41,67 2.31376 | 30,55| 1.696,50 | 100,00 5.552,78
8 63,50 107,28 14,17 965,45 | 56,69 3.861,79 | 2914 1.98504] 100,00 6.812,28
9| 10435 83,55 2347 | 2.04628| 54,77 4.774,66 | 21,76 | 1.897,51] 100,00 8.718,44
10 139,30 62,95 1182 1.03615] 66,96 5.871,53 | 2123] 1.861,26] 100,00 8.768,94
11 80,00 73,95 12,09 71516 | 68,50 4.05255| 1941 1.14830| 100,00 5.916,00
12| 268,80 73,95 2057 | 4.08795| 61,70| 12.26386| 17,74| 3.52595| 100,00 19.877,76
13| 122,95 77,60 3181 3.03475| 47,71 455213 | 20,48 | 1.954,04| 100,00 9.540,92
14| 122,95 86,95 2424 2550106 | 56,55 6.04580 | 1921 | 2.053,65] 100,00 10.690,50
15 111,15 95,30 1186 | 1.25594] 67,19 7.116,99 | 2095| 221967 | 100,00 10.592,60
16| 111,15 89,50 1973 | 1.96264] 59,19 5.887,901 | 2108 | 2.097,38] 100,00 9.947,93
17| 11135 61,50 1485| 1.01490] 59,39 4.05960 | 2577 1.761,23| 100,00 6.835,73
18| 113,40 131,95 33,10 | 4.95224| 4964 7.42836 | 17,26 | 258253 | 100,00 14.963,13
19| 106,15 115,12 27,99 | 3.42077| 51,99 6.352,86 | 20,02 | 2.44635| 100,00 12.219,99
20| 10235 120,30 3141] 3.867,33| 47,11 5.80099 | 2148 | 264439 100,00 12.312,71
21| 13337 133,30 4181 | 7.43220| 4181 7.43220 | 16,39 | 291382 100,00 17.778,22
22 61,80 132,80 | 4492| 3.68640] 29,95 2.457,60 | 2514 2.063,04 ] 100,00 8.207,04
23 53,30 130,75 51,19 3.567,54] 21,94 152894 | 2687] 1.87250] 100,00 6.968,98
TOTAL (m2) 55.587,30 116.175,93 47.750,14 219.513,37

TOTAL (Ha) 5,56 11,62 4,78 21,95

% 25,32 52,92 21,75 | 100,00
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Informacién obtenida

Area medida = 219.513,37 m?

N° manzanas medidas = 23

Area permeable (patios) = 116.175,93 m?
Area impermeables (calles + techos) = 103.337,44 m?

Si el area urbana de Mesa de Cavacas = 730.344,38 m? (73,034 ha)

Entonces podemos tener la siguiente relacion:

Area permeable (patios) =386.529,69 m?
Area impermeables (calles + techos) = 343.814,69 m?

Urbanizaciéon Casa de Teja | — Il (240 viviendas)
Area permeable, patio (47,68 m? vivienda )+ areas verdes (2.000m?)+area
Recreacional (848,81m?)= 14.292,01 m*

Area impermeable (calles+techos) = 73.377,99 m?.

Areas totales de la microcuenca sector de urbano de Mesa de Cavacas

Area permeable = 400.821,70 m?
Area impermeable = 417.192,68 m?

e Célculo de CN del Sub-sector impermeable: se
consideraron todas las superficies que ocupan las
areas de techos de las viviendas vy calles
pavimentadas y engranzonadas, se asumié que todas
las calles estan pavimentadas como condicion

desfavorables. Este sub-sector ocupd un &rea
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impermeable de 417.192,68 m® del sector urbano, el
cual corresponde 22,72% del area total de la
microcuenca, clasificado en el nimero de curva por el
grupo de suelo C, segun tabla de niumero de curva de
escorrentia para areas urbanas clasifica con una
CN=98 (Anexo DyE).

e Calculo de CN del Sub-sector permeable: se consideraron todas
las superficies que ocupan las areas de patio de las viviendas
provista de vegetacién o no. Este sub-sector ocupé un area
permeable de 400.821,70 m? del sector urbano, el cual
corresponde  21,83% del area total de la microcuenca,
clasificado en el nimero de curva por el grupo de suelo C, segin
tabla de numero de curva de escorrentia para areas urbanas
clasifica con una CN= 79 (Anexo D y E), tamafio promedio de

lote mayor a 4.046, 90 m?.
Célculo de CN del sector urbano (Su)

CNurb.= (Area Impermeables x CN1)+(Area permeables x CN2)

Area total del sector urbano
Donde:
Area Impermeables = 417.192,68 m?

CN1 =98
Area permeables = 400.821,70 m?
CN2 =79

Area total del sector urbano = 818.014,38 m?

Entonces se obtuvo el nimero de curva CN para el sector urbano (SU)

CN Sector Urbano (SU) = 88,69
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Célculo del numero de curva (CN) en el area de la microcuenca. Se calculd

mediante la siguiente expresion matematica.

CN Total = (Area SBI x CN SBI) + (Area SP x CN SP) + (Area Su x
CN SU)

Area total de la microcuenca
Donde:
Area del sector de bosque intervenidos (SBI) = 775.502,22 m?
CN del sector de bosque intervenidos (SBI) = 70
Area del sector de potreros (SP) = 242.335,01 m?
CN del sector de potreros (SP) =79
Area del sector urbano (SU) = 818.014,36 m?
CN del sector urbano (SU) = 88,69
Area total de la microcuenca = 1.835.847,59 m?
Al sustituir valores en la expresion matematica tenemos que el nimero de

curva de escorrentia (CN) de la microcuenca = 79,52

CN microcuenca = 79,52

3.1.6 Estimacién de escorrentia de disefio (Ed).

La escorrentia de disefio (Ed), se define como la lamina de exceso de
agua superficial que hay que drenar en el tiempo de drenaje. Para la
estimacion de la Ed, se utilizaron el método del “namero de curva” del
Servicio de conservacion de suelos de los Estados Unidos (1972b) viene

expresado por las siguientes ecuaciones:

(LLd — 0,2IP )2

LLd + 0,8 IP
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Donde:

Ed = Escorrentia de disefio, en cm
LLd =31,42 mm (Lluvia de disefio 3,142 cm)

IP = Infiltracién Potencial, en cm

La infiltracion Potencial (IP), viene dada por la siguiente ecuacion:

1000
IP = - -10 | 2,54
CN

Donde:

IP = Infiltracién Potencial, en cm

CN = 79,52 (Namero de curva de la microcuenca)

Al sustituir tenemos que la infiltracidén potencial (IP) IP= 6.54 cm

Por lo tanto la escorrentia de disefio (Ed) fue Ed =0,401 cm

3.1.7 Calculo del caudal de disefio (Qd).

El caudal de disefio es una medida que expresa el volumen de agua
gue circula por una unidad de tiempo. En este caso el caudal de disefo se
calculé en la salida de la microcuenca, donde practicamente convergen las
aguas de la escorrentia superficial de la microcuenca en estudio. Este caudal
sirvio de base para el disefio de las diferentes infraestructuras a proponer
como alternativa de solucién al problema de drenaje en la zona de estudio,
también se utilizd para realizar las comparaciones con algunas

infraestructuras existentes como canales y alcantarillas existentes a lo largo
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de la red de drenaje en la microcuenca. El Qd, se calculd mediante la
siguiente férmula, que es una variacién de la ecuacion del Cypress Creek
(McCrory, 1965), que se expresa de la siguiente manera:

CD x A ©83

1000

Donde:

Qd = Caudal de disefioen m®/s

CD = Coeficiente de Drenaje en | s-1 ha-1

A= 183,58 ha (Area de la microcuenca en estudio)

Coeficiente de Drenaje (CD) se obtuvo mediante la ecuacion propuesta por
Stephen y Mills (1965), que es la siguiente:

CD=4,573 +1,62 Ed24

Donde:
Ed24 = Escorrentia de disefio para 24 horas, viene dada por:

Ed x 24

Ed 24 =
TC

Entonces;
Ed = 0,401 cm
TC = 0,45 horas (27 min)

Al sustituir tenemos que | Ed 24 =21,4021cm |y |CD=39,24 |/s ha

El caudal de disefio |Z:>:> ‘ Qd =3,02 m¥ s‘
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3.2 EVALUACION HIDRAULICA.

3.2.1 Comparaciones del caudal de disefio (Qd) con la red existente.

La comparacién del caudal de disefio (Qd) = 3,02 m®s con la red
existente, consistio en medir la capacidad actual de los tramos de canales
12,13, 14, 15,16,17 y 18 con el Qd.

Esta comparacion de los caudales permitié luego proponer lineamientos
tas medidas en los tramos que no contenian las secciones minimas para la
circulacién del Qd. En el calculo del caudal para cada tramo, se aplico la
ecuacion conocida del producto de la velocidad del fluido por el area de la

seccion.

Tramo 12:

Velocidad = 4,57 m/s
Area de seccion = 2,96 m?
Q12 =13,53 m?s

Q1>Qd :> No redimensionar seccion del tramo 12.

Valores medidos y calculados segun las propias caracteristicas del tramo
(Tablall).

Tramo 13:

Velocidad = 2,94 m/s
Area de seccion = 4,57 m?
Q13=13,43m%s

Q13> Qd :> No redimensionar seccion del tramo 13.

Valores medidos y calculados segun las propias caracteristicas del tramo
(Tabla 12).
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Tramo 14

Velocidad = 6,09 m/s
Area de seccién = 3,63 m?
Qu4 = 22,10 m%/s

Q14> Qd :> No redimensionar seccion del tramo 14.

Valores medidos y calculados segun las propias caracteristicas del tramo
(Tabla 13).

Tramo 15:

Velocidad = 1,49 m/s
Area de seccion = 3,20 m?
Q15 = 4,80 m¥s

Q15> Qd |:> No redimensionar seccion del tramo 15.

Valores medidos y calculados segun las propias caracteristicas del tramo
(Tabla 14).

Tramo 16:

Velocidad = 4,68 m/s
Area de seccion = 3,26 m?
Q6 = 15,26 m?/s

Q6> Qd :D No redimensionar seccion del tramo 16.

Valores medidos y calculados segun las propias caracteristicas del tramo
(Tabla 15).

Tramo 17:

Velocidad = 3,87 m/s
Area de seccion = 3,54 m?
Q17 = 13,71 m%s

Q17> Qd |:> No redimensionar seccion del tramo 17.
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Valores medidos y calculados segun las propias caracteristicas del tramo
(Tabla 16).

Tramo 18:

Velocidad = 7,30 m/s
Area de seccion = 4,63 m
Q15 = 33,80 m%/s

2

Q1>Qd |:> No redimensionar seccion del tramo 18.

Valores medidos y calculados segun las propias caracteristicas del tramo
(Tabla 17).

Tramo 19:

Velocidad = 15,51 m/s
Area de seccion = 18,51 m?
Qus = 287,06 m°/s

Q> Qd |:> No redimensionar seccién del tramo 19.

Valores medidos y calculados segun las propias caracteristicas del tramo
(Tabla 18).

Tramo 20:

Velocidad = 9,87 m/s
Area de seccion = 9,76 m?
Q15 = 96,32 m%/s

Q> Qd |:> No redimensionar seccion del tramo 20.

Valores medidos y calculados segun las propias caracteristicas del tramo
(Tabla 19).

Tramo 21:

Velocidad = 3,95 m/s
Area de seccion = 3,45 m?
Qs = 13,62 m%/s
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Qi>Qd |:> No redimensionar seccion del tramo 21.

Valores medidos y calculados segun las propias caracteristicas del tramo
(Tabla 20).

3.2.2 Situacion actual del caudal en la zona de carcava.

Con el objetivo de la verificar la situacion actual del caudal en la zona
carcava, se procedio a medir la capacidad de carga que pueda demandar de
acuerdo a la seccion de flujo de los diferentes canales existente en el area de
estudio, de igual manera se procedié a calcular el caudal en el punto de
carcava; obteniéndose los siguientes resultados:

TC= 14,27 min = 15 min. Equivalente a 0.25 hora
Longitud = 2.193,85 m

LLd = 24,42 mm = 2,442 cm

Superficie en estudio = 158,74 ha

CN = 79,52 (Numero de curva de la microcuenca)

IP = 6.54 cm (infiltracion potencial)

Ed= 0,167 cm (escorrentia de Disefio)

Ed24 = 16,09 cm (escorrentia de disefio para 24 horas)
CD = 30,639 I /s ha

Q (punto de carcava) = 2,09 m3/s

3.3 EVALUACION DE PLANES, PROYECTOS Y ACCIONES.

3.3.1 Enunciado de la situacion actual.

Un sistema de drenaje para las aguas pluviales, se considera como un
servicio publico, éste debe estar disefiado para cumplir objetivos muy
particulares, donde las acciones se dirigen a evitar el maximo posible de
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dafios que puedan causar las aguas de las escorrentias superficiales sobre
las personas y sus bienes. En concordancia con lo anterior, el sistema de
drenaje en la actualidad esta causando graves problemas debido al
crecimiento desmedido de la poblacién, incrementandose con ello el mayor
volumen de las escorrentias y mayor caudal a controlar, lo que trae como
consecuencia muchas molestias para circular por las vias de acceso y la
movilidad de los habitantes aguas arriba y aguas debajo de la cuenca en
estudio.

3.3.2 Relaciones causay efecto.

Esta problematica tiene su origen a que no se considerd para ese tiempo
un sistema de drenaje que se adaptara al crecimiento y expansion urbana,
para asi controlar y encauzar esos volumenes de agua hacia areas de menor
riesgo de las comunidades de la zona, en consecuencia tenemos las
constantes inundaciones de las comunidades dentro y fuera de la cuenca,
accidentes viales, inundacion de areas de uso pecuario de la UNELLEZ y
contaminaciéon de agua y suelo, porque no existe como tal un sistema de
cloacas y muchas de las viviendas vierten las aguas servidas a los canales y

areas de las comunidades

A continuacion se presentaran diagramas causa-efecto o diagrama
Ishikawa y arbol de problema y objetivos, ambas herramientas de
planificacion que se apoy6 la investigacion para realizar el andlisis del
problema y determinar posibles causas y efectos. De igual manera, este
analisis permitié estructurar y organizar las medidas como propuesta para el

manejo de las aguas pluviales del sector en estudio.
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Figura 12. Diagrama Causa-Efecto de la situacién actual con factores involucrados.
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» DETERIORO AMBIENTAL EN EL AREA DE ESTUDIO |4
A
Eliminaciéon de superficie de uso pecuaria
Disminucion de la calidad de
vida de las personas P 4 A
<
Y Riesgo de propagacion de enfermedades
Formacion de carcava y laguna Invasion de maleza i
A A
Aumento de la frecuencia de
inundacion de areas urbanas de Frecuencia de Frecuencia de inundacién
la cuenca y otras comunidades accidentes viales de areas de uso pecuario
4 4 4 CONTAMINACION DE AGUAS Y SUELOS
A
CRECIMIENTO DE LA > MAYOR CAUDAL
ESCORRENTIA
SUPERFICIAL
A

SISTEMA DEFICIENTE DE DRENAJE PARA LAS AGUAS PLUVIALES DE SECTORES DE MESA DE CAVACAS.

DISMINUCION DE LA SECCION DE FLUJO
OBSOLESCENCIA DE CRECIMIENTO URBANO AUMENTO DE LA ALTAS DE LOS CANALES
LA INFRAESTRUCTURA SIN PLANIFICACION SUPERFICIE PRECIPITACIONES
HIDRAULICA IMPERMEABLE
A A A A A
A A A
Falta de planes, P Falta de Falta d Const i6n de viviend
i i alta de onstruccion ae viviendas
programas y proyectos [ inversion aplicacién del calles con autorizacion y Vertidos de aguas Falta de limpieza y Bote de basura
PDUI municinal negras (calles y mantenimiento
canales) preventivo de los
Eliminacién de Viviendas en areas canales
drenajes naturales de mal drenaje y de
riesnn

Figura 13. Arbol de problemas.
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» AUMENTO DE LA CALIDAD AMBIENTAL EN EL AREA |4
Superficie disponible para el uso pecuaria
Aumento de la calidad de vida
de las personas P 4 A
<
Y Bajo nivel de Riesgo de propagacion de
Control de cércava y eliminacién Control de maleza enfermedades
de laguna
A A
Disminucion de inundacion de
areas urbanas de la cuencay Disminucién de Disminucién de inundacion
otras comunidades accidentes viales de areas de uso pecuario
4 4 4 DISMINUCION DE LA CONTAMINACION DE AGUAS Y SUELOS
A
CONTROL DEL CRECIMIENTO »| CAUDAL REGULADO
DE LA ESCORRENTIA Y ENCAUSADO
SUPERFICIAL
A

SISTEMA DE DRENAJE EFICIENTE Y SUFICIENTE PARA LAS AGUAS PLUVIALES DE SECTORES DE MESA DE CAVACAS.

INFRAESTRUCTURA MANTENER LA SECCION DE FLUJO DE

HIDRAULICA DE CRECIMIENTO URBANO AUMENTO DE LA ALTAS LOS CANALES

ACUERDO A CON PLANIFICACION SUPERFICIE PRECIPITACIONES

CAUDALES Y IMPERMEABLE
ESCORRENTIIA A A A A A

SUPERFICIAL A A

A
Inversion Aplicacion Construccién de viviendas y o ., . i . o
< adecuada del PDUL calles con autorizacion Eliminacion de Ejecutar limpiezay Eliminar y/o
Ejecucion de planes, « municinal Vertidos de aguas
programas y proyectos

Conservacion de
drenajes naturales

Ubicacion de
Viviendas en éareas
de menor riesan

Fig. 14. Arbol de objetivos.
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Tabla 27. Causas a ser tratadas con estrategias a corto, mediano y largo plazo.

CAUSA

ACCION / ESTRATEGIAS

Falta de infraestructura hidraulica

Construccion de elementos faltantes del sistema de drenaje (canales, rejillas obras de
paso, cunetas, bateas, tuberias, alcantarillas, conlas dimensiones adecuadas.
Acondicionar y reparar los elementos del sistema actual.

Crecimiento urbano sin planificacién

Aplicar plan de desarrollo urbano local (PDUL).

Organismo competente deben realizar supervisony control a las areas de riegos en la
cuenca.

Organismo competente deben orientar a los consejos comunales del problema de las
areas de riesgo a fin que estos ejerzan control de estas.

Aumento de la superficie impermeable

Aplicar plan de desarrollo urbano local (PDUL).

Organismo competente deben realizar supervisony control a las areas de expansion
urbana en la cuenca.

Ejecutar plan de reforestacién de la zona alta de la cuenca y terrenos de la UNELLEZ.
Decretar areas como zona de reserva, recreativa y esparcimiento bajo una figura de
parque (parte alta de cuenca).

Disminucion de la seccion de flujo de los canales

Ejecutar plan anual de mantenimiento y limpieza de canales y drenajes del sistema
actual.

e Eliminar y controlar los botes de basura en las comunidades de la cuenca.

Alcaldia debe realizar servicio de recoleccién de desechos sélidos a todas las
comunidades de la cuenca.

o Eliminar descargas de aguas servidas tanto a las calles como drenajes.
e Aplicar programa de auto construccién de sistema de disposicién de aguas servidas

individuales (una vivienda) como comunales (varias viviendas).
Aplicar programa de saneamiento y educacion ambiental en toda la cuenca.
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3.3.3 Matriz andlisis de los involucrados.

Tabla 28. Matriz andlisis de los involucrados.

88

COMUNIDADES
DE LA CUENCA
(Barrio La
Antena, El Valle
y La Guajiraly Il)

en areas potenciales y

areas con limitaciones.
e Afectacion sobre

drenajes por basuras y
aguas servidas
e Colapso de drenajes

naturales.

por lo tanto, los drenajes
existentes son insuficientes.

e Disminucién de secci6on de
flujo.

e Contaminacién de
suelo.

e Frecuencia de inundaciéon de
vivienda, pérdidas de bienes y
enseres.

agua,

Mesa de Cavacas
de la cuenca.

e Alcaldia Bolivariana
municipio Guanare.

e Ministerio del poder
popular para el
Ambiente.

INVOLUCRADOS CAUSAS / INTERESES EFECTOS RESPONSABLES ACCIONES/ESTRATEGIAS
 Aumento de Areas ¢ Realizar control sobre &reas de
L - : riesgo e inundacion.
e Construccion de viviendas impermeables, mayor caudal « Comunidades de | o Elaborar, organizar y ejecutar

plan de limpieza y mantenimiento
de canales y drenajes.

Gestionar proyectos y recursos.
Organizar y aplicar programas
de educacién ambiental.

Ejecutar programa de
reforestacion de areas.

Crear brigadas de conservacion
ambiental.

COMUNIDADES
AGUAS ABAJO
DE LA CUENCA
(Urb. Altos de La
Colonia etapaly
I, Barrio LA
Amistad))

No se ha realizado reuniones
con las comunidades de la
cuenca para buscar solucion
impacta

estas

le ha
notificado el problema a la

al problema, que
directamente a
comunidades. Se

alcaldia.

Aumento de la frecuencia de
inundacién de areas de la
urbanizacion y vialidad.

Molestias para transitar por la

calle principal de la
urbanizacion, durante la
inundacion.

e Disminucion de la calidad de

vida.

e Comunidades de
Mesa de Cavacas
de la cuenca.

e Comunidad  aguas
abajo de la cuenca

e Alcaldia Bolivariana
del municipio
Guanare.

e Ministerio del Poder
popular para el
Ambiente.

e Participar en

e Participar

Elaborar, organizar y ejecutar
plan de limpieza y mantenimiento
de canales y drenajes de esa
comunidad.

Gestionar proyectos y recursos
para los proyectos de drenaje
Participar en programas de
educacion ambiental.

programa de
reforestacion de areas

brigadas de
conservacion ambiental.
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Continuacién Tabla 30. Matriz andlisis de los involucrados.

89

MINISTERIO DEL

PARA EL
AMBIENTE

PODER POPULAR

Elaboro un proyecto de control
de carcava, (muros). Ejecutado
por la gobernacién del estado
Portuguesa.

Que la problematica cada
temporada de lluvia se
incremente.

Desmejora continua de la
calidad de vida de las
comunidades en la cuenca
y aguas abajo.

Mesa de Cavacas de
la cuenca.

e Comunidad aguas
abajo de la cuenca

e Alcaldia Bolivariana
del municipio
Guanare.

Ministerio del Poder

popular para el

INVOLUCRADOS CAUSAS / INTERES EFECTOS RESPONSABLES ACCIONES/ESTRATEGIAS
e Elaborar proyecto de drenaje.
e Asignacion de recursos
e Que la problematica cada financieros para la ejecucion del
La elaboracion de un temporada de lluvia se . - proyecto.
ALCALDIA proyecto para  controlar, incremente. * Alcaldia BO"Va.“"?“‘.a e Aplicar plan de desarrollo urbano
BOLIVARIANA . : . del municipio
encauzar la aguas de lluvias Desmejora continua de la (PDUL).
DEL MUNICIPIO e ; : Guanare. . .
GUANARE que escurren en la superficie calidad de vida de las e Ejecutar obras de medidas
de la cuenca. . comunidades en la cuenca correctivas.
y aguas abajo. e Ejercer control sobre areas de la
cuenca con limitaciones y riesgo.
e Comunidades de

Ejerce supervision y control
sobre areas de riesgo y otras.
Valorar los tipos de planes
ambientales.

Revisar y Aprobar proyectos de
sistema drenajes en la cuencas
Aplicar programa de educacion
ambiental.

Ambiente..

e Alcaldia Bolivariana | e Disefiar programa de
Conoce el problema. No se ha _ ) del municipio refor_estacic')n en la zona alta y
realizado  reuniones con  las Perdida de areas de Gya}narg. media de Iacugnca. .
comunidades de la cuenca pastoreo (fo_rmac!gn de | ¢ Ministerio del Poder | e Proponer medlda.s, ambleqtales

UNELLEZ - V.P.A. | para buscar  solucion  al laguna y invasion de popu_lar para el para  recuperacién de areas

problema que impacta maleza) i Ambiente. degradadas. _
directaménte a esta institucion. Degradacion de areas e UNELLEZ V.P.A e Participar en acciones

conjuntamente con comunidades
y organismos competentes.
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3.4 LINEAMIENTOS PARA EL MANEJO DE LA PROBLEMATICA DE
DRENAJE DEL AREA DE MESA DE CAVACAS - ALTERNATIVAS DE
SOLUCION.

Como alternativa de mitigar y solucionar el impacto causado por la
escorrentia de las aguas pluviales tanto en el sector de la microcuenca como
aguas abajo del area de estudio en ese sentido, se listan propuestas de
acuerdo a tipos de medidas que resultaron del estudio hidroldgico, analisis
del los drenajes naturales y artificial existentes, uso actual de la tierra. Entre

estas medidas se pueden mencionar:

3.4.1 Medidas Preventivas:

Estas se apoyan principalmente sobre la superficie de la microcuenca en
estudio, que son afectadas directamente por la escorrentia de las aguas
pluviales y en ese sentido, se propondran con el objetivo de prevenir dafios
a personas y sus bienes, las cuales consistirAn en lineamientos para el
manejo de areas de mayor potencialidad de riesgo y afectacion sobre la
medidas correctiva; esta acciones iran en funcién de: uso actual de la tierra
en la microcuenca, posible areas de expansion urbanistica, segun planes y
condiciones de desarrollo urbano de sectores de la microcuenca en estudio,
conservacion y mantenimiento de las medidas correctivas. Entre estas

medidas se mencionan a continuacion:

1. En las &reas de expansion urbana, ubicada en la parte alta de la
microcuenca, se proponen un proyecto para regular el uso y la
ocupacion de esa superficie segun lo establecido en la Ley Organica
para la Planificacién y Gestion de la Ordenacion del Territorio y el Plan
de Desarrollo Urbano Local. Por lo cual se debe considerar todas las
variables urbanas fundamentales, dictaminada por la alcaldia del
municipio Guanare, ademas se debe considerar las limitaciones de la

superficie (Figura 14 )
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2. La parte alta de la microcuenca en estudio, que en la actualidad tienes
uso de pastoreo, bosques intervenidos, se propone realizar un estudio
y proyecto forestal, enmarcado dentro de los principios de la gestion
forestal como lo establece la Ley de Bosques y Gestién Forestal, en
ese sentido se debe acompanar de plan de manejo y control de esta
area. Esta medida evitara futuras presiones y posibles invasiones,
tanto a este sector como los terrenos de la UNELLEZ.

3. Diseflar y poner en practica un plan de mantenimiento anual al
sistema de drenaje, entre las comunidades y las instituciones publicas,
estadal y municipal, como la participacién de los consejos comunales
del area de estudio.

4. Involucrar a los diferentes actores de las comunidades (consejos
comunales, escuelas y otros) para que fomenten  educacion
ambiental, orientadas a mejorar el manejo y bote de residuos sélidos
y vertidos de aguas negras sobre calles.

5. Realizar y ejecutar un proyecto de reforestacion de éareas de la
UNELLEZ, con el fin de recuperar areas degradadas y darle mejor uso
a estas superficies. Portuguesa

6. Que los organismos competentes; Ministerio del Poder Popular para
Ambiente, Alcaldia del municipio Guanare, Gobernacion del estado
Portuguesa, Ministerio del Poder Popular para Obras Publicas y
Vivienda, ejerzan control y supervisén de las diferentes usos de la
tierra y futuros proyectos tanto habitaciones como otra actividad
susceptible a degradar el ambiente en el area de la microcuenca
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Figura 15. Ubicacién de las medidas preventivas.
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3.4.2 Medidas Correctivas:
Se realizar4d una propuesta de lineamientos constituida por medidas
preventivas, que puedan ser considerar en la planificacion de un futuro

proyecto de drenaje a estos sectores de Mesa de Cavacas.

Estas medidas, se propondran con dimisiones y ubicacion para que sean
consideradas en el disefio, con el objetivo de mejorar la eficiencia de
drenajes existentes, igualmente se plantea la modificacion del trazado,
redimensionamiento de la secciones de flujo y pendientes, disefio de obras
hidraulicas, tales como cunetas, canales entre otros; disefio de obras para
proteccion y estabilizacion de suelos, obras complementarias para mejorar la
calidad ambiental en sectores del area de estudio, obras de paisajismo para
interrelacionar las obras estructurales con el ambiente. A continuacion se
listaran las medidas correctivas a proponer (Figura 15. Ubicaciones de las
medidas correctivas):

Tramo 1: (Progresiva 0+000 — 0+495,30) CANAL NATURAL
. Construccion de canal revestido de concreto armado, de forma de
torrentera, diferentes pendientes, seccién minima de 1 m2.
. Construccién de estructuras de amortiguacion (tanquillas) en cambio
de pendientes.

o Mejorar el alineamiento.

Tramo 2: (Progresiva 0+49530 - 0+625,10) CANAL NATURAL
MODIFICADO
e Construccion de canal de seccion rectangular con acero de refuerzos
y seccion de flujo minima de 1 m?
e Al final del tramo, construccion de sumidero con rejillas metalicas, con

el objetivo de conectarse al tramo 3.
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Tramo 3: (Progresiva 0+625,10 — 0+648,10 ) - Tramo _4: (Progresiva
0+648,10 — 0+896,60) - Tramo 5: (Progresiva 0+896,60 — 0+1+011,10) -
Tramo 6: (Progresiva 0+1+011,10 — 1+069,60) calles que se comportan
como canales de drenaje.

e Construccién de canal con tuberia de concreto de dimensién minima
1,20 m* o construccion de canal embaulado de concreto armado de
dimensién minima 1,20 m?

e Contraccién de sumideros con rejillas metalicas, en cruces de calles,
conectadas a la tuberia de concreto; dimension (0,60m x ancho de la
calles).

e Construir boca de visita cada 50 m, para permitir al mantenimiento a
los tramos de tuberia de concreto.

e Conectar esta tuberia o canal embaulado al tramo 6.

Tramo 12: (Progresiva 1+536,30 - 1+603 ) - Tramo 13: (Progresiva
1+603 - 1+707,25) - Tramo_14: (Progresiva 1+707,25 — 1+895,65) -
Tramo 15: (Progresiva 1+895,65 — 1+972,65) - Tramo 16: (Progresiva
1+972,65 — 2+082,65) Tramo _17: (Progresiva 2+082,65 — 2+163,85).
Tramo 18: (Progresiva 2+163,65 — 2+193,85). Canales de tierras de
seccion trapezoidal.

e Revestir los canales con concreto armado,

e Anexar obra de paisajismo y recreativas en el tramo, para que la

comunidad puedan tener una areas de esparcimiento y recreacion.

Tramo 19: (Progresiva 2+193,85 — 2+264,04) - Tramo 20: (Progresiva
2+264,04 — 2+279,22) — Tramo 21: (Progresiva 2+223,70 — 2+249,90.
(Zona de cércava)
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e Culminar la obra existente (construccion de muros diques), gestionar a
través de los consejos comunales para la culminacién de esta obra y

otras anexas en estos tramos.

e Disefiar obras de amortiguacion y proteccién de taludes de concreto
armado, gaviones y otro tipo de material

e Construir canales rectangulares de concreto armado

Tramo 22: (Progresiva 2+308,33 - 2+591,33).

e Construcciéon de canal revestido de concreto de forma trapezoidal

e Construccién de estructura de aliviadero al final del tramo,

e Aumentar la seccion de flujo en la alcantarilla ubicada en la via
(urbanizacion Altos de la Colonia Ill)

e Construccién de canales de concreto secundarios para transporta el
caudal de la urbanizacion Casa Teja | - Il

e Revestir de concreto los canales existentes en la urbanizacion Altos
de la Colonia I — 111

e Construccion de obra de paso y cuneta de concreto desde la
alcantarilla ubicada en la urbanizacion etapa Il hasta la alcantarilla de
la urbanizacion etapa I. (Carretera via Biscucuy lindero con terrenos
de la UNELLEZ.)
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CONCLUSIONES

1. La superficie de la cuenca fue de 183,58 ha y arroj6 un caudal de
3,02 m¥s.

2. La red de drenaje estudiada, presentd una longitud de 2.591,33 my
un tiempo de concentracién (TC) de 27 min.

3. El patron de drenaje natural del area ha sido modificado, por
asentamiento de viviendas, lo que obliga al agua de escorrentia a
transitar en calles de varios sectores del area de estudio

4. El sistema actual de drenaje no es suficiente, ni eficiente para drenar
las aguas de la escorrentia superficial del Barrio La Guajira y otros
sectores adyacentes.

5. La escorrentia superficial, ha traido como consecuencia la formacién
de erosibn de alta magnitud (carcavas) causando amenazas de
pérdidas de bienes materiales.

6. La futura pavimentacién de superficies como patios de viviendas y
calles en las comunidades asentadas en la cuenca, contribuirdn al
aumento del volumen de la escorrentia superficial y directamente en la
producciéon de mayor caudal.

9. La expansion urbana sin planificacion adecuada en el area de
estudio, ha generado un problema de drenaje en la zona,
desmejorando la calidad de vida de otras comunidades

10.El crecimiento continuo del problema de drenaje, puede generar otros
problemas ambientales, que incidira directamente en el deterioro
progresivo de la calidad de vida ambiental en el area de estudio, como
otras comunidades asentadas aguas abajo de la cuenca.

11.La carencia de un sistema de disposicién de aguas negras en Mesa
de Cavacas, ha traido como consecuencia que volumenes de aguas
negras de viviendas sean vertidas a la red de drenajes

12. No existe un programa de limpieza y mantenimiento anual de los

drenajes existen en el area de estudio
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RECOMENDACIONES

1. Revestir de concreto los canales de los tramos desde el 12 hasta el
17, para facilitar el desplazamiento del agua y mejorar la calidad de
vida a los habitantes ubicados en el entorno al drenaje.

2. Diseiar programa de mantenimiento y limpieza al sistema de drenaje
con la participacion de las comunidades afectadas.

3. Organizar la comunidad del Barrio La Guajira para ejecutar obras de
infraestructuras.

4. Elaborar un programa para la planificacion urbana de las areas de
expansion futura, considerando sus limitaciones y potencialidades.

5. Diseflar y aplicar programa de rescate de las é&reas naturales
intervenidas, cauces naturales y areas de bosques.

6. Realizar un estudio de impacto ambiental aguas abajo, dada la
implantacion de este sistema de drenaje.

8. Construir una cuneta de concreto paralelamente a la via Guanare -
Biscucuy, como obras anexas al sistema en las &reas de influencia
de la microcuenca.

9. Revestir de concreto al canal del drenaje ubicado en la urbanizacion
Altos de la Colonia etapa | y Il.

10. Aplicar las leyes y normativas legales vigentes de la legislacion
Venezolana, que sea el caso, a través de las instituciones publicas
competentes.
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ANEXO A
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Anexo A: Precipitacion (mm) Promedio Mensual y Anual. Periodo 1978 -2008. Estaciéon Mesa de Cavacas. Altitud

255 msnm.
ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
1978 6.50 0.50 7.70 198.70 251.70 214.80 242.50 215.90 213.40 270.00 92.10 14.80 1,728.60
1979 - 1.00 217.00 137.00 218.00 260.00 396.90 125.00 160.70 261.10 116.70 124.20 2,017.60
1980 - - 45.30 223.50 325.70 315.20 388.30 153.70 139.50 233.80 112.60 5.90 1,943.50
1981 3.00 95.00 14.50 350.80 439.80 467.00 218.60 300.80 479.10 195.40 56.70 30.90 2,651.60
1982 4.90 55.40 18.50 335.90 449.00 238.40 347.40 237.60 196.50 127.80 85.70 59.50 2,156.60
1983 16.10 18.70 8.40 144.10 303.90 418.00 326.20 257.10 256.00 226.70 110.90 13.90 2,100.00
1984 30.90 32.40 0.80 32.70 77.80 305.80 193.90 178.40 272.80 84.00 155.60 3.50 1,368.60
1985 - 13.50 4.90 22.00 216.20 205.90 176.50 335.00 268.90 227.70 100.40 47.80 1,618.80
1986 2.40 17.00 29.50 69.10 196.40 322.40 254.30 339.20 252.80 377.20 142.50 26.00 2,028.80
1987 18.40 - 96.80 194.10 129.70 181.30 246.10 213.70 249.20 175.00 87.00 30.60 1,621.90
1988 0.20 6.50 0.80 84.20 14.60 319.40 208.30 312.30 119.50 255.60 182.40 16.00 1,519.80
1989 6.50 52.60 4.70 27.90 278.90 101.40 191.60 111.40 177.50 119.10 69.80 31.50 1,172.90
1990 31.70 9.20 36.60 199.20 344.50 245 50 298.00 215.60 170.00 423.80 94.80 25.40 2,094.30
1991 - 18.00 60.90 191.20 62.90 161.20 251.40 136.00 401.80 234.30 166.50 4.40 1,688.60
1992 - - 0.30 205.10 266.40 441.60 250.70 299.90 260.40 86.30 126.30 25.20 1,962.20
1993 3.70 0.90 33.00 152.30 362.60 262.60 251.10 420.10 368.10 212.20 103.70 7.60 2,177.90
1994 - 10.10 40.50 91.80 141.20 282.60 406.60 151.20 200.70 249.70 154.70 30.70 1,759.80
1995 16.50 - 17.00 71.10 139.30 181.10 203.30 219.60 182.60 160.00 76.90 54.60 1,322.00
1996 - 6.60 6.20 67.60 306.80 281.00 300.30 151.10 123.60 251.50 204.00 35.10 1,733.80
1997 - 112.10 4.60 146.80 149.70 326.20 262.40 144.80 152.80 154.20 27.40 6.60 1,487.60
1998 - 12.00 36.60 199.00 368.90 350.50 141.60 189.20 161.70 242 .80 53.10 50.00 1,805.40
1999 - 24.80 18.40 335.40 92.50 106.80 140.00 282.00 136.90 142.00 126.00 62.90 1,467.70
2000 5.80 0.70 88.20 21.50 144.30 251.60 340.10 131.70 163.00 192.40 186.80 16.70 1,542.80
2001 - 3.00 62.10 59.20 287.70 229.20 136.20 156.60 337.00 109.00 26.40 93.60 1,500.00
2002 1.70 - 57.70 91.30 328.90 340.10 142.90 255.40 244.70 137.90 83.60 16.40 1,700.60
2003 - - 3.00 161.20 176.50 281.30 279.20 340.50 185.40 185.20 120.10 48.60 1,781.00
2004 0.10 0.60 17.50 264.80 358.70 385.70 212.60 288.80 205.70 97.00 199.90 2.10 2,033.50
2005 13.50 35.30 0.80 212.70 375.80 354.00 128.10 315.50 126.20 168.60 133.40 0.20 1,864.10
2006 127.60 0.60 24.40 40.90 215.10 295.20 287.50 280.60 152.30 219.10 222.30 16.00 1,881.60
2007 9.80 10.70 70.10 144.50 142.90 254.40 211.40 160.80 291.10 162.90 88.30 50.40 1,597.30
2008 3.60 4.70 13.50 53.00 250.60 208.20 198.60 323.50 264.10 276.00 101.90 7.00 1,704.70
| PROM. | 9.77 17.48 33.56 146.08 239.26 277.05 246.21 233.65 223.03 201.88 116.40 30.91 | 1,775.28
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ANEXO B
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Anexo B: Temperatura (°C) Promedio Mensual y Anual. Periodo 1981 -2000. Estacion Mesa de Cavacas. Altitud

255 msnm.
ANO ENE | FEB |MAR|ABR | MAY | JUN | JUL |AGO|SEP|OCT |NOV | DIC |ANUAL
1981 26,7| 26,7| 27,4] 254 250 24,6] 24,2 252 250 258 27,00 263 25,8
1982 26,5 26,9 27,3| 25.4| 257 254 251| 256| 26,3 26,2 26,3 26,0 26,1
1983 26,7) 27,7| 29,8 27,0 26,1 258 257 26,00 00 0,0 00 258 0,0
1984 26,4 27,2 0,0 293 274/ 247 253| 255 256| 26,00 26,0 258 0,0
1985 26,6| 27,8| 28,7| 28,3 26,4 2572 24,4 24| 254| 254 254 250 26,1
1986 25,6| 26,3 27,5 26,8 259 251 251| 257 256 258 26,0 262 26,0
1987 26,6| 285 28,9 284 27,1 26,8 26,7| 27,00 27,7| 28,1 28,4 289 27,8
1988 29,3 28,6 29,5 29,5 28,9 26,2 26,4 26,1 27,0 27,8 27,7 27,7 27,9
1989 28,00 29,0 29,9 31,3 28,9 27,9 282 29,7 30,2 30,1 31,1 302 29,5
1990 28,3 26,9 26,7| 27,3 25,8 256 256 26,0 27,0 27,4 26,00 255 26,5
1991 26,00 27.8| 27,4 26,6| 27,4 27,0 26,4 26,7 27,2| 26,4 26,9 272 26,9
1992 26,8 282 29,4 2809 27,5 26,0 255/ 259 264 27,2 26,9 262 27,1
1993 25,4 26,7| 27,7 26,3 250 251 253 253| 257 26,5 258 26,1 25,9
1994 26,3| 27,5| 285 27,5 26,4 251 24,5 250 00 257 256 256 0,0
1995 25,7| 27,2| 283 27,9 26,8 254 256| 255 253 26,3 26,0 258 26,3
1996 26,0| 27,5| 28,0 28,4 255 24,6] 24,3 252| 252 255 249 248 25,8
1997 25,6 252| 259 26,7| 24,7| 24,5 23,4 24,4 254 253 2572 252 25,1
1998 26,6| 27.8] 28,1 266/ 26,4 255 257 265 269 27,00 269 267 26,7
1999 0,0l 27,2| 27,7| 26,4 26,8 26,7| 26,0 26,1 259 26,5 27,0 25,9 0,0
2000 26,2 26,8 27,3 27,6/ 26,6) 258 0,0 259 268 26,2 26,5 258 0,0
\PROM. \ 26,6| 27,4| 28,1| 27,6/ 26,5| 25,7| 25,4| 25,9|26,4| 26,6 26,6| 26,3 26,6
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ANEXO C
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Anexo C: Valores maximos de lluvias para diferentes intervalos. Periodo de registro 1978 - 2008

ANOS 5min 10min 15min 30min 60min 120 min 180 min
1978 19,80 0,00 0,00 0,00 58,00 72,00 86,00
1979 16,00 0,00 0,00 0,00 54,00 61,00 62,00
1980 19,80 21,80 25,90 46,70 56,00 73,00 78,00
1981 13,00 19,80 28,40 36,60 48,00 80,00 109,00
1982 10,00 29,60 34,90 49,00 69,00 98,00 112,00
1983 14,00 21,00 37,10 58,40 61,00 64,00 68,00
1984 10,00 19,60 19,60 29,50 46,00 50,00 51,00
1985 14,00 20,00 26,00 32,70 60,00 81,00 86,00
1986 19,60 29,40 33,90 56,90 66,00 70,00 72,00
1987 18,90 29,70 39,60 52,00 62,00 69,00 69,00
1988 10,50 19,20 28,70 45,20 47,00 55,00 62,00
1989 10,00 14,50 19,60 24,10 32,00 44,00 48,00
1990 12,10 20,10 26,20 30,60 50,00 60,00 74,00
1991 10,00 19,60 29,80 39,90 62,00 92,00 114,00
1992 10,30 19,90 25,90 44,40 57,00 64,00 67,00
1993 15,90 21,00 33,70 55,50 65,00 68,00 104,00
1994 18,60 27,90 34,90 46,60 56,00 81,00 81,00
1995 17,40 24,00 30,50 58,70 88,00 101,00 104,00
1996 10,10 20,00 28,70 37,90 44,00 49,00 57,00
1997 9,40 18,70 24,70 40,40 56,00 80,00 82,00
1998 9,90 19,60 22,10 37,30 45,00 49,00 71,00
1999 8,00 16,00 24,60 34,10 37,00 38,00 39,00
2000 14,40 20,10 30,10 60,10 68,00 69,00 72,00
2001 15,10 28,10 36,70 48,40 70,00 86,00 86,00
2002 16,10 19,00 23,90 30,00 56,00 62,00 62,00
2003 16,50 25,50 30,70 34,50 50,00 65,00 82,00
2004 20,60 30,80 37,00 58,50 74,00 87,00 97,00
2005 12,00 20,40 26,00 33,00 56,00 71,00 90,00
2006 20,40 25,60 30,60 39,20 54,00 66,00 73,00
2007 15,00 26,50 33,00 54,00 65,00 33,60 72,00
2008 9,40 17,00 19,00 30,10 42,00 53,00 53,00
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ANEXO D

Create PDF files without this message by purchasing novaPDF printer (http://www.novapdf.com)



http://www.novapdf.com
http://www.novapdf.com

109

Anexo D. Numero de la curva de escorrentia para uso selecto de tierras

agricolas, suburbanay urbanas.

Descripcion del uso de la tierra Grupo hidrologico del suelo
A B C
Tierra cultivable:  Sin tratamiento de conservacion 72 81 88
Con tratamiento de conservacion 62 71 78
Pastizales: condiciones pobre 68 79 86
condiciones optimas 39 61 74
Vega de rio : condiciones optimas 30 58 71
Bosques:  troncos delgados , cubierta pobre, sin hierba 45 66 77
cubierta buena 25 55 70
Areas abierta, cesped, parques, campo de golf, cementerio, etc.
optima condiciones: cubierta de pasto en el 75% o m 39 61 74
condiciones aceptable: cubierta de pasto en el 50 al 7 49 69 79
Areas comerciales de negocios (85% impermeable) 89 92 94
Distritos industriales (72% impermeables) 81 88 91
Residencial:
Tamario promedio de lote % promedio impermeable
1/8 acre 0 menos 65 77 85 90
1/4 acre 18 61 75 83
1/3 acre 30 57 72 81
1/2 acre 25 54 70 80
1 acre 20 51 68 79
Parqueadero pavimento, techos, accesos, etc 98 98 98
Cales y Carreteras:
Pavimentados con cunetas y alcantarillado 98 98 98
Grava 76 85 89
Tierra 72 82 87

Fuente: Chow V.T. Hidrologica aplicada, 1999., tabla 5. 2.2, p.154:
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ANEXO E
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Anexo E: Grupos de suelos

Grupo A

Arena profunda Suelo profundo depositados por el

viento limo  agregados

Grupo B

Suelo pocos profundos depositados por el viento

marga arenosa.

Grupo C

Marga arcillosas Marga arenosa poca profundas
suelos con bajo contenidos organico y suelos con alto
contenido de arcilla

Grupo D

Suelos que se expanden significativamente cuando se
mojan, arcillas altamente plastica y ciertos suelos

salinos

Fuente: Chow V.T. Hidroldgica aplicada, 1999. p.153.
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ANEXO F: SECCIONES TRANSVERSALES DE
CANALES EN TIERRA

Tramo 16

Tramo 12 1+972,65 - 2+082,65

1+536,30 - 1+603

3.86m

4,03m

im

Tramo 17

Tramo 13 2+082,65 - 2+163,85
1+603 - 1+707,25

4,29m

145 m

130 m

Tramo 18

Tramo 14
2+163,85 - 2+193,85

1+707,25 - 1+895,65

4,3m
| 429 |
3 : 5y
e v
1,7m
.
Tramo 15
1+895,65 - 1+972,65 Tramo Urbanizacion
0+000 - 0+270
4,34m .
5,56m

0,67m

2.0s,, > > o6t
1,66m
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ANEXOS G. INFORME FOTOGRAFICO DEL AREA DE ESTUDIO.

-oto: Calle que se comportan como canal de Foto: Drenaje de la calle hacia terrenos de
drenaje. Parte alta de la microcuenca. viviendas (drenaje natural modificado).

Foto: Canal embaulado y rejilla metalica. Foto: Canal revestido de concreto de forma
Tramo 8. trapezoidal. Tramo 9.
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Foto: Canal revestido de concreto Foto: Canal de tierra. Seccion trapezoidal.
armado. Seccidén mixta tramo 11. Tramo 12. En mal estado

Fotos: Canal de tierra. Seccioén trapezoidal. Tramo 12 y 13. En mal estado
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Zona urbana del area de estudio

Fotos: Calles que se comporta como canal de drenaje. Parte alta de la microcuenca.

Fotos: Calles de la zona urbana del microcuenca.
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Areas afectadas

Foto: Punto de convergencia entre tramo Foto: Superficie de potero de la Unellez. Se
. observa plantas acuaticas durante el
14 -15. Progresiva 1+895,65. P

periodo de lluvia. Tramo 22.

i e
B LR e r— <
JoE, e - c—— .

Foto: Infraestructura vial Guanare-Biscucuy.

Foto: Estructura de drenaje de la vialidad
Guanare—Biscucuy (alcantarilla).
Punto de salida de la microcuenca.
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Otras estructuras de drenajes.

Foto: Estructura de drenaje existentes. Foto: Rejillas en calle, para la escorrentia.

Foto: Canal de drenaje tramo urbanizacion Foto: Canal de drenaje tramo urbanizacion
etapa I. etapa Il.
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Fotos: Vista de zona de carcava, terrenos de pastoreo de la Unellez, tramos 20, 21y 22.

Zona de carcava
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Fotos: Muros de concreto armado en la zona de carcava afno 2010.

Create PDF files without this message by purchasing novaPDF printer (http://www.novapdf.com)



http://www.novapdf.com
http://www.novapdf.com

122

Fotos: Carcavas en el afio 2006. Antes de la construccion de los
muros de concreto.

Fotos: Urbanizacion Casa Teja | — II.

Fotos: Parcela para viviendas en terreno con serias limitaciones. Limites con
terreno de UNELLEZ.
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Fotos: Problema generado en comunidades ubicada aguas
abajo de la cuenca.(urbanizacion etapa ).
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