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V. RESUMEN
El presente trabajo consiste en larealizacion del disefio de un cana rectangular en el distrito seis
de la ciudad de Managua, basados en las normativas y criterios estipulados para € disefio de
canales pluviaes. Con € disefio de este canal se pretende minimizar las diversas enfermedades
ocasionadas por € estancamiento de las aguas en el cauce existente.

El desarrollo del presente trabajo se realiz6 siguiendo primeramente los parametros planteados
en e disefio metodoldgico, luego se reaizé € levantamiento Topografico, con € cua se
elaboraron los planos; topogréfico, curvas de nivel, perfil longitudinal, entre otros. Seguidamente
se efectud un estudio de suelo en el cual se realizaron sondeos manuales tomandose un total de
doce muestras, las cuales se analizaron en el laboratorio a través del analisis granulométrico, del
cual se encontrd que e 42% resulto ser arenamal graduada, 33% como arena bien graduada y el

25% corresponde a gravas bien graduadas.

Se realiz6 un estudio hidrolégico para determinar los caudales maximos asociados a diferentes
periodos de retorno, para ello se determind primeramente las intensidades maximas en mm/min,
con estas intensidades y las duraciones en minutos se construyeron las Curvas de Intensidad De
Frecuencias (IDF), del gréfico se obtuvo una intensidad maxima (Imax.) para un tiempo de
concentracion (Tc). Con esta intensidad (Imax.), € coeficiente de rugosidad (C) y € &rea (A), se
calcul6 e cauda de disefio utilizando para ello |a ecuacion.definida por el Método Racional. Con
el caudal (Q), la pendiente (S) y la n de maning del concreto, se realizé la determinacion de la
seccion optima del canal. Con los datos geométricos e hidraulicos de la seccion del cana
disefiado se realizo la implementacion de un modelo hidraulico unidimensional conocido como
HEC-RAS (Hydraulic Engenering Center River Analys Systen) por sus siglas en ingles € cual
ocupa la version 4.1 para determinar la variacion de los niveles de agua y las velocidades del
flujo alo largo del cana y principalmente los riesgos de inundacion. Finalmente se estimaron los
costos de los diferentes materiales a utilizar en el revestimiento del cana y €l tiempo duracion del
proyecto.
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1 CAPITULO 1. ASPECTOSGENERALES

1.1 INTRODUCCION

El presente trabajo trata sobre la realizacion del disefio de un cana rectangular de drengje pluvial
en el distrito seis de la ciudad de Managua. Este surge de la necesidad de los  pobladores
aledarios a cause en estudio, debido a que en las temporadas de lluvias las aguas que son
transportadas por €l cauce se quedan estancadas en diversos puntos del mismo generando una
serie de problemas. Dentro de estos problemas tenemos e estancamiento de las aguas que son
transportadas por € cauce, generando mal olor, aspecto y una gran proliferacion de mosqguitos
transmisores del dengue, entre otros problemas que afectan de forma directa a la poblacion
aledanaal cauce.

Para dicho disefio es indispensable una serie de parametros y elementos los cuales se obtendran a
través de la informacion recopilada de diversos estudios realizados, (levantamiento topogréfico,
ensayes de laboratorio, cdlculos etc.) con estos datos se procedio a analisis de los mismos para
obtener los elementos necesarios para €l disefio del canal.

Las obras a gecutar forman parte del plan de mango y control de los principales drenges de
aguas de lluvias que caen en € distrito seis del municipio de Managua. En general se pretende
que € disefio del canal cumpla con las especificaciones y requerimientos, de tal forma que se
minimicen y eviten los problemas que en la actualidad se estén presentando en diversos sectores
del distrito.

Ante la problemética en la deficiencia del drengje pluvial, surge la necesidad de un sistema
eficiente que garantice la evacuacion de las aguas pluviaes hacia una zona segura de desagle.
Como alternativa de solucién a dicha problemética, en este documento se presenta el “Disefio de
un canal rectangular dedrenajepluvial para € distrito VI del municipio de Managua”.
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1.2 ANTECEDENTES
Los sistema de drengje de Managua fueron construido hace més de 50 afios, la poblacion los llena
de basura y no tienen un mantenimiento adecuado, a las calles inundadas se suma la gran
cantidad de basura y €l despale en la cuenca sur. La vulnerabilidad de Managua aumentara cada
ano, debido a crecimiento desordenado y a la fata de mantenimiento de la infraestructura
pluvial, entre otros factores.

La localidad de Sabana Grande, ademas de estar incluida en la zona con las caracteristicas antes
mencionadas, intercepta la direccion del flujo, lo que aunado con las modificaciones del terreno,
por la urbanizaciéon y e uso de las areas adyacentes, |a hace susceptible de efectos de inundacion,
con bastante frecuencia. Esta situacion se agrava por la presencia, casi general, de basura en
todos los elementos del sistema de drengje pluvia; en algunos casos de cauces, la basura
obstaculiza €l paso del agua, provocando €l desbordamiento/rebosamiento de la conduccién
normal y dafos en estructuras.

Otra constante en las areas que circundan los cauces es la presencia de poblacion y viviendas en
las mérgenes y aveces en el propio curso de los cauces.

En las intersecciones entre las calles y |os cauces u obras de ingreso a éstos se aprecian efectos de
erosion — socavacion; en algunos casos se aprecian dafios a obras y destruccion de las mismas,
como es el caso de los puentes del Arroyo, € Limén y Fuerza Aérea, entre otros.

De las zonas criticas, se prioriz6 un tramo del cauce 31 de Diciembre que estd fuertemente
erosionado y se esta deteriorando aceleradamente, para conducir estudios mas detallados. Como
parte de las investigaciones se hicieron estudios de topografia, suelos y geotecnia que sirvieron de
base para el disefio de un conjunto de obras.

El cauce natural pasa cerca del Aeropuerto Internacional y desemboca en € lago de Managua,
pero sera desviado mas hacia el oeste una vez revestido. El sistema seria novedoso en la capital,
donde hay unos 169 kildmetros de cauce en estado natural que se ensanchan en cada invierno,
afectando a quienes habitan en sus bordes.

En el afo 2003 se realizaron los primeros estudios por parte de Interconsult y empresas asociadas
presentaron a la Alcaldia de Managua los resultados del estudio de “Agroecologia y Drengje
Pluvia de la Subcuenca Il de la Cuenca Sur del Lago de Managua”. Este proyecto financiado
por el Gobierno de Noruega, brindo las bases técnicas para € desarrollo de un sistema de drengje
pluvia y ordenamiento del uso de la tierra en la subcuenca, con € proposito de mejorar la
sostenibilidad ecoldgicay productiva y reducir los riesgos y dafios causados por |as inundaciones
y sedimentacion aguas abagjo.
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1.3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
Los pobladores aledafios a cause existente se ven afectados por las aguas de uso doméstico que
son liberadas por los mismos habitantes y a las aguas pluviales, ya que estas se estancan debido a
gue el cauce no tiene una pendiente adecuada para evacuar las aguas y sedimentos, 10 que
genera mal aspecto ala zonay malos olores , a esto se le suma los riesgos de una posible
inundacion y deslizamiento de los taludes naturales del cauce provocado por la erosion delas
mismas, acausa lluviastorrenciales o de huracanes.

La problemética de drengje en la subcuenca, durante este estudio, fue posible estudiar con mayor
detalle estos problemas, especialmente en e tramo del cauce del aeropuerto hacia € lago de
Managua. En generd, ha sido posible constatar que hay afectaciones por inundaciones, también
se han identificado efectos indeseables por erosién/socavacion en cauces y estructuras en los
mismos. Esto implica que hay amenazas avidas y propiedades por efecto de las aguas pluviales.

La solucién a los problemas requiere de inversiones para revestir €l cauce natural mejorar su
funcionabilidad del drengje principal y secundario, pero también requiere de una mayor
regulacion del uso de suelo, cumplimiento de normativas urbanisticas, educacion ala poblacion y
mantenimiento y limpieza de los cauces por parte de las autoridades municipales. A como
muchos de los problemas se originan por intervenciones y ateraciones en la red de drengje por
parte de la poblacion, inversionistas y duefios de tierra.
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14 JUSTIFICACION
Debido a los impactos negativos causados a medio ambiente por la falta de un sistema de
drengje, se hace necesaria y urgente la implementacion de este proyecto, con lacua se lograriala
disminucion de uno de su principal problema que presenta la zona urbana del municipio de
Managua.

Con € revestimiento de este cana se evitara el estancamiento de las aguas residuales, lo cua
produce malos olores y mal aspecto, se dgjaria de contaminar el suelo y |os mantos acuiferos, se
reducirian los criaderos de insectos, o que a su vez disminuiria € indice de enfermedades y
reduciria los riesgos a una posible inundacion provocada por las lluvias torrenciales o huracanes
gue son transportados alo largo de la cuenca en estudio.

W



Disefio de un Canal de 1Km de longitud, ubicado en el km 9.5 de la Carretera Norte, contiguo ) .
al Hotel Camino Real, ddl Distrito VI dela Ciudad de Managua, Afio 2015.

15 OBJETIVOS

151 Objetivo General

» Diseflar un cana de 1km de longitud, ubicado en € km 9.5 de la Caretera Norte,
contiguo a Hotel Camino Real, del distrito VI de la Ciudad de Managua

152 Objetivos Especificos

> Elaborar los planos, a partir de los resultados obtenidos del levantamiento topografico en
el areadetrabgjo.

» Determinar las caracteristicas del terreno donde se disefiard € canal, parala valoracién de
la cimentacion apropiada, por medio de un Estudio de Suelo aplicando e método
S.U.C.S. (Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos).

» Obtener el caudal de disefio por medio de un estudio hidrologico, aplicando € método
racional.

» Definir un modelo que represente una buena aproximacion de la pendiente hidraulicay €
pre-dimensionamiento de la estructura del canal que permita incrementar la magnitud de
los desniveles natural del flujo através de un analisis hidraulico del canal.

» Utilizar e programa HEC-RAS, para la estimacion de los niveles y parametros
hidraulicos de una corriente, basado en las caracteristicas geométricas de las secciones

transversales del canal.

> Redlizar @ costo y presupuesto de los materiales a utilizar en el revestimiento del canal.
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1.6 MARCO REFERENCIAL

1.6.1 Ubicacion del area del proyecto
El municipio de Managua pertenece a departamento de Managua. Esta ubicado entre los

meridianos 86° y 40’ y 86° 16° de longitud oeste y los paraelos 12° 7° y 110° 43 © de latitud
Norte. Limita al norte con el lago Xolotldn o lago de Managua; a Sur con e municipio del
Crucero, y los municipios de Ticuantepe y Nindiri; al este con € municipio de Tipitapa; al oeste
con los municipios de Ciudad Sandino y Villa Carlos Fonseca. Cubre una extension territoria de
289 Km.2.El clima del municipio se caracteriza por ser tropical de sabana, con temperatura altas
todo el afio que van desde 27° C hasta 32° C.

1.6.2 Macrolocalozacion del area de estudio

¢
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OCEANOQ RACIFICO
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Mapa de Nicaragua y sus Departamentos
Figura 5: Macro localizacion de érea de estudio,
Fuente: elaboracion propia Julio 2014.
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Figura 6. Departamento de M anaga.
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1.6.3 Microlocalizacién del areadetrabajo..

9 Lago Xolotléan
Tipitapa

Ciudad
Sandino
villa MM
El
Carmen
El Crucero 0
Ticuantepe

Fuente extraida de documento de car acterizacion de los distritos de gnanagua, noviembre el
2011
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2014.
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1.6.4 Definicion decanal:

Eningenieriase denominacanal a una construccion destinada al transportede fluidos
generalmente utilizada para agua y que, a diferencia de las tuberias, es abierta a la atmosfera.
También se utilizan como vias artificiales de navegacion. La descripcion del comportamiento
hidraulico de los canales es una parte fundamental de la hidraulicay su disefio pertenece a
campo de laingenieria hidraulica, unade | as especialidades de laingenieriacivil.

1.6.5 Elementosgeométricos dela seccion del canal
Los elementos geométricos son propiedades de una seccion del canal que puede ser definida

enteramente por la geometria de la seccion y la profundidad del flujo. Estos elementos son muy
importantes paralos célculos del escurrimiento.

Profundidad del flujo o tirante (h): es la distancia vertical del punto mas bajo de la seccién del
canal alasuperficielibre.

Ancho superior (T): es el ancho de la seccion del canal en la superficielibre.

Area mojada (A): es e &area de la seccion transversal del flujo normal a la direccion del flujo.

Perimetro mojado (P): es la longitud de la linea de la interseccién de la superficie mojada del
canal con la seccion transversal normal aladireccion del flujo.

Radio hidraulico (R): eslarelacion entre el areamojaday e perimetro mojado, se expresa como:

R=A/P

Profundidad hidraulica (D): es la relacion del area mojada con € ancho superior, se expresa
Como:

D=A/T

Factor de la seccion (Z): para calculos de escurrimiento o flujo critico es €l producto del area
mojada con laraiz cuadrada de la profundidad hidraulica, se expresa como:

Z = ASQRT (D)

El factor de la seccion, para calculos de escurrimiento uniforme es € producto del area mojada
con lapotencia 2/3 del radio hidraulico, se expresa como:

AR? (2/3)
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1.6.6 Caracteristicas geométricas e hidraulicas de un canal

Las caracteristicas geométricas son la forma de la seccion transversal, sus dimensiones y la
pendiente longitudinal del fondo del canal. Las caracteristicas hidraulicas son la profundidad del
agua (h, en m), e perimetro mojado (P, en m), & &eamojada (A, en m?) y € radio hidréaulico (R,
en m), toda funcion de laformadel canal. También son relevantes la rugosidad de las paredes del
canal, que es funcion del material en que ha sido construido, del uso que se le ha dado y del
mantenimiento, y la pendiente de la linea de agua, que puede o no ser paralela a la pendiente del
fondo del canal.

El radio hidraulico se define como:

R=A/P Donde A y Pson € areay € perimetro mojado.

1.6.7 Tiposdeflujoen canales

Flujo permanente: es aguel en el que las propiedades fluidas permanecen constantes en el tiempo,
aungue pueden no ser constantes en el espacio.

Las caracteristicas del flujo, como son: Velocidad (V), Caudal (Q), y Caado (h), son
independientes del tiempo, si bien pueden variar alo largo del canal, siendo x la abscisa de una
seccion genérica, setiene que:

Flujo transitorio 0 No permanente: Un flujo transitorio presenta cambios en sus caracteristicas a
lo largo del tiempo para € cual se andliza e comportamiento del canal. Las caracteristicas del
flujo son funcion del tiempo; en este caso se tiene que:

Las situaciones de transitoriedad se pueden dar tanto en e flujo subcritico como en €
supercritico.

Flujo uniforme: se da en un cana recto, con seccion y pendiente constante, a una distancia
considerable (20 a 30 veces la profundidad del agua en € canal) de un punto singular, es decir un
punto donde hay una mudanza de seccion transversal ya sea de forma o de rugosidad, un cambio
de pendiente o una variacion en € caudal. En e tramo considerado, se las funciones arriba
mencionadas asumen laforma

El flujo es variado: si la profundidad de flujo cambia alo largo del canal. El flujo variado puede
ser permanente o no permanente. Debido a que € flujo uniforme no permanente es poco
frecuente, € término “flujo no permanente” se utilizara de agui para adelante para designar
exclusivamente el flujo variado no permanente.

El flujo variado puede clasificarse ademéas como rapidamente variado o gradualmente variado. El
flujo es répidamente variado si la profundidad del agua cambia de manera abrupta en distancias
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comparativamente cortas; de otro modo es gradualmente variado. Un flujo répidamente variado
también se conoce como fendmeno local; algunos gemplos son € resalto hidraulico y la caida
hidraulica.

Flujo Critico: Cuando Froude vale uno o cuando la velocidad es igual que laraiz cuadrada de la
gravedad por la profundidad.

Flujo subcritico: también denominado flujo lento, e nivel efectivo del agua en una seccion
determinada esta condicionado al nivel de la seccion aguas abgjo.

Flujo supercritico: también denominado flujo veloz, € nivel de agua efectivo en una seccién
determinada esté condicionado a la condicion de contorno situada aguas arriba

1.7 Definicion detransicion

Como una aplicacion del concepto de energia especifica en € perfil de la superficie libre de un
canal en e que hay cambios en la seccion transversal. Este cambio puede originarse en una
pequena grada de fondo, positiva 0 negativa, segun que e fondo ascienda o descienda. (Felices,
2002)

La transicion es una estructura que se usa para ir modificando en forma gradual la seccion
transversal de un canal, cuando se tiene gque unir dos tramos con diferente forma de seccion
transversal, pendiente o direccion.

L

Figura l. Vistaisométrica de unatransicion en un canal (Felices, 2002)

La finalidad de la transicién es evitar que € paso de una seccién ala siguiente, de dimensiones y
caracteristicas diferentes, se realice de un modo brusco, reduciendo de ese modo, las pérdidas de
cargaen el canal.

Las transiciones se disefian a la entrada y/o salida de diferentes estructuras tales como: tomas,
rapidas, caidas, desarenadores, puentes canales, alcantarillas, sifones invertidos, etc.
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1.7.1 Disefio simplificado detransiciones (transicion recta)

Paradl disefio de unatransicion recta, se debe definir lalongitud de la transicion de modo que las
pérdidas en e paso entre dos tramos de caracteristicas diferentes sean las minimas posibles.

En hidraulica y en e disefio de estructuras hidréaulicas la mayoria de las formulas que se han
obtenido son de resultados experimentales, las formulas que se presentan en esta seccion y las
gue siguen tienen este carécter, la confianza que tendremos de su uso estriba en que se han
aplicado con buenos resultados en el disefio de muchas estructuras hidréulicas.

1.7.2 Céalculodelalongitud delatransicion

La figura muestra un esquema en planta de una transicién que une dos tramos de diferentes
formas de un canal.

Figura 2. Vista en planta deunatransicion (Felices, 2002)
]a'ghegr@enta los espejos de agua, b los anchos de soleray a € angulo que forman los espejos de
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1.8 Aspectos Topogr aficos

1.8.1 Metodologia utilizada

Antes de iniciar propiamente los estudios topogréficos se requiere de un reconocimiento
preliminar en e cual, primero se debe redizar entrevistas o reunion con los beneficiarios para
recoger datos de gran utilidad en & proyecto como lo relativo a afectaciones, nombre de lugares
intermedios, localizacion de zonas bgjas o inundables, niveles de agua en crecientes y s es
posible alguna de esas personas auxiliara como guia en el reconocimiento técnico del camino.

Asi sé vera € tipo de suelo en @ que se construira €l cauce, su composicion y caracteristicas
generales, ubicacion de bancos para revestimientos y agregados para las obras de drenaje, tipo de
vegetacion y densidad, asi como pendientes aproximadas y ruta a seguir en € terreno.

Este reconocimiento requiere del tiempo que sea hecesario para conocer |as caracteristicas del
terreno donde se construira el cauce, y parallevarlo a cabo se utilizan instrumentos sencillos de
medicion, los cuales se enumeran mas adelante. A través del reconocimiento se determinan
puertos topograficos que son puntos obligados de acuerdo alatopografia y puertos determinados
por lugares obligados de paso, ya sea por beneficio social, politico o de produccion de bienesy
Servicios. Con todos los datos recabados, resaltando 10s mas importantes, se establecera unaruta
tentativa para nuestro disefio.

19 Asgpectosde Suelo

Para aplicar los métodos de la mecénica del suelo, necesitamos conocer en la forma més perfecta
posible, y con los minimos detalles, e medio sobre € que se trabao, y para elo se hizo un
reconocimiento de suelo. esta idea de reconocimiento del suelo implico, ante todo, una idea de
descripcion fisica de la materia propiamente dicha, con todas las sutilezas que ello comporta;
aspecto visual, color, consistencia, estructura, espesor de las capas, inclinacion, estratificacion,
nivel fredtico, etc. toda esta informacion debe ir completada con ensayos de laboratorio
identificacion y/o resistentes, a efectos del posterior calculo.

191 Méodos de reconocimiento del subsuelo

Antes de hablar del disefio de un estudio geotécnico vamos hablar de los distintos métodos de
reconocimiento del subsuelo. Los métodos o sistemas que podemos utilizar en € reconocimiento
del suelo podemos dividirlos en dos grandes grupos. los métodos indirectos o geofisicos y los
métodos directos.
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1.9.2 Sondeos. son los reconocimientos del terreno mas complejos y mejores, a poder
recuperar las muestras del terreno a unas profundidades relativamente elevadas y sin
alteracion. Los sondeos te permiten obtener una testificacion directa del terreno, la
capacidad portante del mismo a partir de los ensayos SPT, asi como la obtencién de

muestras continuas alo largo de todo sondeo.

Estas muestras pueden ser llevadas a laboratorio para su posterior andlisis, roturas a
comprension, trixiales, eddmetros, corte, etc. que no se podrian realizar de otro modo.

El principal inconveniente de los sondeos es su elevado costo, al ser una maguinaria y mano de
obra especializada.

1.9.3 Ensayos de laboratorio: €l fin principal de los ensayos de laboratorio en geotécnia, es
la determinacion de las caracteristicas fisico-resistentes de los materiales que seran
afectados por una actuacion en la que hay una serie de solicitaciones y esfuerzos.

1.9.4 ldentificacién de los suelos la identificacion de un suelo se realiza en campo
mediante observacion directa de la textura, color, y mediante manipuleo para determinar
la plasticidad.

1.95 Clasificacién de los suelos. se realiza mediante ensayos de granulometria y ensayos
de limites de atemberg y con los datos mediante tablas de clasificacion se determina la
clase de suelo.

Suelos gruesos: la granulometria es la propiedad indice con la que se define la distribucion de las
particulas del suelo.

CURVA GRANULOMETRICA
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Tablal: curvagranulométrica. Fuente: (Universidad Privada del Norte, Mayo 2011)
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Los limites de atterberg son propiedades indices, con los que se definen la plasticidad

Contraccion plastico liquido
Solido |  semi- solido | plastico | semi- liquido
ow% | | | 100W%

Las propiedades indices se utilizan en laidentificacion y clasificacion de un suelo.

196 Meétodos de andlisis granulométrico

Comprende dos clases de ensayos: € de tamizado paralas particulas granulares (gravas, arenas) y
el de sedimentacién por lafraccion finadel suelo (limos, arcillas), pues no son discriminables por
el tamizado. El cribado por mallas se usa para obtener las fracciones correspondientes a los
tamafios mayores del suelo, generamente se llega a tamaio de 0.074mm. (Malla n° 200).
Dentro de este método existen dos procedimientos. e tamizado en seco y por lavado.
(Universidad Privada del Norte, Mayo 2011)

= |5

figura.3 diferentes tamaios de mallas

1.9.7 Granulometria por tamizado

Es un proceso mecanico mediante €l cua se separan las particulas de un suelo en sus diferentes
tamafios, denominado a la fraccion menor (tamiz no 200) como limo, arcilla y coloide.se lleva
acabo utilizando tamices en orden decreciente. La cantidad de suelo retenido indica e tamario de
la muestra, esto solo separa una porcion de suelo entre dos tamarios.
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1.9.8 Equipo:

A\

juego de tamices 37,2 v2”, 27, 1 Y2”, 17, ¥4, Y27, ¥4’3/8”, no. 4, no. 10, no. 40, no. 200, tapa 'y
fondo.

balanza de 0.1gr. de sensibilidad.

mortero con su pison.

horno con temperatura constante de 100- 110°c.

taras.

marcador

libreta de apuntes

VVVYYY

1.99 Procedimiento:

a) materia mayor que el tamiz no. 4

1. e materia retenido en € tamiz no. 4, se pasa a través de los tamices 37,2 127, 2”7, 1 5", 17,
Y47, %2, 3187, no. 4 y fondo. realizando movimientos horizontales y verticales.
2. peselas fracciones retenidas en cadatamiz y andtela en el registro correspondiente.

b) material menor que &l tamiz no. 4

1. pongaa secar la muestra en el horno a una temperatura de 105 a 110°c por un periodo
de tiempo de 12 a 24 horas.

2. dge enfriar la muestra a temperatura ambiente y pese la cantidad requerida para
realizar € ensaye.
Si el suelo es arenoso se utiliza aproximadamente 200grs.
Si el suelo es arcilloso se utiliza aproximadamente 150grs.

3. disgregue los grumos (terrones), del material con un pison de madera para evitar €
rompimiento de los gramos.

4. cologue las muestras en unatara, agréguele agua y déjela remojar hasta que se puedan
deshacer completamente |os grumos.

5. sevaciad contenido de la tara sobre €l tamiz no. 200, con cuidado y con la ayuda de
agua, lave lo mejor posible el suelo para que todos los finos pasen por € tamiz. El
material que pasa a través del tamiz no. 200, se analizara por otros métodos en caso
Sea necesario.
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6. € material retenido en e tamiz no. 200 después de lavado, se colocod en una tara,
lavando el tamiz con agua.

7. se coloca € contenido de la tara en @ horno a una temperatura 100- 110°c por 24
horas.

8. con & material seco en e paso anterior, se coloca € juego de tamices en orden
progresivo no. 4, no. 10, no. 40, no. 200 y a fina el fondo, vaciando & material
previamente.

9. se agita €@ juego de tamices horizontalmente con movimientos de rotacion y
verticalmente con golpes secos de vez en cuando. €l tiempo de agitacion depende de
la cantidad de finos de la muestra, pero por lo genera no debe ser menor de 15
minutos.

10. inmediatamente realizado el paso anterior pese las fracciones retenidas en cada tamiz,
y anételaen e registro correspondiente.

110 Aspectos hidroldgicos.

De acuerdo a (PAS-DANIDA, (2004)). Los estudios hidrol 6gicos permiten determinar el caudal
de disefio de la estructura, el cual esta en correspondencia con el tamafio y caracteristicas de la
cuenca, su cubierta de suelo y latormenta de disefio.

El trazado del parteaguas iniciaa partir de la estructura propuesta, e procedimiento del dibujo es
opuesto a de la red hidrica, la linea de parte agua se traza siguiendo €l medio de la forma
convexa de las curvas de nivel cuando se aumenta de elevacion y en e medio de las formas
concavas de las curvas, cuando se bgja de altura.

1.10.1 Evaluacion del caudal de disefio.

En general puede ser empleado cualquier modelo de lluvia-escorrentia. Para superficies menores
de 1,300 ha se recomienda utilizar é método racional, dada su simplicidad. Sin embargo, para
areas mayores de 1,300 ha se debera utilizar un modelo del hidrograma unitario u otro método
similar.
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1.10.2 El méodo racional.

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

El caudal pico Q en @ punto de cierre del estudio de cada cuenca o superficie se obtendra
mediante |a siguiente formula:

Q=C.LAK

Donde:
C: € coeficiente medio de escorrentia de la cuenca o superficie drenada, es adimensional.

I: la intensidad media de precipitacion en mm/hora, correspondiente al periodo de retorno
considerado y aun intervalo igual a tiempo de concentracion.

A: &reade drengje de la cuenca en hectéareas o kma.

K: un coeficiente que depende de las unidades en que se expresen Q y A, y que incluye un
aumento del 20 % en Q para tener en cuenta el efecto de las picos de precipitacion. Se utilizara
k= 360 para obtener un valor de caudal en metros cubicos por segundo (m3/s) y K=3.6 cuando €l
area introducida sea en km2 para obtener € valor d Q en ma/seg. (Infraestructura, Manual de
Drena Mayor del MTI, 2011)

1.10.3 Coseficiente de escorrentia

El coeficiente de escorrentia "c" en la formula racional es también dependiente de la
caracteristica del  suelo. El tipo y condicion de suelo determina su habilidad para absorber la
precipitacion. La tasa a la cua un suelo absorbe la [luvia continua por un extendido periodo de
tiempo. La tasa de infiltracion de suelo es influenciada por la presencia de humedad
(precipitacion antecedente), la intensidad de lluvia, la proximidad del nivel fredico del agua
subterranea, € grado de compactaciéon del suelo, la porosidad del subsuelo, y pendientes del
suelo. Ver tabla 10.3.1 (Infraestructura, Manual para la revision de estudios hidrotecnicos de
Drengje Mayor, Octubre del 2008).
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111 Curvas|DF parala obtencién del caudal de disefio.

Segun, (Temez, 2002)las curvas IDF son larepresentacion grafica de larelacion existente entre la
intensidad, la duracion y lafrecuencia o periodo de retorno de la precipitacion.

En estudios para relacionar datos de lluvias con caudales, se requiere desarrollar relaciones entre
intensidades de lluvias, la duracion de la misma con la frecuencia de ocurrencia. Normal mente se
desarrollan ecuaciones de intensidad — duracion — frecuencia, (IDF).

Doénde: | — es la intensidad de lluvias en mm/hora, tc — tiempo de concentracion de la cuenca
hidrogréficas y a, d, n son coeficientes que se determinan con los datos intensidades de lluvias,
proporcionados por Ineter.

Para elaborar estas ecuaciones se deben revisar todos los datos de intensidad de lluvia del
pluviografo de la estacion a estudiar. Se identifican las méximas intensidades para duraciones de
interés. Si estan registrados los caudales aforados, la precision de su andlisis resultara mayor que
ladel estudio de las precipitaciones. Sin embargo, es necesario disponer de un nimero suficiente
de registros y, aun en estos casos, es necesario asegurar que se han medido |os caudales méximaos
probabl es.

1.11.1 El periodo de retorno (TR). Se define como periodo de retorno TR de eventos
hidrol 6gicos méaximos en obras de drengje vial, €l tiempo promedio expresado en afos, en
que el valor del caudal pico de una creciente determinada es igualado o superado una vez.

Cuando se analizan registros histéricos de un fendmeno, se les asigna un periodo de retorno de
acuerdo a la frecuencia de cada evento. Para calcularlo, es comun suponer que la frecuencia o
intervalo de recurrencia de cada evento del grupo es similar a la observada. La ecuacion méas
usual paradeterminar €l periodo de retorno eslaformula de weibull, lacual se define como:

1+m Ecuacion.l
TH —
m
Donde;
TR: periodo de retorno
m: nimero de orden en unalista
n: nUmero de datos de la muestra

W



Disefio de un Canal de 1Km de longitud, ubicado en el km 9.5 de la Carretera Norte, contiguo ¥ o))
al Hotel Camino Real, ddl Distrito VI dela Ciudad de Managua, Afio 2015. A\

1.12 Procedimiento parael calculo delascurvas IDF

Las series de intensidades méaximas pluviograficas observadas se forman con los valores méas
altos observados cada afo (series anuales) para obtenerlas se deben determinar a partir de las
cintas pluviogréaficas, para los periodos mas lluviosos del afio, cudes son las méximas
intensidades para diferentes duraciones de lluvia. Asi cada afio tendra una intensidad maxima
Imax (mm/hr).para una duracion dada “d”.

Asi se forman series anuales de Imax que se tabulan como sigue:

Afo duracion delalluvia

5min 10min 30min 60min 2hr
1970 i1 i1 i1 i1 i1
1980 i io i i2 i2
2000 in in in in in

Estas series anuales se gjustan a una ecuacion de probabilidad, y la que mas satisfactoriamente se
gustan es ala funcién de distribucién Gumbell, que da la probabilidad de que un valor sea
menor o igual aotro valor dado.

B(x- @)

a(E) = @B % AE O

pEEoE 2

Donde son parametros de la distribucion de gumbell e i es la intensidad de la lluvia en
mm/hr, (x).

Para poder obtener las curvas IDF se sigue e procedimiento descrito:
1. ordenar losdatos dei en orden decreciente.

2. calcular € periodo de retorno con

R =
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n=nUmero total de datos
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3. calcular laprobabilidad empirica con la ecuacion

1 . .
A(E > BAR) = — = ARLIERRAGA. 4 B(E < @B@) =1- A(@ > AR)ERLCIBARGE. 5

o A+ 1

4. calcular lamedia aritmética By la desviacion estéandar sx de |os datos de intensidades.

5. cadcular los parametros de de ladistribucién de gumbell con

1.28
x= ARLIRRRAGE. 6

= B 0.4506 pElEEEsR. 7

Estos se calculan paralaseriadei de cada duracion de lluvia “d”

6. plantar las ecuaciones de la distribucion Gumbell de cada duracion o sea sustituir los
pardmetros : parad=5min - B(@) =
d=10 min - @A(A) =

7. con las ecuaciones anteriores calcular para cada duracion de lluvia“d” y de valor, observando
delluviai, laprobabilidad tedrica correspondiente BI(E < @@).

8. cdcular ladesviacién maxima A@EE entra de la probabilidad empiricay tedrica con
A= By - B, BREEEGME. 8

9. para cada duracion de lluvia “d”, solo hay una ARRR, la cual se compara con AR critico de
smirnov- kolmogoro. si Amax < AR critico se acepta €l gjuste, de lo contrario se rechaza €l
ajuste y hay que buscar otra funcion tedrica de probabilidad.

10. proponer los periodos de retorno TR que nos interesan en el estudio de las IDF.

11. conocido € TR se puede calcular la B(@ > BRIy con esta, a partir de la ecuaciéon de
Gumbell obtener € valor delalluvia correspondiente que es laintensidad buscadal.

EELIEEEG6R. 9

12/=0=p- 0

1 )
Donde: B = = ARIERRGA. 10
R

Esto se hace para cada duracion de lluvia “d”, o sea, con la ecuacion anterior de una duracion
dada, se sustituyen los diferentes tipos de [, paraobtener sus intensidades correspondientes.
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113 Caracteristicasdela cuenca

1.13.1 Area(a):

El &rea de aportacion se obtiene por lecturas directas con € planimetro en € mapa geodésico o
con menor precision dividiendo la subcuenca en figuras geométricas conocidas para su facilidad
de célculo como formulas matematicas (rectangul os, trapecio, triangul os, etc.).

1.13.2 Longitud total del cauce (1): la longitud se mide tomando en cuenta € cauce
principal, que generalmente es el de mayor recorrido partiendo del punto méas remoto
hasta el punto de control.

1.13.3 Altura méxima (hmax): es la elevacion maxima del punto mas remoto del cauce
principal donde seiniciael escurrimiento de agua.

1.13.4 Alturaminima (hmin): eslaelevacion del punto de control de la subcuenca

Pendiente del fondo del cauce (sc) esla pendiente del fondo del cauce principal

% - M~ Hun grippmem. 11
L

1135 Tiempo de concentracion (tc) se visualiza este como € tiempo de vigie de una
particula de agua desde el punto méas remoto a la salida de la cuenca hidrografica, si una
intensidad de lluvia uniforme y duracién ilimitada.

Se calcula aplicando € método del proyecto Hidrometeorol gico Centroamericano.

077
t. —0004]{328L—| EELIARROA. 12

Tc: Tiempo de concentracién en minutos € tiempo de concentracion puede ser un valor
estipulado de antemano sin calcular.

L: longitud del cauce principa en metros
Sc: pendiente del cauce en m/m

W



Disefio de un Canal de 1Km de longitud, ubicado en el km 9.5 de la Carretera Norte, contiguo ) .
al Hotel Camino Real, ddl Distrito VI dela Ciudad de Managua, Afio 2015.

1.14 Aspectos hidraulicos.

1.14.1 Disefio de candes

Es conveniente recordar los principios basicos para redlizar e disefio de canales. En genera los
principios del flujo uniforme son adecuados para e disefio de canales no erodables. Se
denominan canales no erodables a los conductos abiertos que pueden soportar satisfactoriamente
la erosion producida por € paso del agua. Su disefio se plantea cuando se desea controlar la
infiltracion, cuando se requiere minimizar la erosion en el cuerpo del canal o cuando se requiere
optimizar la seccion hidraulica para aumentar la capacidad de transporte. Los canales no
erodables son los revestidos (concreto, mamposteria, suelo - cemento, etc.). Un resumen de los
criterios utilizados en € disefio de canaes no erodables es el siguiente:

1.14.2 Calcular las dimensiones del canal por medio de unaférmulade flujo uniforme.

Ajustar las dimensiones finales con base en €l concepto de la eficiencia hidraulica o mediante
reglas empiricas de mejor seccion desde € punto de vista practico y econémico.

Los factores a tener en cuenta son: Uso de material no erodable y revestimiento, se supone que €
agua no lleva sedimentos que golpeen fuertemente el cuerpo del canal. (Agua, 2010)

1.14.3 Pendiente del cand:

Se selecciona seguin topografia y carga de energia: se busca niveles bajos en los canaes de
drengje.

1.14.4 Bordelibre:

El revestimiento de los canales y las mérgenes del canal se extienden por encima del nivel normal
de agua, como una medida de seguridad frente a rebase. El borde libre de un cana es la
distancia vertical desde la parte superior del cana hasta la superficie del agua en la condicion de
disefio. Esta distancia debe ser o suficientemente grande para prevenir que ondas o fluctuaciones
en la superficie del agua causen desbordes por encima de los lados. Este factor se vuelve muy
importante en especia en e disefio de canaletas elevadas, debido a que la subestructura de éstos
puede ponerse en peligro por cualquier desborde.
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Los célculos para €l flujo uniforme se realizan fundamentalmente con las ecuaciones de Manning
y de continuidad:

v=sﬂZRZ’3 pE]REE6E. 13
Q=VxA Ecuacion. 14
Donde:

V = Velocidad mediaen m/s

n = Coeficiente de rugosidad de Manning

S = Pendiente hidraulica o del fondo del canal, m/m
R = Radio hidraulico en m.

Q= Caudd enm? /s

A = Areade la seccion en m?

1.14.5 Criterios de disefio

Se tienen diferentes factores que se consideran en e disefio de canaes, los cuaes tendran en
cuenta. € caudal a conducir, factores geométricos e hidraulicos de la seccion, materiales de
revestimiento, la topografia existente, la geologia y geotécnia de la zona, los materides
disponibles en la zona o en e mercado mas cercano, costos de materiales, disponibilidad de mano
de obra caificada, tecnologia actual, optimizacion econdémica, socio-economia de los
beneficiarios, climatologia, altitud, etc. Si se tiene en cuenta todos estos factores, se llegara a una
solucion técnica'y econdmica mas conveniente.

1.14.6 Rugosidad

En canales proyectados con revestimiento, la rugosidad es funcion del material usado, que puede
ser de concreto, geomanta, tuberia PVC 60 HDP 6 metdlica, o s van a trabgar a presion
atmosférica 0 presurizados. La siguiente tabla nos da valores de “n” estimados, estos valores
pueden ser refutados con investigaciones y manuales, sin embargo no dejan de ser una referencia
parael disefio:
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Tabla?2 - Valoresderugosidad “n” de Manning

N Superficie
0.010 Muy lisa, vidrio, pléstico, cobre.

Concreto muy liso.
0.011

Madera suave, metal, concreto frotachado.
0.013

Canales de tierra en buenas condiciones.
0.017

Canales naturales de tierra, libres de vegetacion.
0.020

Canales naturales con alguna vegetacion y piedras esparcidas en €l fondo
0.025

Canales natural es con abundante vegetacion.
0.35

Tabla 2: Valoresderugosidad “n” de Manning
Fuente: (Perez, 1974) Aguirre Pérez, Julian, “Hidréaulica de canales”, Dentro
Interamericano de Desarrollo de Aguasy Tierras— CIDIAT, Mérida, Venezuela, 1974.

1.14.7 Ve ocidades méximasy minimas permisibles.

La velocidad minima permisible es aquella velocidad que no permite sedimentacion, este valor es
muy variable y no puede ser determinado con exactitud, cuando el agua fluye sin limo este valor
carece de importancia, pero la bagjavelocidad favorece el crecimiento de las plantas, en canales de
tierra. El valor de 0.75 m/seg se considera como la velocidad apropiada que no permite
sedimentacion y ademés impide e crecimiento de plantas en €l canal. (Chow V. t., 2004 p.155)
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MATERIAL DE LA CAJA DEL “n" Velocidad [mf;]
CANAL Manning | Aguo Agua con particulas | Agqua transportando arena,
limpia coloidales grava o fragmentos

Arena fina coloidal 0.020 145 0.75 0.45
France arenoso no coloidal 0.020 0.53 0.75 0.60
Franco limoso no coloidal 0.020 0.60 0.90 0.60
Limos aluviales no coloidales 0.020 0.60 1.05 0.60
Franco consistente normal 0.020 0.75 1.05 0.68
Ceniza volcanica 0.020 0.75 1.05 0.60
Arcilla consistente muy coloidal 0.025 1.13 1.50 0.90
Limo aluvial coloidal 0.025 113 1.50 0.90
Pizarra y capas duras 0.025 1.80 1.80 1.50
Grava fina 0.020 0.75 1.50 1.13
Suelo franco clasificado no 0.030 113 1.50 0.90
coloidal

Suelo franco clasificado coloidal | 0.030 1.20 1.65 1.50
Grava gruesa no coloidal 0.025 1.20 1.80 1.95
Gravas y guijarros 0.035 1.80 1.80 1.50

Tabla 4: velocidades maximasy minimas permisibles en canales.
Fuente: Krochin Sviatoslav. Disefio Hidraulico, Ed. MIR, M oscu 1978. (Sviatoslav, 1978)

1.14.8 Bordelibre

La secretaria de Recursos Hidraulicos de México, recomienda los siguientes valores en funcién

del caudal:

Ancho de laplantilla (m) Borde libre (m)
Hasta 0.8 04
08-15 05
1.5-3.0 0.6
3.0-20.0 1.0

Tabla 5. Borde libre en funcién de la plantilla del canal Fuente: Méaximo V. Billén Béar, sugiere
valoresen funcion dela plantilladel canal. (Villon Bejar, 1981)
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1.14.9 Radios minimos en canales

En € disefio de canales, el cambio brusco de direccion se sustituye por una curva cuyo radio no
debe ser muy grande, y debe escogerse un radio minimo, dado que al trazar curvas con radios
mayores a minimo no significa ningln ahorro de energia, es decir la curva no sera
hidraulicamente més eficiente, en cambio si serd mas costoso a darle una mayor longitud o
mayor desarrollo. Las siguientes tablas indican radios minimos segun el autor o la fuente:

Capacidad del canal Radio minimo

Hasta 10 m3/s 3* ancho delabase
Del0al4 m3/s 4* ancho delabase
Del4al7 m3/s 5* ancho delabase
Del7 a20 m3/s 6 * ancho de labase
De 20 m3/s a mayor 7* ancho de labase

Tabla 6. Radio minimo en funcion al caudal Fuente: " International Ingtitute For Land Reclamation
And Improvement” ILRI, Principios y Aplicaciones del Drenaje, Tomo 1V, Wageningen The
Netherlands 1978. (Wageningen, 1974)

Tabla 7. Radio minimo en canal es abiertos en funcién del espejo de agua.

Canal deriego Canal dedrengje
Tipo Radio Tipo Radio
Sub - 4T Colector 5T
canal principal
Latera 3T Colector 5T
Sub - 3T Sub - 5T
lateral colector

Siendo T el ancho superior del espejo de agua

Fuente: Salzgitter Consult GMBH " Planificacion de Canales, Zona Piloto Ferrefiafe”
Tomo |1/ 1- Proyecto Tinajones—Chiclayo 1984. (GMBH, 1984)

W



Disefio de un Canal de 1Km de longitud, ubicado en el km 9.5 de la Carretera Norte, contiguo ) .
al Hotel Camino Real, ddl Distrito VI dela Ciudad de Managua, Afio 2015.

1.14.10 Elementos de una curva

Figura 4: Elementos de unacurva

Donde:

A = Arco, eslalongitud de curvamedida en cuerdas de 20 m

C Cuerdalarga, eslacuerda que sub — tiende la curva desde PC hasta PT.
3 angulo de deflexién, formado en € Pl.

E Externa, esladistanciade Pl alacurvamedida en la bisectriz.

F = Flecha, es lalongitud de |la perpendicular bajada del punto medio de lacurvaala
cuerdalarga

G = Grado, es el angulo central.

LC = Longitud de curva que une PC con PT.

PC = Principio de una curva.

Pl = Punto de inflexién.

PT = Punto de tangente.

PSC = Punto sobre curva.

PST = Punto sobre tangente.

R = Radio de lacurva
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115 Seccion hidraulica 6ptima

La siguiente tabla presenta estas condiciones, ademés del promedio € cual se recomienda.

Talud Angulo Maxima Minima Promedio
Eficiencia | Infiltracion
Vertical 90°00° 2.0000 4.0000 3.0000
1/4:1 75°58" 1.5616 3.1231 2.3423
1/2:1 63°26 1.2361 24721 1.8541
4/7:1 60°15 1.1606 2.3213 1.7410
3/4:1 53°08 1.0000 2.0000 1.5000
11 45°00° 0.8284 1.6569 1.2426
1%:1 38°40° 0.7016 1.4031 1.0523
1%:1 33°41 0.6056 1.2111 0.9083
2:1 26°34 0.4721 0.9443 0.7082
3:1 18°26° 0.3246 0.6491 0.4868

Tabla 8. Relacion plantilla vs tirante para, maxima eficiencia, minima infiltracion y e
promedio de ambas. Fuente: (Villon Bgar, 1981)

De todas las secciones trapezoidales, 1a mas eficiente es aguella donde € angulo a que forma €
talud con la horizontal es 60°, ademés para cualquier seccion de maxima eficiencia debe
cumplirse: R = y/2 Donde: R = Radio hidraulico y = Tirante del cana No siempre se puede
disefiar de acuerdo alas condiciones mencionadas, a final se imponen una serie de circunstancias
locales que imponen un disefio propio para cada situacion. (Billon Vear, 1981)
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Tabla 9.Relaciones Geométricas de las Secciones Transver sales mas fr ecuentes.

Seccion  |Area hidraulica Ferimetrg mojado | Radio hidraulico EspejquE agua
A R
—T—
I b
y b y
Rectangular
—TJ—
T +
ﬁf (btzy)y b+2y\/’m _(orzily b+2zy
T;gﬁal b+2‘N‘|+_22
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\W/’L : 2y 142 —
z Ly e 2/1+2° 22y
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b 0
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_ J
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— 2 | ot
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] ' 3T | 3Tegy’ 2y
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Tabla 9.Relaciones Geométricas de las Secciones Transver sales mas frecuentes.

Fuente (Villon Bgjar, 1981)
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116 Aspectosde HEC-RAS
La modelacion hidraulica de una determinada area de estudio se rediza para € andisis de
transito de las diferentes crecientes, para ello se cuenta con € uso de diferente software y uno de
los mas usados es el Software HEC-RAS version 4.1.0 del cuerpo de la armada de Ingenieros de
los Estados Unidos. Los resultados de la modelacién hidréulica nos permiten obtener los niveles
de agua en la seccion de cruce del viaducto y por tanto el parametro fundamental para el disefio
del mismo.

1.16.1 Resultados de la modelacion hidraulica

Los resultados que arroja la simulacion hidraulica permiten conocer varios parametros
hidraulicos necesarios para € disefio de cualquier estructura en € cauce. Entre los resultados
obtenidos mas importantes para diferentes periodos retorno son: € perfil del flujo, altura de la
ldamina de agua, velocidad del flujo, nimero de Froude, radio hidraulico, &rea mojada, perimetro
mojado y la pendiente entre secciones. (Hernandez, 2010)

117 Costoy presupuesto
La construccion de una obra civil es una tarea que puede parecer abrumadora en un principio.
Hay mucho que hacer y mucho que planificar. Sin embargo, con la ayuda de un profesional

experimentado, la tarea se puede lograr. Cuando se esta preparado para construir un nuevo
edificio, casa habitacion, etc.

1.17.1 Costos indirectos

Se denominan costos indirectos a toda erogacion necesaria para la gecucion de un proceso
constructivo del cual se derive un producto; pero en € cua no se incluya mano de obra,
materiales ni maquinaria.

Todo gasto no utilizable en la elaboracion del producto es un costo indirecto, generalmente esta
representado por los gastos para direccion técnica, administracion, organizacion, vigilancia,
supervision, fletes, acarreos y prestaciones sociales correspondientes a persona técnico,
directivo y administrativo. Cuando el costo indirecto se refiere a la administracion de campo,
cualquier error y omision afectara Unicamente ala obra en particular.
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1.17.2 Costos directos

El costo directo se define como: "la suma de los costos de materiales, mano de obra 'y equipo
necesario paralarealizacién de un proceso productivo”.

1.17.3 Planosy especificaciones.

Es € punto de partida para la elaboracion del costo directo, para llegar a Precio Unitario y
finaAlmente a presupuesto, se deben estudiar perfectamente todos los planos de cortes,
ISOomeétricos, equipos, estructurales, instalaciones y de fachadas, asi como las especificaciones que
en ellos se proponen.

1.17.4 Listade materiales.

Del estudio de los planos se obtiene la lista de materiales fijos, es decir, aquellos materiales que
serén instalados y quedaran permanentes en la obra; del estudio de las especificaciones se obtiene
la clase de material requerido; también este estudio permite determinar €l volumen de materiales
de consumo necesario pararedizar lainstalacion de los materia es permanentes

1.18 Disefio metodoldgico

1.18.1 Tipo de enfogque:

Es cuantitativo debido a que es el que se gjusta de manera precisa a nuestro trabajo tomando en
cuenta los métodos matematicos que se utilizan en los estudios técnicos correspondientes a
disefio del canal, paralo cua se redizara un levantamiento topogréfico para obtener |os primeros
datos que nos encaminen a encontrar el caudal de disefio que transportara € canal aplicando €l
método racional parasu obtencion.

1.18.2 Tipo de estudio:

Nuestro estudio es de caracter descriptivo-analitico dado a que se realizara una descripcién del
area de estudio para conocer las caracteristicas del relieve de la zona, y es analitico debido a la
aplicacion de métodos matematicos para obtencion de los datos en la cua se pretende disefiar un
canal rectangular cuyas dimensiones serén obtenidas mediante un analisis hidraulico, este canal
se pretende revestir con concreto reforzado con resistencia a la compresion de 4000 PSI (libras
sobre pulgadas cuadradas). Y a la vez es de corte transversal porque se esta realizando en un
corto periodo de tiempo que comprende desde Abril —Agosto.
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1.18.3 Poblacién o universo:

Definicion: una poblacion o universo es € conjunto de todos |0s casos que concuerdan con una
serie de especificaciones (Selltiz et al., 1980).

Nuestra poblacion o universo corresponde al distrito VI de la ciudad de Managua € cual tiene
una distribucion poblacional en e cua se contabilizan 2 residenciaes, 37 barrios,
29asentami entos espontaneos, 12 zonas sin definir, 35 sectores y 1 comarca y tiene una superficie
de 40 Km2.

1.18.4 Muestra:

Definicion: La muestra es, en esencia, un subgrupo de la poblacion. Digamos que es un
subconjunto de elementos que pertenecen a ese conjunto definido en sus caracteristicas al que
[lamamaos poblacion.

Para €l proceso cuantitativo la muestra es un subgrupo de la poblacién de interés sobre el cual se
recolectaran datos, y que tiene que definirse o delimitarse de antemano con precision, este debera
ser representativo de dicha poblacion.

Nuestra muestra fue tomada de los sectores que conforman el distrito seis del municipio de
Managua. Estos sectores fueron seleccionaron después de realizar un recorrido sobre el canal
natural existente y sobre todo tomando en cuenta la distancia de nuestro disefio correspondiente a
1 Km de la longitud total del cana sin revestir, de los sectores seleccionados para nuestra
muestra tenemos; La Colonia Unidad de Propésito, El Residencial Casa Real Tercera Etapa, El
Pharahos Casino y El Hotel Camino Real. Cabe mencionar que esta muestra es una muestra no
probabilistica, dado que la eleccion de estos sectores no se hizo por medio de datos estadisticos
sino mas bien fueron elegidos automaticamente por encontrarse en el area de analisis de nuestro
trabgjo.

1.18.5 Técnicas de recopilacion de datos

Andlisis de la cantidad de informacion existente recopilada, seleccion y creacion de nueva
informacion. Los datos obtenidos en el levantamiento topogréfico seran procesados mediante
calculos para luego con la ayuda del software AutoCAD vy civil 3D proceder ala elaboracién de
los planos correspondientes al canal.

Los resultados de las investigaciones y observaciones realizadas en el sector en estudio serén
procesados con e uso de técnicas de resumen, que permiten priorizar la informacién bésica de
interés paralaredaccion de este documento.
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1.18.6 Técnicas de andlisis de datos

Se redlizard un andlisis de la estructura hidraulica del cana con la ayuda del software HEC-RAS
los resultados que nos proporcione este andisis nos serviran para verificar que la estructura
hidraulica obtenida por métodos manuales es |a éptima para este canal.

Andlisis econémico: evaluacion econdmica de los diferentes materiales que se utilizaran €
revestimiento del cana se llevaran a cabo con la ayuda de guias de costos actualizadas que nos
ayudaran a establ ecer los costos de los mismos en la g ecucion de este proyecto.
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Tablal0: Operacionalizacién delasvariables.

Variable Indicador Fuente Técnicas Herramientas
Estacion total,
Caracteristicas del | Manuales de | |,br.eta (.je apuntes,
terreno, curvas de | topografia, Visitade campo 13piz, cinta
Levantamiento | . L . . meétrica, plomadas,
nivel, perfiles informes de Entrevista .
Planos o - martillo, machete,
longitudinadlesy | practicas de campo, | Manuales
transversales apuntes, software
' ’ AutoCAD 2dy
civil 3d.
Tipode suelo . nggle ., Sacar muestras de
Caracteristicas de | clasificacion delos Horno, taras,
. suelo cada 50m de .
suelo, suelos unificados lalonaitud en tamices, bolsas
propiedades del (SUCS), manuales .g pararecolectar las
estudio, recolectar
suelo, de ensayos de muestras, coba,
. . . las muestras en : .
cimentacion laboratorio para - pala, cinta, cAmara
. . bolsas plasticas e
apropiadaparael | clasificar € suelo, fotogréfica,
. . paratrasladarlas a
disefio del canal. | videos ensayos de . computadora.
|aboratorio.
suelos.
Datos de Datosde INETER | Obtener las M apa geodési co,
El caudal de intensidades de deintensidadesde | intensidades de registro de
disefio parae | lluvia, &eadela | lluvia, manualesde | lluviasdelos intensidades de
canal cuenca hidrologia, apuntes, | Ultimos afios 6sea | lluviade INETER,
libros, informe,etc. | datos actualizados | computadora
Redlizar los
calculos pertinentes
paraencontrar las
Dimensiones del . dimensiones del Datos de caudal de
Libros, manuales . .
El cauda, la cand, la . canal que nos disefio, longitud
. de disefio de :
base y laaltura | pendiente del aproximen alas del canal a
canales, apuntes . -
canal requeridas para disefiar,

nuestro caudal de
disefo.
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Variable Indicador Fuente Técnicas Herramientas
Base del canad,
aturadel Software HEC-
canal, longitud Software HEC- Tutor_l aesde usoy RAS, parametros
del canal, RAS manejo de HEC- Manuaes gue se requieren
pendiente del RAS, manuales, parael analisis con
canal, tipo de el software
suelo,
Guiade costos
unitarios de
materiales de .
El tipoyla construccion Usar guias de
COStO.S delos calidad del manual es de costo costos ac_tual zades Guiade costos del
materiales . de materiaes,
material a usar y presupuesto, o nuevo FISE,
para€l . buscar cotizaciones
. parae cotizaciones sobre manual es de costo
revestimiento - . de los costos de
revestimientoddl | materiales de . y presupuesto
del cand . materiales de
canal construccion de -
construccion,
empresas
distribuidoras de
|os mismos.

Tabla 10. Operacionalizacion de variables. Fuente: Elaboracion Propia. Agosto 2014.
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2 CAPITULO 2: JUEGO DE PLANOSCONSTRUCTIVOSDEL CANAL

El estudio topogréfico se realizd contiguo a Hotel Camino Real, tomando como punto de
partida € puente fuerza aérea, este estudio comprende la redizacion de un levantamiento
altiplani-métrico donde se tomaron |os primeros datos necesarios para conocer |as caracteristicas
topogréficas del terreno y a la vez nos brindaron los primeros parametros para comenzar con €l
disefio y planosdel canal.

21 Levantamiento planimétricoy levantamiento altimétrico:

Paralarealizacion de estos levantamientos se utilizaron |os siguientes equi pos:

GPS Plomadas Libreta

Estacion Total Jalones Borrador

Tripode Clavos Regla

Cintamétrica Martillos Estacas

Cintaderodillo de 30m L4piz Machete Tapas de gaseosas
Prisma Pintura Brochas de 2

Conlos datos obtenidos de este levantamiento se elaboraron los diferentes planos (ver en anexo
10.0), pertinentes a disefio del canal, |os cuales se enumeran a continuaci on:

1.1  hojal: caratula, macro localizacion, localizacion, indice.

1.2  hoja2: plano topogréfico

1.3 hoja3: curvasdenive

14 perfil longitudinal.

15 hoja5: planta-perfil de disefio hidraulico est-0+000m ala est- 1+000m, detalle de
transicion.

1.6  hoja6: seccionestransversales del canal

1.7 hoja7: seccién del canal, cabezal y aeton
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3 CAPITULO 3 ANAITISIS GRANULOM ETRI,CO DEL SUELO, PARA
LA DETERMINACION DE LA CIMENTACION DEL CANAL.

El estudio comprende € andlisis granulométrico del suelo por medio de un ensaye de laboratorio
alas muestras tomadas de los sondeos manuales realizados en el érea de estudio, distribuido alo
largo del cauce. Para la extraer estas muestras se utilizé una barra, paa, palin, cuchara, cincel,
mazo, machete y bolsas pléasticas. Se tomaron tres muestras en cuatro estaciones a lo largo del
cauce, separadas a una distancia de 250m una de la otra 'y a una profundidad de 0.80m, esto
debido a que en algunos puntos & suelo estaba bien consolidado 10 que nos ocasionaba mucha
dificultad parallegar ala profundidad especificada.

Estas muestras representativas corresponden cada una de ellas a borde izquierdo (BI), linea
central (LC) y borde derecho (BD) de la seccién transversal del cauce en estudio. A continuacion
se presenta la ubicacion georreferenciada de los puntos donde se realizaron los sondeos
manuales.

Tabla de Ubicacion de los sondeos.

. Ubicacion UTM-WGS-84
Estacion No. Sondeo Descripcion Profundidad Elevacion
No. (m) Este Norte (m)

1 Bl 0.80 588809.20 | 1342744.78 224.7

Est-0+000m 2 LC 0.80 588803.73 | 1342747.45 22425
3 BD 0.80 588820.85 | 1342743.34 224.2
4 Bl 0.80 588978.55 | 1342978.55 226.99
Est-0+250m 5 LC 0.80 588928.92 | 1342974.78 223.82
6 BD 0.80 588938.96 | 1342970.14 227.84

7 Bl 0.80 589029.8 | 1343192.22 226.9
Est-0+500m 8 LC 0.80 589039.39 | 1343187.45 221.93
9 BD 0.80 589045.78 | 1343183.59 226.43
10 Bl 0.80 589120.76 | 1343429.45 225.36
Est-0+750m 11 LC 0.80 589135.41 | 1343429.4 221.05
12 BD 0.80 589137.64 | 1343406.56 222.06

3.11 Tabla 11.
Febrero 2015.

Ubicacion de los sondeos manuales, Fuente: elaboracion propia,
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Las muestras tomadas de estos sondeos fueron amacenadas en bolsas plasticas y debidamente
etiquetadas, las que fueron trasladadas a Laboratorio de materiales y suelo de la UNAN-
Managua ubicado en el Recinto Universitario Ricardo Morales Avilés (RURMA), con €
propésito de redizar los ensayes correspondientes a andlisis por € méodo mecanico o
granulometria por tamizado para su Clasificacion Ingenieril. En tabla 12 se presentan los pesos
retenidos parciales himedos correspondientes a cada una de las muestras.

Pesos Retenidos Par ciales en gramos de cada muestra himeda.
Muestral e ) 112" | 1" |34 |12 |38 | 4 | Pasa
No. ' 38.0) | 25.4) |(19.0) | (12.7)| (952) | (4.76) | No.4
1 Peso Retenido Parcial en | ) 0 |2572|87.23|65.14 | 180.6 |1989.89
gramos

2 Peso Retenido Parcia en | 0 0 |6359|99.73|281.48| 908.27
gramos

3 Peso Retenido Parcial en | | 1555 | 19.48| 77.57 | 55.69 | 186.66 | 1463.44
gramos

4 | PesoRetenidoParciden | 0 |1324|6802]46.24|192.76| 936.98
gramos

5 Peso Retenido Parcial en | | 122 | 6407 | 170.8| 1235 | 363.6 | 1187.27
gramos

6 Peso Retenido Parcial en | | 1935 | 158 | 57.34|43.38|184.93| 100183
gramos

7 PesoRetenidoParcia en | | 5456 | o | 46.67| 4053 | 177.09| 1066.63
gramos

8 Peso Retenido Parcial en | | g4 45 | 106.3| 98.24 | 116.1 | 470.16| 764.63
gramos

9 Peso Retenido Parcial en | | 1606 1614 | 67.46 | 49.54 | 185.79| 1232.63
gramos

10 | PesoRetenidoPaciden | | 195 | 1945 67.3 | 50.63 | 183.48|1331.16
gramos

11 | PesoReenidoParaalen | | o0 | sa g 11091131 | 371.75| 953.38
gramos

12 | P Retg?;gfozarc'a' N1 o0 | 1694 |1523|67.27|47.98|178.69|1324.55

3.1.2 Tabla12. Pesosretenidos parciales de cada muestra de suelo humedo,
Fuente: Elaboracion propia, Marzo 2015.
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El material que paso lamala No.4 se dej6 en € horno por 24 horas a una temperatura de 110° C,
luego de este proceso se tomd una porcion de 200gr. Ya que e suelo era arenoso, esta muestra se
lavé con € fin de que todos los finos pasen por € tamiz No.200, nuevamente se coloco en €
horno y con el material seco se realizo el proceso de tamizado con lo que se obtuvo los pesos
retenidos (pesos secos lavados), |0s cuales se presentan en la siguiente tabla:

Pesos Retenidos Par ciales en gramos de cada muestr a seca lavada.
Muestra Tamiz No. (mm) 8 16 30 50 100 200 Pasa
No. ' 2.38) | (1.19) | (0.59) | (0.80) | (0.15) | (0.075)| No.200
1 Peso Retenido Parcial en | 1o 1o | 5653 | 27.18 | 2267 | 1343 | 7.54 0
gramos
2 Peso Retenido Parcial en | 1) /| 1598 | 972 | 424 | 148 | 085 0
gramos
3 Peso Retenido Parcial en | (20 | 5557 | 3938 | 3337 | 1655 | 9.9 0
gramos
4 Peso Retenido Parcial en | g o | 1041 | 105 | 415 | 823 | 593 | 0O
gramos
5 PesoRetenido Parcidl en | 1o | 09 | s | 772 | 265 | 125 | 0
gramos
6 Peso Retenido Parcidl en | ) = | 069 | 1408 | 1207 | 103 | 517 0
gramos
7 Peso Retenido Parcidl en | 159, | 1975 | 1884 | 1341 | 1083 | 6.74 0
gramos
8 Peso Retenido Parcial en | o3 | 1900 | 702 | 423 | 241 | 1.95 0
gramos
9 PesoRetenidoParcial en | 3 /o | 55 | 216 | 295 | 566 | 512 0
gramos
10 Peso Retenido Parcial en | 1, o7 | 199 | 1884 | 1341 | 967 | 5.98 0
gramos
11 Peso Retenido Parcial en | 1) 4 | 1635 | 1041 | 539 | 218 | 1.35 0
gramos
12 Peso Retenido Parcial en | 150, | 1045 | 1884 | 536 | 1083 | 6.73 0
gramos

3.1.3 Tabla 13. Pesosretenidos par ciales de cada muestra de suelo seco lavado,
Fuente: Elaboracion propia, Marzo 2015.
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Con los datos de latabla 13. Correspondientes a los Pesos Retenidos Parciales en gramos (pesos
secos lavados), se calcularon: Porcentgjes Retenidos Parciales, Porcentajes Retenidos
Acumulados y Porcentajes que Pasan por cada tamiz. En latabla 14 se presentan estos resultados
paralamuestraNo.1l. Losresultados de las otras muestras se presentan en el anexo 9.1.
3.1.4 Tabla14. Material retenido hiumedo en €l tamiz no. 4
Fuente: elaboracion propia, marzo 2015.

Tamiz No. Peso Retenido % Retenido |% Retenido| % Que Pasa por el
Parcial en Gramos Parcial Acumulado Tamiz
11/2" 0.00 0.00 0.00 100.00
1 0 0.00 0.00 100.00
3/4" 25.72 1.34 1.34 98.66
2" 87.23 4.53 5.86 94.14
3/8" 65.14 3.38 9.24 90.76
No.4 180.6 9.37 18.62 81.38
PasaNo.4 |1989.89 103.29 121.91 -21.91
Suma 2348.58
3.1.5 Tablal15. Material seco lavado que pasa por € tamiz no. 4
Fuente: elaboracion propia, febrero 2015.
Tamiz No. Peso Retenido % Retenido % Retenido | % Que Pasa por €
Parcial en Gramos Par cial Acumulado Tamiz
4 0 0 0 100
8 16.78 9.19 27.80 72.20
16 32.57 17.83 139.74 -39.74
30 39.38 21.56 21.56 78.44
50 33.37 18.27 18.27 81.73
100 16.55 9.06 9.06 90.94
200 9.9 5.42 5.42 94.58
Pasa No. 200 0.12 0.07 0.00 0.00
Suma 148.67 81.38
Lavado por No. 200
Ensaye No. Peso Seco Peso Seco Lavado | Diferencia PasalaNo. 200
2 787.37 43.46 743.91 0
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Con los porcentges que pasan por cada tamiz en la Tabla 15. Se construy0é la curva
granulométrica la cual se forma ubicando en las ordenadas (YY), los porcentajes que pasan y en las
abscisas (X), se colocan los diametros de los tamices en milimetros como se muestra a

continuacion:

il

Curva Granulométrica de Muestra No.1

100.00

90.00
80.00 \
70.00

60.00 \

50.00

Pasa (%)

40.00

30.00

20.00

10.00
\

0.00 -
100 10 1 0.1 0.01 0.001

Tamiz (mm)

3.1.6 Tabla 16. Curva granulométrica de muestra no.1, fuente: eaboracion propia,
mar zo 2015.
Dela gréfica se obtuvieron los valores del diametro efectivo (D-10), (D-30), (D-60), coeficiente
de uniformidad (Cu) y el coeficiente de curvatura (Cc), los cuales nos ayudaran a definir de
manera mas precisa el tipo de suelo.

Tabla 16.1Datos obtenidos de la curva granulométrica para
Muestra No.1
Pasatamiz N° 4 (5mm): 68.15%
Pasa tamiz N° 200 (0,080 mm): 0.00%
D60: 1.87
D30: 0.58
D10 (diametro efectivo): 0.23
Coeficiente de uniformidad (Cu): 8.14
Grado de curvatura (Cc): 0.78
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En la Tabla 17 se presentan los resultados de los porcentges que pasan por cada tamiz
correspondiente a cada una de las muestras, |os cuales se extrgjeron al completar latabla 16 para
cada muestra analizada en €l laboratorio.

Por centajes que Pasan por e Tamiz en gramos de cada Muestra Seca L avada.
Muestra Tamiz No. (mm) 8 16 30 50 100 200 Pasa
No. ' 2:38) | (1.19) | (0.59) | (0.80) | (0.15) | (0.075) | No.200
0
1 % QuePasapord | oo12 | 4953 | 3052 | 1467 | 527 | 0 0
Tamiz
0
2 % QuePasapord | o0 | o5 | 1931 | 401 | 146 | 0 0
Tamiz
0
3 % QuePasapord | o) oo | 4075 | 2636 | 1486 | 497 | 0 0
Tamiz
0
4 HQuePasapord | ooy | 4903 | 3173 | 2454 | 1028 | 0 0
Tamiz
0
5 HQuePasapord |yl o507 | 1124 | 367 | 121 | 0 0
Tamiz
0
6 % QuePasapord | o oc | 4184 | 2707 | 1526 | 51 0 0
Tamiz
0
7 % QuePasapord | 005 | 5148 | 3201 | 1816 | 696 | 0 0
Tamiz
0
8 HpQuePasapord | 291 | 2676 | 1472 | 747 | 334 | o0 0
Tamiz
0
9 % QuePasapord | oo 0| 5309 | 4257 | 2815 | 058 | 0 0
Tamiz
0
10 pQuePasapord | ooo0 | 4952 | 3005 | 1618 | 618 | 0 0
Tamiz
0
11 pQuePasapord | o101 sse3 | 1229 | 486 | 185 | 0 0
Tamiz
0
12 % Q”i;ﬁpmd 6743 | 4653 | 2539 | 1937 | 755 | 0O 0

3.1.7 Tabla17. Porcentajes que pasan por e tamiz de cada muestra de suelo seco
lavado, fuente: elaboracién propia, marzo 2015.
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A partir de la curva granulométrica de cada muestra se obtuvo en primera instancia €l tipo de
suelo principal, € didmetro efectivo (Dio), los didmetros (Dzo), (Dso), € coeficiente de
uniformidad (Cu) y € coeficiente de curvatura (Cc). Estos datos se presentan de forma resumida
en latabla 16.1, de resultados del analisis granulométrico realizado a cada una de las muestras
recopiladas de |os sondeos manual es.

Tabla de Resultados de los par ametr os obtenidos de la curva granulométrica parala
clasificacion del tipo de suelo de cada muestra.

Estacion | Sondeo . Profundidad | D-60 | D-30 | D-10

No. No. Descripeion (m) (mm) | (mm) | (mm) Ce Cu
Borde Izquierdo
(BI)
Est-
0+000m
Borde Derecho
(&D) 10.26
Borde Izquierdo
o 11.63
Est-
0+250m
Borde Derecho
(BD)
Borde 1zquierdo 173 | 055 | 020 | 087 | 865
. ®B) |
Est-
0+500m
| Borde Derecho |
(&D) 1.85 021 | 030 | 881
10 | Bordelzquierdo 0.80 197 | 062 | 022 | 089 | 895
Est-
0+750m
12 Bord?B%e)reCho 0.80 197 | 072 | 019 | 1.38 | 1037

3.1.8 Tabla 18. Parametros obtenidos de la curva granulométrica de cada muestra,
fuente: elaboracion propia, marzo 2015.
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Con los datos de la tabla 18 se procedi6 a la clasificacién del tipo de suelo, tomando en cuenta
los parametros fundamentales de la tabla utilizada por € Sistema Unificado de Clasificacion de
Suelos (S.U.C.S)), (ver tablaen anexo ()).

Para clasificar el tipo de suelo primeramente se analizo6 el porcentaje que paso y alavez € que
retuvo e tamiz No.4, esto con € fin de dividir el material ya sea en arena o grava (S o G),
seguidamente se comparan los valores del coeficiente de uniformidad y el coeficiente de
curvatura con los parametros respectivos de cada uno de élos. Los cuales definen que para
gravas bien graduadas (GW) e Cu>4 y e Cc tiene que estar entre 1 y 3, y para arenas bien
graduadas (SP) el Cu>6 y el Cc tiene que estar entre 1 y 3, de caso de que estos criterios no se
cumplan de forma simultanea para arenas 0 gravas bien graduadas se clasifican como arenas o
gravas mal graduadas con limo o arena respectivamente (SP-SM o GP-S).

El resumen de esta clasificacion se muestra en la siguiente tabla:

Tabla de Resultados de la Clasificacion del Suelo para cada muestra.

Clasificacion del Suelo

Estacion | Sondeo N Profundidad —
Descripcion Simbol L
No. No. (m) o descripcion
1 Borde Izquierdo (BI) 0.80 SP-SM | Arenamal graduada con limo.
0+000m
3 Borde Derecho (BD) 0.80 SW | Arenabien graduada con grava
4 Borde Izquierdo (BI) 0.80 SP-SM | Arenamal graduada con Limo.

0+250m | | - -
6 Borde Derecho (BD) 0.80 SP-SM | Arenamal graduada con Limo.
7 Borde Izquierdo (BI) 0.80 SP-SM | Arenamal graduada con Limo.
Est-
9 Borde Derecho (BD) 0.80 SW | Arenabien graduada con grava
10 Borde Izquierdo (BI) 0.80 SP-SM | Arenamal graduada con Limo.
0+750m

12 Borde Derecho (BD) 0.80 SW | Arenabien graduada con grava

3.1.9 Tabla19. Resultado dela clasificacion del suelo.
Fuente: Elaboracion propia, Marzo 2015.
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4 CAPITULO 4: ESTUDIO HIDROLOGICO Y DISENO HIDRAULICO
DEL CANAL.

41 Ubicacién del punto delnterés.

Se localiz6 en e mapa geodésico proporcionado por € Instituto Nacional de Estudios
Territoriales. El mapa de referencia utilizado, esta a una escala de 1:50,000, y permite distinguir y
visualizar con claridad las curvas de nivel.

Curvas principales, distancia entre curvas 20m
Curvas secundarias, distancia entre curvas 10m.

Flgura9 Ublcacmn del areéde&studlo
Fuente: Instituto Nicaraguense de Estudios Territoriales (2014).
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411 Delimitacion delacuenca

Se delimito la cuenca estableciendo como punto de control o de cierre € que corresponde a sitio
de interés de acuerdo a proposito del estudio, 0 sea la ubicacion de las entradas de cada una de
las lineas de drenaje de corriente que aportan al cauce.

4.1.2 Division de lacuencaen sub-cuencas.

El tamafo de la sub-cuenca se determinado por las limitaciones del método racional que se
aplica en cuencas cuya area de aportacion es menor de 500 Ha (5.0 Km2). Cada sub-cuenca tiene
su punto de control o cierre.

En lafitudiogura 10 se muestraladivision del area de estudio en 6 (seis) microcuencas.

Figura 10. Delimitacion de la cuenca de estudio en microcuencas, fuente: Estudio realizado
por FUNDAR (2003), para Alcaldia de Managua.
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Deter minacion de par ametros morfometricos

Para el calculo de estos parametros se utilizaron las siguientes formulas:
Pendiente del fondo del cauce (sc).

- Hmle =14% Ecuacion 11

Tiempo de concentracion (ic).

28L 7" : :
t. = 0.0041{?’2{3} =49.76 min. Ecuacion 12

Jse

A partir de la definicion espacia del sistema de drengje y la configuracion de las Microcuencas,
se estimaron |os principal es parametros morfometricos, utilizados como insumos para calcular |os
caudales correspondientes de las microcuencas indicadas. Entre los parametros morfometricos
considerados se tienen, e &rea, € perimetro, la longitud del curso principa y totd, las
elevaciones minimas y méximas, la pendiente, € tiempo de concentracion y la densidad del
drengje, 1o cuales se presentan en latabla 20.

Elevacion | Pendiente

Nombre de Area | Perimetro | Longitud Ele}/a.\uon minima del Tiempo de
microcuenca maxima concentracion
(m2) (m) (m) (m) (m) terreno (min)
(m/m) '
1. A-04 3.91 12.52 3.64 60 90 0.0089 32.9

Tabla de parametros morfométricos de las microcuencas. Fuente Tomada del estudio
realizado por por FUNDAR (2003), para la alcaldia de M anagua.
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42 Curvaintensidad duracion frecuencia (I DF)

421 Determinacion de las intensidades maximas.

Delos datos obtenidos por INETER de las estacion meteorol 0gica més cerca estacion Aeropuerto
Internacional Managua se tom6 como referencia de andlisis los afios comprendidos entre 1971-
2011, los diferentes periodos de tiempo 5,10,15,30, 60 120 min. Los datos de las series en afio se

Gedonaron, de FaYoryA e WS DR SR SHogierBRy e SO O AT Y e

2@ @ deladistribucion de Gumbell con: a=1. 281/Sx (Ec 6) y B=E10.4506Sx Ecuacmn 13

En la tabla 20 se representan los datos de intensidades maximas anuales de precipitacion en
orden decreciente, periodo 1971-2011 para la estacion Aeropuerto Augusto Cesar Sandino,
Managua.

Duraciones en minutos

5 10 15 30 60 120
238.8 204.0 159.6 82.2 33.8 23.0
230.4 164.0 119.2 76.8 46.0 30.6
2304 141.6 1104 76.6 43.1 24.5
2124 168.8 134.4 93.2 64.2 21.2
212.4 123.6 86.8 58.8 295 18.1
200.4 137.4 121.2 89.2 7.7 44.7
200.4 151.8 119.2 84.4 47.1 174
199.2 112.8 106.4 69.4 41.7 30.2
198.0 115.2 84.0 59.0 44.4 30.9
187.2 142.2 1184 79.2 52.1 29.2
180.0 178.2 158.4 99.0 63.8 37.3
178.8 154.2 114.0 84.8 22.9 12.3
177.6 172.8 153.6 101.6 69.8 39.5
165.6 130.8 120.8 110.0 95.1 58.9
158.4 103.8 88.0 54.4 28.5 8.9
155.6 122.4 95.6 68.0 S7.7 33.6

W




Disefio deun Canal de 1Km de longitud, ubicado en el km 9.5 de la Carretera Norte, contiguo fgﬁ}@?
al Hotel Camino Real, del Distrito VI de la Ciudad de Managua, Afio 2015. Ingenieria Civil Seds
153.6 109.2 104.8 59.6 36.7 23.0
151.2 150.0 123.2 112.8 63.2 32.7
151.2 124.8 120.8 85.4 55.8 29.3
150.1 120.7 98.0 36.4 25.2 14.8
150.0 1344 109.6 106.4 77.3 67.9
150.0 111.0 87.2 66.0 49.3 20.1
142.8 118.8 94.4 62.8 47.0 27.1
133.2 102.0 80.8 55.8 35.4 18.1
132.0 120.0 108.0 88.0 77.0 427
132.0 104.4 82.0 64.0 36.4 17.3
126.0 125.4 118.4 100.0 90.0 65.6
126.0 120.0 114.0 90.0 66.5 62.7
126.0 125.6 90.8 77.0 49.0 30.2
126.0 109.8 84.0 62.4 32.6 22.7
124.8 121.8 120.0 69.6 435 23.3
124.8 116.4 125.2 89.2 51.2 19.8
123.6 118.8 82.0 58.8 447 34.3
123.6 118.2 113.6 72.4 41.6 22.8
123.6 111.0 98.0 69.0 39.3 215
1224 108.6 90.0 60.6 54.3 32.8
121.2 111.6 92.8 57.8 42.4 26.8
120.0 120.0 80.0 64.0 334 14.9
115.2 114.0 113.0 76.0 76.0 45.8
1104 108.0 74.8 534 41.8 11.0
106.2 86.4 72.4 62.5 36.9 14.8

4.2.2 Tabla20: datosdeintensidades de precipitacién en orden decreciente, periodo
1971-2011 para la estacién Aeropuerto Augusto C. Sandino, Managua.
Fuente: Elaboracion propia .Agosto 2014.
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423 Ajustedelosdatosalafuncion dedistribucion de probabilidad de gumbell.

Los datos obtenidos de By [, ylos pardmetros de distribucion de valores extremos tipo | o de
Gumbell, (tabla 21) se sustituyen en la ecuacion:

- B(x-
A(A)= @0 C®) Ecuacion 14

Que expresa la funcion de distribucion de Gumbell, con la cual se determinaron las

BB HOPLGR %f%@%&%ﬁ)vmﬁlﬁ%ﬂﬁﬁﬁ % HY't?EaXAde.{.%‘.t% "BAEGh

nivel de significanciade 0.05, € cual corresponde aun nivel de confianza de 0.95.
hlstr la .21 reﬁental?s datos r&egltantes del calculo de los parametros 2 01 1 de la

u0|on Gumbell, paraunaduracion de lluviade5, 10, 15, 30, 60,120min.
41 Duraciéon en Minutos
Parédmetros 5 10 15 30 60 120

Xm 155.8902 127.6707 106.5317 75.2805 | 50.3390 | 29.5439
SX 37.0998 23.8354 21.6502 175046 | 175194 | 14.4772
A 0.0345 0.0537 0.0592 0.0732 0.0731 0.0885
B 139.1731 116.9305 96.7761 67.3929 | 424448 | 23.0205
E 2.718282

424 Tabla?2l: datosdeloscalculosdela media aritméticay desviacion estandar.
Fuente: elaboracion propia. Agosto 2014

El Ap. Seobtiene restdndole ala probabilidad teorica (215 ) la probabilidad empirica ()
Agax= - Ecuacion 15
La probabilidad empirica () se obtiene atravez del periodo de retorno segun la ecuacion:

= Ecuacion 16 Donde:

= periodo de retorno
m= nUmero de orden
n=nUmero tota de datos

W
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En latabla 22 se expresan los datos resultantes del periodo de retorno para el periodo de 1971-
2011, y sus correspondientes probabili dades empiricas determinadas por |as ecuaciones:

B(E < BE) = 1- B(@ > BE) Ecuacién 17, (@ > BE) = TiR Ecuacion 18

M TR P(X>Xm) P(X<=Xm)
42.00 0.0238 0.9762
2 21.00 0.0476 0.9524
3 14.00 0.0714 0.9286
4 10.50 0.0952 0.9048
5 8.40 0.1190 0.8810
6 7.00 0.1429 0.8571
7 6.00 0.1667 0.8333
8 5.25 0.1905 0.8095
9 4.67 0.2143 0.7857
10 4.20 0.2381 0.7619
11 3.82 0.2619 0.7381
12 3.50 0.2857 0.7143
13 3.23 0.3095 0.6905
14 3.00 0.3333 0.6667
15 2.80 0.3571 0.6429
16 2.63 0.3810 0.6190
17 247 0.4048 0.5952
18 2.33 0.4286 0.5714
19 2.21 0.4524 0.5476
20 2.10 0.4762 0.5238

m



al Hotel Camino Real, del Distrito VI de Ia Ciudad de Managua Afo 2015. Ingenlerla Civil 25.5&
21 2.00 0.5000 0.5000
22 191 0.5238 0.4762
23 1.83 0.5476 0.4524
o 1.75 0.5714 0.4286
o5 1.68 0.5952 0.4048
26 1.62 0.6190 0.3810
27 1.56 0.6429 0.3571
28 1.50 0.6667 0.3333
29 1.45 0.6905 0.3095
30 1.40 0.7143 0.2857
31 1.35 0.7381 0.2619
32 131 0.7619 0.2381
33 1.27 0.7857 0.2143
34 1.24 0.8095 0.1905
35 1.20 0.8333 0.1667
36 1.17 0.8571 0.1429
37 1.14 0.8810 0.1190
38 111 0.9048 0.0952
39 1.08 0.9286 0.0714
40 1.05 0.9524 0.0476
M 1.02 0.9762 0.0238

425 Tabla22. Datosdel calculodel periododeretorno y laprobabilidad empirica
periodo 1971-2011. Fuente: elaboracion propia. Agosto 2014.
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Latabla 23. Muestra el valor critico (Acgaaaen) Paralosvaloresde N y e utilizados
Tabla 5 de smirnov kolmogorov paran valoresy valores de alfa
corrientemente utilizados en hidrologia
A 0.02 0.1 0.05 0.01
AO CRITICOS

5 0.45 0.51 0.56 0.67

10 0.32 0.37 0.41 0.49

15 0.27 0.3 0.34 0.4

20 0.23 0.26 0.29 0.36

25 0.21 0.24 0.27 0.32

30 0.19 0.22 0.24 0.29

35 0.18 0.2 0.23 0.27

40 0.17 0.19 0.21 0.25

41 0.168 0.188 0.208 0.248

45 0.16 0.18 0.2 0.24

50 0.15 0.17 0.19 0.23

426 Tabla23. Deta critico de smirnov kolmodorov. Fuente: blanco Chavez. M.
(2003). Curso de posgrado: Explotacion de Recursos Hidricos.
Universidad Nacional de Ingeniera. Managua, Nicaragua.

ﬁmj@,%gqi_eqtﬂ;l' aplay 24 se resume la comparacion de Apye Y Agpinipe Para € ndmero de

DURACION A CRITICO PARA
EN HORAS, AMAX. N=41Y a= 0.05 OBSERVACIONES
1/12 0.1503 0.208 seacepta el guste
1/6 0.1328 0.208 seacepta el guste
Ya 0.0757 0.208 seacepta el guste
Y% 0.0796 0.208 seacepta el guste
1 0.0567 0.208 seacepta el guste
4.2%7 'I:ab a 24y epmpar al,l on entrg gygax y Ocritico. dulipies §aRgacion propia.
AYUSL0 14
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43 Obtencidon delasintensidades

Por medio de la Ecuaciéon 19 Bl = B -

1
donde = 5 se encontraron las
R

intensidadde en mm/h para diferentes periodos de retorno 5,10,25,50 y 100 afios y diraciones de
lluviade 5,10,15,30,60, y 120 min.

Los valores y P se sustituyen en la ecuacion obteniendo directamente las intensidades
(mm/h).Permitiéndonos construir de esta manera las curvas de intensidad-duracion-frecuencia
(IDF ver anexo 9.12).

En la tabla 25 se representan los valores a graficar las Curvas de Intensidad- Duracion-
Frecuencia (IDF) de la estacion meteoroldgica del Aeropuerto Augusto Cesar Sandino,
Managua.

DURACIONES EN HORAS
TR
(ANOS) 5 10 15 30 60 120
INTENSIDADES MAXIMAS (Imax. (mm/h.)
5 182.614 144.840 122.127 87.839 62950 | 39972
10 204.347 158.803 134.810 98.144 73222 | 48453
25 231.808 176.445 150.835 111.100 86180 | 59.169
50 252.179 189,533 162.723 120.712 95809 | 67.118
100 272.401 202.525 174523 130253 | 105358 | 75.009

431 Tabla 25. Datos para graficar las curvas Intensidad-Duracion-Frecuencia.
Managua, Nicaragua. Fuente: elaboracion propia. Agosto 2014.
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44 Obtencion de la intensidad maxima para la Estacion Meteorolégica del
Aeropuerto Augusto Cesar Sandino, Managua.

Con los datos de la tabla 25. Correspondiente a las intensidades maximas y las duraciones en
minutos se procede a graficar las curvas IDF (ver anexo 10.4), para obtener esta intensidad se
intercepta el tiempo de concentracion calculado con la Ecuacion 12, para cada microcuenca. En
el ge de las abscisas (X), con la curva que corresponde a periodo de 50 afios, tomado del
“Manual dedrenajemayor del MTI1”11. (Infraestructura, Manual de Drena Mayor del MTI,
2011), se hace la intercepcion de este punto con € ge de las ordenadas (Y), a redizar esta
intercepcion se obtiene |as intensidades maximas en mm/h.

441 Determinaciéon del caudal de disefio.

Para la estimacion de caudales en las microcuencas de la sub cuenca, se aplico la ecuacion conocida
como ecuacion raciona . La misma se basa en la determinacion de un caudal pico (méximo), para una
lluvia de ciertaintensidad sobre un &rea de drenaje, de formatal que laduracion de lalluviasealo
suficiente para que toda €l area de drengje contribuya a la escorrentia superficial. Entre los
componentes de la misma, se tiene El Coeficiente de Escorrentia, laintensidad en mm/horay el area
de drengje. . Vale mencionar que los datos de uso de suelo (Uso), tipo de suelo (T) y pendiente del
terreno (Pt) se obtuvieron de latabla 54 del anexo 10.3.1, correspondiente alos Par ametr os para
determinar € coeficiente de escorrentia. La ecuacion viene dada por la expresion:

Q=C.ILA/K Ecuacion 20.

Donde:

C: € coeficiente medio de escorrentia de la cuenca o superficie drenada, es adimensional.

I: la intensidad media de precipitacion en mm/hora, correspondiente a periodo de retorno
considerado y aun intervalo igual a tiempo de concentracion.

A: drea de drengje de la cuenca en hectéreas o km?.

K: un coeficiente que depende de las unidades en que se expresen Q y A, y gue incluye un
aumento del 20 % en Q para tener en cuenta €l efecto de las picos de precipitacion. Se utilizara
k= 360 para obtener un valor de caudal en metros cubicos por segundo (m3/s) y K=3.6 cuando €
areaintroducida sea en km2 para obtener e valor d Q en m*/seg.
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Finalmente se presentalatabla 26 con los caudal es de cada microcuenca y con la sumatoria de
estos el caudal maximo € cua estomado como e caudal de disefio. Cabe mencionar que para el
cdculo del caudal de disefio se tomaron los datos de las intensidaddes cal culadas en nuestro
estudio hidroldgico y no las del estudio de FUNDAR.

N°. NOMBRE DE AREA Q(m3/s) EN
CUENCA SUB- CONSTANTE (Km2) I.(mm/h) | Us Ts Pt | C(m/m) CADA
CUENCA MICROCUENCA

1 [l. A-04 3.6 3.91 115 006 | 1 1 0.06 7.49

2 . A-05 3.6 9.31 105 006 | 1 1 0.06 16.29

3 . A-06 3.6 3.22 146 006 | 1 1 0.06 7.84

4 Il. A-08 3.6 8.16 103 006 | 1 1 0.06 14.01

5 . A-09 3.6 3.22 110 006 | 1 1 0.06 5.90

6 . A-10 3.6 3.61 130 006 | 1 1 0.06 7.82
CAUDAL TOTAL (Q) 59.36

4.4.2 Tabla 26: parametros utilizados para €l calculo del caudal de disefio aplicando
el Método Racional. Fuente: elaboracion propia. Agosto 2015.

Uso del sudo Us: 0.06 (Malezas, arbustos, solar baldio, cultivos perennes, parques, cementerios,
campos deportivos)

Tipodesuelo Ts: 1 (Permeable (terreno arenoso, ceniza volcanica, pOmez)

Pendiente del terreno Pt: 1 (por rango)

45 Disefio hidréaulico del canal

El caudd que transportara el canal rectangular seré de de 59.36 m3/s. El criterio adoptado para €l
disefio del canal es el de maxima eficiencia hidréulica, debido a que hemos supuesto que e costo de
construccioén es aproximadamente proporcional a érea hidraulica del cana. En base a esto la seccién
maés eficiente serala que con cierta area se descargue el mayor gasto posible.

El canal sera revestido de concreto con resistencia a la compresion de 21 MPa con un espesor de
0.25m, se asumen pérdidas de filtracion por dia de 0.04 ma/dia* mo.

El gasto que recibird el canal sera el caudal obtenido del estudio hidrol égico de Qd= 59.36 m°/s.
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451 Paradmetros de disefio.

Una vez encontrado € caudal de disefio en € acdpite anterior se procedio a disefio de la
estructura hidraulicadel canal y paraé se cont6 con siguientes datos:

Tramo 0+000 — 1+000

Longitud= 1000m
Cotamayor= 224.47
Cotamenor= 220.075

Sc=0.0044

z=0

n=0.013

= 59.36 2

Qd - *
T
AV

Y d

B

Figura 10: Seccién transversal del canal

El canal seré revestido con concreto con resistencia de 210kg/cm? vy e espesor de las paredes
serade 0.25cm el cual tendré pedidas de filtracion por dia de 0.04 m®/dia* m?.

452 Disefio por seccién optima

=2V1+ 227 ; = m Ecuacién. 21

roponiendo un valor de b=4y dem=2

b
y
P
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ARRa = (A)EcZacion. 22
A= 2(2)?=80m2
POEEEARRE = PO

AR = 4R ARALIRARRGR. 23
aE= 4(2) = 8
Radio hidraulico = RH

AfcEl RRRRREEcEaR = T

T=2y=b BEOBEEEGE.24
T=2(2) =4

1 2 1

2 1 73
Ppepnonann ﬁ (1)3 (0.0044)2 (8) = 40-8

Las dimensiones del canal propuesto no son aceptables ya que €l gasto del disefio es menor que €l
permitido por el canal. Por |o que se tiene que calcular un nuevo tirante para encontrar la seccion
que permita evacuar e caudal de disefio de manera eficiente, lo cua procede de la siguiente
manera

Con los datos encontrados de la seccion anterior se procede a calcular la velocidad limite
permitida para canales revestidos. La velocidad Iimite para el canal de concreto de 210 kg/cm? =
7.40 m/s =V max.
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Velocidad limite (V) para canales de concr eto

Rh= 1, s= 0.0044
2 1
= 1 (BE)3 (B): BEC]BEEOM. 26

V=1 (1% (00044) = 51027
~ 0.013 ' e

Vel < VEn

5102%< 7.4 Ok.

= 0.4
El nuevo tirante del candl =, = B (=3 BEOEEBGE. 27
il

04
=2 (32) =2320
Numero defroude

NF =
(8 B)F

EELIRREEGOE. 28

a. @/0
NF

=

("

NF = 2.28R

B. BEE)

NF> 1= R0 BLRER RRELCIRRER

NF< 1= prperR LR BEBLIEER
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Con € nuevo tirante calculado se procede a realizar nuevamente la seccién del canal por maxima
eficiencia, sabiendo que € tirante ahora es de 2.32m y que la base es € doble del tirante segiin la
igualdad 221 = @, & resumen de los calculos de la seccidn por maxima eficiencia se presentan en
la tabla 28. Estos resultados corresponden a los pardmetros reales o definitivos que tendra
canal.

DISENO HIDRAULICO DEL CANAL POR MAXIMA EFICIENCIA
DATOS DE ENTRADA EST. PARAMETROS FISICOS DEFINITIVOS DEL
0+000m A LA EST. 1+000m CANAL

Qd 59.36 AHreal 10.794
Sc 0.0044 Phreal 9.293
Lc 1000 RHreal 1.162

n 0.013 T=b 4.65

b 4.65 Vlim-real 5.638
Yreal 2.32 Qc-real 60.854

z 0 Yreal 2.32
m 2 NF-real 1.181

451 Tabla28: disefio hidraulico del canal por maxima eficiencia
Fuente: Elaboracion Propia. Agosto 2014

Qd: caudal de disefio, Sc: pendiente del canal, L c: longitud del canal, n: coeficiente de rugusidad
del concreto, b: base del canal, Yreal: tirante real del canal, AHreal: area hidraulica red,
Phreal: perimetro hiumedo real, RHreal: radio hidraulico real, T: tirante superficia, VIim:
velocidad limite, Qcreal: caudal calculado real, NFreal: numero de froude real.

452 Seccidn dal canal rectangular definitivo.

El canal tendra una seccion rectangular con las dimensiones mostradas en figura (11), ademas
tendra un borde libre de 1m, el cual setomd de latabla5, de bordes libres en funcién del caudal.

T
m [ ]
V
2.32m 3.42m
4.65m
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453 Disefio geométrico

Se rediz6 € disefio geométrico del cana € cual comprende € céculo de los dementos
geométricos de cada curva en total se nueve curvas horizontales principales alo largo del cauce
en estudio, las cuales se enumeran a continuacion y cuyos calculos se presentan en e anexo
9.15.1 de este documento.

CURVA #1

Est -0+040

A= 10.20
Inicio de lacurva: 0+031.22,
Fin de lacurva: 0+049.02

CURVA #2

Est -0+160

A= 0.15
Inicio de la curva: 0+160.00,
Fin delacurva 0+159.47

CURVA #3

Est -0+380

A= 3

Inicio de lacurva: 0+377.17,
Fin delacurva 0+382.93

CURVA #4

Est -0+400

A= 6.5

Inicio de lacurva: 0+393.87,
Fin delacurva 0+405.16

W
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CURVA #5

Est -0+500

A= 37
Inicio de lacurva: 0+496.33,
Fin delacurva: 0+502.81

CURVA #6

Est -+760

A= 276
Inicio de lacurva: 0+744.52,
Findelacurva: 0+774.63

CURVA #7

Est- 0+800

A= 14

Inicio de lacurva: 0+789.98,
Fin de lacurva: 0+805.28

CURVA #8

Est -0+920

A= 16.8

Inicio de lacurva: 0+907.19,
Fin de lacurva: 0+925.53

CURVA #9

Est- 0+960

A= 114
Inicio de lacurva: 0+951.68,
Fin delacurva 0+964.17

W
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En latabla 28: se presentan los resultados del célculo de los elementos geométricos de cada una
de las curvas horizontales analizadas.

TABLA DE RESULTADOS DE ELEMENTOS GEOMETRICOS DE CADA CURVA HORIZONTAL
G. de .
No. Est. . Tangente Externa | Mediana | Cuerda
L Est. final A Curva Desarrollo
Curva inicial (m) (m) (m) max.(m)
1 0+031.21 | 0+049.02 | 10.20 2.09 42.55 0.09 0.09 4.17 4.8
2 0+160.00 | 0+169.47 | 0.15 0.030 4255 | 2.01 2.01 0.061 0.070
3 0+377.17 | 0+377.17 3 0.615 42.55 | 0.085 0.085 1.23 1.41
4 0+393.87 | 0+405.16 | 6.5 1.23 42.55 | 0.037 0.037 2.66 3.06
5 0+496.33 | 0+502.81 | 3.7 0.759 42,55 | 0.012 0.012 1.51 1.74
6 0+744.52 | 0+774.63 | 27.6 5.77 42,55 | 0.698 0.698 11.21 13
7 0+789.98 | 0+805.28 | 14 2.88 42,55 0.176 0.176 5.73 6.58
8 0+907.19 | 0+4925.53 | 16.8 3.47 42.55 | 0.254 0.254 6.86 7.89
9 0+951.68 | 0+964.17 | 11.4 2.34 42.55 0.12 0.12 4.66 5.36

454 Tabla 28. Elementos geométricos de curvas horizontales del canal.
Fuente: Elaboracion propia Marzo 2015.
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5 CAPITULO 5 MODELACION DEL DISENO HIDRAULICO DEL
CANAL RECTANGULAR EN EL SOFTWARE HEC-RAS.

Para la realizacion de esta simulacion se contd con datos obtenidos de los diferentes estudios
realizados anteriormente, para darle partida a la simulacién se dispuso de los diferentes puntos
del levantamiento topogréfico, los cuales fueron introducidos a programa Civil 3D y luego
exportados del mismo para ser importados desde e software  HEC-RAS, con estos datos se
generaron las diferentes secciones transversal alo largo del canal.

En lafigura 12, se presentan estas secciones transversales generadas en HEC-RAS, las cuales

estan separadas a una equidistancia de 20m entre si partiendo desde la estacion 0+000.00m a la
estacion 1+000.00m.

N Geometric Data - DATOS GEOMETRICOS ) x |

File Edit Options \le Tables Tooks GISTools Help

\Jools | Ruer [oueage| 5 [ Pumo | [ o e Il ™ o Lo
\ | Reach | ez | Con | Stafion| Descrptinn (2 | P WS el for Profle: | fnaned il
E‘*M“—'--\|—_ @S @ =

5.1.1 Figura12: seccionestransversales generadasen HEC-RAS
Fuente extraida del software HEC-RAS, dela simulaciéon del cauce natural, Marzo 2015.
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Luego con los datos de la tabla 29 se procedio a introducirlos en e programa para dar inicio con
la simulacién del canal. Cabe mencionar que estos datos de caudales se obtuvieron a partir del
estudio hidroldgico de la Cuencarealizado en €l capitulo 3 de este documento.

Par ametr os para simulacion de la seccion del canal rectangular en condiciones
hidraulicas (seccién propuesta en e disefo).
P;r;:r?]gle Caudal Pendiente | Longitud | Base |TirantetBorde “n”
(afi0s) (m3/s) (mm) (m) (m) Libre(m) [DeManning.
TR Q S L b d n
50 59.36 0.0044 1000 4.65 3.32 0.013

511 Tabla29: de parédmetros de entrada para simulacion del cauce en estudio.
Fuente: elaboracion propia, marzo 2015.

Enlafigural3 seintroduce el caudal de disefio e cua esta proyectado para un pereiodo de 50
anos

Fe Ceoors Relp
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5.1.2 Figura13: datos de caudal constante
Fuente: Extraida del software HEC-RAS, dela simulacién del cauce natural, Marzo 2015.

m



8

M fs:-. X
Disefio de un Canal de 1Km de longitud, ubicado en el km 9.5 de la Carretera Norte, contiguo 4:%%4
al Hotel Camino Real, del Distrito VI dela Ciudad de Managua, Afio 2015. Ingenieria Civil e

Siempre en la misma ventana de steady flow date del programa se agregaron las condiciones
limites del rio pinchando en la barra (reach boundary conditions), en esta ventana el programa
necesita saber el nivel de agua inicial en los extremos de cada tramo 0 seccion dd rio ya sea
aguas abajo 0 aguas arribadel rio o del cauce en este caso (ver imagen 14).

En nuestro caso se trabgjé para una profundidad normal (normal depth), aguas abagjo y la
pendiente del terreno natural la cual corresponde as= 0.0044

I 35.DE CAUDAL CONSTANTE ] x

File Options Help

Enter/Echt Number of Proffes (25000 mas: |1 | Rieach Boundary Conditions .. |

Locahors fp

(Goto the boundary conditons edito
River. [CAFA - ok M.
Reacht [AREADEESTUDID  v] RiverSta: 1.1 x| 44 Flow Crange Location

Flow Change Location

% St bourdany for ol profles

5.1.3 Figura14: condiciones deentorno del cauce natural en estudio.
Fuente: extraida del software HEC-RAS, dela simulacion del cauce natural, Marzo 2015.
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Y por ultimo para que e programa pueda comenzar € proceso de simulacién este necesita saber
los caracteristicas del flujo 0sea € tipo de flujo; que puede ser suscritico, Supercritico o mixto,
(ver imagen 14) e cua esta en dependencia del nimero de Froude que se obtiene a partir del
estudio hidraulico, obteniendo un valor del Froude de 1.18 (ver calculos en la pagina 81 de este
documento), correspondiente a un flujo Supercritico segin el parametro de Froude €l cual dice
gue si F>1 = supercritico.

File Options Help

Flan: [Plan 01 Short 1D |Plan 01
Gieometry File - |DATOS GEOMETRICOS =)
Steady Flow File:  {naTos DE CAUDALES =l

L e !:'Ian D ezcription :

" Subcritical Ej
& Supercritical

| 7 Mixed

[Enter to compute water surface profiles

51.1 figural5: analisisdeflujo constante
Fuente: Extraida del software HEC-RAS, dela simulacién del cauce natural, M arzo 2015.

Finalmente introducidos todos los parametros que e programa requiere para la simulacion
damos clic en la barra Compute y, s € programa no encuentra ningun error, este realiza la
simulacion con la cual se obtienen los siguientes:

Dela simulacién se obtuvieron los siguientes resultados
El perfil del flujo.

Alturadelaldminade agua.

Velocidad del flujo.

Numero de Froude.

Radio hidraulico.

Areamojada.

Perimetro mojado.

Pendiente entre secciones.
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Seccidn transversal del canal.

En lafigura 19: correspondiente a la seccion hidréulica del canal se observan los niveles de la
l&mina de agua de los diferentes periodos de retornos, la linea de color azul representa el periodo
de retorno de 50 afios para € cual le corresponde un caudal de de 59.36 m¥s, € cua se utilizo
para el disefio del cana en cuestion. De lafigura se obtuvo € tirante hidraulico generado por este
caudal el cual es de 2.83m, este valor representa el nivel méximo que llegalalédminade aguaalo
largo del canal.

(+000m PERIODO DE RETORNO DE 50 ANOS
013
i
4 Legend

EG Tr-50 Afios

WS Tr-50 Afios
Crit T50 Afios

szmd

Bank Sta

Elevation (m)
~>

Station (m)

5.1.2 Figura19: representacion dela seccion transversal del canal.
Fuente: Extraida del software HEC-RAS, dela simulacién del cauce natural, M ar zo 2015.
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Perfil deflujo

En lafigura 20: se muestra e comportamiento del flujo alo largo del canal y la variacion del
tirante hidraulico, tanto aguas arriba como aguas abajo generado por € cauda de disefio. De la
figura se sacO esta variacion la cua corresponde a los valores de 2.83m en estacion 0+000m
(entrada) y 2.55m para la estacion 1+000m (salida).

PI;RIODO DE RETORNO DE 50
ANOS >||
: CAFA AREA DE ESTUDIO Legend
5.
EGTR-50-ARos-
4 WS TR-50 Afios
 TREC A
i Ground
E 3_ +
IS ]
©
5 -
w 2
1
'-||||||||||||||||||||||||'|||||
0
0 200 400 600 800 1000 1200

MammCharmetDistance
(m)
5.1.3 Figura20: perfil deflujo del canal rectangular en estudio.
Fuente: Extraida del software HEC-RAS, delasimulacion del canal en condiciones
hidraulicas, Mar zo 2015.
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Vista en 3D de canal rectangular
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Figura 36: Vistadel canal en 3D. Fuente: Extraida del software HECRAS, de ssmulacion
del cauce en condiciones Hidraulicas.
En la tabla 30. Se presentan los resultados generados en la simulacién del canal, los cuales
reflgjan que la seccion propuesta trabajara de forma eficiente y sin causar riesgos de un posible
desbordamiento del caudal transportados por el canal.
No. de Caudal | Tirante | Tirante | Pendiente | velocidad Area Tirante No.
Estacion m3/s min. max. hidraulica | superficial | froude
Est-0+000m | 59.36 | 2.55m | 2.80m 0.0044 5.01m/s 11.55m? 4.65m 1.20
Est-1+000m | 59.36 | 2.83m | 2.80m 0.0032 5.25m/s | 11.55m? 4.65m 1.00
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6 CAPITULO 6: ESTIMACION DE LOS COSTOS DE LOS
MATERIALESA UTILIZAR EN EL REVESTIMIENTO DEL CANAL.

El presente Presupuesto de Estimacidn de Costos e Inversion Tota del “revestimiento del canal
rectangular disefiado en € distrito seis de la Ciudad de Managua”, reflejael precio unitario
gue constituye €l precio de cada concepto de obra. Para obtenerlo se analizan sus componentes:
Costos Directos (material es, mano de obra, herramientas y equipos).

Costos|los Indirectos (gastos administrativos, impuestos y utilidad).

Para definir las etapas, se utilizd e “Catalogo de Etapas y Sub -etapas del (El nuevo FISE, 15 de
Agosto del 2008), para proyectos de Rodamiento y Drengje Pluvia. A partir del “Maestro de
Costos Unitarios Primarios™ y del “Maestro de Costos Unitarios Complgjos del FISE, se
determind el costo relacionado a cada unidad en especifica.

6.1 Costos Directos
Materiales: Se consultd la Guiade Costos 'y e Catdlogo de Precios de de diferentes ferreterias de
Nicaragua, algunos precios ya estan totalizados por componente, por gemplo: € costo de alquiler
de las placas symons, yaincluye los costos de |os accesorios para su ensamblgje.

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

Equipos y Herramientas. Se obtuvo a partir de la Guia de Costos del FISE mencionada
anteriormente, de acuerdo ala unidad de medidareflgjada.

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

laobra:
6.1.2 Costos indirectos de operacion

Gastos Administrativos. 15% del costo directo (honorarios, sueldos, prestaciones y servicios)
Alquileres y depreciaciones.

Obligaciones y seguros.

Materiales de consumo.

Se considerard un 10% de imprevisto aplicado al costo directo (CD).
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L os costos de administracion seran un 10% del costo directo.
Los costos de supervision seran del 8% del costo directo.

Se calcul6 las utilidades de la siguiente manera:

Utilidades: 10% de CD+ADM .+IMPREVISTOS.
El impuesto municipal esde 1% del CD+CI.

6.1.3 Procedimiento metodol égico para la determinacion de los costos

a) Cdalculo delacantidad de obra segin los planos y | as especificaciones técnicas del disefio.

b) Cantidad de materiales, mano de obra y equipos en e proyecto de revestimiento del cana
rectangular.

c) Una vez calculada las cantidades de obras y analizados los materiales, mano de obra y
equipos que intervienen en cada etapa del proyecto, se calcula €l costo unitario por etapa y sub-
etapa de actividades de obratomando como base las guias de costo y presupuestos del FISE.

d) Costo total directo que es la cantidad por € costo unitario de cada uno de los componentes:
materiales, mano de obray equipos.

e) Calculo del costo total directo de cada etapa que es la suma de costo total directo de
materiales, mano de obray equipos.

f) Los costos indirectos. impuestos, imprevistos, administracion resultan de la aplicacion de un
porcentaje a total de los costos como se indicd anteriormente.

g) Al final se suma costos directosy losindirectos y se obtiene el costo total del proyecto.

Después de obtener resultados detallados de la Memoria de célculo, se muestran las tabla 33 con
los resultados del costo total correspondientes a los materiales que se utilizaran en este del
Proyecto, y la tabla 34, presenta € costo de mano de obra por cada actividad, la suma de estas
dos tablas nos da el costo total parala realizacion de este proyecto. Sin duda la construccion del
mismo beneficiaraa un gran nimero de personas de este sector del municipio.
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Tabla de resultados de |os costos unitarios de los materiales que se utilizaran en el revestimiento

del canal rectangular.

TABLA DE CANTIDADESY COSTOSDE MATERIALES

, COSTO COSTO COSTO

PIS=SRYASOI WL AT UNITARIO| TOTAL C$ DOLAR$
MATERIAL SELECTO M3 3740.91 130 486,318.30 18,011.79
i\SLAM BRE DE AMARRE # LBS 2930000 12 35160,000.00 | 1302,222.22
ACERO DE REFUERZO # 4 KG 50857 86.5 4399,130.50 | 162,930.76
ACERO DE REEUERZA #5 KG 97092.6 203.31 19739,896.51 | 731,107.28
PLACASMETALICAS M2 5000 44438 | 2221,900.00 | 82,292.59
(PLAFOM )
AISLANTE (ACEITE) LTS 152 65 9,880.00 365.93
CONCRETO
PREMEZCLADO M3 2930 3240 9493,200.00 | 351,600.00
( 3000PSI)
GAVION DE CAJA DE
MALLA HEXAGONAL DE
DOBLE TORSION M3 700 2903.51 2032,457.00 75,276.19
GALVANIZADO (INCL.
GEOTELA)
TOTAL 76,809,800.50 | 2723,806.75

6.1.4 Tabla 33: Costosdelos materiales a utilizar en € revestimiento del canal.

Fuente: elaboracion propiaabril 2015
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En esta tabla se presentan |os alcances de obras a realizarse y los costos totales los mismos, cabe
mencionar que esta tabla solo corresponde a costos de mano de obra.

TABLA DE COSTO DE MANO DE OBRA DEL REVESTIMIENTO DEL CANAL DISENADO

10 |PRELIMINARES 252500 9.365,73
01 |LIMPIEZAINICIAL M2 500 15 7500 278,19
02 [INSTALACION DE ROTULO GLB 1 5000 5000 185,46
03 [INSTALCION PROVICIONAL DE ENERGIA ML 300 500 150000 5.563,80
04 |CONSTRUCCION CHAMPA TEMPORALES M2 150 200 30000 1.112,76
05 [TRAZO Y NIVELACION CON TOPOGRAFIA M2 1000 60 60000 2.225,52
20 [MOVIMIENTO DE TIERRA 2.236.255,93 | 82.947,18
01 [VOLUMEN DE CORTES M3 3740,91| 112,53 420964,6 15.614,41
02 |VOLUMEN DE RELLENO M3 810,28 | 388,56| 314842,4 11.678,13
03 [ACARREO DE MATERIAL M3 3740,91| 200 748182 27.751,56
04 |RELLENOY COMPACTACION CON EQUIPO M3 4676,14| 150 701421 26.017,10
05 [MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION GLB 1 20000 20000 741,84
06 |MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE GLB 1 30845,9 | 30845,93 1.144,14
30 [FUNDACIONES 32.842.946,40 | 1.218.210,18
01 [ARMADO DE ACERO DE REFUERZO qq 13788 | 550,8 | 7.594.430,40 | 281.692,52
02 |COLOCACION DE ACERO DE REFUERZO ML 13788 367 5060196 | 187.692,73
03 |ENCOFRADO CON PLACA METALICA M2 16000 | 444,38| 7110080 | 263.727,00
04 [COLADO DE CONCRETO (3000PSl) M3 2930 3240 9493200 | 352.121,66
05 |DESENCOFRADO M2 16000 | 222,19| 3555040 | 131.863,50
40 |LIMPIEZA Y ENTREGA FINAL 15000 556,38
1 |LIMPIEZA FINAL GLB 1500 10 15000 556,38
A.TOTAL COSTOS DIRECTOS 35.346.702,33 | 1.311.079,46
B. COSTOS INDIRECTOS 5.302.005,35 | 196.661,92
SUBTOTAL DE COSTOS (A+B) 40.648.707,68 | 1.507.741,38
C.IMPREVISTOS (10% CD) 3.534.670,23 | 131.107,95
D.GASTOS DE ADMINISTRACION (15% 5.302.005,35 | 196 661,92
E.COSTOS DE SUPERVISION (8% CD) 2.827.73619 | 104 gg6 36
ASTOS DE UTILIDADES (10% DE 4.418.337,79 | 16388493
G.IMPUESTO MUNICIPAL (1% DE CD+Cl) 406.487,08 | 15077 41
COSTO TOTAL FINAL 60.404.962,51 | 2.240.540,15

Fuente: elaboracion propia Abril 2015.

6.1.5 Tabla 34: Costo total dela mano de obra del revestimiento del canal.
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7 CAPITULO 7: ANALISISDE LOSRESULTADOS.

71 RESULTADOS

v" De acuerdo a las observaciones y datos levantados en € estudio topografico sobre el
estado actual del drengje superficial de toda € area de estudio; se aprecio que casi toda la
longitud del canal natura presenta un relieve bastante regular con respecto a fondo del
cauce, del estudio se obtuvo la pendiente del terreno la cua es de 0.0044, esta fue
caculada para toda la longitud del cauce. Se levantaron un total de 51 secciones
transversales con una separacion de 20m alo largo de lalongitud total del cauce.

v’ El estrato de apoyo de la cimentacién para la edificacion apropiada del canal, en términos
generales corresponde a un suelo heterogéneo, conformado de la siguiente manera, un
42% por arenamal graduada con presencia de limos, un 33% por arena bien graduada y €l
25% corresponde a gravas bien graduadas, clasificado segun e sistema S.U.C.S. como,
SP-ML, SW'Y GW, respectivamente.

v Del estudio hidroldgico realizado en e punto de control de la cuenca en estudio ubicada
en e Cauce Fuerza Aérea se obtuvo gque € caudal que aporta a area urbana en estudio es
de 73.54 m3/s, proyectado para un periodo de retorno de 50 afios.

v" En € disefio Hidraulico del cana se determind la seccién rectangular, cuyas dimensiones
son de b= 5.0m, lacual corresponde al ancho en el fondo del canal y un tirante hidraulico
y= 2.50m, ademas se tomd un borde libre de 1m para brindar mayor seguridad a disefio,
esta seccion  esta definida para todo € canal. El canal rectangular disefiado tendra una
buena eficiencia hidraulica, ya que su capacidad es de 76.41 m3/s, y € cauda de disefio
gue trasportara es de 73.54 m3/s, ademas la velocidad maxima del flujo es de 5.96 m/s, la
cual es menor gque lavelocidad méxima en canales que esde 7.4 m/s

v Los resultados obtenidos de la simulacién del canal indican que la capacidad méaxima de
conduccion del cauce fuerza aérea permite transportar sin  riesgo de inundacion,
crecientes asociadas a eventos con periodos de recurrencia superiores a 50 afos. Estos
resultados confirman la eficienciadel disefio hidraulico.

v’ Laestimacion del costo general del proyecto es de C$137, 214,763.0 (ciento treinta siete
millones doscientos catorce mil setecientos sesenta y tres cordobas con 100/100
centavos). y su equivalente en dolar americano es de $ 4953,601.55 (cuatro mil millones
novecientos cincuenta y tres mil seiscientos y uno con ddlares con 55/100 centavos),
utilizando una tasa de cambio de C$ 27.70 (veinte y siete cordobas con 70/100 centavos)
equivalentea$ 1 (un délar americano).
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8 CAPITULO 8: CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES.

81 CONCLUSIONES

» En base a los resultados de los diferentes estudios realizados para la elaboracion del
disefio de este canal, célculos, ensayes de laboratorio y € anadlisis respectivo de cada uno
de ellos, se establecen las siguientes conclusiones:

» El &reade estudio esta ubicado en distrito seis de la ciudad de Managua, contiguo al Hotel
Camino Real.

» De acuerdo a los datos reflgjados del levantamiento topogréfico y las curvas de nivel
mostrados en los planos, se concluye que €l terreno del area de ubicacion del proyecto,
tiene una pendiente bastante regular con una direccion Noroeste, la cual se adopto para el
disefio del canal, dado que esta no se puede aumentar porque genera una velocidad mayor
alapermitida, lo que causaria erosion ala estructura.

» Después de haber redlizado los ensayos de laboratorio correspondientes de las doce
muestras tomadas en situ, se encontré que €l material muestreado es un suelo de tipo no
plastico, segun laNorma del Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (S.U.C.S).

» Dedl estudio hidrolégico realizado a la Cuenca en estudio, con los datos de precipitaciones
de la estacion pluviométrica del Aeropuerto Augusto C. Sandino, proporcionada por
Ineter se encontré que @ caudal de disefio maximo que aportala Cuenca es de 59.36 m3/s,
generado para un periodo de retorno de 50 afios.

» De acuerdo a los resultados de los calculos del disefio hidraulico del canal, se determino
una seccion rectangular de dimensiones 4.65m de ancho por 2.32m de alto mas 1m de
borde libre, dicho cana tendra una pendiente de 0.0044 y un caudal de 59.36 m3/s, €
cual seraevacuado de forma eficiente y segura por la seccion del canal disefiado.

» Lasimulacion hidréulica del canal para € caudal maximo encontrado para el periodo de
retorno de 50 afos para la cuenca en estudio, se encuentra en aceptable condiciones,
segun los resultados arrojados con la aplicacion del modelo hidréulico en HEC-RAS. Los
valores obtenidos reflggan que e canal no se encuentra en condiciones de peligro
inminente de inundacion y no se tienen evidencias de que este riesgo pueda aumentar para
niveles mayores a periodos de retorno superiores a 50 anos.
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» De agui se concluye que e canal disefiado trabgjara de manera eficiente ya que este no
generara peligros de inundaciones en las orillas de las urbanizaciones aedafias ni en
barrios del sector.

v’ El costo total del proyecto se estimé en C$ 137, 214,763.0 (ciento treinta siete millones
doscientos catorce mil setecientos sesenta y tres cordobas con 100/100 centavos) y su
equivalente en dolar americano es de $ 4953,601.55 (cuatro mil millones novecientos
cincuenta y tres mil seiscientos y uno con ddlares con 55/100 centavos), utilizando una
tasa de cambio de C$ 27.70 (veinte y siete cordobas con 70/100 centavos) equivalente a $
1 (un ddlar americano).. El financiamiento para la construccion de esta obra social, traera
grandes beneficios a los diferentes sectores de la poblacion. El proyecto mejorara la
caidad de vida de los pobladores, disminuira la proliferacion de las enfermedades,
generando mayor seguridad ala comunidad.
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82 RECOMENDACIONES

Es de vital importancia readlizar un Estudio de Impacto Ambiental del Proyecto, aunque este no
genere gran afectacion al medio segiin observaciones realizadas en e area de estudio.

Para asegurar mayor vida Util y € correcto funcionamiento se deben realizar mantenimientos
preventivos y periddicos alos Sistema de Drenaje Pluvia y de esta forma optimizar recursos para
evitar e mantenimiento correctivo del canal.

Siempre que se realiza un proyecto social es de gran relevancia el aporte que brinde la poblacion
para la conservacion y proteccion del mismo, por lo tanto se recomienda realizar una camparia
y/o capacitacion de medio ambiente y sensibilizacion en pro del mantenimiento libre de
desechos solidos y basura que pueden causar dafios y obstruccion a los canales revestidos y no
revestidos.

Para garantizar una aproximacion del Costo Tota del Proyecto se deben realizar actualizaciones
de precios tanto de los materiales como del ddlar, debido a las constantes fluctuaciones existentes
en el Mercado.

Para brindar mayor seguridad a las paredes laterdes del canal, se recomienda construir
estructuras de gabiones en e tramo que va de la estacion 0+020m a la estacion 0+080m y de la
estacion 0+240m a la estacion 0+320m, tanto para la margen izquierda como para la margen
derecha del mismo.

Se debe de redlizar €l disefio previo de una transicion para conectar € canal rectangular con €
puente existente en e punto de control, ya que las dimensiones del canal disefiado varian con
respecto a la del puente. En este trabajo se presenta un modelo de como debe de ser e disefio de
estatransicion.
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92 HOJA 1: CARATULA, MACROLOCALIZACION,
LOCALIZACION, INDICE.




Disefio de un Canal de 1Km de longitud, ubicado en el km 9.5 de la Carretera Norte, contiguo * S **U
al Hotel Camino Real, ddl Distrito VI dela Ciudad de Managua, Afio 2015. ;%%W,%
> iy

93 HOJA 2: PLANO TOPOGRAFICO




Disefio de un Canal de 1Km delongitud, ubicado en el km 9.5 de la Carretera Norte, contlguo o))
al Hotel Camino Real, del Distrito VI dela Ciudad de Managua, Afio 2015. ‘3“&%
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95 PERFIL LONGITUDINAL.




Disefio deun Canal de 1Km de longitud, ubicado en el km 9.5 de la Carretera Norte, contiguo *
al Hotel Camino Real, ddl Distrito VI dela Ciudad de Managua, Afio 2015. &

96 HOJA 4. PLANTA-PERFIL DE DISENO HIDRAULICO EST-
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98 HOJA 6: SECCION DEL CANAL, CABEZAL Y ALETON
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FOTOS CAPTURADASDE LA TOPOGRAFIA.
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Figura 21: Fotostomadas en el levantamiento topogr afico del cauce natural en estudio.
Fuente: elaboracién propia, septiembre 2014.

Figura 22: Fotostomadas en el levantamiento topogr &fico del cauce natural en estudio.
Fuente: elaboracion propia, septiembre 2014.
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Figura 23: Fotos toden levantamiento toporéflcod uce natural en estudio.
Fuente: elaboracion propia, septiembre 2014.
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Figura 24: Fotos tomadasen el Ievantamlento topograflco del cauce natural en estudlo
Fuente: elaboracién propia, septiembre 2014.
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Figura 25: Fotos tomadas en e levantamiento topograflco del cauce natural en estudio.
Fuente: elaboracion propia, septiembre 2014.
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Figura 26: Fotostomadas en el levantamiento topogr &fico del cauce natural en estudio.
Fuente: elaboracion propia, septiembre 2014.
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Flgura 27. Fotostomadas en € levantamiento topograflco del cauce natural en estudio.
Fuente: elaboracion propia, septiembre 2014.

Figura 28: Fotostomadas en € levantamiento topogr afico del cauce natural en estudio.
Fuente: elaboracion propia, septiembre 2014.
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TABLASDE ENSAYO DEL LABORATORIO Y TABLASDEL
ANALISISGRANULOMETRICO EFECTUADO A LA MUESTRASDE
LOS SONDEOSMANUALES, TABLA DE CLASIFICACION DE
SUELOS SUCS.
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Disefio de un Canal de 1Km delongitud, ubicado en el km 9.5 de la Carretera Norte, contlguo ;
al Hotel Camino Real, ddl Distrito VI dela Ciudad de Managua, Afio 2015. .

Laboratorio de Materiales y Suelo. Unan Managua.
Analisis Granulométrico

Nombre del proyecto: Disefio de un canal de un km de longitud, ubicado en el km 9.5 de la
Carretera norte contiguo al Hotel Camino Real del distrito seis de la ciudad de Managua.

Localizacidn: contiguo al hotel camino real del distrito seis de Managua

Sondeo No. 1 Muestra No. 2Lc
Profundidad: 0.80m Fecha: 17/02/15
Material Retenido en el Tamiz No. 4
. Peso Retenido % Retenido | % Retenido | % Que Pasa por
Tamiz No. . . .
Parcial en g. Parcial Acumulado el Tamiz
11/2" 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 0 0.00 0.00 100.00
3/4" 0 0.00 0.00 100.00
1/2" 63.59 3.30 3.30 96.70
3/8" 99.73 5.18 8.48 91.52
No.4 281.48 14.61 23.09 76.91
Pasa No. 4 908.27 47.15 70.24 29.76
Suma 1353.07
Material que Pasa por el Tamiz No. 4
Peso Retenido ) )
Tamiz No. Parcial en % Rete.mdo % Retenido | % Que Pas? por
Gramos Parcial Acumulado el Tamiz
4 0 0 0 100
11.40 19.63 42.72 57.28
16 16.98 29.24 71.95 28.05
30 9.72 16.74 88.69 11.31
50 4.24 7.30 95.99 4.01
100 1.48 2.55 98.54 1.46
200 0.85 1.46 100.00 0.00
Pasa No. 200 0 0.00 0.00 0.00
Suma 44.67 76.91

Tabla 35: Resultados del analisis granulométrico de cada muestra.
Fuente: Elaboracién propia, Marzo 2015.
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Disefio de un Canal de 1Km delongitud, ubicado en el km 9.5 de la Carretera Norte, contlguo ;
al Hotel Camino Real, ddl Distrito VI dela Ciudad de Managua, Afio 2015. .

Laboratorio de Materiales y Suelo. Unan Managua.
Analisis Granulométrico

Nombre del proyecto: Disefio de un canal de un km de longitud, ubicado en el km 9.5 de la
carretera norte contiguo al Hotel Camino Real del distrito seis de la ciudad de Managua.

Localizacidn: contiguo al hotel camino real del distrito seis de Managua
Sondeo No. 1 Muestra No. 3 BD
Profundidad: 0.80m Fecha: 17/02/15
Material Retenido en el Tamiz No. 4

Peso Retenido . .
% Retenido | % Retenido | % Que Pasa por

Tamiz No. Parcial en ) .

Gramos Parcial Acumulado el Tamiz

11/2" 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 0 0.00 0.00 100.00
3/4" 25.72 1.34 1.34 98.66
1/2" 87.23 4.53 5.86 94.14
3/8" 65.14 3.38 9.24 90.76
No.4 180.6 9.37 18.62 81.38
Pasa No. 4 1989.89 103.29 121.91 -21.91

Suma 2348.58

Material que Pasa por el Tamiz No. 4

Peso Retenido . .
% Retenido | % Retenido | % Que Pasa por

Tamiz No. Parcial en . .
e Parcial Acumulado el Tamiz

4 0 0 0 100

8 21.60 20.75 39.37 60.63

16 20.69 19.88 59.25 40.75

30 14.98 14.39 73.64 26.36

50 11.97 11.50 85.14 14.86
100 10.3 9.90 95.03 4.97
200 5.17 4.97 100.00 0.00
Pasa No. 200 0 0.00 100.00 0.00

Suma 84.71 81.38

Tabla 36: Resultados del andlisis granulométrico de cada muestra.
Fuente: Elaboracién propia, Marzo 2015.
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Disefio de un Canal de 1Km delongitud, ubicado en el km 9.5 de la Carretera Norte, contlguo ;
al Hotel Camino Real, ddl Distrito VI dela Ciudad de Managua, Afio 2015. .

Laboratorio de Materiales y Suelo. Unan Managua.
Analisis Granulométrico

Nombre del proyecto: Disefio de un canal de un km de longitud, ubicado en el km 9.5 de la
carretera norte contiguo al Hotel Camino Real del distrito seis de la ciudad de Managua.

Localizacidn: contiguo al hotel camino real del distrito seis de Managua
Sondeo No. 2 Muestra No. 4 BD
Profundidad: 0.80m Fecha: 19/02/15
Material Retenido en el Tamiz No. 4

Peso Retenido . .
% Retenido | % Retenido | % Que Pasa por

Tamiz No. Parcial en ) .

Gramos Parcial Acumulado el Tamiz

11/2" 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 0 0.00 0.00 100.00
3/4" 13.24 0.69 0.69 99.31
1/2" 68.02 3.53 4.22 95.78
3/8" 46.24 2.40 6.62 93.38
No.4 192.76 10.01 16.62 83.38
Pasa No. 4 936.98 48.64 65.26 34.74

Suma 1257.24

Material que Pasa por el Tamiz No. 4

Peso Retenido ) )
% Retenido | % Retenido | % Que Pasa por

Tamiz No. Parcial en ) )
Gramos Parcial Acumulado el Tamiz
4 0 0 0 100
8 8.69 15.06 31.68 68.32
16 10.61 18.39 50.07 49.93
30 10.5 18.20 68.27 31.73
50 4.15 7.19 75.46 24.54
100 8.23 14.26 89.72 10.28
200 5.93 10.28 100.00 0.00
Pasa No. 200 0 0.00 0.00 0.00
Suma 48.11 83.38

Tabla 37: Resultados del analisis granulométrico de cada muestra.
Fuente: Elaboracién propia, Marzo 2015.
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Disefio de un Canal de 1Km delongitud, ubicado en el km 9.5 de la Carretera Norte, contlguo ;
al Hotel Camino Real, ddl Distrito VI dela Ciudad de Managua, Afio 2015. .

Laboratorio de Materiales y Suelo. Unan Managua.
Analisis Granulométrico

Nombre del proyecto: Disefio de un canal de un km de longitud, ubicado en el km 9.5 de la
carreta norte contiguo al Hotel Camino Real del distrito seis de la ciudad de Managua.

Localizacidn: contiguo al hotel camino real del distrito seis de Managua
Sondeo No. 2 Muestra No. 5Pc
Profundidad: 0.80m Fecha: 19/02/15

Material Retenido en el Tamiz No. 4

e Peso Retenido % Retenido | % Retenido | % Que Pasa por
Parcial en Gr. Parcial Acumulado el Tamiz
11/2" 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 17.21 0.89 0.89 99.11
3/4" 64.07 3.33 4.22 95.78
1/2" 170.8 8.87 13.09 86.91
3/8" 123.49 6.41 19.50 80.50
No.4 363.6 18.87 38.37 61.63
Pasa No. 4 1187.25 61.63 100.00 0.00
Suma 1926.42
Material que Pasa por el Tamiz No. 4
Peso Retenido . .
S Parcial en % Rete-nldo % Retenido | % Que Pas-a por
S Parcial Acumulado el Tamiz
4 0 0 0 100
8 15.50 14.99 53.36 46.64
16 22.1 21.37 74.73 25.27
30 14,51 14.03 88.76 11.24
50 7.72 7.47 96.23 3.77
100 2.65 2.56 98.79 1.21
200 1.25 1.21 100.00 0.00
Pasa No. 200 0 0.00 0.00 0.00
Suma 63.73 61.63

Tabla 38: Resultados del analisis granulométrico de cada muestra.
Fuente: Elaboracion propia, Marzo 2015.
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Disefio de un Canal de 1Km delongitud, ubicado en el km 9.5 de la Carretera Norte, contlguo ;
al Hotel Camino Real, ddl Distrito VI dela Ciudad de Managua, Afio 2015. .

Laboratorio de Materiales y Suelo. Unan Managua.
Analisis Granulométrico

Nombre del proyecto: Disefio de un canal de un km de longitud, ubicado en el km 9.5 de la
carreta norte contiguo al Hotel Camino Real del distrito seis de la ciudad de Managua.

Localizacidn: contiguo al hotel camino real del distrito seis de Managua
Sondeo No. 2 Muestra No. 6 Bl
Profundidad: 0.80m Fecha: 19/02/15
Material Retenido en el Tamiz No. 4

Peso Retenido . .
% Retenido | % Retenido | % Que Pasa por

Tamiz No. Parcial en ) .

Gramos Parcial Acumulado el Tamiz

11/2" 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 18.32 0.95 0.95 99.05
3/4" 12.8 0.66 1.62 98.38
1/2" 57.34 2.98 4.59 95.41
3/8" 43.38 2.25 6.84 93.16
No.4 184.93 9.60 16.44 83.56
Pasa No. 4 1001.81 52.00 68.45 31.55

Suma 1318.58

Material que Pasa por el Tamiz No. 4

Peso Retenido . .
% Retenido | % Retenido | % Que Pasa por

Tamiz No. Parcial en . .
e Parcial Acumulado el Tamiz

4 0 0 0 100

8 21.60 21.31 37.75 62.25

16 20.69 20.41 58.16 41.84

30 14.98 14.78 72.93 27.07

50 11.97 11.81 84.74 15.26
100 10.3 10.16 94.90 5.10
200 5.17 5.10 100.00 0.00
Pasa No. 200 0 0.00 0.00 0.00

Suma 84.71 83.56

Tabla 39: Resultados del analisis granulométrico de cada muestra.
Fuente: Elaboracién propia, Marzo 2015.
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Disefio de un Canal de 1Km delongitud, ubicado en el km 9.5 de la Carretera Norte, contlguo ;
al Hotel Camino Real, ddl Distrito VI dela Ciudad de Managua, Afio 2015. .

Laboratorio de Materiales y Suelo. Unan Managua.
Analisis Granulométrico

Nombre del proyecto: Disefio de un canal de un km de longitud, ubicado en el km 9.5 de la
carreta norte contiguo al Hotel Camino Real del distrito seis de la ciudad de Managua.

Localizacidn: contiguo al hotel camino real del distrito seis de Managua
Sondeo No. 3 Muestra No. 7 BD
Profundidad: 0.80m Fecha: 24/02/15
Material Retenido en el Tamiz No. 4

Peso Retenido . .
% Retenido | % Retenido | % Que Pasa por

Tamiz No. Parcial en ) .

Gramos Parcial Acumulado el Tamiz

11/2" 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 20.26 1.05 1.05 98.95
3/4" 0 0.00 1.05 98.95
1/2" 46.67 2.42 3.47 96.53
3/8" 40.53 2.10 5.58 94.42
No.4 177.09 9.19 14.77 85.23
Pasa No. 4 1066.63 55.37 70.14 29.86

Suma 1351.18

Material que Pasa por el Tamiz No. 4

Peso Retenido . .
% Retenido | % Retenido | % Que Pasa por

Tamiz No. Parcial en . .
e Parcial Acumulado el Tamiz

4 0 0 0 100

8 13.94 14.40 29.18 70.82

16 18.72 19.34 48.52 51.48

30 18.84 19.47 67.99 32.01

50 13.41 13.86 81.84 18.16
100 10.83 11.19 93.04 6.96
200 6.74 6.96 100.00 0.00
Pasa No. 200 0 0.00 0.00 0.00

Suma 82.48 85.23

Tabla 40: Resultados del analisis granulométrico de cada muestra.
Fuente: Elaboracién propia, Marzo 2015.
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Disefio de un Canal de 1Km delongitud, ubicado en el km 9.5 de la Carretera Norte, contlguo ;
al Hotel Camino Real, ddl Distrito VI dela Ciudad de Managua, Afio 2015. .

Laboratorio de Materiales y Suelo. Unan Managua.
Analisis Granulométrico

Nombre del proyecto: Disefio de un canal de un km de longitud, ubicado en el km 9.5 de la
carreta norte contiguo al Hotel Camino Real del distrito seis de la ciudad de Managua.

Localizacidn: contiguo al hotel camino real del distrito seis de Managua

Sondeo No. 3 Muestra No. 8Lc

Profundidad: 0.80m Fecha: 24/02/15
Material Retenido en el Tamiz No. 4

Peso Retenido . .
% Retenido | % Retenido | % Que Pasa por

Tamiz No. Parcial en ) .

Gramos Parcial Acumulado el Tamiz

11/2" 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 84.06 4.36 4.36 95.64
3/4" 106.34 5.52 9.88 90.12
1/2" 98.24 5.10 14.98 85.02
3/8" 116.06 6.02 21.01 78.99
No.4 470.16 24.41 45.41 54.59
Pasa No. 4 764.63 39.69 85.11 14.89

Suma 1639.49

Material que Pasa por el Tamiz No. 4

Peso Retenido . .
% Retenido | % Retenido | % Que Pasa por

Tamiz No. Parcial en . .
e Parcial Acumulado el Tamiz

4 0 0 0 100

8 6.23 10.67 56.09 43.91

16 10.02 17.17 73.26 26.74

30 7.02 12.03 85.28 14.72

50 4.23 7.25 92.53 7.47
100 241 4.13 96.66 3.34
200 1.95 3.34 100.00 0.00
Pasa No. 200 0 0.00 0.00 0.00

Suma 31.86 54.59

Tabla 41: Resultados del analisis granulométrico de cada muestra.
Fuente: Elaboracién propia, Marzo 2015.
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Disefio de un Canal de 1Km delongitud, ubicado en el km 9.5 de la Carretera Norte, contlguo ;
al Hotel Camino Real, ddl Distrito VI dela Ciudad de Managua, Afio 2015. .

Laboratorio de Materiales y Suelo. Unan Managua.
Anlisis Granulométrico

Nombre del proyecto: Disefio de un canal de un km de longitud, ubicado en el km 9.5 de la
carreta norte contiguo al Hotel Camino Real del distrito seis de la ciudad de Managua.

Localizacidn: contiguo al hotel camino real del distrito seis de Managua
Sondeo No. 3 Muestra No. 9 Bl
Profundidad: 0.80m Fecha: 24/02/15
Material Retenido en el Tamiz No. 4

Peso Retenido . .
% Retenido | % Retenido | % Que Pasa por

Tamiz No. Parcial en ) .

Gramos Parcial Acumulado el Tamiz

11/2" 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 16.96 0.88 0.88 99.12
3/4" 16.14 0.84 1.72 98.28
1/2" 67.46 3.50 5.22 94.78
3/8" 49.54 2.57 7.79 92.21
No.4 185.79 9.64 17.44 82.56
Pasa No. 4 1232.63 63.99 81.42 18.58

Suma 1568.52

Material que Pasa por el Tamiz No. 4

Peso Retenido . .
% Retenido | % Retenido | % Que Pasa por

Tamiz No. Parcial en . .
e Parcial Acumulado el Tamiz

4 0 0 0 100

8 3.45 16.81 34.24 65.76

16 2.6 12.66 46.91 53.09

30 2.16 10.52 57.43 42.57

50 2.96 14.42 71.85 28.15
100 5.66 27.57 99.42 0.58
200 0.12 0.58 100.00 0.00
Pasa No. 200 0 0.00 0.00 0.00

Suma 16.95 82.56

Tabla 42: Resultados del andlisis granulométrico de cada muestra.
Fuente: Elaboracién propia, Marzo 2015.
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Disefio de un Canal de 1Km delongitud, ubicado en el km 9.5 de la Carretera Norte, contlguo ;
al Hotel Camino Real, ddl Distrito VI dela Ciudad de Managua, Afio 2015. \

Laboratorio de Materiales y Suelo. Unan Managua.
Analisis Granulométrico

Nombre del proyecto: Disefio de un canal de un km de longitud, ubicado en el km 9.5 de la
carreta norte contiguo al Hotel Camino Real del distrito seis de la ciudad de Managua.

Localizacidn: contiguo al hotel camino real del distrito seis de Managua
Sondeo No. 4 Muestra No. 10 Bl
Profundidad: 0.80m Fecha: 03/03/15
Material Retenido en el Tamiz No. 4

Peso Retenido . .
% Retenido | % Retenido | % Que Pasa por

Tamiz No. Parcial en ) .
Gramos Parcial Acumulado el Tamiz
11/2" 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 18.72 1.12 1.12 98.88
3/4" 19.48 1.17 2.29 97.71
1/2" 67.3 4.03 6.31 93.69
3/8" 50.63 3.03 9.34 90.66
No.4 183.48 10.98 20.33 79.67
Pasa No. 4 1331.16 79.67 100.00 0.00
Suma 1670.77

Material que Pasa por el Tamiz No. 4

Peso Retenido . .
% Retenido | % Retenido | % Que Pasa por

Tamiz No. Parcial en . .
e Parcial Acumulado el Tamiz

4 0 0 0 100

8 12.97 12.97 33.30 66.70

16 18.8 18.80 52.10 47.90

30 18.84 18.84 70.94 29.06

50 13.41 13.41 84.35 15.65
100 9.67 9.67 94.02 5.98
200 5.98 5.98 100.00 0.00
Pasa No. 200 0 0.00 0.00 0.00

Suma 79.67 79.67

Tabla 43: Resultados del analisis granulométrico de cada muestra.
Fuente: Elaboracién propia, Marzo 2015.
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Disefio de un Canal de 1Km delongitud, ubicado en el km 9.5 de la Carretera Norte, contlguo ;
al Hotel Camino Real, ddl Distrito VI dela Ciudad de Managua, Afio 2015. .

Laboratorio de Materiales y Suelo. Unan Managua.
Analisis Granulométrico

Nombre del proyecto: Disefio de un canal de un km de longitud, ubicado en el km 9.5 de la
carreta norte contiguo al Hotel Camino Real del distrito seis de la ciudad de Managua.

Localizacidn: contiguo al hotel camino real del distrito seis de Managua

Sondeo No. 4 Muestra No. 11 Pc
Profundidad: 0.80m Fecha: 03/03/15

Material Retenido en el Tamiz No. 4

Peso Retenido . .
. . % Retenido % Retenido | % Que Pasa por el
Tamiz No. Parcial en ) )
Parcial Acumulado Tamiz
Gramos
11/2" 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 33.75 1.75 1.75 98.25
3/4" 56.8 2.95 4.70 95.30
1/2" 110.9 5.76 10.46 89.54
3/8" 113.1 5.87 16.33 83.67
No.4 371.75 19.30 35.63 64.37
Pasa No. 4 953.38 49.49 85.12 14.88
Suma 1639.68
Material que Pasa por el Tamiz No. 4
Peso Retenido X )
. ) % Retenido % Retenido | % Que Pasa por el
Tamiz No. Parcial en . .
Parcial Acumulado Tamiz
Gramos
0 0 0 100
8 11.04 15.21 50.83 49.17
16 16.36 22.54 73.37 26.63
30 10.41 14.34 87.71 12.29
50 5.39 7.43 95.14 4.86
100 2.18 3.00 98.14 1.86
200 1.35 1.86 100.00 0.00
Pasa No. 200 0 0.00 0.00 0.00
Suma 46.73 64.37

Tabla 44: Resultados del andlisis granulométrico de cada muestra.
Fuente: Elaboracién propia, Marzo 2015.
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Disefio de un Canal de 1Km delongitud, ubicado en el km 9.5 de la Carretera Norte, contlguo ;
al Hotel Camino Real, ddl Distrito VI dela Ciudad de Managua, Afio 2015. .

Laboratorio de Materiales y Suelo. Unan Managua.
Analisis Granulométrico

Nombre del proyecto: Disefio de un canal de un km de longitud, ubicado en el km 9.5 de la
carreta norte contiguo al Hotel Camino Real del distrito seis de la ciudad de Managua.

Localizacidn: contiguo al hotel camino real del distrito seis de Managua
Sondeo No. 4 Muestra No. 12 BD
Profundidad: 0.80m Fecha: 03/03/15
Material Retenido en el Tamiz No. 4

Peso Retenido . .
% Retenido % Retenido | % Que Pasa por el

Tamiz No. Parcial en ) )
Gramos Parcial Acumulado Tamiz
11/2" 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 16.96 0.88 0.88 99.12
3/4" 15.23 0.79 1.67 98.33
1/2" 67.27 3.49 5.16 94.84
3/8" 47.98 2.49 7.65 92.35
No.4 178.69 9.28 16.93 83.07
Pasa No. 4 1324.55 68.76 85.69 14.31

Suma 1650.68

Material que Pasa por el Tamiz No. 4

Peso Retenido . .
% Retenido % Retenido | % Que Pasa por el

Tamiz No. Parcial en . .
e Parcial Acumulado Tamiz
0 0 0 100
8 13.94 15.64 32.57 67.43
16 18.62 20.90 53.47 46.53
30 18.84 21.14 74.61 25.39
50 5.36 6.02 80.63 19.37
100 10.53 11.82 92.45 7.55
200 6.73 7.55 100.00 0.00
Pasa No. 200 0 0.00 0.00 0.00
Suma 74.02 83.07

Tabla 45: Resultados del andlisis granulométrico de cada muestra.
Fuente: Elaboracién propia, Marzo 2015.
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Disefio de un Canal de 1Km de longitud, ubicado en & km 9.5 dela Carretera Norte, contiguo 1 &, ¢
al Hotel Camino Real, ddl Distrito VI dela Ciudad de Managua, Afio 2015.

SISTEMA DE CLASIFICACION DE SUELOS UNIFICADO "U.S.CS."

Gravas, bien graduadas _
Gravas g Cu=De/D1o>4
> GW mezclas  grava-arena, N
limpias pocos finos o sin finos. Cc=(D30)/D jpxDgentre 1 y 3
GRAVAS (sinocon
Més de la pocos Gravas mal graduadas No cumplen con las
mitad de la finos) GP mezclas grava-arena, especificaciones de
fraccion pocos finos o sin finos. granulometria para GW.
gruesa es ] Determinar porcentaje |Limites | chcima de linea
retenida por el| Gravas GM Gravas limosas, mezclas| de gravay arenaen la |A tterberg  debajg A P ent
) - o i con IP entre
tamiz nimero 4| con finos grava-arena-limo. curva granulométrica. ﬁ: 4Ia\ linea A d A )
. , . <4.

SUELOS DE (4,76 mm) (apreciable - Segun el porcentaje de son cas?)/s liite
GRANO cantidad de Gravas arcillosas, |finos (fraccién inferior al|Limites de )
GRUESO finos) GC mezclas  grava-arena-| tamiz namero 200). Los | tretberg so bre i4 que requierer

. ’ i linea A con IP>7. | doble simbolo.

Més de la mitad arcilla. suelos de grano grueso
del material Arenas bien graduadas| Se clasifican como CU=De/D 56
i ique: 0%- =Deo/V10
retgnldo enel Arenas Sw arenas con grava, pocog sigue: <5% ;
tamiz nimero limbias finos o sin finos. >GW,GP,SW,SP. >12%-|Cc=(D30)7/D ;D¢ entre 1 y 3
200 ARENAS P >GM,GC,SM,SC. 5 al
Mas de la (POC_OS 0 Arenas mal  graduadas] 1504.>casos limite que Cuando no se cumplen
mitad de la sin finos) SP arenas con grava, pocoy  equieren usar doble simultdneamente las
fraccion finos o sin finos. simbolo. condiciones para SW.
gruesa pasa ) Limites de|Los limites
por eltamiz | Arenas SM Arenas hmgsas, mezclas Atterberg  debajq situados en I
ntimero 4 (4,76] con finos de arenayy limo. I(::<4Ia inea A 4,0na  rayada
mm) (apreciable - conlPentre 4y
cantidad de Arenas arcillosas, Limites del7 son casos
finos) sC [ il Atterberg so bre |3 intermedios
mezclas arena-arcilla. linea A con IP>7. (
gue precisan
Limos inorgénicos y arena
muy finas, limos limpios
ML arenas finas, limosas d
arcillosa, o limos arcilloso
con ligera plasticidad.
Limos y arcillas: A rcillas inorgéanicas de
Limite liquido menor de 50 CcL plasticidad baja a media
arcillas con grava, arcillad
arenosas, arcillas limosas.
SUELOS DE
GRANO FINO Limos organicos y arcillag
Mas de la mitad oL organicas limosas de bajg
del material pasa plasticidad.

por el tamiz . . L
) Limos inorganicos, suelod

ndimero 200 . .

MH arenosos finos o limosod
con mica o  diatomeas
limos elasticos.

Limos y arcillas: Arcil - — r
PR rcilas  inorganicas de
Limite liquido mayor de 50 CH - 9
plasticidad alta.
Arcillas organicasdg

OH plasticidad  media  a|

elevada; limos orgéanicos.
- Turba y otros suelos
Suelos muy orgéanicos PT Y .
de alto contenido

9.10.1 Tabla 46 de clasificacion de los suelos (su.c.s). Fuente extraida de

www.civilgueeks.com
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Disefio deun Canal de 1Km de longitud, ubicado en el km 9.5 de la Carretera Norte, contiguo *
al Hotel Camino Real, ddl Distrito VI dela Ciudad de Managua, Afio 2015. &

911 ANEXO
INTENSIDADES MAXIMAS ANUALESDE PRECIPITACION PARA
DIFERENTESTIEMPOS DE DURACION, PERIODO 1971-2011.
TABLASDE RESULTADOSDEL ESTUDIO HIDROLOGICO. TABLA
DE COEFICIENTES DE ESCORRENTIA EN FUNCION DEL SUELO.
GRAFICO DE CURVASIDF.

T ———



&
st o
Disefio deun Canal de 1Km delongitud, ubicado en el km 9.5 de la Carretera Norte, contiguo "“"_ $o

al Hotel Camino Real, ddl Distrito VI dela Ciudad de Managua, Afio 2015. Ingenieria Civil >:% fp
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INSTITUTO NICARAGUENSE DE ESTUDIOS TERRITORIALES
INETER
INTENSIDADES MAXIMAS ANUALES DE PRECIPITACION (mm).
ESTACION :
AEROPUERTO Latitud
INTERNACIONAL 12° 08’ 36"
Longitud
MANAGUA 86° 09’ 49"
CODIGO Elevaciéon : 56
069027 Msnm
Tipo
HMP
Periodo
11971 - 2011
ANOS 5 10 15 30 60 120 360
1971 199.2 112.8 106.4 69.4 41.7 30.2 -
1972 212.4 123.6 86.8 58.8 29.5 18.1 -
1973 200.4 137.4 121.2 89.2 77.7 447 -
1974 198.0 115.2 84.0 59.0 44.4 30.9 -
1975 126.0 125.4 118.4 100.0 90.0 65.6 -
1976 123.6 118.2 113.6 72.4 41.6 22.8 -
1977 187.2 142.2 118.4 79.2 52.1 29.2 -
1978 126.0 125.6 90.8 77.0 49.0 30.2 -
1979 121.2 111.6 92.8 57.8 42.4 26.8 -
1980 180.0 178.2 158.4 99.0 63.8 37.3 -
1981 153.6 109.2 104.8 59.6 36.7 23.0 -
1982 155.6 122.4 95.6 68.0 57.7 33.6 -
1983 133.2 102.0 80.8 55.8 354 18.1 -
1984 151.2 150.0 123.2 112.8 63.2 32.7 -
1985 150.0 134.4 109.6 106.4 77.3 67.9 -
1986 158.4 103.8 88.0 54.4 28.5 8.9 -
1987 200.4 151.8 119.2 84.4 47.1 17.4 -
1988 212.4 168.8 134.4 93.2 64.2 21.2 -
1989 150.1 120.7 98.0 36.4 25.2 14.8 -
1990 106.2 86.4 72.4 62.5 36.9 14.8 -
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1991 238.8 204.0 159.6 82.2 33.8 23.0 -
1992 123.6 111.0 98.0 69.0 39.3 215 -
1993 150.0 111.0 87.2 66.0 49.3 29.1 -
1994 122.4 108.6 90.0 60.6 54.3 32.8 -
1995 115.2 114.0 113.0 76.0 76.0 45.8 -
1996 124.8 121.8 120.0 69.6 43.5 23.3 -
1997 120.0 120.0 80.0 64.0 33.4 14.9 -
1998 230.4 141.6 110.4 76.6 43.1 245 -
1999 126.0 109.8 84.0 62.4 32.6 22.7 -
2000 124.8 116.4 125.2 89.2 51.2 19.8 -
2001 230.4 164.0 119.2 76.8 46.0 30.6 9.9
2002 126.0 120.0 114.0 90.0 66.5 62.7 27.0
2003 165.6 130.8 120.8 110.0 95.1 58.9 4.6
2004 132.0 104.4 82.0 64.0 36.4 17.3 -
2005 132.0 120.0 108.0 88.0 77.0 42.7 19.0
2006 110.4 108.0 74.8 53.4 41.8 11.0 -
2007 142.8 118.8 94.4 62.8 47.0 271 10.6
2008 177.6 172.8 153.6 101.6 69.8 39.5 8.3
2009 178.8 154.2 114.0 84.8 22.9 12.3

2010 151.2 124.8 120.8 85.4 55.8 29.3 14
2011 123.6 118.8 82.0 58.8 44.7 34.3 6.9

Tabla 47: Datos de I ntensidades maximas anuales de precipitacién. Managua, Nicaragua.
Fuente: INETER. (2014).
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Disefio de un Canal de 1Km delongitud, ubicado en el km 9.5 de la Carretera Norte, contiguo ¥ Be ¢
al Hotel Camino Real, ddl Distrito VI dela Ciudad de Managua, Afio 2015. %&w%
3 G g

Deter minacion de la probabilidad teodrica (Pt) para duracionesdelluvia de 5, 10, 15, 30, 60,
120 min, (Aplicacion del método de Gumbell).

2(x- @)

A(@E)=a-%

DATOS PARA UNA LLUVIA DE DURACION DE 5MIN.

INTENSIDAD DIST. EMPIRICA DIST. TEORICA DESVIACIONES
(mm/h.) Pe(l<=Im) Pt(I<=Im) (A=Pe-Pt)
238.8 0.9762 0.9684 0.0077
230.4 0.9524 0.9581 -0.0057
230.4 0.9286 0.9581 -0.0295
212.4 0.9048 0.9233 -0.0186
212.4 0.8810 0.9233 -0.0424
200.4 0.8571 0.8863 -0.0291
200.4 0.8333 0.8863 -0.0529
199.2 0.8095 0.8817 -0.0722
198.0 0.7857 0.8771 -0.0913
187.2 0.7619 0.8266 -0.0647
180.0 0.7381 0.7833 -0.0452
178.8 0.7143 0.7753 -0.0610
177.6 0.6905 0.7670 -0.0765
165.6 0.6667 0.6693 -0.0026
158.4 0.6429 0.5976 0.0453
155.6 0.6190 0.5672 0.0519
153.6 0.5952 0.5446 0.0506
151.2 0.5714 0.5168 0.0547
151.2 0.5476 0.5168 0.0309
150.1 0.5238 0.5037 0.0201
150.0 0.5000 0.5025 -0.0025
150.0 0.4762 0.5025 -0.0263
142.8 0.4524 0.4138 0.0385
133.2 0.4286 0.2926 0.1360
132.0 0.4048 0.2777 0.1270
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132.0 0.3810 0.2777 0.1032
126.0 0.3571 0.2068 0.1503
126.0 0.3333 0.2068 0.1265
126.0 0.3095 0.2068 0.1027
126.0 0.2857 0.2068 0.0789
124.8 0.2619 0.1935 0.0684
124.8 0.2381 0.1935 0.0446
123.6 0.2143 0.1805 0.0338
123.6 0.1905 0.1805 0.0100
123.6 0.1667 0.1805 -0.0138
122.4 0.1429 0.1679 -0.0250
121.2 0.1190 0.1557 -0.0366
120.0 0.0952 0.1439 -0.0487
115.2 0.0714 0.1015 -0.0300
110.4 0.0476 0.0672 -0.0195
106.2 0.0238 0.0441 -0.0203
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Disefio de un Canal de 1Km delongitud, ubicado en e km 9.5 dela Carretera Norte, contiguo ¥«

al Hotel Camino Real, ddl Distrito VI dela Ciudad de Managua, Afio 2015.

Tabla 48. Datos para una lluvia de 5 min deduracion, con una distribucién tedrica d=5min;
0=0.0854y =117.924. Desviacion maxima. Fuente: Elaboracion Propia. Agosto 2014

DATOS PARA UNA LLUVIA DE DURACION DE 10MIN.

INTENSIDAD  DIST. EMPIRICA  DIST. TEORICA DESVIACIONES
(mm/h.) Pe(l<=Im) Pt(I<=Im) (A=Pe-Pt)
204.0 0.9762 0.9908 -0.0146
178.2 0.9524 0.9635 -0.0112
172.8 0.9286 0.9516 -0.0230
168.8 0.9048 0.9403 -0.0355
164.0 0.8810 0.9234 -0.0425
154.2 0.8571 0.8738 -0.0166
151.8 0.8333 0.8577 -0.0244
150.0 0.8095 0.8444 -0.0349
142.2 0.7857 0.7732 0.0125
141.6 0.7619 0.7668 -0.0049
137.4 0.7381 0.7169 0.0212
134.4 0.7143 0.6763 0.0380
130.8 0.6905 0.6222 0.0683
125.6 0.6667 0.5339 0.1328
125.4 0.6429 0.5303 0.1126
124.8 0.6190 0.5194 0.0997
123.6 0.5952 0.4972 0.0980
122.4 0.5714 0.4746 0.0968
121.8 0.5476 0.4631 0.0845
120.7 0.5238 0.4419 0.0819
120.0 0.5000 0.4283 0.0717
120.0 0.4762 0.4283 0.0479
120.0 0.4524 0.4283 0.0241
118.8 0.4286 0.4048 0.0238
118.8 0.4048 0.4048 0.0000
118.2 0.3810 0.3930 -0.0120
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Disefio de un Canal de 1Km delongitud, ubicado en € km 9.5 de la Carretera Norte, contiguo ¥
al Hotel Camino Real, ddl Distrito VI dela Ciudad de Managua, Afio 2015.

116.4 0.3571 0.3574 -0.0002
115.2 0.3333 0.3337 -0.0004
114.0 0.3095 0.3102 -0.0007
112.8 0.2857 0.2869 -0.0012
111.6 0.2619 0.2640 -0.0021
111.0 0.2381 0.2527 -0.0146
111.0 0.2143 0.2527 -0.0385
109.8 0.1905 0.2306 -0.0401
109.2 0.1667 0.2198 -0.0531
108.6 0.1429 0.2091 -0.0663
108.0 0.1190 0.1987 -0.0796
104.4 0.0952 0.1407 -0.0455
103.8 0.0714 0.1320 -0.0605
102.0 0.0476 0.1074 -0.0598

Tabla 49. Datos para una lluvia de 10min de duracion, con una distribucién tedrica
d=10min; a=0.1225y 3=105.0088. Desviacion maxima. Fuente: Elaboracion

propia.Agosto2014.

DATOS PARA UNA LLUVIA DE DURACION DE 15MIN.

INTENSIDAD  DIST. EMPIRICA  DIST. TEORICA DESVIACIONES
(mm/h.) Pe(l<=Im) Pt(I<=Im) (A=Pe-Pt)
159.6 0.9762 0.9760 0.0002
158.4 0.9524 0.9742 -0.0219
153.6 0.9286 0.9659 -0.0374
134.4 0.9048 0.8977 0.0071
125.2 0.8810 0.8302 0.0507
123.2 0.8571 0.8111 0.0461
121.2 0.8333 0.7900 0.0433
120.8 0.8095 0.7856 0.0240
120.8 0.7857 0.7856 0.0002
120.0 0.7619 0.7764 -0.0145
119.2 0.7381 0.7670 -0.0289
119.2 0.7143 0.7670 -0.0527
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Disefio de un Canal de 1Km delongitud, ubicado en el km 9.5 de la Carretera Norte, contiguo ¥
al Hotel Camino Real, ddl Distrito VI dela Ciudad de Managua, Afio 2015.

118.4 0.6905 0.7572 -0.0667
118.4 0.6667 0.7572 -0.0905
114.0 0.6429 0.6970 -0.0542
114.0 0.6190 0.6970 -0.0780
113.6 0.5952 0.6910 -0.0958
113.0 0.5714 0.6819 -0.1104
110.4 0.5476 0.6398 -0.0922
109.6 0.5238 0.6261 -0.1023
108.0 0.5000 0.5977 -0.0977
106.4 0.4762 0.5679 -0.0917
104.8 0.4524 0.5369 -0.0845
98.0 0.4286 0.3945 0.0341
98.0 0.4048 0.3945 0.0103
95.6 0.3810 0.3423 0.0387
94.4 0.3571 0.3163 0.0408
92.8 0.3333 0.2822 0.0512
90.8 0.3095 0.2407 0.0688
90.0 0.2857 0.2246 0.0611
88.0 0.2619 0.1862 0.0757
87.2 0.2381 0.1717 0.0664
86.8 0.2143 0.1646 0.0497
84.0 0.1905 0.1189 0.0716
84.0 0.1667 0.1189 0.0478
82.0 0.1429 0.0910 0.0519
82.0 0.1190 0.0910 0.0281
80.8 0.0952 0.0763 0.0190
80.0 0.0714 0.0673 0.0041
74.8 0.0476 0.0255 0.0222
72.4 0.0238 0.0145 0.0093
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Tabla50. Datos para una lluvia de 15min de duracién, con una distribucién tedrica
d=15min; a=y B=. Desviacion maxima. Fuente: Elaboracién Propia. Agosto 2014.
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Disefio de un Canal de 1Km de longitud, ubicado en € km 9.5 de la Carretera Norte, contiguo ¥ o, ¢

al Hotel Camino Real, ddl Distrito VI dela Ciudad de Managua, Afio 2015. %}%;ﬁ}%
DATOS PARA UNA LLUVIA DE DURACION DE 30MIN.
INTENSIDAD  DIST. EMPIRICA  DIST. TEORICA DESVIACIONES

(mm/h.) Pe(l<=Im) Pt(I<=Im) (A=Pe-Pt)
112.8 0.9762 0.9646 0.0116
110.0 0.9524 0.9567 -0.0043
106.4 0.9286 0.9440 -0.0155
101.6 0.9048 0.9214 -0.0167
100.0 0.8810 0.9121 -0.0312
99.0 0.8571 0.9058 -0.0486
93.2 0.8333 0.8596 -0.0263
90.0 0.8095 0.8260 -0.0164
89.2 0.7857 0.8165 -0.0308
89.2 0.7619 0.8165 -0.0546
88.0 0.7381 0.8014 -0.0633
85.4 0.7143 0.7651 -0.0508
84.8 0.6905 0.7560 -0.0655
84.4 0.6667 0.7497 -0.0831
82.2 0.6429 0.7129 -0.0701
79.2 0.6190 0.6561 -0.0370
77.0 0.5952 0.6095 -0.0143
76.8 0.5714 0.6051 -0.0337
76.6 0.5476 0.6006 -0.0530
76.0 0.5238 0.5870 -0.0632
72.4 0.5000 0.5000 0.0000
69.6 0.4762 0.4271 0.0491
69.4 0.4524 0.4217 0.0307
69.0 0.4286 0.4110 0.0175
68.0 0.4048 0.3842 0.0205
66.0 0.3810 0.3304 0.0505
64.0 0.3571 0.2775 0.0796
64.0 0.3333 0.2775 0.0558
62.8 0.3095 0.2467 0.0628
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62.5 0.2857 0.2392 0.0465
62.4 0.2619 0.2367 0.0252
60.6 0.2381 0.1932 0.0449
59.6 0.2143 0.1705 0.0437
59.0 0.1905 0.1575 0.0330
58.8 0.1667 0.1533 0.0134
58.8 0.1429 0.1533 -0.0104
57.8 0.1190 0.1329 -0.0139
55.8 0.0952 0.0967 -0.0015
54.4 0.0714 0.0752 -0.0038
53.4 0.0476 0.0618 -0.0141
36.4 0.0238 0.0001 0.0237

Tabla 51. Datos para una lluvia de 30min de duracién, con una distribucion tedrica
d=30min; a=y PB=. Desviacion maxima. Fuente: Elaboracion Propia. Agosto 2014.

DATOS PARA UNA LLUVIA DE DURACION DE 60MIN.

INTENSIDAD | DIST. EMPIRICA  DIST. TEORICA DESVIACIONES
(mm/h.) Pe(l<=Im) Pt(I<=Im) (A=Pe-Pt)
95.1 0.9762 0.9789 -0.0028
90.0 0.9524 0.9696 -0.0172
77.7 0.9286 0.9269 0.0017
77.3 0.9048 0.9248 -0.0200
77.0 0.8810 0.9232 -0.0422
76.0 0.8571 0.9176 -0.0605
69.8 0.8333 0.8734 -0.0401
66.5 0.8095 0.8418 -0.0323
64.2 0.7857 0.8156 -0.0299
63.8 0.7619 0.8107 -0.0488
63.2 0.7381 0.8031 -0.0650
57.7 0.7143 0.7205 -0.0062
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55.8 0.6905 0.6862 0.0043
54.3 0.6667 0.6569 0.0098
52.1 0.6429 0.6104 0.0324
51.2 0.6190 0.5903 0.0288
49.3 0.5952 0.5457 0.0496
49.0 0.5714 0.5384 0.0331
47.1 0.5476 0.4909 0.0567
47.0 0.5238 0.4884 0.0355
46.0 0.5000 0.4625 0.0375
44.7 0.4762 0.4283 0.0479
44.4 0.4524 0.4203 0.0321
435 0.4286 0.3962 0.0323
43.1 0.4048 0.3855 0.0193
42.4 0.3810 0.3667 0.0143
41.8 0.3571 0.3505 0.0066
41.7 0.3333 0.3479 -0.0145
41.6 0.3095 0.3452 -0.0356
39.3 0.2857 0.2841 0.0016
36.9 0.2619 0.2231 0.0388
36.7 0.2381 0.2183 0.0198
36.4 0.2143 0.2110 0.0033
35.4 0.1905 0.1875 0.0029
33.8 0.1667 0.1524 0.0143
33.4 0.1429 0.1441 -0.0012
32.6 0.1190 0.1282 -0.0092
29.5 0.0952 0.0760 0.0192
28.5 0.0714 0.0625 0.0089
25.2 0.0476 0.0293 0.0183
22.9 0.0238 0.0154 0.0084
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Tabla 52. Datos para una lluvia de 60min de duracién, con una distribucion tedrica
d=60min; a=y B=. Desviacion maxima. Fuente: Elaboracién Propia. Agosto 2014.
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Disefio deun Canal de 1Km delongitud, ubicado en el km 9.5 de la Carretera Norte, contiguo ' w, ¢

al Hotel Camino Real, ddl Distrito VI dela Ciudad de Managua, Afio 2015.

DATOS PARA UNA LLUVIA DE DURACION DE 120MIN.

INTENSIDAD  DIST. EMPIRICA  DIST. TEORICA DESVIACIONES
(mm/h.) Pe(l<=Im) Pt(I<=Im) (A=Pe-Pt)
67.9 0.9762 0.9813 -0.0051
65.6 0.9524 0.9772 -0.0248
62.7 0.9286 0.9706 -0.0420
58.9 0.9048 0.9591 -0.0543
45.8 0.8810 0.8753 0.0057
44.7 0.8571 0.8634 -0.0063
42.7 0.8333 0.8392 -0.0059
39.5 0.8095 0.7924 0.0171
37.3 0.7857 0.7538 0.0319
34.3 0.7619 0.6917 0.0702
33.6 0.7381 0.6756 0.0625
32.8 0.7143 0.6564 0.0578
32.7 0.6905 0.6540 0.0365
30.9 0.6667 0.6078 0.0589
30.6 0.6429 0.5997 0.0432
30.2 0.6190 0.5887 0.0303
30.2 0.5952 0.5887 0.0065
29.3 0.5714 0.5634 0.0080
29.2 0.5476 0.5606 -0.0129
29.1 0.5238 0.5577 -0.0339
27.1 0.5000 0.4981 0.0019
26.8 0.4762 0.4888 -0.0126
24.5 0.4524 0.4159 0.0365
23.3 0.4286 0.3770 0.0516
23.0 0.4048 0.3672 0.0375
23.0 0.3810 0.3672 0.0137
228 0.3571 0.3607 -0.0036
22.7 0.3333 0.3574 -0.0241
21.5 0.3095 0.3185 -0.0090
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Disefio deun Canal de 1Km delongitud, ubicado en el km 9.5 de la Carretera Norte, contiguo
al Hotel Camino Real, ddl Distrito VI dela Ciudad de Managua, Afio 2015.

21.2 0.2857 0.3089 -0.0232
19.8 0.2619 0.2646 -0.0026
18.1 0.2381 0.2132 0.0249
18.1 0.2143 0.2132 0.0011
17.4 0.1905 0.1931 -0.0027
17.3 0.1667 0.1903 -0.0237
14.9 0.1429 0.1286 0.0143
14.8 0.1190 0.1262 -0.0072
14.8 0.0952 0.1262 -0.0310
12.3 0.0714 0.0756 -0.0042
11.0 0.0476 0.0552 -0.0076
8.9 0.0238 0.0306 -0.0067

Tabla 53. Datos para una lluvia de 120min de duracion, con una distribucién tedrica
d=120min; o=y PB=. Desviacion maxima. Fuente: Elaboracion Propia. Agosto 2014.
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9.11.1 Tablade coeficiente de escor rentia

Este coeficiente estd en dependencia del uso del suelo (Us), tipo de suelo (Ts) y pendiente del
terreno (Pt). Para este disefio se utilizo C = Us*Ts*Pt, segun tabla 2.

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

Sin vegetacion o con cultivos anuales 0.10
Zonas suburbanas(viviendas, negocios) 0.20
Casco urbano y zonas industriales 0.30-0.50
Tipodesuelo Ts
Permeabl e(terreno arenoso, ceniza volcéanica, pomez) 1.00
Semipermeable (terreno arcilloso arenoso) 1.25
Impermeabl e (terreno arcilloso, limoso ,marga) 1.50
Pendiente del terreno (%) Pt
0.0-3.0 1.00
3.1-5.00 1.50
5.1-10.00 2.00
10.1- 20.00 2.50
20.1y mas 3.0
C=Us*Ts*Pt

Tabla 54: Parametros para determinar coeficiente de escorrentia.
Fuente: Lanzas Mgia. N. (2010). Disefio y construccion de Drenaje Vial. Maestria en vias
detransporte. Managua, Nicaragua: Universidad Nacional de Ingenieria. (Mgjia, 2010)
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Disefio deun Canal de 1Km delongitud, ubicado en el km 9.5 de la Carretera Norte, contiguo
al Hotel Camino Real, del Distrito VI dela Ciudad de Managua, Afio 2015.

9.12 Curvas de Intensidad-Duracion-Frecuencia (IDF) de la estacion meteorolégica
Aeropuerto Internacional Managua.

300.000

252.179
250.000
200.000

150.000

100.000

118

50.000

0.000
0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130

Figura 29: Curvas|DF paralaestacion Aeropuerto C. Sandino
Fuente: elaboaracion propia Managua 2015.
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913 ANEXO
MEMORIA DE CALCULO DEL DISENO GEOMETRICO DEL
CANAL, TABLASDE RESULTADOSDEL DISENO, FIGURASDE LA
SECCION DEFINITIVA DEL CANAL, MEMORIA DE CALCULO DEL
DISENO HIDRAULICO DEL CANAL.
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9.14 Memoriade calculo ddl disefio ddl canal

9.14.1 Disefio geométrico

CURVA #1

Np= 0.

Inicio delacurva: 0+031.22, Fin dela curva: 0+049.02

Radio dela curva, setomd por tabla 7 radio minimo en funcion de espgjo de agua
R=5T= 5(4.7) = 23.5m

Tangentedelacurva

10.20
2

» T, = Rtang % ; T, = 23500 tan 1= 209 mRALIAARARAR. 15
Grado decurvatura

> Gey, = 1000m7 = 42550 BB EEEEE. 16

Externa

secAl
2

10.20

> El= R( -

1) E1= 23.50m(sec

1) = 0.09mRARLIARARARAA. 17

Mediana

> Ml= Q1(1 - EERAL/2) M1= 2353 (1- ERAEA10.20/2) = 0.09 @ BELIZEARRAR. 18
Cuerda maxima

> BM1= 2@1BEEAL/2) BM1= 2(23.50)(BER10.20/2) = 417 B BEJEEEER. 19
Desarrollo

> @1 = 2041/0@@1; @1 = 20(10.20°) / (42.55) = 48R B JEEAARZE. 20

m




Disefio de un Canal de 1Km de longitud, ubicado en el km 9.5 de la Carretera Norte, contiguo ) .
al Hotel Camino Real, ddl Distrito VI dela Ciudad de Managua, Afio 2015.

CURVA #2
Ap= 1.
Inicio delacurva: 0+160.00, Fin dela curva: 0+159.47
Radio dela curva, setomd por tabla 7 radio minimo en funcion de espgjo de agua
R=5T= 5(4.7) = 23.5m

Tangentedelacurva

> T,=Rtang 2 ; T,=23500 tan =>]=0.030m
Grado decurvatura

> Gc, = 10097, - = 4250

Externa

secA2
2

> E2= R( 1) E2 = 23500 m (sec =~ 1) = 201 107°m

Mediana

> M2= @ (1 - BE@A2/2) M1= 23508 (1- BEEE@E0.15/2) = 2.01 107°
Cuerda maxima

> BM2= 20 @@@EA2/2) AM2 = 2(23.52)(BEE0.15/2) = 0.061

Desarrollo

> B2 = 2042/BB2@2 = 20(0.15°) / (42.55) = 0.070
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CURVA #3
Ng=
Inicio delacurva: 0+377.17, Fin dela curva: 0+382.93
Radio dela curva, setomd por tabla 7 radio minimo en funcion de espgjo de agua
R=5T= 5(4.7) = 23.5m
Tangentedelacurva
> Ts = Rtang A—; . Tz= 23500 tan 33] = 0.615m
Grado decurvatura

> Gey = 10007, - = 4255

Externa

> E3= R(T5-1)E3= 23500m(sec > ~1) = 0.0855m
Mediana

> M3= B (1-"5-)M3= 2358 (1- —-) = 0.0855m

Cuerda maxima
> [M3= 20 0BEEA3/2) AM3 = 2(235R)(AEA3/2) = 1.23

Desarrollo

> m3= 2043—0E303 = 222 (4255) = 1.41
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CURVA #4

Ag= 0.0

Inicio delacurva: 0+393.87, Fin dela curva: 0+405.16

Radio dela curva, setomd por tabla 7 radio minimo en funcion de espgjo de agua
R=5T= 5(4.7) = 23.5m

Tangentedelacurva

> Ty=Rtang & ; T,= 23500 tan 22]= 123m

Grado decurvatura

> Ge, = 10005, - = 42550

Externa

> E4= R(Z—1)E4= 23500m(sec > -1) = 0.037m
Mediana

> M4= B (1 -2 M4= 2358 (1- BEE6.5/2) = 0.037

2
Cuerda maxima

> BOM4= 20 0BREA4/2) M4 = 2(2350)(PAN6.5/2) = 2.66
Desarrollo

> @4 = 2044/BB4B4= 20(6.5°) /(42.55) = 3.06
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CURVA #5
Np= 0.0
Inicio delacurva: 0+496.33, Fin dela curva: 0+502.81
Radio dela curva, setomo por tabla 7 radio minimo en funcién de espgjo de agua
R=5T= 5(4.7) = 23.5m
Tangentedelacurva
> Ts=R tang 2 ; Ts= 23500 tan =]=0759m
Grado decurvatura

> Ges = 10007, - = 42550

Externa

> E5= R (T~ 1)E5= 23500m(sec — -1) = 0.012m
Mediana

> M5= 0 (1 - 22 M5= 2350 (1- BEE3.7/2) = 0.012

2
Cuerda maxima

> BEM5= 20 B@EAA5/2) BMS5 = 2(23.58)(BEE3.7/2) = 151
Desarrollo

> B5= 2045/@B585 = 20(3.7°) / (42.55) = 1.74 1
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CURVA #6
Np= B0,
Inicio delacurva: 0+744.52, Fin dela curva: 0+774.63
Radio dela curva, setomd por tabla 7 radio minimo en funcion de espgjo de agua
R=5T= 5(4.7) = 23.5m

Tangentedelacurva
> To=Rtang £ ; Tg= 23500 tan—>]= 577m

Grado decurvatura

> Geg = 10005, - = 42550

Externa

> E6= R (55— 1)E6= 23500m (sec - -1) = 0.698m
Mediana

> M6= @ (1 - 222 M6 = 235000 (1- BEE27.6/2) = 0.698

2
Cuerda maxima

> BM6= 2B1BEEAL/2) BM1= 2(23.5R)(ARE27.6/2) = 11.21A
Desarrollo

> B1= 2046/BE686= 20(27.60°) / (42.55) = 13

LTSN ey
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CURVA #7
Ap=
Inicio delacurva: 0+789.98, Fin dela curva: 0+805.28
Radio dela curva, setomo por tabla 7 radio minimo en funcién de espgjo de agua
R=5T= 5(4.7) = 23.5m
Tangentedelacurva
> T,=Rtang 7 ; T;= 23500 tan == 288m
Grado decurvatura

> Ge, = 10007, - = 42550

Externa

> E7= R(Z—1)E7= 23500m(sec - 1) = 0176m
Mediana

> M7= 81 - 2 M7= 2358 (1- BEE14/2) = 0.176

2
Cuerda maxima

> BAM7= 20 RREA7/2) AM7 = 2(23.5R)(BEA14/2) = 5.730
Desarrollo

> B7= 2047/B@7 @7 = 20(14°) / (42.55) = 6580

CURVA #8

Ng= BE.H

T - =TT pryry
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Inicio delacurva: 0+907.19, Fin dela curva: 0+925.53
Radio dela curva, setomo por tabla 7 radio minimo en funcion de espegjo de agua
R=5T= 5(4.7) = 23.5m

Tangentedelacurva
» Tg = Rtang % ; Tg= 23500 tan %‘8] = 347m

Grado decurvatura

> Geg = 10007, - = 42550

Externa

> E8= R (7~ 1)E8= 23500m(sec =~ -1) = 0.254m
Mediana

> M8= B (1 - 22%®)mM8= 280 (1- D@E16.8/2) = 0.254

2
Cuerda maxima

> BDM8= 2R8EEMAA8/2) AIM8 = 2(28 B)(AEE16.8/2) = 6.860
Desarrollo

> B8 = 2048/@B8@8= 20(16.8°) / (42.55) = 7.89
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CURVA #9
Ap= B,
Inicio delacurva: 0+951.68, Fin dela curva: 0+964.17
Radio dela curva, setomd por tabla 7 radio minimo en funcion de espgjo de agua
R=5T= 5(4.7) = 23.5m

Tangentedelacurva
> To=Rtang 2 ; To= 23500 tan =]=234m

Grado decurvatura

> Geg = 10097, - = 42550

Externa

> E9= R (T 1)E9= 23500 m(sec = -1) = 0.12m
Mediana

> M9= B (1 - 22®)ymM9= 2350 (1- BEE11.4/2) = 0.12

2
Cuerda maxima

> B[AM9= 2[09AARAA9/2) IM9 = 2(23.50)(AARAL11.4/2) = 4.660
Desarrollo

> @9 = 2049/@@9E@9 = 20(11.4) / (42.55) = 5.36
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File Type Options

Help

River: |CALISE Fa

Reach |EJE CENTRAL

Plar: |

Ingenieria C|V|Ig\%%k

E.G5. Eley [m]

el Head [m)

WS, Elew [m]

Ciit %.5. [m)

E.G. Slope [mdm)

[ Total [m3/z)

Top 'Width [m)

el Total [m/z)

M ax Chl Dpth [m)

Coree. Tatal [m3ds)

Length *#td. [m)

Min Ch El [m)

Alpha

Frotn Loss [m)

C%E Loss [m)

x| Puofle [EEGEE B
~| Bz [1om ~ 41 Plar: | |
SDCFA] CAlJSE FA EJE CENTRAL BS: 1000 Profile: TR=504FI05
22278 | Element Let OB | Channel | Right OB
0.71 | W't n-val, 0.040
22207 | Reach Len. [m] 2000 20.00 | 20,00
22207 | Flow Area [m2) 1623 |
0016492 | Area [m] 16.23 |
G084 | Flow [m3ds] G054 |
11.49 | Tap Width m) 11.49 |
374 | Awa Vel [mds) 3.74 |
236 | Hydr. Depth [m] 1.42 |
4738 | Core. [m3ds] 4738 |
\wWetted Per. [m] 1298
21971 | Shear [N/m2] 20293 |
1.00 | Stream Power [H/m 2] 191512 0.00 | 0.0
Cum Yolurme [1000 m3) 16,63 |
Cum Sa& (1000 ma] 1247

Figura 34: Resultados de parametros hIdI’aU|ICOS deI canal. Fuente: Extraida del software
HECRAS, de simulacion del cauce en condiciones nor males.

P ERIOD O DE RETORNO DE 50 ANOS

56

5.4

5.2

50

a8

Vel Left (m/s), Vel Chnl (m/s), Vel Right

46

a4

AFA AREA DE ESTUDIO:

Legend

Vel Chnl T100

Vel Chnl T25
Vel Chnl T10
Vel chnl TS

a2
0 200

400

600

Main Channel Dist ance (m)

800

1000

1200

Figura 35: Comportamiento de la velocidad del flujo en €l cauce natural para cada periodo
deretorno. Fuente: Extraida del software HECRAS, de simulacion del cauce en condiciones

Hidraulicas.
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File Type Options Help

River: |CAFA | Profile: B

Reach [AREADEESTUDID  +| RS |11 ~| 4 1 Plar:  [Plan 01 -]

Plar: Plan 01 CAFA  AREADE ESTUDIO RS: 1.1 Profile: THO

E.G. Elev [m)] 292 | Element leftOB | Channel | Right OB

Yel Head [m] 1.62 | Wit nVal 0.013

w5, Elev (m) 230 | Reach Len. [m] 1000.00 1000.00 1000.00

Crit ¢ 5. [mn] 287 | Flow Area [m2] 10.79

E.G. Slope [m/m] 0.004400 | Area [m2] 10.79

@ Total [mads) B0.84 | Flow [m3/s] B0.84

T op ‘width [m)] 4.70 | Top'Width [m] 470

el Total [mz) b.64 | Aevg Vel [mdz)] 564

b aw Chi Dipth [m] 2.30 | Hydr. Depth [m) 230

Corve. Tatal [m3ds] 7.2 | Corwe. [m3ds] 172

Length 'wtd. [m) 1000.00 | “wWetted Per. [m] 923

Mir Ch EI [m] 0.00 | Shear [N/m2) 50,11

Alpha 1.00 | Stream Power [M/m 2 22503 0.00 Q.00

Frotn Loss [m] Curmn %alume [1000 m3) 11.43

C & E Loss [m) Cum 54 (1000 m2] 470

Warning: and Maotes

Figura 37: Resultados de parametros hidraulicos del canal. Fuente: Extraida del software
HECRAS, de simulacion del cauce en condiciones Hidraulicas.
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9.16.1 Calculo de acero de seccidn estructur al
Acerotipo ASTM A615 GRADO 40

9.16.2 Plantilla de canal
lvar = 6mde long

0
en 1000m se llevara = 167 var

6
Ancho util del canal esde 4.7 men e cua se distribuyen 20var longitudinalmente en total

20000 ml
Tenemos 167 varillas linealmente en un tramo de 4.7 que lleva 20 varillas espaciadas a cada
20cm 167 20 = 3340var #4

Las 3340 varilla se dividen entre € nimero de varillas por quintal que para la numero 4 es 8
varillas por quintal.

3340 var #4
T = #
Para convertirlo a kg/ml tenemos los 20,000ml  que multiplicado por su factor de peso es
0.993kg/ml.
J 993kg
Wkg = 20,000ml 0.—— = [@n,

Traslape en plantilla
Se le dara un traslape de 0.40m en cada en palme de varilla que se desarrolle a largo de los
1000ml del cauce.

1000ml
6m

= 167 var

Los 167 se multiplicara por lalongitud de desarrollo de traslape que es 0.40m
167 0.40m = 67ml de # 4 en traslape
67ml 20 unidades = 1340ml 0.993kg/ml
Wkg =
Para sacarlo en quintales la cantidad de varillas / entre el niUmero de varilla por quintal.
1340mi
6

var
223?: RIREE # [

= 223 var#4
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9.16.3 Bastonesde plantilla

Longitud de desarrollo = 6m en hierro #5 @ 0.20m

1000m _ 100 bastones de 6ml
0.20m = astones de om
551Kg
5000 6m = 30,000ml 1.2 = BF, 00888 (aB# b

30,000ml
_ = # [
Svar qq

Armado en paredes var # 4 @ 0.20m

En 1000ml selleva 167 var, adturade paredes 2.7 m en donde se distribuyen 14 var @ 0.20m
Tenemos 14 var * 1000m= 14,000 ml

167 var * 14 unidades = 233 var.

2338 L1@MA
T: 293 2

calpl. = #

14,000@R2 0.993@R/ER = 13,9027 2
RkE = B, k@

Traslape de 0.40 ml en armado de acero para paredes de candl

1000@
60

= 167 [
167var*0.40m= 67ml # 4 en traslape

ER #4 = 1188@ 2

6708 140100 —o
- 80

calR. 0@ = DERRAEAE # B
938@@ 0.993 EE/ER = 931 pulululalalule
k@ = k@ # R

Bastones principales verticales #5 @ 0.20m, Ld= 3.26
Estos se van adesarrollar en unalongitud de 1000m acada 0.20m
10000

0.200
5000 3.26@E = 10,300 1.55100/80 = 25,281.3

= 5000 BEREALIEEEE EERE. 3.2622

BkE = DEEEE. B kB val #
16,3003

5

. IngenigfaCivil_

= 3,260
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callR. B2 = 0@, ARERE # 2
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Formaleta con placas o plafon pedir conforme en medidas
Alambre # 8

Volumen de concreto

Volumen en paredes

H=3.35m []=0.25a 3352 1000@ = 675@3
E=0.25 []= 1675@3

L=1000m

Volumen de plantilla

B=4.7m (1=47@ 0.25@ 10008 = 117503
E=0.25 eI = eI + e =
L=1000m

Transicion

Costo en m® de concreto

Cemex= 120 ddlares

Proinco = 95 a 100 ddlares

Cantidades en m® para un concreto de 210 kg/cm?
24,568.25 bolsa de cemento de 42.5 kg

1313.00 m® dearena
1313.00 m® de piedra triturada
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Disefio deun Canal de 1Km delongitud, ubicado en el km 9.5 de la Carretera Norte, contiguo

al Hotel Camino Real, ddl Distrito VI dela Ciudad de Managua, Afio 2015.

Tabla de precios de algunos materiales utilizados en € revestimiento del canal, de diferentes
ferreterias y distribuidores de Nicaragua.

Materiales y productos metalicos

Producto o Present . Promedi L. L. Minimo
d o, P Unidad Minimo Maximo Proveedor
escripcion acion (] Anterior
CLAVOS CON .
CABEZA LBS 1 12 12.36 16.5 12.08 FETESA
CLAVOS CON
CABEZA LBS 2" -6 14 9.41 15.42 19 FETESA
CLAVOS CON
e
CABEZA (ACERO) | BS 1m-1 19 19 19 19 DIMACO
CLAVOS CON .
CABEZA (ACERO) | B° 2 18 19 19 16 DIMACO
CLAVOS PARA
LAMINAS DE ZINC LBS 2 1" 14 14.49 444 57 14.49 JAMAR
(ENTORCHADOS )
CLAVOS PARA
LAMINAS DE ZINC ( LBS 2 " 15 16 16 14.49 DIMACO
LISOS)
HIERRO
CORRUGADO ( (9.52 mm)
ASTM 104 LBS ) 14 QQ 3/8 x 20" 691 691.31 | 691.31 691.31 JAMAR
var.
HIERRO
CORRUGADO ( (25.4 mm)
ASTM 104 LBS ) 1.9 QQ 1 00 x 20° 439 139.13 | 739.13 739.13 JAMAR
var.
HIERRO
CORRUGADO ( (19.05 mm)
ASTM 104 LBS ) QQ 5 % 20" 739 739.13 | 739.13 739.13 JAMAR
3.33 var.
HIERRO
CORRUGADO ( (15.88 mm)
ASTM 104 LBS ) QQ 5/8 x 20" 724 739.13 | 739.13 708.7 JAMAR
4.81 var.
HIERRO
CORRUGADO ( (12.7 mm)
ASTM 104 LBS ) 8 QQ 16m x 20° 709 708.7 708.7 708.7 JAMAR
var.
HIERRO
(8.5 mm)
CORRUGADO ( MM QQ 3/8 x 20" 604 604.35 | 604.35 604.35 JAMAR
90.72 LBS ) 14 var.
Ferreteria
HIERRO LISO ASTM QQ 3/8 x 20’ 73 73.49 873.92 73.49
(14 var.) Jenn}[
HIERRO LISO ASTM
5/8 x 20’ 144 144.32 230.2 144.32
(4.81 var.) Q x DIMACO
Ferreteria
H'ERR% LISO ASTM QQ s x 20° 121 121.39 | 1039.13 121.39
(8var.) Jenn}[
HIERRO LISO ( (6mm)vax
ASTM 91.2 LBS ) 30 QQ 4 674 674.05 | 674.05 674.05 | MONOLIT

var.

20’
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Disefio de un Canal de 1Km delongitud, ubicado en e km 9.5 dela Carretera Norte, contiguo ¥ ., ¢
al Hotel Camino Real, ddl Distrito VI dela Ciudad de Managua, Afio 2015. s‘-ﬁéﬁ- )
BLSS
MALLA CICLON # Ferreteria
13.0 - 2.52m (170 | ROLLO 6’ x 100’ 1,842 |1842.43| 1956.53 | 1842.43 |—
Ibs ) Jenny
PLATINAS 3.17 mm | C/U 1/82)(01,/2 X 33 33.05 33.05 33.05 JAMAR
PLATINAS 3.17 mm | C/U 1/82);,1 x 84 84.35 84.35 84.35 JAMAR
PLATINAS 3.17 mm | C/U 178 25’/4 X 67 66.96 66.96 66.96 JAMAR
VARILLA
CARRUGADA LD =6 | PIEZA | 5.5 MM G-70 22 22.26 2.26 22.26 MONOLIT
mts
VARILLA
CARRUGADA LG =6 | PIEZA 7'207'\2')'\/' G- 38 38.16 38.16 38.16 MONOLIT
mts
VARILLA
CARRUGADA LG =6 | PIEZA 4'507'\2')'\/' G- 15 14.9 14.9 14.94 MONOLIT
mts
VARILLA
CARRUGADA LG =6 | PIEZA 6'207'\3'\" G- 28 28.22 28.22 28.22 MONOLIT
mts
VARILLA
CARRUGADA LG =6 | PIEZA 9'507'\3'\/' G- 66 66.38 66.38 66.38 MONOLIT
mts
VARILLA
CARRUGADA LG =6 | PIEZA 3'807'\3'\/' G- 11 10.53 10.53 10.53 MONOLIT
mts
VARILLA
CARRUGADA STD PIEZA 1 X 6 mts 334 333.76 496 333.76 | MONOLIT
GRADO 40
VARILLA
CARRUGADA STD PIEZA | 3/4 X 6 mts 188 188.05 363 188.08 [ MONOLIT
GRADO 40
VARILLA
CARRUGADA STD QQ 5/8 X 6 mts 638 637.5 637.5 637.5 MONOLIT
GRADO 60
VARILLA
CARRUGADA STD QQ 7/8 X 6 mts 638 637.5 637.5 637.5 MONOLIT
GRADO 60
VARILLA
CARRUGADA STD QQ 1 X 6 mts 638 637.5 637.5 637.5 MONOLIT
GRADO 60
VARILLA
CARRUGADA STD QQ 1/2 X 6 mts 638 637.5 637.5 637.5 MONOLIT
GRADO 60
VARILLA
CORRUGADA STD QQ 3/8 x 6mts 46 45.53 69.9 45.53 MONOLIT
GRADO 40
VARILLA
CORRUGADA STD QQ 5/8 x 6mts 131 130.63 188.21 130.63 [ MONOLIT
GRADO 40

Tabla 57. Costos unitarios materialesy productos metalicos. Fuente elaboracién propia,
abril 2015
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