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F:apitulo 1: Introduccion

“Sistema de drenaje pluvial sostenible con aplicacién de SIG para una subcuenca urbana en la ciudad de
Hermosillo, Sonora.”



1.0 INTRODUCCION

% Las nuevas tecnologias y los sistemas convencionales
de drenaje sanitario, pluvial y combinados.

% Eficaciay eficiencia.

«» Alternativas de solucion.
+» Necesidades de los usuarios.

+ Inundacion por escorrentia.

% Intensidad de las precipitaciones.

Figura 1.- Ejemplo de aplicacion de los SUDS.

Fuente: iagua.es, 2021.
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|.1 ANTECEDENTES

++ Crecimiento poblacional.

+ Industrializacion y urbanizacién en Hermosillo, Sonora.

+ Eficiencia de los sistemas de drenaje combinado.

% Demanda de los usuarios y zonas impermeables.

¢ Problemas de inundaciones en zonas bajas.

Figura 2.- Rio Sonora durante una avenida en 1984.

Fuente: Atlas de Riesgos del Municipio de Hermosillo,
2014.
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“Sistema de drenaje pluvial sostenible con aplicacién de SIG para una subcuenca urbana en la ciudad de

Hermosillo, Sonora.”

1.2 MACROLOCALIZACION

+» Localidad urbana de la ciudad de

Hermosillo.

«» Altura de 282 msnm.

% Colindancias con otros municipios.
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Figura 3.- Municipio de Hermosillo, Sonora.

Fuente: INAFED, 2021.




TN 1.3 MICROLOCALIZACION

= E R N e Al @ Caracteristicas del poligono.
Ao » L) .
% Perimetro =7.22 km.

Area = 216 ha.

*

*

Colonias habitacionales e industriales.

Figura 4.- Zona de estudio, subcuenca SCCO5.

Fuente: Mapa D3 Subcuencas por el IMPLAN, 2010 y Colegio de Arquitectos, 2018.
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.4 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En el estado de Sonora, se presenta el grave problema de la disponibilidad del recurso hidrico, especificamente

en la ciudad de Hermosillo. Si bien, la ciudad cuenta con muchas zonas en las cuales se presentan problemas de

inundacion, el presente estudio se enfoca a la subcuenca SCC05 del IMPLAN.

Figura 5.- Blvd. Solidaridad esquina con Figura 6.- Blvd. Juan Navarrete esquina Figura 7.- Blvd. Juan Navarrete esquin
Blvd. Juan Navarrete con Blvd. Las Quintas con Calzada de los Angeles

Fuente: Propia. Fuente: Propia. Fuente: Propia.

“Sistema de drenaje pluvial sostenible con aplicacién de SIG para una subcuenca urbana en la ciudad de
Hermosillo, Sonora.”



1.5 OBJETIVOS
‘\ GENERAL

Analizar el flujo de agua superficial derivado de la precipitacidon pluvial en una cuenca urbana de la ciudad de
Hermosillo, Sonora, aplicando Sistemas de Informacidon Geografica y los principios de Sistemas Urbanos de Drenaje

Sostenible, asi como la metodologia aplicable para la estimacién de caudales.

ESPECIFICOS

—_—

Identificar la microcuenca urbana y sus escurrimientos posibles para el area de interés.

2. Construir un modelo hidrolégico de la zona de estudio donde se identifiquen las caracteristicas fisiograficas de la
microcuenca.

Disefar un Sistema Urbano de Drenaje Sostenible para su aplicacién en la microcuenca urbana de estudio.

4. Establecer una propuesta que combine aspectos tradicionales y sostenibles.

“Sistema de drenaje pluvial sostenible con aplicacién de SIG para una subcuenca urbana en la ciudad de
Hermosillo, Sonora.”




FCapitqu 2 Revision Bibliogrica
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2.1 SISTEMA DE DRENAJE CONVENCIONAL

O Desalojo del flujo
O Minima molestia

O Sistemas combinados

\ ‘\\\‘\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
L AR TR AR s

\

Flujo combinado
de aguas residuales

Figura 8.- Sistema de drenaje pluvial. Figura 9.- Sistema de drenaje combinado.

Fuente: Adaptado de Chow et al., 1994. Fuente: Adaptado de Kibler, 1982.

“Sistema de drenaje pluvial sostenible con aplicacién de SIG para una subcuenca urbana en la ciudad de
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N 2.2 SISTEMAS URBANOS DE DRENAJE
¢ SOSTENIBLE

Son aquellos elementos participantes en el drenaje de las ciudades que, ademas de reducir el caudal

producido por la lluvia, disminuyen los contaminantes arrastrados por la escorrentia.

U Control y
O BMP’s (Best almacenamiento
I;/Iana.gement Medidas de escorrentias

ractices). -
estructur
ales O Impacto
Medidas Hidrolégico Cero
estructurales
O Perspectiva diferente O Control en el
a la convencional Origen
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FCapitqu 3: Metodologia
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3.1 ANALISIS HIDROLOGICO

Recoleccién y procesamiento
de la informacion estadistica

de precipitaciones & — .
| - HERMOSILLO (OBS) - 26040

Seleccion de perfodo de
retorno

Analisis
hidroldgico

Seleccién de la estacion
climatoldgica

Procesamiento de
intensidades y

Construccion de curvas

P-d-Try Hietogramas de Figura 11.- Ubicacién geografica estacién climatolégica 26040.

disefio precipitaciones
Fuente: Informacion Estadistica Nacional (Servicio Meteoroldgico
1 Nacional, 2020).
FIN

Figura 10.- Procesos de analisis hidrolégico.

Fuente: Propia.

“Sistema de drenaje pluvial sostenible con aplicacién de SIG para una subcuenca urbana en la ciudad de
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3.2 ANALISIS GEOGRAFICO APLICANDO SIG

1.- Mapa Digital de
8.- Modelado en 3D México 2.- Continuo de
en ArcScene Elevaciones Mexicano
(complementario) (INEGI)
7.- Generacion de <ZZZ%
TIN y réster | | m

6.- Procesos 4.- Tratamiento de la
unitarios en ArcMap . informacion

“Sistema de drenaje pluvial sostenible con aplicacién de SIG para una subcuenca urbana en la ciudad de
Hermosillo, Sonora.”
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Figura 12.- Microsubcuencas

Fuente: Propia.
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de estudio (ARCGIS)




3.3 ANALISIS FISIOGRAFICO

Andlisis
fisiografico

Datos basicos (cotas,
area, longitud del cauce,
etc.)

Pendiente media del cauce
principal

¥

Coeficiente de escurrimiento
concentracion (Kirpich (método racional y acorde al
Rowe y Bransby- uso de suelo y periodo de
Williams) retorno)

Av. Tecnoldgico

tvdl, Solidaridad

E

Aplicacion del método Tiempo de

racional enla
estimacion de caudales

¥

FIN

Eia o Frereses fo el e e Figura 14.- Microsubcuencas de estudio (AUTOCAD)

Fuente: Propia. Fuente: Propia.

“Sistema de drenaje pluvial sostenible con aplicacién de SIG para una subcuenca urbana en la ciudad de
Hermosillo, Sonora.”




3.4 DISENO DE LAS ESTRATEGIAS DE SOLUCION

ALTERNATIVA 1: Disefio de un canal rectangular embovedado que colecte el

100% del gasto de diseno aplicando la metodologia tradicional.
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Figura 15.- Ruta de canal embovedado, alternativa 1.

Fuente: Propia.
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ALTERNATIVA 2: Disefio de un canal rectangular embovedado que colecte el

70% del gasto de disefno aplicando la metodologia tradicional y SUDS que colecten el

30% restante.
; C W £ @ \
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Wouprtaa 9%

Figura 16.- Ruta de canal embovedado y ubicacion de los SUDS, alternativa 2

Fuente: Propia.
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HIDROGRAMA: Volumen a controlar con la aplicacion de las estrategias de solucion:

/ INCREMENTO EN EL ESCURRIMIENTO PLUVIAL DEBIDO A LA URBANIZACION \

Gasto e Volumen
(m3/s) a —— Escurrimiento Urbano
Q controlar Escurrimiento Matural
I 0 dUrb. | =——Escurrimiento con control
nuir:len ' “olumen a controlar
gasto
pico Z
debido Z
al 7
'::E"LZ'U“ N ,: ' Control
de aT‘—' /
suelo

TpUrb TpNat Tiempo
(hrs.)

Reduccion del tiempo
pico debido al cambio
de uso de suelo

N _/

Figura 17.- Hidrogramas a presentarse en la cuenca de estudio.

Fuente: Tomada de ADS StormTech, 2022.
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_ La seccion de maxima eficiencia es: b= 2d, de ese modo se
b = ancho de plantilla

Bardo Libre [ deduce que el area hidraulica es igual a A = 2d (d) = 2d2.

d =tirante de agua

Se llevara a cabo el disefio de los canales, partiendo de la

d férmula del gasto Q = A, x V, considerando que la velocidad del flujo

esigualaV =1/nx Ry¥3x S"2y el radio hidraulico es igual a R, = A,/
I:)M.

T
L8]

Figura 18.- Seccion tipica de un canal rectangular.

Fuente: Propia.

Air/3 AISJ/3 x S1/2

2/3 1
1 23 L An 1/2 =" xA ZH_ ), 51/2 e
Q=AHX<ERH Sl/Z) ‘ Q_nxAHx Py xS ‘ ¢ n X OHE p2/3 g ‘ . n x P¥?

M

M

Revision del tipo de flujo del agua en el canal:

a) Velocidad b) Tipo de flujo
) o La Ecuacién de Froude es:
La norma establece que: F<1 flujo subcritico
Velocidad minima =1 m/s -2.5m/s F>1 flujo supercritico . Vflujo
Velocidad maxima = 10 m/s F=1 flujo critico Jgravedad x tirante de agua

“Sistema de drenaje pluvial sostenible con aplicacién de SIG para una subcuenca urbana en la ciudad de
Hermosillo, Sonora.”







PREC MAX ANUAL

.\ I el 4.1 RESULTADOS

1983 41.70
1984 63.10 <
i i ANALISIS DE PRECIPITACIONES
1986 106.70
Precipita  Tr= P(Log (Log
1A A A
m CK():mI\f;X ((nm+;)/ Log Tr 3 )2 (Precipitacion
o Max (mm))*2
RIECIAECioniMaximaiantial 1 12170 3800 1.5798 192.26 24957  14810.89
£ o000 2 10980 19.00 1.2788 14041 1.6352  12056.04
[ 3 10670 12.67 1.1027 117.65 1.2159  11384.89
S 80.00
£ 2888 36 23.00 1.06 0.0235 0.54 0.0006 529.00
B anie 37 22.80 1.03 0.0116 0.26 0.0001 519.84
. SUMAS: 2256.80 159.66 15.31 1293.12 11.45 164578.34
1980 1990 2000 2010 2020
Afio Tabla 1y 2.- Ejemplo de aplicacién del método.

Figura 19.- Distribucion de la precipitacion maxima anual,.

Fuente: Propia.
Fuente: Elaboracion propia con datos de la CONAGUA-SMN, 2021.

“Sistema de drenaje pluvial sostenible con aplicacién de SIG para una subcuenca urbana en la ciudad de
Hermosillo, Sonora.”




Simbologia

—) Owwissdn Estatal

Reporalizacon | 4 -30°00 w

Tipo de estructura T (afos)
Alcantarillas en caminos De5a10 mai--oa
secundarios, drenaje de lluvia o
0700 ‘w
contracunetas
Drenaje lateral de los pavimentos, Dela2 41500 "w
donde pueden tolerarse olisiso 500 750 1000 km A
encharcamientos CausadOS por | 115700 “w 110700 'w 105700 *w :-:-2-'\:«:.' - $500 = S0 ‘J"_“ - 8500 ‘w
lluvias de corta duracion Figura 20.- Valores del coeficiente K.
Drenaje de aeropuertos S Fuente: Baeza Ramirez, 2007.
Drenaje urbano De2al0 = 5 —
actor de correcciéon por
De acuerdo al Estado: - P 0.55
Tabla 3.- Periodos de retorno de disefio. conveccion
24 .
" f b . Sonora: Est 26040 P < 2 (mm): 63.17
Fuente: E i0 i i i0 ision Naci Agua, 7. .
uente apboracion propia con informacion de la Comision Nacional ael Agua HermOS|"O ObS P 60 ) (mm) 3474

Tabla 4.- Precipitacion aplicando el factor de correccion por conveccion.

Fuente: Propia.
“Sistema de drenaje pluvial sostenible con aplicacién de SIG para una subcuenca urbana en la ciudad de
Hermosillo, Sonora.”




Modelo de la ecuacion generalizada de (Bell, 1969) para obtener la precipitacion en periodos sefialados.

Pt = (0.35InTr +0.76) (0.54 £°25 — 0.50 ) PS°

Precipitacion (mm})
Duracion (minutos)

5 10 20 40 60 100 120 1440
2 10.7 16.03 22.36 29.89 3493 42.06 44.84 98.45
5 1414 21.16 2951 39.45 46.11 5552 5918 | 129.94
D, 16 AB0 2460 46 54.56 65.70 70.03 | 15377
20 19.32 28.92 40.33 5391 63.01 75.88 80.88 | 17759
25 20.15 3017 42.08 56.24 65.73 79.15 8437 | 185.26
50 2275 34.05 47.49 63.47 74.19 89.33 95.22 | 209.08
100 25.34 37.93 52.90 70.70 82.64 99.51 106.07 | 23290

Tabla 5.- Tabla de precipitacion para diferentes periodos de retorno y duraciones.

Intensidad (mm/h)

Fuente: Propia. - !
Duracién (minutos)

Lo 5 10 20 40 60 100 120 1440
2 12853 96.19 67.08 4483 3493 2524 22 42 410
5 169.64 126.96 98.54 59.17 46.11 33N 2959 541
10 eiTi it sl NAF M rATNi] ) 54 .56 39.42 35.02 6.41
20 231.584 173.52 121.00 80.587 63.01 4553 40.44 7.40
o 25 241.85 181.01 126.23 54.36 65.73 47.49 4219 7.72
50 272.95 20423 142 .46 95.21 7419 53.60 4761 8.7
0 100 304.05 22756 158.69 106.05 82.64 59.71 5304 9.70
é\ Tabla 6.- Tabla de intensidades para diferentes periodos de retorno y duraciones.

Fuente: Propia.

“Sistema de drenaje pluvial sostenible con aplicacién de SIG para una subcuenca urbana en la ciudad de
Hermosillo, Sonora.”




CURVAS PDTR

Son presentados los graficos de probabilidades que representan a las precipitaciones anuales y el porcentaje de

casos que superan cada valor o el intervalo de ocurrencia en cada caso.

CURVAS PDTR (METODO BELL)
120.00
T Hietograma Tr 10 afos 100.00
é 20,00 % =4="Tr 2 afios
§ 80.00 ~8—Tr 5 afios
Z
g 1800 0 Tr 10 afios
®
§ 10.00 < 6000 =T 20 aflos
© 7 "
& Tr 25 afios
g 3500 O 4000
3 I & —¥=Tr 50 afios
- 000 —°°—FT— T T ~ N
5 10 20 40 60 100 120 2000 ——Tr 100 aios
B Lluvia acomodada (mm)| 433 831 1114 1673 1175 988 788 '
Duracion (min) 0.00
0 20 40 60 80 100 120 140
DURACION (MIN)

Figura 21.- Hietograma de disefio (método de los bloques alternos)

Fuente: Propia. Figura 22.- Curvas PDTr (Método Bell)

Fuente: Propia.

“Sistema de drenaje pluvial sostenible con aplicacién de SIG para una subcuenca urbana en la ciudad de
Hermosillo, Sonora.”




7 P Aw. Tecnologico

:
\
N

TBivdl, Solidaridad

—_ Blvd Luis Encinas

Micro Sc (Método

subcuenca Arza i) Le e, de las elevaciones)
MS1 1°193592.04 2,020.91 0.0025
MS5 124,098.66 946.60 0.0021

Tabla 7.- Datos bdsicos de las microsubcuencas.

Fuente: Propia.

4

R
o4
Figura 23.- Microsubcuencas, lineas de corriente y cauce principal.
.z . 3 J “ /
Fuente: Elaboracion propia con ArcGIS, 2021. )
“Sistema de drenaje pluvial sostenible con aplicacién de SIG para una subcuenca urbana en la ciudad de > \) J ;
Hermosillo, Sonora.” <&




COEFICIENTE C DE ESCURRIMIENTO

. METODO 1: METODO RACIONAL METODO 2: USO DE SUELO Y PERIODO DE RETORNO
Microsubcuenca MS1 1,193,592.04 Microsubcuenca MS1 119359204
Uso Area (m2) (¢ Area*C (m2) Uso Area (m2) C Area*C (m2)
Parques y cementerios 237,640.46 0.18 41,587.08 Arenag con pasto
Comercial (Zonas 060 (parques, jardines, Eétc')’
. s Condicion pobre (el
periféricas) b SR pasto cubre menos el 308,577.12 A 132,688.16
Industrial (Areas esparcidas) 59.629.69 0.65 38759 30 50% del i’\jrea), per}diente
; g . ! . io (2% al 7%
Residencial (Areas de casas 0.40 promedio (2% al 7%)
familiares) 370,120.99 ’ 148,048.39 Concreto y/o azoteas 0.83
Calles o pavimentos 0,83 525,261.51 433,340.74
(Asfalto) 359,753.41 ' 296,796.57 Superficie asfaltica 350 753.41 0.81 291 400.27
Calzadas y caminos 70,936.66 0.78 54975.91 Suma =
857,429.17
Suma = 637,473.75 Coeficiente C = 0.7184
Coeficiente C = 0.5341

Tabla 9.- Célculo del coeficiente de escurrimiento (método 2).

Tabla 8.- Calculo del coeficiente de escurrimiento (método 1).
Fuente: Propia. )

Fuente: Propia. o,

“Sistema de drenaje pluvial sostenible con aplicacién de SIG para una subcuenca urbana en la ciudad de
Hermosillo, Sonora.”




DURACION DE LA TORMENTA DE DISENO

.\ METODOS UTILIZADOS: KIRPICH, ROWE Y BRANSBY-WILLIAMS
Micro ;
Método 1 Método 2 Método 3 e promedlo

subcuenca (min)

MS1 68.90 68.97 96.28 78.05

MS3 40.83 40.87 58.37 46.69

Tabla 10.- Concentrado de calculo de los tiempos de concentracion.

Fuente: Propia.

* La duracion es equivalente al tiempo de concentracion (Tc).

METODO RACIONAL PARA LA ESTIMACION DE CAUDALES

i Tc S : Coeficiente de
Miero promedio ARETRIEER  iEmeeee Area (km2) escurrimiento  Trde 10 afios Trde 25 afios
subcuenca (min) i) ) (C) Gasto (m3/s) Gasto (m3/s)
MS1 78.05 59.59 47.73 1.1936 0.6262 9.91 11.94
MS5 46.69 49.32 64.85 0.1241 0.7788 1.74 2.10

Tabla 11.- Gastos de microsubcuencas para un Tr de 10 y 25 afos.

Fuente: Propia.

“Sistema de drenaje pluvial sostenible con aplicacién de SIG para una subcuenca urbana en la ciudad de
Hermosillo, Sonora.”




Figura 24.- Blvd. Juan Navarrete esquina con Calzada San
Bernardino

Figura 26.- Blvd. Juan Navarrete casi frente a Colegio TAES.

Fuente: Propia.
Fuente: Propia.

Figura 25.- Blvd. Juan Navarrete casi frente a Colegio TAES.

Fuente: Propia.

“Sistema de drenaje pluvial sostenible con aplicacién de SIG para una subcuenca urbana en la ciudad de
Hermosillo, Sonora.”




‘\ 4. 2 ALT E R N AT I VA I La geometria del disefio es la siguiente:

—0.23 m

Gasto de disefio = Gasto MS1 + 0.50 Gasto MS5 )
0.20 m—
Gasto de disefio = 9.91 m3/s + 0.50 (1.74 m3/s)

Gasto de disefio = 10.78 m3/s

.90m

Considerando que:

A, = 2d?
P, = 4d = b o 2d 0.20 m—=| L— —J —0.20 m
M 2.80m
S =0.0025 . - ,
Figura 27.- Seccion de canal alternativa 1.
n=0.014

Fuente: Propia.

Resolviendo se tiene un tirante y velocidad , .
Para la geometria propuesta, se tiene un

igual a:
flujo subcritico igual a:
d=1.38767 m=1.40m
2.82 m/s Shas
V =2.82mls = =0.76 e
\/9.80665 M x1.40m
“Sistema de drenaje pluvial sostenible con aplicacién de SIG para una subcuenca urbana en la ciudad de s2

Hermosillo, Sonora.”




4.3 ALTERNATIVA 2

—0.23 m

0.20 m— m

1.75m

1.25 m

0.20 m —= L— —-—l F=—0.20 m

2.50m

Figura 28.- Seccion de canal alternativa 2.

Fuente: Propia.

Partiendo de un gasto de 10.78 m3/s, se tiene el 70% igual Flujo subcritico igual a:

a 7.55 m3/sy se tiene un tirante y una velocidad igual a:
d=1.21418m=1.25m 7 261 m/s = 0.75

\/9.80665 m . 125m
s2

V =2.61 m/s
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Diseno del Sistema Urbano de Drenaje Sostenible

138.783m
136.279 m

39,324

[=RE ]
ST m
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FLANP A [INSTALL FLAMP ON 600 mmACCESS FIPE / PARTE MCT20024RANFP
L ANFOLD 5 [600mmx800 mmADS N-12 (600 mm PIPE) 263 mm

900 mm % 600 mm ADS N-12 (500 mm PIPE) 585 mm

MANIFOLD T 1600 mm x 600 mmBOTTOM MANIFOLD, ADSNAZ 57 rom
CONCRETE STRUCTURE D |(DESIGN BY ENGINEER / PROVIDED BY OTHERS) 1883 UsIN
CONCRETE STRUGTURE E OGS (DESIGN BY ENGINEER/ PROVIDED BY OTHERS) 398 Lis OUT
UNDERDRAIN F__[150 mmADS N-12 DUAL WALL PERFORATED HDPE UNDERDRAIN
INSPECTION PORT G [100 mm SEE DETAIL (TYP4 PLACES)

Figura 29.- Diseno de SUDS del tipo detencion/ infiltracion.

Fuente: Elaboracion propia con informacién de ADS StormTech, 2022.
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Figura 30.- Instalacion de sistema en Toluca, Estado de México. Figura 31.- Instalacion de sistema en Vesta Industrial Park, Guanajuato.

Fuente: ADS StormTech Youtube, 2022. Fuente: ADS StormTech Youtube, 2022.

Figura 32.- Instalacion del sistema. Figura 33.- Instalacion del sistema con camara MC-4500.

Fuente: ADS StormTech Youtube, 2022. Fuente: ADS StormTech Youtube, 2022.
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Gapitulo 5: Conelusiones y recomendaciones




® (f;(» 5. CONCLUSIONES
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Se cumplié con el objetivo de la investigacion, la informacion altimétrica para realizar el analisis
geografico se podria realizar con equipos especializados para dar mayor veracidad, debido a que
este analisis se basé en informacion obtenida del INEGI y software como Google Earth y Global
Mapper. Se propuso que el agua captada en los SUDS sea vertida paulatinamente al sistema de

drenaje existente y/o reutilizarla para fines recreativos.

Ademads, debido a que la zona de estudio no cuenta con espacio suficiente considerable para

implantar los sistemas se optd por considerar el gasto del 30% para almacenar en el SUDS, si se

o

tuviera mas espacio se pudiera doblar ese almacenamiento.




El periodo de retorno de 10 afios para el disefio de los sistemas resulta insuficiente, brindando la
oportunidad de prever y amortiguar estas contingencias pluviales, sugiriendo asi elegir periodos de
retorno de 20 o 25 afos en el disefio, y en su caso, combinar la solucion de la captacion del agua pluvial
a través de un colector pluvial, agregando uno o varios médulos de drenaje sostenible (SUDS) que
generen una disminucién del caudal maximo, de manera que el gasto de pico disminuya y se genere una
captacidon mas eficiente del agua a través de las bocas de tormenta, mientras que un porcentaje del

caudal maximo se direcciona hacia los médulos del SUDS.

Asimismo, es pertinente expresar que una variable importante y de peso en el célculo del caudal (Q) es el
coeficiente de escurrimiento, el cual para la subcuenca MS1 resulté relativamente bajo (C=0.63) dado
que la mayor parte del area que drena el agua en esta subcuenca aparecen terrenos baldios en donde no
hay construccion de edificaciones, por lo que, cuando se llegue el momento de que se construyan obran
civiles de edificaciones en esos terrenos, se tendra en consecuencia mayor area impermeable, entonces

el coeficiente de escurrimiento “C” se puede incrementar y al mismo tiempo el caudal “Q” se elevara de

“ manera sustancial. Por tal motivo, la sugerencia de prever mayores periodos de retorno.
N
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5.2 RECOMENDACIONES

. Se recomienda realizar un estudio de mecanica de suelos relacionado con la capacidad de absorcion y/o
infiltracién en la zona donde se implantaran estos sistemas, ya que por su naturaleza estos pueden
funcionar como dispositivos de infiltracion al subsuelo. y recargar los acuiferos, lo que tendria resultados

positivos para la poblacién a lo largo del tiempo.

Es recomendable de igual manera, que en la normativa existente se considerara utilizar una combinacion

de estrategias de solucion que hagan uso de las mejores practicas de manejo y control en el origen.

También es recomendable definir los elementos que componen estas alternativas, de forma que se
pueda elaborar un presupuesto y programa de trabajo y asi conocer el alcance econémico de cada uno

de ellos para poder tomar la mejor decision y adoptar la opcién mas viable y factible.
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Se considera apropiado que este tipo de investigaciones sirvan para generar conciencia ‘\\

‘\ respecto de esta problematica que padecemos como sociedad, cada vez con mayor frecuencia ) }—\
e intensidad; y que llegue esta informacion a las personas tomadoras de decisiones en las tres WW“}
niveles de gobierno, debido a que con ellos es con quienes se tiene que empezar el cambio W

orientado hacia un aprovechamiento racional de los recursos hidricos y sobre todo, si se tiene w\}

Y

la posibilidad, el uso de las aguas provenientes de las escorrentias pluviales.

De igual manera, es justo agregar que la geometria de la primera alternativa de solucion estara
sujeta a cambios, toda vez que se modificaran los periodos de retorno de disefio, teniendo en
cuenta que el periodo de retorno de disefio que se utilizé para la primera propuesta de solucién
es de 10 anos, se agregan a continuacion las geometrias que se pudieran presentar para los
periodos de retorno de 25 y 50 afios respectivamente y de igual manera se agregan las curvas

idTry pdTr respectivas para cada caso en las [aminas siguientes.
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Para un Tr de 25 anos Para un Tr de 50 anos

CURVAS PDTR (METODO BELL) CURVAS IDTR (METODO BELL) CURVAS PDTR (METODO BELL) CURVAS IDTR (METODO BELL)
$0.00 300.00 100,00 30000
a0.00 9000 g {
_ 7000 e o 250.00 ‘.‘
H = . \
E000 £ 000 L oow |
z = \
9 5000 5 ,5 8000 i \
2 15000 g 5000 £ 15000 \
Eauou m2said |3 Tr 25 afios T 4000 =T 50 afio 2 AN #=Tr 50 aflo
gwcu ;10000 g 5000 Emﬂ 00 b
Y200 & = "SRl
50m_| 20,00 50004' — |
10.60 1000
000 0.00 000 0.00
0 20 40 80 80 100 120 140 0 20 40 60 80 100 120 140 0 20 40 60 80 100 120 140 0 20 40 80 80 100 120 140
DURACION [MIN) DURACION (MIN) DURACION {MIN) DURACION (MIN)
Figura 34.- Curvas PDTR e IDTr para la estacion 26040y un Tr de 25 afios. Figura 35.- Curvas PDTR e IDTr para la estacion 26040y un Tr de 50 afios.
Fuente: Propia. Fuente: Propia.
P Tr de 10 an
CURVAS PDTR (METODO BELL) CURVAS IDTR (METODO BELL)
80.00 250.00
70.00
200.00
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% 30.00 Tr 10 afo % 100.00 Tr 10 afos
=
E 2000 £
50.00
10.00
0.00 0.00
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Figura 36.- Curvas PDTR e IDTr para la estacion 26040y un Tr de 10 afios.

Fuente: Propia.
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Para un Tr de 10 anos

Q=9.91m3/s
Velocidad = 2.82 m/s
Tipo de flujo = 0.76 (subcritico)
Precipitacion = 59.59 mm

Intensidad = 47.73 mm/hr

Para un Tr de 25 anos

Q=11.94m3/s
Velocidad = 2.95 m/s
Tipo de flujo = 0.77 (subcritico)
Precipitacion = 71.79 mm

Intensidad = 57.50 mm/hr

Para un Tr de 50 anos

Q=13.48 m3/s
Velocidad = 3.08 m/s
Tipo de flujo = 0.78 (subcritico)
Precipitacion = 81.02 mm

Intensidad = 64.90 mm/hr

.23 m

i

0.20 m—= L J =020 m

2.80 m

0.23m

020 m—

0.20m—= L— —'J =0.20m
3.00m

0.23m

020 m—

0.20 m—= L— —’] ~020m

3.20m

Figura 37.- Geometria de Alternativa 1 para un
Tr de 10 afios.

Fuente: Propia.

Figura 38.- Geometria de Alternativa 1 para un
Tr de 25 afios.

Fuente: Propia.
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Figura 39.- Geometria de Alternativa 1 para un
Tr de 50 afios.

Fuente: Propia.




Seccion de canal existente sobre Blvd. Navarrete casi esquina con Blvd. Quintero Arce
23m

0.20 m

1.50 m

0.20 m— L 4J ~0.20m
— 4.00 m -

Figura 40.- Seccion de canal existente

Fuente: Propia.
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Figura 41.- Canal existente Figura 42.- Canal existente

Fuente: Propia. Fuente: Propia. Fuente: Propia.
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