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PRESENTACIÓN 

Dando cumplimiento al reglamento de grados y títulos de la universidad de Cesar 

Vallejo, es grato poner a vuestra consideración, el presente trabajo de investigación 

titulado “Evaluación del Diseño Hidráulico del Sistema de Drenaje en el tramo 0+00kms 

-09+766 kms. De la carretera Bolognesi-Cabana. Propuesta de Mejora-2018”. Con el 

propósito de obtener el título Profesional de Ingeniero Civil. La presenta tesis se 

desarrolla mediante secciones que a continuación se detalla. 

En el capítulo I. se describe la realidad problemática de la investigación, los trabajos 

previos las cuales nos permitirán conocer hechos que han ocurrido en el transcurso 

del tiempo, como también las teorías relacionadas al tema las cuales ayudarán al 

desarrollo de la investigación, así mismo se presenta la formulación del problema, a la 

vez esta nos permitirá justificar el estudio, conjuntamente planteando los objetivos 

generales y específicos del proyecto de investigación. 

En el capítulo II. Se presenta el método del diseño de investigación donde se explica 

cómo será el planteamiento de investigación, las variables, operacionalización, la 

población, la muestra, fichas técnicas. 

En el capítulo III Se da a conocer los resultados que obtuvimos en campo mediante 

las fichas técnicas del MTC, el caudal máximo de diseño mediante los métodos 

racional y estadísticos de Gumbel y la efectividad del diseño hidráulico de las 

estructuras de drenaje existentes; representándolo en gráficos y tablas de los objetivos 

propuestos,   

En el capítulo IV se presenta la discusión en cuanto a los desenlaces obtenidos con 

las teorías enseñadas, continuamente el capítulo V se realiza las conclusiones del 

proyecto, en el capítulo VI se muestra las recomendaciones hechas por los tesistas, 

en el capítulo VII se presenta una propuesta de mejora para el sistema de drenaje de 

la carretera Bolognesi-Cabana y concluye en el capítulo VIII en la cual se presenta las 

referencias bibliográficas, finalizando con los anexos en el cual observarán los ensayos 

realizados para el estudio de suelos. 

vi 



  

7 
 

Índice 

PAGINA DEL JURADO…………………..………………………………………………….ii 

DEDICATORIA…………………………….…………………………………………………iii 

AGRADECIMIENTO…………………………………………………………………………iv 

DECLARATORIA DE AUTENTICIDAD.….………………………………………………...v 

PRESENTACIÓN……………………….……………………………………………………vi 

INDICE…………………………………….………………………………………………….vii 

RESUMEN………………………………….…………………………………………………xi 

ABSTRACT……………………………………………………………….………………….xii 

I.INTRODUCCIÓN…….………………………………………...………………………….13 

1.1. Realidad Problemática………………………………………………………………...13 

1.2. Trabajos Previos……………………………………………………………………….15 

   1.2.1. A nivel Nacional……………………………………………………………………15 

1.3. Teorías relacionadas al tema………………………………………………………...16 

   1.3.1. Drenaje……………………………………………………………………………..16 

   1.3.2. Drenaje Vial………………………………………………………………………..16 

   1.3.3. Sistema de drenaje……………………………………………………………….16 

      1.3.3.1. Clasificación de los sistemas de drenaje…………………………………..16 

       a) Drenaje Superficial…………………………………………………………………16 

       b) Drenaje Subterráneo……………………………………………………………….29 

   1.3.4. Carretera…………………………………………………………………………...33 

   1.3.5. Hidráulica…………………………………………………………………………..33 

   1.3.6. Precipitación……………………………………………………………………….33 

vii 



  

8 
 

   1.3.7. Intensidad………………………………………………………………………….33 

   1.3.8. Coeficiente de Escorrentía……………………………………………………….33 

   1.3.9. Caudales Máximos………………………………………………………………..34 

     a) Método Racional……………………………………………………………………..34 

     b) Método Estadístico…………………………………………………………………..35 

   1.3.10. Estimación de la Intensidad de Diseño………………………………………..37 

   1.3.11. Topografía………………………………………………………………………..38 

    1.3.12. Poza Disipadora………………………………………………………………...38 

1.3.13. Subcuenca………………………………………………………………………38 

1.3.14. Pavimento rígido………………………………………………………………..38 

1.3.15. Tasa anual de crecimiento del tránsito………………………………………38 

1.3.16. Índice medio diario anual……………………………………………………...38 

1.3.17. Factor de corrección estacional………………………………………………38 

1.4. Formulación del Problema…………………………………………………………...39 

1.5. Justificación del Estudio……………………………………………………………...39 

1.6. Objetivos……………………………………………………………………………….39 

   1.6.1. Objetivo General………………………………………………………………….39 

   1.6.2. Objetivo Específico……………………………………………………………….39 

II. MÉTODO…………………………………………………………………………………40 

2.1. Diseño de Investigación………………………………………………………………40  

2.2 Variable, operacionalización .............................................................................. ..40 

2.3 Población y muestra ........................................................................................... .42 

   2.3.1 Población ...................................................................................................... .42 

viii 



  

9 
 

   2.3.2 Muestra ..........................................................................................................42 

2.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad ..........42 

   2.4.1 Técnicas .........................................................................................................42  

   2.4.2 Instrumentos de recolección de datos ...........................................................42 

   2.4.3 Validación y confiabilidad del instrumento .....................................................43 

2.5 Métodos de análisis de datos ..............................................................................43 

2.6 Aspectos éticos ....................................................................................................43 

III.RESULTADOS………………………………………………………….………..………43 

IV.DISCUSIÓN………………………………………………………………………………73 

V.CONCLUSIÓN……………………………………………………………………………75 

VI. RECOMENDACIONES………………………………………………………………...76 

VII. REFERENCIAS…………………………………………………………....................77 

ANEXOS……………………………………………………………………………………..79 

ANEXO I : MATRIZ DE CONSISTENCIA……………………………………………79 

ANEXO II : FICHAS TÉCNICAS……………………………………………………….83 

   ANEXO II-A: SIC18- ALCANTARILLAS………………………………………………..84 

  ANEXO II-B: SIC19- CUNETAS…………………………………………......................87 

  ANEXO II-C: SIC20- BADÉN…………………………………………….......................89 

ANEXO III :ESTUDIO DE CALSIFICACION VEHICULAR………………………….91 

ANEXO IV     : MEMORIA  DE RESULTADOS………………………………………….93 

ANEXO V      :ENSAYOS…………………………………………………………………313 

  ANEXO V-A : ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS……………………………314 

ANEXO VI     : PANEL FOTOGRAFICO………………………………………………..360 

ix 



  

10 
 

ANEXO VII :METRADOS……………………………………………………………….384 

ANEXO VIII PRESUPUESTO…………………………………………………………..386 

ANEXO IX  : ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS ……………………………..…...390 

ANEXO X : RELACION DE INSUMOS….…………………………………………..401 

ANEXO XI :     MANUAL DE CARRETERAS ………………………………………….403 

ANEXO XII : AASHTO - LRFD 204……………………………………………………435 

ANEXO XIII : MANUAL DE HIDROLOGÍA, HIDRÁULICA Y DRENAJE ANEXO…439 

ANEXO XIV : HIDROLOGÍA………………………………………………………….....451 

ANEXO XV : PLANO DE UBICACIÓN Y LOCALIZACIÓN………………………….456 

ANEXO XVI : PLANO DE SUBCUENCAS Y AREAS COLECTORAS……….…….458 

ANEXO XVII : PLANO DE SECCIONES TRANSAVERSALES………….…………..460 

ANEXO XVIII : PLANO DE PERFIL LONGITUDINAL…….…………………………...476 

ANEXO XIX : PLANO DE ESTRUCTURAS DE DRENAJE………………………….481 

ANEXO XX    :ACTA DE APROBACIÓN DE ORIGINALIDAD DE TESIS…………..486 

ANEXO XXI   :FORMULA DE AUTORIZACIÓN PARA LA PUBLICACIÓN 

ELECTRÓNICA DE LAS TESIS…………………………………………………………488 

ANEXO XXII  :AUTORIZACIÓN DE LA VERSIÓN FINAL DEL TRABAJO DE 

INVESTIGACIÓN………………………………………………………………………….491 

 

 

        

 

 

 

x 



  

11 
 

RESUMEN 

Esta investigación tiene como objetivo evaluación del diseño hidráulico del sistema de 

drenaje en el tramo 0+00kms -09+766 kms. De la carretera Bolognesi-Cabana. 

Propuesta de Mejora-2018. Por lo tanto, en el presente trabajo se detalla las teorías 

relacionadas a los componentes del sistema de drenaje, en cuanto al diseño hidráulico 

se hizo siguiendo las pautas del manual que se encuentran en el Manual de Hidrología, 

Hidráulica y Drenaje, a la misma vez se utilizaron programas que facilitan el cálculo de 

las áreas de drenaje y las subcuencas en el programa ArcGIS 

El tipo de investigación es descriptiva-explicativa debido a que el investigador recoge 

los datos tal como ocurren en la realidad, sin modificarlos, empleando el método de la 

observación y a su vez explicar el porqué de la situación. Debido para esta 

investigación se trabajó desde 0+00kms -0+766kms de la carretera Bolognesi-Cabana 

y a la vez se halló una muestra de 71 alcantarillas, 76 cunetas y 2 badenes 

Así mismo, se concluye que el 66.2% de las alcantarillas no cumplen hidráulicamente 

debido a la sedimentación y la imposibilidad de limpieza por su diámetro reducido 

respectivamente. 

 

 

Palabra Clave: Evaluación, Sistema de drenaje, Hidráulica. 

 

 

 

 

  

 

 

xi 



  

12 
 

ABSTRACT 

The objective of this research is to evaluate the hydraulic 12ándem12ra the drainage 

system in the section 0 + 00kms -09 + 766 kms. Of the Bolognesi-Cabana highway. 

Improvement Proposal-2018. Therefore, in the present work the theories related to the 

components of the drainage system are detailed, in terms of the hydraulic design was 

made following the guidelines of the manual found in the Manual of Hydrology, 

Hydraulics and Drainage, at the same time programs that facilitate the calculation of 

drainage 12ánde and sub-basins in the ArcGIS program were used 

The type of research is descriptive-explanatory because the researcher collects the 

data as it happens in reality, without modifying it, using the method of observation and 

in turn explaining the reason for the situation. Due to this investigation we worked from 

0 + 00kms -0 + 766kms from the Bolognesi-Cabana road and at the same time we 

found a sample of 71 sewers, 76 ditches and 2 speed bumps 

Likewise, it is concluded that 66.2% of the culverts do not meet hydraulically due to 

sedimentation and the impossibility of cleaning due to their reduced diameter 

respectively. 

 

 

Keyword: Evaluation, Drainage system, Hydraulics. 
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I. INTRODUCCIÓN 

1.1. Realidad Problemática 

Actualmente el país colombiano se encuentra catalogado como uno de las 

grandes naciones con un alto volumen de reserva de agua natural nivel mundial. 

Según los estudios realizados por el IDEAM, se determinó una alta oferta de 

agua aproximadamente de 63.1 l/s-km2 que domina el caudal medio a nivel 

mundial de 10.2 l/s-km2 y teniendo a su vez un caudal latinoamericana de 21 

l/s-km2, de igual manera el volumen total anual de lluvia en el país colombiano  

es de  61% en escorrentía superficial .De igual manera para la distribución de 

la población en el país de Colombia, teniendo como mayor parte la  red vial 

nacional siendo localizados en terrenos montañosos, donde  la profundidad del 

agua afecta con repetición a la estabilidad de los taludes de dicha montaña y se 

desgastan las estructuras que soportan los pavimentos. 

En el Perú el fenómeno del niño costero produjo, cierres de vías como puentes 

y carreteras en todo el país mencionado traes el paso de huaicos, inundaciones 

y lluvias que afectaron principalmente en la zona norte del país, entre ellos 

Chiclayo y Tumbes presentándose en estos lugares una escorrentía superficial 

y subterránea que perjudico a gran parte de la infraestructura vial. 

Los problemas de drenaje se encuentran mayormente en el litoral peruano que 

están conectados básicamente con propiedades geomorfológicas. Los sectores 

con mayores problemas se registran en los sectores bajos de los valles o 

cuencas del país. La abundancia de agua tiene su comienzo en la zona alta y 

media como las cuencas en forma de escorrentía superficial y desciende al 

sector bajo principalmente por la carretera debido a la geomorfología 

mencionada. 

La causa primordial de llenar grandes volúmenes de agua se encuentra ubicado 

en el sector alto y esto es debido al deslizamiento a lo largo del arroyo. Además, 

la calidad del agua subterránea es debido al indicio de que existe alimentación 

desde el arroyo, en el borde cercano al arroyo la salinidad del agua freática es 

similar principalmente al agua del arroyo incrementando su dispersión conforme 

se aleja del cauce en forma de escorrentía superficial.  



  

14 
 

En el litoral peruano algunos arroyos después de transcurrir por la Cordillera 

Occidental han constituido un cono de deyección delimitado por un parteaguas, 

durante que otros se deslizan por un valle encajonado.  

El Proyecto se desarrolla en la región sierra del Perú, departamento de Ancash 

y provincia de Pallasca, distrito de Bolognesi-Cabana. 

El primordial problema que se observa en la zona del Proyecto es el inadecuado 

nivel de transitabilidad   de la carretera de acceso entre los distritos de Bolognesi 

y Cabana, situación que es debido a la colmatación de las estructuras de 

drenaje transversal producto de la sedimentación y a la falta de estudio 

hidrológico y diseño hidráulico. Cuando ocurren fuertes lluvias se observa el 

drenaje pluvial fluir por la calzada y no por las estructuras de drenaje 

transversal(alcantarillas), ya que estas estructuras posiblemente no se 

encuentran diseñadas correctamente para el tipo de precipitación ocurrente en 

la zona. Debido a la causa de este factor se realizará una evaluación de las 

estructuras de drenaje transversal de la carretera Bolognesi-Cabana que se 

encuentra a nivel de rasante, por lo cual se realizará estudios de hidrología y el 

control de las estructuras existentes en la zona. 
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1.2. Trabajos previos 

1.2.1. A nivel Nacional: 

Castillo (2017), en su tesis “Evaluación hidrológica e hidráulica de los 

drenajes transversales en la carretera cocahuayco – cocachimba – Bongará 

– amazonas”, tuvo como objetivo evaluar el drenaje transversal en la 

calzada de Cocahuayco-Cocachimba, Distrito de Valera, provincia de 

Bongará – amazonas, por ello se empleó la metodología descriptiva, 

llegando a concluir que se pudo proyectar las estructuras del sistema de 

drenaje transversal por lo tanto la vía podrá tener una mejor evacuación 

para el drenaje pluvial. Para estas estructuras (alcantarillas de alivio) se han 

obtenido que los diámetros sean modificados por alcantarillas de 36 

pulgadas y en las alcantarillas de paso encontradas en campo, sean 

reemplazados con pontones como estructura debido a caudal que pasa. 

Luzuriaga y Granda (2016), en su tesis “Estudio del sistema de drenaje 

para la vía Molleturo – tres marías – la iberia, en la provincia del Azuay”, 

tuvo como objetivo efectuar un inventario de los sistemas de drenajes 

existente y a partir de ello proponer y dar solución a la vía de 28.2 Km, 

localizada geográficamente en la parroquia Molleturo, superficie delimitada 

por los diferentes tipos de comunidades: Tres Marías y La Iberia, en el 

cantón Cuenca, Provincia del Azuay, por ello se empleó la metodología 

descriptiva, llegando a concluir que los datos históricos recogidos de las 

precipitaciones durante el intervalo máximo de 24 horas fue aprobada, en 

primera instancia, verificando la calidad de la misma, es debido a que se 

impedirá  en lo permisible la asistencia de los diferentes puntos en el gráfico 

de Caja producido para cada periodo. La data de El Labrado se presenció 

2 puntos irregulares que fueron finalmente aprobados por la divergencia 

autentica en la averiguación recogida de los anuarios meteorológicos físicos 

y digitales que facilita el INAMHI.  

Baldera (2003), en su tesis “Diseño hidráulico y estructural del sistema de 

drenaje pluvial urbano del sector progreso. Margen izquierda quebrada 

choclino, en la banda de shilcayo”, tuvo como objetivo Diseñar el Sistema 
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de Drenaje Pluvial Urbano para el Sector Progreso Margen Izquierda 

Quebrada Choclino de la Banda de Shilcayo, por ello se empleó la 

metodología descriptiva, llegando a concluir que el diseño de los Drenes, 

tanto principales como secundarios. Se ha tomado el coeficiente del valor 

de rugosidad como n = 0.016 (para cunetas revestidas), pudiendo decir que 

este valor resulta bastante conservado para dar mayor eficiencia y 

seguridad al momento de realizar los cálculos. 

1.3. Teorías relacionadas al tema 

1.3.1. Drenaje 

Permite evacuar las aguas que se acumulan en el terreno, causando 

inconvenientes, ya sea en las carreteras o áreas urbanizadas (García,2009, 

p.22). 

1.3.2. Drenaje Vial 

Conjunto de sistemas que sirven principalmente para evacuar las aguas de 

lluvia superficial o subterráneo, con el fin de evitar u ocasionar daños a las 

vías de circulación y que a su vez disminuyan en su gran mayoría la 

interferencia de estas con los vehículos (Newman,1998, p.16). 

1.3.3. Sistema de drenaje 

Conjunto de estructuras existentes, la cual tiene como función evacuar las 

aguas de lluvia, estas deben ser diseñadas hidráulicamente como el caudal 

máximo de diseño y periodo de diseño (Padilla y Laiseca, 2016, p.24). 

1.3.3.1. Clasificación de los sistemas de drenaje 

Clasifica a los sistemas de drenaje en drenajes superficiales y sub-drenajes, 

según la procedencia de las aguas que conducen (Flores, 2006, p.20). 

a) Drenaje superficial 

Drenaje de agua sobre la superficie del terreno sin un cauce definido, que 

corre en todas las direcciones, siendo este el que circula por el área 

superficial del suelo hacia los cauces durante y después de ocurrida la 
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precipitación y está determinado por las propiedades hidro físicas de los 

suelos, se clasifica de la siguiente manera (Gutiérrez, 2009, p.18). 

a.1) Drenaje transversal 

Son aquellos elementos que transportan agua cruzando el eje de la calzada; 

de manera frecuente, el paso de estas avenidas suele ser de manera 

perpendicular al eje de la calzada y transportan el aporte de la cuenca que 

se encuentra aguas arribas de la vía con dirección aguas abajo 

(Gutierrez,2009, p.18). 

a.1.1) Badenes 

Estructuras con una carpeta de rodadura de concreto, los materiales 

comúnmente usados la mampostería y el concreto, aunque también 

pueden ser construidos de roca emparejada con concreto que se hace 

formar con una carpeta de rodadura de la calzada (Manual de hidrología, 

hidráulica y drenaje, 2011, 83. P). 

a.1.1.1) Diseño Hidráulico  

Cuando el flujo es uniforme se puede usar la ecuación de Manning, 

(Manual de hidrología, hidráulica y drenaje, 2011, 86. P). 
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Tabla N°01: Valores del Coeficiente de Rugosidad de Manning (n) 

Tipo de canal Mínimo Normal Máximo 

A
. 

C
o
n
d
u
c
to

 c
e
rr

a
d
o
 c

o
n
 e

s
c
u
rr

im
ie

n
to

 P
a
rc

ia
l 

lle
n

o
 

A
.1

. 
M

e
tá

lic
o
s
 a. Bronce Pulido 0.009 0.010 0.013 

b. Acero       

 

Soldado 
Con remaches 

0.010 0.012 0.014 

0.013 0.016 0.017 

c. Metal corrugado       

  
Sub – dren 
Dren para aguas lluvias 

0.017 0.019 0.021 

0.021 0.024 0.030 

A
.2

 N
o
 M

e
tá

lic
o
s
 

a. Concreto       

 

Tubo recto y libre de basuras 
Tubo con curvas, conexiones 
Afinado 
Tubo de alcantarillado con cámaras, entradas 
Tubo con moldaje de acero. 
Tubo de moldaje madera cepillada 
Tubo con moldaje madera en bruto 

0.010 0.011 0.013 

0.011 0.013 0.014 

0.011 0.012 0.014 

0.013 0.015 0.017 

0.012 0.013 0.014 

0.012 0.014 0.016 

0.015 0.017 0.020 

b. Madera       

c. 

Duelas 
Laminada y tratada 
Albañilería de piedra. 

0.010 0.012 0.014 

0.015 0.017 0.020 

0.018 0.025 0.030 

B
. 

C
a
n
a
le

s
 r

e
v
e
s
ti
d

o
s
 

B
.1

 

M
e
tá

lic
o
s
 

a. Acero liso       

b. 

Sin pintar 
Pintado 
Corrugado 

0.011 0.012 0.014 

0.012 0.013 0.017 

0.021 0.025 0.030 

B
.2

 N
o
 m

e
tá

lic
o
s
 

a. Madera       

 

Sin tratamiento 
Tratada 
Planchas 

0.010 0.012 0.014 

0.011 0.012 0.015 

0.012 0.015 0.018 

b. Concreto       

 

Afinado con plana 
Afinado con fondo de grava 
Sin afinar 
Excavado en roca de buena calidad 
Excavado en roca descompuesta 

0.011 0.013 0.015 

0.015 0.017 0.020 

0.014 0.017 0.020 

0.017 0.020   

0.022 0.027   

c. Albañilería       

  
Piedra con mortero 
Piedra sola 

0.017 0.025 0.030 

0.023 0.032 0.035 

Fuente: Manual de hidrología, hidráulica y drenaje – 2014 
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Tipo de canal Mínimo Normal Máximo 
C

. 
E

X
C

A
V

A
D

O
 

  a. Tierra, recto y uniforme       

    Nuevo 0.016 0.018 0.02 

    Grava 0.022 0.025 0.03 

    Con algo de vegetación 0.022 0.027 0.033 
  b. Tierra, sinuoso       

    Sin vegetación 0.023 0.025 0.03 

    Con malezas y pasto 0.025 0.03 0.033 

    Maleza tupida, plantas 0.03 0.035 0.04 

    Fondo pedregoso – malezas. 0.025 0.035 0.04 

  c. Roca       

    Suave y uniforme 0.025 0.035 0.04 

    Irregular 0.035 0.04 0.05 

  d. Canales sin mantención       

    Maleza tupida 0.05 0.08 0.12 

    Fondo limpio, bordes con vegetación 0.04 0.05 0.08 
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a. Ríos en planicies       

b. 

Rectos, sin zonas muertas 
Rectos sin zonas muertas con piedras y 
malezas 
Sinuoso, vegetación y piedras 
Sinuoso, vegetación y bastante pedregoso 
Abundante vegetación, sinuoso. 
Torrentes de montaña, sin vegetación, 
bordes abruptos. 

0.025 0.03 0.033 

0.03 0.036 0.04 

0.035 0.045 0.05 

0.045 0.05 0.06 

0.075 0.1 0.15 

      

  

Árboles y arbustos sumergidos 
Parcialmente en crecidas con piedras 
Pocas rocas grandes rocas y piedras en el 
fondo 

      

0.03 0.04 0.05 

0.04 0.05 0.07 
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 a. Con pasto sin arbusto       

 

Pastizales bajos 
Pastizales altos 

0.025 0.03 0.035 

0.03 0.035 0.05 

b. Áreas cultivadas       

 

Sin cultivo 
Con cultivos 

0.02 0.03 0.04 

0.03 0.04 0.05 

c. Arbustos y Malezas       

 

Escasos 
Densos 

0.04 0.06 0.08 

0.07 0.1 0.16 

d. Arboles       

  
Sauces 
Tierra despejada con troncos 

0.11 0.15 0.2 

0.03 0.04 0.05 
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Secciones Regulares 
Secciones Irregulares 

0.025 - 0.06 

0.035 - 0.1 

Fuente: Manual de hidrología, hidráulica y drenaje - 2014 
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a.1.1.2) Diseño Estructural: 

• Metodología de diseño AASHTO 93  

A través de un sistema de iteración, se asumen holguras de paños de losa 

de concreto hasta que la ecuación llegue a la igualdad, finalmente la 

holgura de la capa de rodadura deberá soportar las cargas de vehículo sin 

que se produzca deterioro (Manual de carreteras, 2014, p. 224). 

• Periodo de diseño  

Debe considerarse según las necesidades del proyectista o investigador 

(Manual de carreteras, 2014, p.225). 

Tabla N°02: Periodo de diseño 

Tipo de carretera Periodo de Diseño (años) 

Urbana de tránsito elevado 30 – 50 

Interurbana de tránsito elevado 20 – 50 

Pavimentado de baja intensidad de 

tránsito 
15 – 25 

De baja intensidad de tránsito, 

pavimentación con grava 
10 – 20 

Fuente: Manual de carreteras – 2014 

Variables  

El tránsito (Esals)  

El tiempo deberá estar acondicionado al volumen de transporte 

dependiendo de ese ciclo para la estructura de diseño (Manual de 

carreteras, 2014, p.225). 

Para el diseño de pavimento se utilizan las siguientes categorías: 

a) Caminos de menor tránsito, de 150,001 hasta 1´000.000 EE, en el carril y 

periodo de diseño. 
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Tabla N°03: Número de repeticiones acumuladas de ejes equivalentes 

de 8.2 t, en el carril de diseño 

Tipos Tráfico Pesado 

Expresado en EE 

Rangos de Tráfico Pesado 

Expresado en EE 

TP1 > 150,000 EE ≤ 300,000 EE 

TP2 > 300,000 EE ≤ 500,000 EE 

TP3 > 500,000 EE ≤ 750,000 EE 

TP4 > 750,000 EE ≤ 1’000,000 EE 

 

Fuente: Manual de carreteras – 2014 

b) Caminos con tránsito de 1´000,001 EE hasta 30’000,000 EE, en el carril y 

periodo de diseño. 

 

Tabla N° 04: Número de repeticiones acumuladas de ejes 

equivalentes de 8.2 t, en el carril de diseño 

Tipos Tráfico Pesado 

Expresado en EE 

Rangos de tráfico Pesado 

Expresado en EE 

TP5 > 1’000,000 EE ≤ 1’500,000 EE 

TP6 > 1’500,000 EE ≤ 3’000,000 EE 

TP7 > 3’000,000 EE ≤ 5’000,000 EE 

TP8 > 5’000,000 EE ≤ 7’500,000 EE 

TP9 > 7’500,000 EE ≤ 10’000,000 EE 

TP10 > 10’000,000 EE ≤ 12’500,000 EE 

TP11 > 12’500,000 EE ≤ 15’000,000 EE 

TP12 > 15’000,000 EE ≤ 2’000,000 EE 

TP13 > 1’000,000 EE ≤ 1’500,000 EE 

TP14 > 25’000,000 EE ≤ 30’000,000 EE 

Fuente: Manual de carreteras – 2014 
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c) Caminos con tránsito mayor a 30’000,000 EE en el carril y periodo de 

diseño. 

Tabla N°05: Número de repeticiones acumuladas de ejes equivalentes 

de 8.2 t, en el carril de diseño 

 

 

 

 

Fuente: Manual de carreteras – 2014 

• Serviciabilidad 

Esta condición resume el principio de diseño AASHTO93: Servicio, o 

serviciabilidad. AASHTO93 divide el servicio en dos condiciones; índice de 

servicio inicial (Pi) y índice de servicio final o terminal (Pt), la serviciabilidad 

se puede definir como la disposición de la carpeta asfáltica de resistir al 

tráfico que circula por la calzada, y puede ser medido en una escala donde 

0 es intransitable y 5 es transitable (Manual de carreteras, 2014, p.227). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tipos Tráfico Pesado 

Expresado en EE 

Rangos de tráfico Pesado 

Expresado en EE 

TP15 > 30’000,000 EE 
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Tabla N°06: Índice de serviciabilidad Inicial (Pi), Índice de 

serviciabilidad Final o Terminal (Pt)- Según rango de tránsito 

Tipo de 

Caminos 
Trafico 

Ejes Equivalentes 

acumulados 

Índice de 

serviciabili

dad inicial 

(Pi) 

Índice de 

Serviciabilidad 

Final o 

Terminal (PT) 

Diferencial de 

Serviciabilidad 

(△PSI) 

Caminos 

de Bajo 

volumen 

de 

transito 

TP1 150,001 300,000 4,10 2 2.1 

TP2 300,001 500,000 4,10 2 2.1 

TP3 500,001 750,000 4,10 2 2.1 

TP4 750,001 1,000,000 4,10 2 2.1 

Resto de 

Caminos 

TP5 1,000,001 1,500,000 4,30 2.5 1.8 

TP6 1,500,001 3,000,000 4,30 2.5 1.8 

TP7 3,000,001 5,000,000 4,30 2.5 1.8 

TP8 5,000,001 7,500,000 4,30 2.5 1.8 

TP9 7,500,001 10,000,000 4,30 2.5 1.8 

TP10 10,000,001 12,500,000 4,30 2.5 1.8 

TP11 12,500,001 15,000,000 4,30 2.5 1.8 

TP12 15,000,001 20,000,000 4,50 3 1.5 

TP13 

TP14 

20,000,001 

25,000,001 

25,000,000 

30,000,000 

4,50 

4,50 

3 

3 

1.5 

1.5 

TP15 > 30’000,000 4,50 3 1.5 

 

Fuente: Manual de carreteras – 2014 

 

• La confiabilidad “R” y la desviación estándar (So) 

Es una constante de permisibilidad, que la cual multiplica la proporción 

de tráfico previsto para el diseño (Manual de Carreteras, 2014, p.229). 
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Tabla N° 07: Nivel de confiabilidad ® y desviación estandar (Zr) para ua 

sola etapa de 20 años según el tráfico 

Fuente: Manual de carreteras – 2014 

 

 

 

Tipos de 

caminos 
Tráfico 

Esjes equivalente 

aumulados 

Nivel de 

confiabilidad ® 

Desviación estándar 

normal (Zr) 

Caminos 

de bajo 

volumen 

de 

tránsito 

Tpo 100.000 150.00 65% -0.385 

Tp1 150.001 300.00 70% -0.524 

Tp2 300.001 500.00 75% -0.674 

Tp3 500.001 750.00 80% -0.842 

Tp4 750.001 1,000.000 80% -0.842 

Resto de 

Caminos 

Tp5 1,000.001 1,500.000 85% -1.036 

Tp6 1,500.001 3,000.000 85% -1.036 

Tp7 3,000.001 5,000.000 85% -1.036 

Tp8 5,000.001 7,500.000 90% -1.282 

Tp9 7,500.001 10´000.000 90% -1.282 

Tp10 10´000.001 12´500.000 90% -1.282 

Tp11 12´500,001 15´000.000 90% -1.282 

Tp12 15´000,001 20´000.000 90% -1.282 

Tp13 20´000,001 25´000.000 90% -1.282 

Tp14 25´000,001 30´000.000 90% -1.282 

Tp15 >30´000.000 95% -1.645 
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• El suelo y el efecto de las capas de apoyo(Kc)  

La condición que identifca a la sub rasante es el módulo de reacción (k), 

asímismo si se adiciona capas intermedias granulares o tratadas podrá 

notarse una mejor sustancial en la sub rasante (Manual de Carreteras, 

2014, p.231). 

Podrá utilizarse el coeficiente de reaccion de diseño, si en la estructura de 

diseño existiera la sub-base granular; (Manual de Carreteras, 2014 , 

p.231).  

Tabla N°08 :CBR míminos recomendados para la sub-base granular, 

Pavimento rígidos según intensidad de tráfico expresado en EE. 

TRÁFICO ENSAYO NORMA REQUERIMIENTO 

Para tráfico ≤ 15 x 106 EE MTC E 132 CBR mínimo 40% (1) 

Para tráfico >15 x 106 EE MTC E 132 CBR mínimo 60% (1) 

Fuente: Manual de carreteras-2014 

• Resistencia a flexotracción del concreto (MR)  

El Mr se acondiciona al f´c(ACI, 2010, p.122). 

• Módulo elástico del concreto  

Característica o propiedad del concreto que indica la elasticidad de la misma 

(Manual de carreteras, 2014, p.232). 

• Drenaje (Cd) 

Es la capacidad del fluido de ser evacuado en un  determinado tiempo y 

puede ser considerado de 0.70 a 1.25 (Manual de carreteras, 2014, 

p.233). 

Pasos para el cálculo del coeficiente de drenaje 
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1. Determinar las caracteristicas del suelo donde circula el fluido como 

por ejemplo sus dimensiones, granulometría, y características de 

permeabilidad (Manual de carreteras, 2014 , p.233). 

Tabla N° 09: Condicones de Drenaje 

Calidad de drenaje 50% de saturación en 85% de saturación en 

Excelente 2 horas 2 horas 

Bueno 1 día 2 a 5 horas 

Regular 1 semana 5 a 10 horas 

Pobre 1 mes Mas de 10 horas 

Muy Pobre El agua no drena Mucho mas de 10 horas 

Fuente : Manual de carreteras-2014 

2. Calcular el coeficiente de drenaje relacionando la exposición de la 

alcantarilla con los niveles de humedad cercanos a ser saturados 

(Manual de carreteras, 2014, p.233). 

Tabla N° 10 : Condiciones de Drenaje de las capas granulares Cd 

Caliadad de 

drenaje 

% del tiempo en que el pavimento esta expuesto 

niveles de humedad próximos a la saturación 

< 1% 1 a 25% 5 a 25% >25% 

Excelente 1.25-1.20 1.20 – 1.15 1.15 – 1.10 1.10 

Bueno 1.20-1.15 1.15 – 1.10 1.10 – 1.00 1.00 

Regular 1.15-1.10 1.10 – 1.00 1.00 – 0.90 0.90 

Pobre 1.10-1.00 1.00 – 0.90 0.90 – 0.80 0.80 
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Muy pobre 1.00-0.90 0.90 – 0.80 0.80 – 0.70 0.70 

Fuente: Manual de carreteras-2014 

• Transferencia de cargas (J)  

Este parámetro es usado con el fin de diseñar un  pavimento de concreto 

que se refleja en la capaciad de la estructura como transmisora de cargas 

entre juntas y fisuras (Manual de carreteras, 2014, p.234). 

Tabla N° 11 : Valores de coeficiente de transmisión de carga J 

Tipo de 

berma 

J 

Granular o Asfáltica Concreto hidráulico 

Valores J 

Si ( con 

pasadores) 

No (sin 

pasadores) 

Si ( con 

pasadores) 

No (sin 

pasadores) 

3.2 3.8 – 4.4 2.8 3.8 

Fuente: Manual de carreteras 

•  Secciones de estructuras de pavimento rígido  

El espesor de losa debe ser determinado por el proyectista para cada 

rango de tráfico y tipo de suelo (Manual de carreteras, 2014, p.235) 

a.2) Drenaje Longitudinal 

Son aquellas estructuras que van en paralelo con el eje de la calzada que a 

su vez recogen agua de las áreas colectoras de cuencas (Newman, 1998, 

p.26) 

a.2.1) Cunetas 

Son pequeñas zanjas de sección triangular o trapezoidal cuya función es 

evacuar las aguas a las alcantarillas o estructuras de drenajes transversales, 

estas deben ser diseñados para un caudal máximo y periodo de retorno 

(Manual de hidrología, hidráulica y drenaje, 2011, p.172). 
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b) Drenaje subterráneo 

Son estructuras de drenaje existentes la cual tienen como objetivo evacuar 

los caudales máximos de diseño de manera subterránea sin afectar la 

calzada de manera superficial, estas deben soportar la carga de vehículos 

y el nivel freático existente; así como la escorrentía subterránea (López, 

2000, p.15). 

b.1) Drenaje transversal 

Son aquellos elementos que transportan agua cruzando el eje de la calzada; 

de manera frecuente, el paso de estas avenidas suele ser de manera 

perpendicular al eje de la calzada y transportan el aporte de la cuenca que 

se encuentra aguas arribas de la vía con dirección aguas abajo 

(Gutierrez,2009, p.18). 

b.1.1) Alcantarillas 

Es una estructura subterránea cuya función es evacuar las aguas de lluvia 

con el objetivo de mantener la calzada libre de obstáculos provenientes del 

torrente (Manual de hidrología, hidráulica y drenaje, 2011, p.70). 

• b.1.1.1) Diseño estructural de la alcantarilla  

• Cargas en la alcantarilla: 

• Carga muerta (DC) 

Es el peso de todo elemento que soporta una estructura, como su peso 

propio o con una alteración de una fuerza diferente o igual al peso propio 

(RNE, 2006, p.201). 

• Presión Vertical del Terreno (EV)  

Se determina la interacción suelo-estructura (AASHTO LRFD, 2014, 

p.1503). 

• Empuje del suelo en la losa superior de la estructura (AASHTO LEFD, 

2014, p.1503).  
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• Presión horizontal del terreno (EH) 

 

Factor de fuerza para una inclinación de fricción interna del suelo (AASHTO 

LRFD, 2014, p.163). 

• Sobrecarga por carga viva (LS)  

TABLA N°12: Altura equivalente del suelo para la carga de vehículos 

en pilares perpendiculares al tráfico 

Altura de pilar (pie) Heq (pie) 

5 4 

10 3 

≥20.0 2 

Fuente: AASHTO LRFD-2014 

• Carga de Agua (WA)  

Se considerará 2 tipos de carga, siendo esta la estructura saturada de agua 

y la estructura vacía; en la parte interna de la estructura, cuando esté 

saturada en la parte superior, la presión del agua es 0. En el fondo de la 

alcantarilla, la presión del agua: (AASHTO LRFD, 2014, p.97). 

• Carga Viva más impacto (LL+IM)  

La ecuación para determinar el factor (IIM) para el tipo de estructuras 

enterradas (AASHTO LFRD, 2014, p.91). 

Carga de camión HL-93 (una vía cargada):  

 Señala que si la depresión del relleno es inferior que 0.60m, la sobrecarga 

se analiza con anchos de franja equivalente (AASHTO, 2014, p.83). 

 Establece que si la depresión del relleno es superior que 0.6 m, se puede 

asumir que las cargas de los ejes de vehículos están paralelamente 

ordenadas en una superficie polinomial cuyas franjas son similares con la 

dimensión de la superficie de contacto de los ejes de vehículos, más 1.150 

veces la depresión del relleno en el caso de rellenos granulares 
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seleccionados, o la depresión del relleno en todos los demás tipos 

(AASHTO, 2014, p.83). 

 La superficie de fricción de un neumático se asimila como un rectángulo 

simple de amplitud 0.510 m y alto 0.250 m. Si las superficies de varios 

neumáticos se sobreponen, la carga total se deberá distribuir de manera 

similar en la superficie. Para las estructuras de una sola parte los efectos 

de la carga se pueden subestimar si la depresión es mayor que 2.40 m y a 

su vez es superior que la longitud del tramo (AASHTO, 2014, p.84). 

         Tabla N°13: Factor de Presencia Múltiple 

 

 

 

 

 Fuente: AASHTO LRFD – 2014 

Carga de Tándem (una vía cargada): 

 Sobrecarga de vía: 

Las especificaciones AASHTO señalan que para losas superiores de 

alcantarillas incluyendo los puentes tipo losa con tramos principales en la 

dirección longitudinal, cuando el tramo no excede 4.5m, sólo se aplican las 

cargas de eje del camión o del tándem (AASHTO LFRD, 2014, p.83). 

Cálculo del acero  

Losa superior, acero positivo 

As mínimo  

 Contiene la siguiente fórmula (AASHTO LRFD, 2014, p.389). 

Revisión de fisuración por distribución de armadura 

Momento actuante  

Ubicación del eje neutro  

Número de carriles cargados Factor de presencia múltiple (m) 

1 1.2 

2 1 

3 0.85 

>3 0.65 
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Momentos respecto del eje neutro  

Esfuerzo del acero bajo cargas de servicio  

El brazo jd entre las cargas (AASHTO LRFD, 2014, p.391). 

Separación máxima de la armadura  

Chequeo por corte 

En Losa superior 

Cortante actuante 

 La resistencia de corte se puede calcular a una distancia dv desde la 

intersección de la losa con la cartela cuando es menor a 0.60 metros 

(AASHTO LRFD, 2014, p.587). 

Cortante resistente 

 Losas de alcantarilla tipo cajón es mayor a 0.60 m, (AASHTO LRFD, 

2014, p.587). 

Para alcantarillas tipo cajón de una sola celda (AASHTO LRFD, 2014, 

p.587). 

Chequeo por carga axial 

Carga axial actuante  

 En las paredes de la alcantarilla la carga axial actuante es envolvente de 

carga axial (AASHTO LRFD, 2014, p.186). 

Carga axial resistente  

 Cuando la carga axial mayorada es menor que el 10% de la capacidad en 

compresión nominal de la sección, el diseño por flexión se puede realizar 

ignorando los efectos de carga axial (AASHTO LRFD, 2014, p.370). 
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b.1.1.2) Diseño Hidráulico:  

Cuando el flujo es uniforme se puede usar la ecuación de Manning, 

(Manual de hidrología, hidráulica y drenaje, 2011, 86. P). 

Borde Libre: 

El borde libre en a las estructuras de drenaje transversal como las 

cantarillas es un parámetro a tomarse en cuenta para su diseño, por ello, 

las alcantarillas nunca deben funcionar a capacidad llena ya que corre el 

riego de obstruirse  

Se recomienda que el diseño hidráulico considere como mínimo el 25 % 

de la altura, diámetro o flecha de la estructura. (Manual de hidrología, 

hidráulica y drenaje, 2011, 76. P). 

1.3.4. Carretera 

Es una vía de acceso, la cual tiene como objetivo comunicar diferentes 

pueblos, ciudades o provincias (Diseño Geométrico de carreteras, 2018, 

p.35). 

1.3.5. Hidráulica 

Se define como el estudio del comportamiento de cualquier fluido, estando 

en reposo o en circulación (Padilla y Laiseca, 2016, p.18). 

1.3.6. Precipitación  

Es la caída de gotas de aguas que cae sobre el terreno, formando 

escorrentías a lo largo de una quebrada (Pérez, 1979, p.25). 

1.3.7.  Intensidad  

Es el volumen de agua que cae por unidad de tiempo, generalmente 

expresado en mm por hora (Villón, 2002, p.87). 

1.3.8. Coeficiente de Escorrentía 

Es la cantidad de agua que llega al punto de aforo y representa una pequeña 

parte de la cantidad de agua total que cae en la hoya hidrográfica (Villón, 

2002, p.256). 
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Tabla N°14: Coeficientes de escorrentía  

Fuente: Manual de hidrología, hidráulica y drenaje- 2014 

1.3.9. Caudales Máximos 

Es el registro histórico de volumen de agua máximo encontrados y sirven 

para diseñar estructuras de drenajes (Villón, 2002, p.242). 

a)  Método Racional  

Puede ser utilizado en pequeñas hoyas hidrográficas de áreas inferior a 

1300 has ó 13 km2, y este método sirve para estimar el caudal máximo de 

diseño (Manual de hidrología, hidráulica y drenaje, 2011, p.251). 

 

 

 

Cobertura 
vegetal 

Tipo de suelo 

PENDIENTE DEL TERRENO 

Pronunciada Alta Media Suave Despreciable 

> 50% > 20% > 5% > 1% <1% 

Sin 
vegetación 

Impermeable 0,8 0,75 0,70 0,65 0,60 

Semipermeable 0,70 0,65 0,60 0,50 0,55 

Permeable 0,50 0,45 0,40 0,35 0,30 

Cultivos 

Impermeable 0,70 0,65 0,60 0,55 0,50 

Semipermeable 0,60 0,55 0,50 0,45 0,40 

Permeable 0,40 0,35 0,30 0,25 0,20 

Pastos, 
vegetación 
ligera 

Impermeable 0,65 0,60 0,55 0,50 0,45 

Semipermeable 0,55 0,50 0,45 0,40 0,35 

Permeable 0,35 0,30 0,25 0,20 0,15 

Hierba, 
grama 

Impermeable 0,60 0,55 0,50 0,45 0,40 

Semipermeable 0,50 0,45 0,40 0,35 0,30 

Permeable 0,30 0,25 0,20 0,15 0,10 

Bosques, 
densa 
vegetación 

Impermeable 0,55 0,50 0,45 0,40 0,35 

Semipermeable 0,45 0,40 0,35 0,30 0,25 

Permeable 0,25 0,20 0,15 0,10 0,05 
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b) Métodos estadísticos 

 Se basa en tomar en cuenta que el caudal máximo de diseño anual es 

variable y se basa en registro históricos para determinar el caudal máximo 

para diferentes periodos de retorno (Villón, 2002, p.282). 

 

b.1) Método Gumbel  

 Es un método estadístico que usa como variable el periodo de retorno, 

desviación estándar, caudal promedio y caudal máximo (Villón, 2002, 

p.283). 
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Tabla N°15: Valores de Y̅N y σN en función de N 

N Y̅N  σN  N  Y̅N σN  

8 0.48430 0.90430 49 0.54810 1.15900 
9 0.49020 0.92880 50 0.54854 1.16066 

10 0.49520 0.94970 51 0.54890 1.16230 
11 0.49960 0.96760 52 0.54930 1.16380 
12 0.50530 0.98330 53 0.54970 1.16530 
13 0.50700 0.99720 54 0.55010 1.16670 
14 0.51000 1.00950 55 0.55040 1.16810 
15 0.51280 1.02057 56 0.55080 1.16960 
16 0.51570 1.03160 57 0.55110 1.17080 
17 0.51810 1.04110 58 0.55150 1.17210 
18 0.52020 1.04930 59 0.55180 1.17340 
19 0.52200 1.05660 60 0.55208 1.17467 
20 0.52355 1.06283 62 0.55270 1.17700 
21 0.52520 1.06960 64 0.55330 1.17930 
22 0.52680 1.07540 66 0.55380 1.18140 
23 0.52830 1.08110 68 0.55430 1.18340 
24 0.52960 1.08640 70 0.55477 1.18536 
25 0.53086 1.09145 72 0.55520 1.18730 
26 0.53200 1.09610 74 0.55570 1.18900 
27 0.53320 1.10040 76 0.55610 1.19060 
28 0.53430 1.10470 78 0.55650 1.19230 
29 0.53630 1.10860 80 0.55688 1.19382 
30 0.53622 1.11238 82 0.55720 1.19530 
31 0.53710 1.11590 84 0.55760 1.19670 
32 0.53800 1.11930 86 0.55800 1.19800 
33 0.53880 1.12260 88 0.55830 1.19940 
34 0.53960 1.12550 90 0.55860 1.20073 
35 0.54034 1.12847 92 0.55890 1.20200 
36 0.54100 1.13130 94 0.55920 1.20320 
37 0.54180 1.13390 96 0.55950 1.20440 
38 0.54240 1.13630 98 0.55980 1.20550 
39 0.54300 1.13880 100 0.56002 1.20649 
40 0.54362 1.14132 150 0.56461 1.22534 
41 0.54420 1.14360 200 0.56715 1.23598 
42 0.54480 1.14580 250 0.56878 1.24292 
43 0.54430 1.14800 300 0.56993 1.24786 
44 0.54580 1.14990 400 0.57144 1.25450 
45 0.54630 1.15185 500 0.57240 1.25450 
46 0.54680 1.15380 750 0.57377 1.26506 
47 0.54730 1.15570 1000 0.57450 1.26851 
48 0.54770 1.15740   0.57722 1.28255 

Fuente: Máximo Villón Béjar, Hidrología – 2002 
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 Tabla N°16: Valores de √Nασm  en función de ∅ 

Ø 
 

√𝑁𝛼𝜎𝑚 

0.01 2.161 

0.02 1.789 

0.05 1.455 

0.10 1.303 

0.15 1.255 

0.20 1.243 

0.25 1.249 

0.30 1.269 

0.35 1.298 

0.40 1.337 

0.45 1.385 

0.50 1.443 

0.55 1.151 

0.60 1.598 

0.65 1.703 

0.70 1.836 

0.75 2.007 

0.80 2.241 

0.85 2.585 

0.90 3.164 

0.95 4.472 

0.98 7.071 

0.99 10.000 

 

Fuente: Máximo Villón Béjar, Hidrología – 2002 

1.3.10. Estimación de la Intensidad de Diseño  

La ecuación de Dick Peschke puede ser utilizado cuando no se tiene 

registros de intensidad máxima de diseño (Guevara, 1991, p.37). 

La intensidad se ha estimado utilizando la ecuación de Dick Peshke. 

 

 



  

38 
 

1.3.11. Topografía 

Manual de prácticas de topografía y cartografía (2004, p. 18) “La 

topografía se puede definir como una ciencia la cual observa los 

conjuntos de procedimientos concatenados que tiene por objeto la 

presentación grafica de la corteza del suelo, con su morfología que lo 

sustenta; ya sea natural o como artificial”. 

1.3.12. Poza Disipadora 

“Es una estructura que se diseña para generar pérdidas hidráulicas 

importantes en los flujos de alta velocidad, el objetivo es reducir la 

velocidad y pasar el flujo de régimen supercrítico a subcrítico” 

(Ortis,2010, p.61). 

1.3.13. Sub cuenca 

“Son los ríos secundarios que desembocan en el río principal” 

(Perez,2001. P.32). 

1.3.14. Pavimento Rígido 

Son aquellos pavimentos en que se emplea hormigón como material 

principal, como base, o en toda su estructura. 

1.3.15. Tasa anual de crecimiento del tránsito 

Manual de carreteras (2014.p.65), se define en “correlación con la 

dinámica de crecimiento socio-económico”. 

1.3.16. Índice medio diario anual 

“Es el valor numérico estimado del tráfico vehicular en un determinado 

tramo de la red vial en un año” (Manual de carreteras,2014. P.66). 

1.3.17. Factor de corrección estacional 

“Es un valor numérico requerido para expandir la muestra del flujo 

vehicular semanal realizado a un comportamiento anualizado del 

tránsito” (Manual de carreteras,2014. P.66). 
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1.4. Formulación del Problema 

¿Cuál sería el resultado de la evaluación del Diseño Hidráulico del Sistema de 

Drenaje de la carretera Bolognesi-Cabana? 

1.5. Justificación del Estudio 

Durante la temporada de lluvia se ocasionan grandes caudales de escorrentía 

superficial, en consecuencia, la acumulación de aguas que fluyen por las 

calzadas, llegando a ocasionar daños en la infraestructura de la carretera y a 

su vez perjudicando el tránsito vehicular y peatonal, por lo tanto, se ve obligado 

a diseñar un sistema de drenaje adecuado.  

El diseño hidráulico del sistema de drenaje de la provincia de Pallasca, es de 

total importancia porque garantizará el funcionamiento adecuado del sistema 

para la evacuación de la escorrentía superficial hacia un cuerpo receptor de 

aguas pluviales; así mismo ayudará a los pueblos cercanos a una mejor 

circulación y por lo tanto generar un mayor acceso al mercado y producción 

industrial. 

1.6. Objetivos 

1.6.1 Objetivo General 

Evaluación del Diseño Hidráulico del Sistema de Drenaje en el tramo 

0+00kms -09+766 kms. De la carretera Bolognesi-Cabana. Propuesta de 

Mejora-2018. 

1.6.2. Objetivo Específico 

• Realizar el inventario situacional del sistema de drenaje. 

• Determinar los caudales máximos de diseño hidráulico con el método 

estadístico y racional, que afecta la carretera Bolognesi-Cabana. 

• Determinar la efectividad del sistema de drenaje actual comparando el 

diseño hidráulico calculado con las dimensiones geométricas existentes 

vistas en campo. 

• Proponer una alternativa de solución de drenaje usando el método 

estadístico y el método racional. 
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II. MÉTODO  

2.1. Diseño de investigación 

El presente trabajo es de nivel descriptivo – explicativo perteneciente al tipo no 

experimental. 

DESCRIPTIVO-EXPLICATIVO 

 

 

  

Mi: Sistema de Drenaje 

Xi: Diseño hidráulico del sistema de Drenaje 

Oi: Representa la información obtenida (Resultados) 

2.2. Variables, operacionalización 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mi  Xi Oi 
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2.1.2. Operacionalización de variables  

Tabla N°17: Operacionalización de Variables 

 

Fuente: Elaboración propia 

VARIABLE DEFINICIÓN CONCEPTUAL 
DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 
DIMENSIONES   INDICADORES 

ESCALA DE 
MEDICIÓN 

Diseño Hidráulico 
del Sistema de 

Drenaje  

“Conjunto de estructuras 

existentes que determinan los 

componentes, 

dimensiones, la cual tiene la 

función evacuar las aguas de 

lluvia, están deben estar 

diseñadas hidráulicamente como 

el caudal máximo de diseño y 

periodo de diseño” (Padilla y 

Laiseca,2016,p.24) 

Se realizará la 

evaluación del 

diseño hidráulico 

del sistema de 

drenaje midiendo 

sus dimensiones 

hidráulicas, 

mediante fichas 

técnicas y a su 

vez realizando los 

cálculos con el 

caudal de diseño 

para determinar si 

las dimensiones 

del sistema de 

drenaje son 

suficiente e 

insuficiente con la 

realidad.. 

Alcantarilla 

Ruta 

Nominal. 

Calzada 

Ubicación de Inicio 

Clase  

Tipo 

Vanos 

Sección transversal 

Dimensión 1-2 

Condición estructural y Funcional 

Función 

Falla estructural y funcional 

Fecha  

Cuneta 

Ruta 

Calzada 

Ubicación de Inicio 

Ubicación de Fin 

Lado 

Clase  

Tipo 

Sección transversal 

Condición 41ándem41ral y Funcional 

Fecha  

Badén 

Ruta 

Calzada 

Ubicación de Inicio y Fin 

Lado 

Clase  

Tipo 

Dimensión 1-2 

Condición estructuraly Funcional 

Fecha  
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2.3. Población y Muestra 

2.3.1. Población 

La población con la cual se trabajó está constituida por todos los elementos 

que conforman el sistema de drenaje (71 alcantarillas, 2 badenes y 9,7 km 

de cunetas) comprendido entre la carretera Bolognesi y Cabana. 

2.3.2. Muestra 

No se tomará la muestra porque el estudio abarca toda la población. 

2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 

2.4.1. Técnicas 

Para el recojo de la información se utilizó la técnica de la observación, sin 

modificar y manipular los datos extraídos de la muestra.  

2.4.2. Instrumentos de recolección de datos 

Se utilizaron las siguientes técnicas para elaborar el proyecto: 

Protocolos: 

Bernal (2010, p.33), es un “documento que lista una serie de 

instrucciones necesarias para la realización de un experimento o 

investigación en un laboratorio” 

Fichas técnicas: 

“Es un documento que contiene la descripción de las características 

técnicas de un objeto, material, producto o bien de manera detallada, 

como el nombre, características físicas, el modo de uso o elaboración, 

propiedades distintivas, métodos de ensayo y especificaciones técnicas” 

(Flores,2016, p.52). 

En las fichas técnicas se realizó de acuerdo a la normativa vigente del 

Ministerio de Transportes y Comunicaciones, siendo importante en la 

evaluación del diseño hidráulico del sistema de drenaje. 
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2.4.3. Validez y Confiabilidad 

No requiere de validación por juicio de expertos debido a que son formatos 

estandarizados según la normativa vigente del Ministerio de Transportes y 

Comunicaciones. 

2.5. Métodos de análisis de datos  

Análisis descriptivos: sirven para describir el comportamiento de una 

variable en una población o en el interior de subpoblaciones y se limita a la 

utilización de estadística descriptiva (media, varianza, cálculo de tasas, etc.). 

Para los datos obtenidos del área de influencia del proyecto son procesados 

mediante programas especializados como: AutoCAD Civil 3D, H Canales, S10 

Costos y Presupuestos 2005, MS Project 2015, Argis, Global Mapper y Google 

Earth Pro.Así mismo se contará con la orientación de un asesor especializado 

en la línea de investigación para el análisis de los datos. 

2.6. Aspectos éticos 

Este presente informe tiene un gran aporte a la responsabilidad social, a la 

misma vez se realizó con total transparencias y se tiene en cuenta a la 

veracidad del contenido y de los resultados mostrados al final del mismo. 

III. RESULTADOS 

3.1. Descripción de los resultados 

-  Para realizar el inventario situacional del sistema de drenaje de la carretera 

Bolognesi – Cabana, se aplicó mediante fichas técnicas. 

A continuación, se muestra los resultados de obtenidos en campo que se 

representan en las siguientes tablas: 
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T a b l a  N ° 1 7 :  I n v e n t a r i o  d e  A l c a n t a r i l l a s ,  e n  m e t r o s  

  
U b i c a c i ó n  I n i c i o  

         

R u t a  
C a l z a

d a  

C ó d i g o  

P R  

D i s t a n

c i a  
C l a s e  T i p o  

V a n o

s  

S e c c i ó n   

T r a n s v e r  

s a l  

D i m e n  s i ó n  

1  

D i m e

n s i ó n  

2  

C o n d i c i

ó n  

E s t r u c t u

r a l  

C o n d i c i

ó n  

F u n c i o

n a l  

F e c h a  

P E - 3 N  A l c  1  0 + 0 7 6  7 6  
A l c a n t a r i l

l a - 1  

C o n c r

e t o  
1  C i r c u l a r  

T u b e r i a  d e  C o n c r e t o  

d e  8 ”  
      1 6 / 0 7 / 2 0 1 8  

P E - 3 N  A l c  2  0 + 3 4 0  3 4 0  
A l c a n t a r i l

l a - 2  

C o n c r

e t o  
1  C i r c u l a r  

T u b e r i a  d e  C o n c r e t o  

d e  8 ”  

 
R e g u l a r  R e g u l a r  1 6 / 0 7 / 2 0 1 8  

P E - 3 N  A l c  3  0 + 5 9 0  5 9 0  
A l c a n t a r i l

l a - 3  

C o n c r

e t o  
1  

R e c t a n g u l

a r  
L u z  ó  a n c h o  0 . 6 0  m  

A l t u r a  

0 . 5 0  

m  

    1 6 / 0 7 / 2 0 1 8  

P E - 3 N  A l c  4  0 + 6 4 0  6 4 0  
A l c a n t a r i l

l a - 4  

C o n c r

e t o  
1  C i r c u l a r  

T u b e r i a  d e  C o n c r e t o  

d e  8 ”  
  M a l o  M a l o  1 6 / 0 7 / 2 0 1 8  

P E - 3 N  A l c  5  0 + 6 8 0  6 8 0  
A l c a n t a r i l

l a - 5  

C o n c r

e t o  
1  

R e c t a n g u l

a r  
L u z  ó  a n c h o  0 . 6 0  m  

A l t u r a  

0 . 5 0  

m  

R e g u l a r  R e g u l a r  1 6 / 0 7 / 2 0 1 8  

P E - 3 N  A l c  6  0 + 7 2 5  7 2 5  
A l c a n t a r i l

l a - 6  

C o n c r

e t o  
1  

R e c t a n g u l

a r  
L u z  ó  a n c h o  0 . 6 0  m  

A l t u r a  

0 . 5 0  

m  

    1 6 / 0 7 / 2 0 1 8  

P E - 3 N  A l c  7  0 + 8 5 5  8 5 5  
A l c a n t a r i l

l a - 7  

C o n c r

e t o  
1  C i r c u l a r  

T u b e r i a  d e  C o n c r e t o  

d e  8 ”  
  M a l o  M a l o  1 6 / 0 7 / 2 0 1 8  

P E - 3 N  A l c  8  1 + 0 0 0  1 0 0 0  
A l c a n t a r i l

l a - 8  

C o n c r

e t o  
1  C i r c u l a r  

T u b e r i a  d e  C o n c r e t o  

d e  8 ”  
  M a l o  M a l o  1 6 / 0 7 / 2 0 1 8  

P E - 3 N  A l c  9  1 + 0 7 0  1 0 7 0  
A l c a n t a r i l

l a - 9  

C o n c r

e t o  
1  C i r c u l a r  

T u b e r i a  d e  C o n c r e t o  

d e  8 ”  
  M a l o  M a l o  1 6 / 0 7 / 2 0 1 8  

P E - 3 N  A l c  1 0  1 + 1 3 0  1 1 3 0  
A l c a n t a r i l

l a - 1 0  

C o n c r

e t o  
1  

R e c t a n g u l

a r  
L u z  ó  a n c h o  0 . 6 0  m  

A l t u r a  

0 . 5 0  

m  

    1 6 / 0 7 / 2 0 1 8  
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P E - 3 N  A l c  1 1  1 + 1 9 0  1 1 9 0  
A l c a n t a r i l

l a - 1 1  

C o n c r

e t o  
1  C i r c u l a r  

T u b e r i a  d e  C o n c r e t o  

d e  8 ”  
      1 6 / 0 7 / 2 0 1 8  

P E - 3 N  A l c  1 2  1 + 3 5 0  1 3 5 0  
A l c a n t a r i l

l a - 1 2  
P i e d r a  1  

R e c t a n g u l

a r  
L u z  ó  a n c h o  0 . 6 0  m  

A l t u r a  

0 . 5 0  

m  

M a l o  M a l a  1 6 / 0 7 / 2 0 1 8  

P E - 3 N  A l c  1 3  1 + 5 2 0  1 5 2 0  
A l c a n t a r i l

l a - 1 3  

C o n c r

e t o  
1  

R e c t a n g u l

a r  
L u z  ó  a n c h o  0 . 6 0  m  

A l t u r a  

0 . 5 0  

m  

M a l o  M a l a  1 6 / 0 7 / 2 0 1 8  

P E - 3 N  A l c  1 4  1 + 7 7 0  1 7 7 0  
A l c a n t a r i l

l a - 1 4  

C o n c r

e t o  
1  C i r c u l a r  

T u b e r i a  d e  C o n c r e t o  

d e  8 ”  
  M a l o  M a l a  1 6 / 0 7 / 2 0 1 8  

P E - 3 N  A l c  1 5  1 + 9 2 0  1 9 2 0  
A l c a n t a r i l

l a - 1 5  
P i e d r a  1  C i r c u l a r  

T u b e r i a  d e  C o n c r e t o  

d e  8 ”  
  M a l o  M a l a  1 6 / 0 7 / 2 0 1 8  

P E - 3 N  A l c  1 6  2 + 0 0 0  2 0 0 0  
A l c a n t a r i l

l a - 1 6  

C o n c r

e t o  
1  C i r c u l a r  

T u b e r i a  d e  C o n c r e t o  

d e  8 ”  
  R e g u l a r  R e g u l a r  1 6 / 0 7 / 2 0 1 8  

P E - 3 N  A l c  1 7  2 + 3 7 0  2 3 7 0  
A l c a n t a r i l

l a - 1 7  

C o n c r

e t o  
1  C i r c u l a r  

T u b e r i a  d e  C o n c r e t o  

d e  8 ”  
      1 6 / 0 7 / 2 0 1 8  

P E - 3 N  A l c  1 8  2 + 6 0 0  2 6 0 0  
A l c a n t a r i l

l a - 1 8  

C o n c r

e t o  
1  C i r c u l a r  

T u b e r i a  d e  C o n c r e t o  

d e  8 ”  
      1 6 / 0 7 / 2 0 1 8  

P E - 3 N  A l c  1 9  2 + 7 2 0  2 7 2 0  
A l c a n t a r i l

l a - 1 9  

C o n c r

e t o  
1  C i r c u l a r  

T u b e r i a  d e  C o n c r e t o  

d e  8 ”  
      1 6 / 0 7 / 2 0 1 8  

P E - 3 N  A l c  2 0  2 + 7 7 0  2 7 7 0  
A l c a n t a r i l

l a - 2 0  

C o n c r

e t o  
1  C i r c u l a r  

T u b e r i a  d e  C o n c r e t o  

d e  8 ”  
  R e g u l a r  R e g u l a r  1 6 / 0 7 / 2 0 1 8  

P E - 3 N  A l c  2 1  3 + 0 0 0  3 0 0 0  
A l c a n t a r i l

l a - 2 1  

C o n c r

e t o  
1  C i r c u l a r  

T u b e r i a  d e  C o n c r e t o  

d e  8 ”  
  R e g u l a r  R e g u l a r  1 6 / 0 7 / 2 0 1 8  

P E - 3 N  A l c  2 2  3 + 2 5 0  3 2 5 0  
A l c a n t a r i l

l a - 2 2  

C o n c r

e t o  
1  C i r c u l a r  

T u b e r i a  d e  C o n c r e t o  

d e  8 ”  
      1 6 / 0 7 / 2 0 1 8  

P E - 3 N  A l c  2 3  3 + 4 6 0  3 4 6 0  
A l c a n t a r i l

l a - 2 3  

C o n c r

e t o  
1  C i r c u l a r  

T u b e r i a  d e  C o n c r e t o  

d e  8 ”  
      1 6 / 0 7 / 2 0 1 8  

P E - 3 N  A l c  2 4  3 + 5 5 0  3 5 5 0  
A l c a n t a r i l

l a - 2 4  
P i e d r a  1  C i r c u l a r  

T u b e r i a  d e  C o n c r e t o  

d e  8 ”  
  M a l o  M a l o  1 6 / 0 7 / 2 0 1 8  

P E - 3 N  A l c  2 5  3 + 6 1 0  3 6 1 0  
A l c a n t a r i l

l a - 2 5  

C o n c r

e t o  
1  C i r c u l a r  

T u b e r i a  d e  C o n c r e t o  

d e  8 ”  
  R e g u l a r  R e g u l a r  1 6 / 0 7 / 2 0 1 8  
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P E - 3 N  A l c  2 6  4 + 0 4 0  4 0 4 0  
A l c a n t a r i l

l a - 2 6  

C o n c r

e t o  
1  C i r c u l a r  

T u b e r i a  d e  C o n c r e t o  

d e  8 ”  
  R e g u l a r  R e g u l a r  1 6 / 0 7 / 2 0 1 8  

P E - 3 N  A l c  2 7  4 + 0 8 0  4 0 8 0  
A l c a n t a r i l

l a - 2 7  

C o n c r

e t o  
1  C i r c u l a r  

T u b e r i a  d e  C o n c r e t o  

d e  8 ”  
      1 6 / 0 7 / 2 0 1 8  

P E - 3 N  A l c  2 8  4 + 1 5 5  4 1 5 5  
A l c a n t a r i l

l a - 2 8  

C o n c r

e t o  
1  C i r c u l a r  

T u b e r i a  d e  C o n c r e t o  

d e  8 ”  
  R e g u l a r  R e g u l a r  1 6 / 0 7 / 2 0 1 8  

P E - 3 N  A l c  2 9  4 + 2 0 9  4 2 0 9  
A l c a n t a r i l

l a - 2 9  

C o n c r

e t o  
1  

R e c t a n g u l

a r  
L u z  ó  a n c h o  0 . 6 0  m  

A l t u r a  

0 . 5 0  

m  

    1 6 / 0 7 / 2 0 1 8  

P E - 3 N  A l c  3 0  4 + 2 7 5  4 2 7 5  
A l c a n t a r i l

l a - 3 0  

C o n c r

e t o  
1  C i r c u l a r  

T u b e r i a  d e  C o n c r e t o  

d e  8 ”  
      1 6 / 0 7 / 2 0 1 8  

P E - 3 N  A l c  3 1  4 + 3 6 0  4 3 6 0  
A l c a n t a r i l

l a - 3 1  

C o n c r

e t o  
1  C i r c u l a r  

T u b e r i a  d e  C o n c r e t o  

d e  8 ”  
  R e g u l a r  R e g u l a r  1 6 / 0 7 / 2 0 1 8  

P E - 3 N  A l c  3 2  4 + 3 7 0  4 3 7 0  
A l c a n t a r i l

l a - 3 2  

C o n c r

e t o  
1  C i r c u l a r  

T u b e r i a  d e  C o n c r e t o  

d e  8 ”  
      1 6 / 0 7 / 2 0 1 8  

P E - 3 N  A l c  3 3  4 + 4 9 0  4 4 9 0  
A l c a n t a r i l

l a - 3 3  

C o n c r

e t o  
1  

R e c t a n g u l

a r  
L u z  ó  a n c h o  0 . 6 0  m  

A l t u r a  

0 . 5 0  

m  

R e g u l a r  R e g u l a r  1 6 / 0 7 / 2 0 1 8  

P E - 3 N  A l c  3 4  4 + 5 9 0  4 5 9 0  
A l c a n t a r i l

l a - 3 4  

C o n c r

e t o  
1  C i r c u l a r  

T u b e r i a  d e  C o n c r e t o  

d e  8 ”  
      1 6 / 0 7 / 2 0 1 8  

P E - 3 N  A l c  3 5  4 + 7 8 6  4 7 8 6  
A l c a n t a r i l

l a - 3 5  

C o n c r

e t o  
1  C i r c u l a r  

T u b e r i a  d e  C o n c r e t o  

d e  8 ”  
      1 6 / 0 7 / 2 0 1 8  

P E - 3 N  A l c  3 6  4 + 8 2 2  4 8 2 2  
A l c a n t a r i l

l a - 3 6  

M a n p

o s t e r i

a   

1  
R e c t a n g u l

a r  
L u z  ó  a n c h o  0 . 6 0  m  

A l t u r a  

0 . 5 0  

m  

M a l o  M a l a  1 6 / 0 7 / 2 0 1 8  

P E - 3 N  A l c  3 7  5 + 0 2 0  5 0 2 0  
A l c a n t a r i l

l a - 3 7  

C o n c r

e t o  
1  C i r c u l a r  

T u b e r i a  d e  C o n c r e t o  

d e  8 ”  
  R e g u l a r  R e g u l a r  1 6 / 0 7 / 2 0 1 8  

P E - 3 N  A l c  3 8  5 + 0 5 0  5 0 5 0  
A l c a n t a r i l

l a - 3 8  

C o n c r

e t o  
1  C i r c u l a r  

T u b e r i a  d e  C o n c r e t o  

d e  8 ”  
      1 6 / 0 7 / 2 0 1 8  

P E - 3 N  A l c  3 9  5 + 1 0 0  5 1 0 0  
A l c a n t a r i l

l a - 3 9  
P i e d r a  1  

R e c t a n g u l

a r  
L u z  ó  a n c h o  0 . 6 0  m  

A l t u r a  

0 . 5 0  

m  

M a l o  M a l a  1 6 / 0 7 / 2 0 1 8  



  

4 7  

 

P E - 3 N  A l c  4 0  5 + 2 4 6  5 2 4 6  
A l c a n t a r i l

l a - 4 0  

C o n c r

e t o  
1  C i r c u l a r  

T u b e r i a  d e  C o n c r e t o  

d e  8 ”  
  R e g u l a r  R e g u l a r  1 6 / 0 7 / 2 0 1 8  

P E - 3 N  A l c  4 1  5 + 5 8 0  5 5 8 0  
A l c a n t a r i l

l a - 4 1  

C o n c r

e t o  
1  C i r c u l a r  

T u b e r i a  d e  C o n c r e t o  

d e  8 ”  
  R e g u l a r  R e g u l a r  1 6 / 0 7 / 2 0 1 8  

P E - 3 N  A l c  4 2  5 + 6 8 0  5 6 8 0  
A l c a n t a r i l

l a - 4 2  

M a n p

o s t e r i

a   

1  
R e c t a n g u l

a r  
L u z  ó  a n c h o  0 . 6 0  m  

A l t u r a  

0 . 5 0  

m  

M a l o  M a l a  1 6 / 0 7 / 2 0 1 8  

P E - 3 N  A l c  4 3  5 + 7 7 0  5 7 7 0  
A l c a n t a r i l

l a - 4 3  

C o n c r

e t o  
1  C i r c u l a r  

T u b e r i a  d e  C o n c r e t o  

d e  8 ”  
  M a l o  M a l a  1 6 / 0 7 / 2 0 1 8  

P E - 3 N  A l c  4 4  5 + 8 2 5  5 8 2 5  
A l c a n t a r i l

l a - 4 4  

C o n c r

e t o  
1  C i r c u l a r  

T u b e r i a  d e  C o n c r e t o  

d e  8 ”  
  R e g u l a r  R e g u l a r  1 6 / 0 7 / 2 0 1 8  

P E - 3 N  A l c  4 5  5 + 8 7 3  5 8 7 3  
A l c a n t a r i l

l a - 4 5  

C o n c r

e t o  
1  C i r c u l a r  

T u b e r i a  d e  C o n c r e t o  

d e  8 ”  
      1 6 / 0 7 / 2 0 1 8  

P E - 3 N  A l c  4 6  5 + 9 0 0  5 9 0 0  
A l c a n t a r i l

l a - 4 6  

C o n c r

e t o  
1  

R e c t a n g u l

a r  
L u z  ó  a n c h o  0 . 6 0  m  

A l t u r a  

0 . 5 0  

m  

R e g u l a r  R e g u l a r  1 6 / 0 7 / 2 0 1 8  

P E - 3 N  A l c  4 7  5 + 9 3 0  5 9 3 0  
A l c a n t a r i l

l a - 4 7  

C o n c r

e t o  
1  C i r c u l a r  

T u b e r i a  d e  C o n c r e t o  

d e  8 ”  
  M a l o  M a l a  1 6 / 0 7 / 2 0 1 8  

P E - 3 N  A l c  4 8  5 + 9 6 0  5 9 6 0  
A l c a n t a r i l

l a - 4 8  
P i e d r a  1  

R e c t a n g u l

a r  
L u z  ó  a n c h o  0 . 6 0  m  

A l t u r a  

0 . 5 0  

m  

M a l o  M a l a  1 6 / 0 7 / 2 0 1 8  

P E - 3 N  A l c  4 9  6 + 1 1 0  6 1 1 0  
A l c a n t a r i l

l a - 4 9  
P i e d r a  1  

R e c t a n g u l

a r  
L u z  ó  a n c h o  0 . 6 0  m  

A l t u r a  

0 . 5 0  

m  

M a l o  M a l a  1 6 / 0 7 / 2 0 1 8  

P E - 3 N  A l c  5 0  6 + 1 8 0  6 1 8 0  
A l c a n t a r i l

l a - 5 0  
P i e d r a  1  

R e c t a n g u l

a r  
L u z  ó  a n c h o  0 . 6 0  m  

A l t u r a  

0 . 5 0  

m  

M a l o  M a l a  1 6 / 0 7 / 2 0 1 8  

P E - 3 N  A l c  5 1  6 + 2 4 0  6 2 4 0  
A l c a n t a r i l

l a - 5 1  
P i e d r a  1  

R e c t a n g u l

a r  
L u z  ó  a n c h o  0 . 6 0  m  

A l t u r a  

0 . 5 0  

m  

M a l o  M a l a  1 6 / 0 7 / 2 0 1 8  



  

4 8  

 

P E - 3 N  A l c  5 2  6 + 3 4 0  6 3 4 0  
A l c a n t a r i l

l a - 5 2  
P i e d r a  1  

R e c t a n g u l

a r  
L u z  ó  a n c h o  0 . 6 0  m  

A l t u r a  

0 . 5 0  

m  

    1 6 / 0 7 / 2 0 1 8  

P E - 3 N  A l c  5 3  6 + 4 6 0  6 4 6 0  
A l c a n t a r i l

l a - 5 3  
P i e d r a  1  

R e c t a n g u l

a r  
L u z  ó  a n c h o  0 . 6 0  m  

A l t u r a  

0 . 5 0  

m  

M a l o  M a l a  1 6 / 0 7 / 2 0 1 8  

P E - 3 N  A l c  5 4  6 + 6 4 0  6 6 4 0  
A l c a n t a r i l

l a - 5 4  
P i e d r a  1  

R e c t a n g u l

a r  
L u z  ó  a n c h o  0 . 6 0  m  

A l t u r a  

0 . 5 0  

m  

R e g u l a r  R e g u l a r  1 6 / 0 7 / 2 0 1 8  

P E - 3 N  A l c  5 5  6 + 7 3 0  6 7 3 0  
A l c a n t a r i l

l a - 5 5  
P i e d r a  1  

R e c t a n g u l

a r  
L u z  ó  a n c h o  0 . 6 0  m  

A l t u r a  

0 . 5 0  

m  

M a l o  M a l a  1 6 / 0 7 / 2 0 1 8  

P E - 3 N  A l c  5 6  6 + 8 1 0  6 8 1 0  
A l c a n t a r i l

l a - 5 6  
P i e d r a  1  

R e c t a n g u l

a r  
L u z  ó  a n c h o  0 . 6 0  m  

A l t u r a  

0 . 5 0  

m  

M a l o  M a l a  1 6 / 0 7 / 2 0 1 8  

P E - 3 N  A l c  5 7  7 + 1 5 0  7 1 5 0  
A l c a n t a r i l

l a - 5 7  
P i e d r a  1  

R e c t a n g u l

a r  
L u z  ó  a n c h o  0 . 6 0  m  

A l t u r a  

0 . 5 0  

m  

M a l o  M a l a  1 6 / 0 7 / 2 0 1 8  

P E - 3 N  A l c  5 8  7 + 3 0 0  7 3 0 0  
A l c a n t a r i l

l a - 5 8  
P i e d r a  1  

R e c t a n g u l

a r  
L u z  ó  a n c h o  0 . 6 0  m  

A l t u r a  

0 . 5 0  

m  

M a l o  M a l a  1 6 / 0 7 / 2 0 1 8  

P E - 3 N  A l c  5 9  7 + 5 8 0  7 5 8 0  
A l c a n t a r i l

l a - 5 9  
P i e d r a  1  

R e c t a n g u l

a r  
L u z  ó  a n c h o  0 . 6 0  m  

A l t u r a  

0 . 5 0  

m  

M a l o  M a l a  1 6 / 0 7 / 2 0 1 8  

P E - 3 N  A l c  6 0  7 + 6 8 0  7 6 8 0  
A l c a n t a r i l

l a - 6 0  

C o n c r

e t o  
1  

R e c t a n g u l

a r  
L u z  ó  a n c h o  0 . 6 0  m  

A l t u r a  

0 . 5 0  

m  

    1 6 / 0 7 / 2 0 1 8  

P E - 3 N  A l c  6 1  8 + 1 1 0  8 1 1 0  
A l c a n t a r i l

l a - 6 1  

C o n c r

e t o  
1  

R e c t a n g u l

a r  
L u z  ó  a n c h o  0 . 6 0  m  

A l t u r a  

0 . 5 0  

m  

M a l o  M a l a  1 6 / 0 7 / 2 0 1 8  



  

4 9  

 

P E - 3 N  A l c  6 2  8 + 2 2 6  8 2 2 6  
A l c a n t a r i l

l a - 6 2  
P i e d r a  1  

R e c t a n g u l

a r  
L u z  ó  a n c h o  0 . 6 0  m  

A l t u r a  

0 . 5 0  

m  

M a l o  M a l a  1 6 / 0 7 / 2 0 1 8  

P E - 3 N  A l c  6 3  8 + 3 1 0  8 3 1 0  
A l c a n t a r i l

l a - 6 3  

M a n p

o s t e r i

a   

1  
R e c t a n g u l

a r  
L u z  ó  a n c h o  0 . 6 0  m  

A l t u r a  

0 . 5 0  

m  

M a l o  M a l a  1 6 / 0 7 / 2 0 1 8  

P E - 3 N  A l c  6 4  8 + 4 1 6  8 4 1 6  
A l c a n t a r i l

l a - 6 4  

M a n p

o s t e r i

a   

1  
R e c t a n g u l

a r  
L u z  ó  a n c h o  0 . 6 0  m  

A l t u r a  

0 . 5 0  

m  

    1 6 / 0 7 / 2 0 1 8  

P E - 3 N  A l c  6 5  8 + 5 0 0  8 5 0 0  
A l c a n t a r i l

l a - 6 5  

M a n p

o s t e r i

a   

1  
R e c t a n g u l

a r  
L u z  ó  a n c h o  0 . 6 0  m  

A l t u r a  

0 . 5 0  

m  

M a l o  M a l a  1 6 / 0 7 / 2 0 1 8  

P E - 3 N  A l c  6 6  8 + 6 8 0  8 6 8 0  
A l c a n t a r i l

l a - 6 6  

M a n p

o s t e r i

a   

1  
R e c t a n g u l

a r  
L u z  ó  a n c h o  0 . 6 0  m  

A l t u r a  

0 . 5 0  

m  

M a l o  M a l a  1 6 / 0 7 / 2 0 1 8  

P E - 3 N  A l c  6 7  8 + 7 6 0  8 7 6 0  
A l c a n t a r i l

l a - 6 7  

M a n p

o s t e r i

a   

1  
R e c t a n g u l

a r  
L u z  ó  a n c h o  0 . 6 0  m  

A l t u r a  

0 . 5 0  

m  

M a l o  M a l a  1 6 / 0 7 / 2 0 1 8  

P E - 3 N  A l c  6 8  8 + 8 9 0  8 8 9 0  
A l c a n t a r i l

l a - 6 8  

M a n p

o s t e r i

a   

1  
R e c t a n g u l

a r  
L u z  ó  a n c h o  0 . 6 0  m  

A l t u r a  

0 . 5 0  

m  

M a l o  M a l a  1 6 / 0 7 / 2 0 1 8  

P E - 3 N  A l c  6 9  9 + 2 4 0  9 2 4 0  
A l c a n t a r i l

l a - 6 9  

M a n p

o s t e r i

a   

1  
R e c t a n g u l

a r  
L u z  ó  a n c h o  0 . 6 0  m  

A l t u r a  

0 . 5 0  

m  

M a l o  M a l a  1 6 / 0 7 / 2 0 1 8  

P E - 3 N  A l c  7 0  9 + 4 5 0  9 4 5 0  
A l c a n t a r i l

l a - 7 0  

M a n p

o s t e r i

a   

1  
R e c t a n g u l

a r  
L u z  ó  a n c h o  0 . 6 0  m  

A l t u r a  

0 . 5 0  

m  

M a l o  M a l a  1 6 / 0 7 / 2 0 1 8  

P E - 3 N  A l c  7 1  9 + 5 4 0  9 5 4 0  
A l c a n t a r i l

l a - 7 1  

M a n p

o s t e r i

a   

1  
R e c t a n g u l

a r  
L u z  ó  a n c h o  0 . 6 0  m  

A l t u r a  

0 . 5 0  

m  

M a l o  M a l a  1 6 / 0 7 / 2 0 1 8  

 



  

5 0  

 

I n t e r p r e t a c i ó n :  

S e  m u e s t r a  e n  l a  t a b l a  q u e  e x i s t e n  a l c a n t a r i l l a s  d e  a c u e r d o  a l  m a t e r i a l  d e  m a m p o s t e r í a ,  p i e d r a  y  c o n c r e t o ,  

a s i m i s m o  s e  o b s e r v ó  q u e  e x i s t e n  a l c a n t a r i l l a s  d e  s e c c i ó n  c i r c u l a r  p a r a  c a u d a l e s  p o s i b l e m e n t e  m e n o r e s  a  

0 . 3 3 m 3 / s  y  d e  s e c c i ó n  r e c t a n g u l a r  p a r a  c a u d a l e s  p o s i b l e m e n t e  m a y o r e s  a  0 . 3 3 m 3 / s ;  a d e m á s  s e  o b s e r v ó  q u e  

e x i s t e n  2  t i p o s  d e  s e c c i ó n  t r a n s v e r s a l ,  p a r a  l a s  r e c t a n g u l a r e s  f u e  d e  0 . 6 0 m  y  0 . 5 0 m  y  p a r a  l a s  c i r c u l a r e s  f u e  

d e  8 ” .   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

5 1  

 

 

T a b l a  N ° 1 8 :  I n v e n t a r i o  d e  A l c a n t a r i l l a s ,  e n  m e t r o s  

  
U b i c a c i ó n  I n i c i o  

    
F a l l a  E s t r u c t u r a l  F a l l a  F u n c i o n a l  

 

R u t a  
C a l z a

d a  

C o d i g o  

P R  

D i s t a n

c i a  
C l a s e  T i p o  

O j o s  

V a n o

s  

F u n c i ó n  
U b i c a c i ó n  

d e  f a l l a  

T i p o  d e  

f a l l a  
E s t a d o  

C a u s a  

P r o b a b l e  
F e c h a  

P E -

3 N  
A l c  1  0 + 0 7 6  7 6  

A l c a n t a r i l l

a - 1  

C o n c r e t

o  
1  

D r e n a r  

l a s  a g u a s  

p l u v i a l e s  

        
1 6 / 0 7 / 2 0

1 8  

P E -

3 N  
A l c  2  0 + 3 4 0  3 4 0  

A l c a n t a r i l l

a - 2  

C o n c r e t

o  
1  

D r e n a r  

l a s  a g u a s  

p l u v i a l e s  

C a b e z a l  d e  

S a l i d a  
C o l a p s o  

O b s t r u i

d a  
H u a y c o  

1 6 / 0 7 / 2 0

1 8  

P E -

3 N  
A l c  3  0 + 5 9 0  5 9 0  

A l c a n t a r i l l

a - 3  

C o n c r e t

o  
1  

D r e n a r  

l a s  a g u a s  

p l u v i a l e s  

        
1 6 / 0 7 / 2 0

1 8  

P E -

3 N  
A l c  4  0 + 6 4 0  6 4 0  

A l c a n t a r i l l

a - 4  

C o n c r e t

o  
1  

D r e n a r  

l a s  a g u a s  

p l u v i a l e s  

T o d a s  l a s  

e s t r u c t u r a s  
C o l a p s o  

O b s t r u i

d a  
H u a y c o  

1 6 / 0 7 / 2 0

1 8  

P E -

3 N  
A l c  5  0 + 6 8 0  6 8 0  

A l c a n t a r i l l

a - 5  

C o n c r e t

o  
1  

D r e n a r  

l a s  a g u a s  

p l u v i a l e s  

C a b e z a l  d e  

S a l i d a  
C o l a p s o  

A h o g a d

a  
H u a y c o  

1 6 / 0 7 / 2 0

1 8  

P E -

3 N  
A l c  6  0 + 7 2 5  7 2 5  

A l c a n t a r i l l

a - 6  

C o n c r e t

o  
1  

D r e n a r  

l a s  a g u a s  

p l u v i a l e s  

        
1 6 / 0 7 / 2 0

1 8  

P E -

3 N  
A l c  7  0 + 8 5 5  8 5 5  

A l c a n t a r i l l

a - 7  

C o n c r e t

o  
1  

D r e n a r  

l a s  a g u a s  

p l u v i a l e s  

T o d a s  l a s  

e s t r u c t u r a s  
C o l a p s o  

O b s t r u i

d a  
H u a y c o  

1 6 / 0 7 / 2 0

1 8  

P E -

3 N  
A l c  8  1 + 0 0 0  1 0 0 0  

A l c a n t a r i l l

a - 8  

C o n c r e t

o  
1  

D r e n a r  

l a s  a g u a s  

p l u v i a l e s  

T o d a s  l a s  

e s t r u c t u r a s  
C o l a p s o  

O b s t r u i

d a  
H u a y c o  

1 6 / 0 7 / 2 0

1 8  



  

5 2  

 

P E -

3 N  
A l c  9  1 + 0 7 0  1 0 7 0  

A l c a n t a r i l l

a - 9  

C o n c r e t

o  
1  

D r e n a r  

l a s  a g u a s  

p l u v i a l e s  

T o d a s  l a s  

e s t r u c t u r a s  
C o l a p s o  

O b s t r u i

d a  
H u a y c o  

1 6 / 0 7 / 2 0

1 8  

P E -

3 N  
A l c  1 0  1 + 1 3 0  1 1 3 0  

A l c a n t a r i l l

a - 1 0  

C o n c r e t

o  
1  

D r e n a r  

l a s  a g u a s  

p l u v i a l e s  

        
1 6 / 0 7 / 2 0

1 8  

P E -

3 N  
A l c  1 1  1 + 1 9 0  1 1 9 0  

A l c a n t a r i l l

a - 1 1  

C o n c r e t

o  
1  

D r e n a r  

l a s  a g u a s  

p l u v i a l e s  

      H u a y c o  
1 6 / 0 7 / 2 0

1 8  

P E -

3 N  
A l c  1 2  1 + 3 5 0  1 3 5 0  

A l c a n t a r i l l

a - 1 2  
P i e d r a  1  

D r e n a r  

l a s  a g u a s  

p l u v i a l e s  

T o d a s  l a s  

e s t r u c t u r a s  
C o l a p s o  

O b s t r u i

d a  
H u a y c o  

1 6 / 0 7 / 2 0

1 8  

P E -

3 N  
A l c  1 3  1 + 5 2 0  1 5 2 0  

A l c a n t a r i l l

a - 1 3  

C o n c r e t
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D r e n a r  

l a s  a g u a s  

p l u v i a l e s  

        
1 6 / 0 7 / 2 0

1 8  

P E -

3 N  
A l c  6 5  8 + 5 0 0  8 5 0 0  

A l c a n t a r i l l

a - 6 5  

M a n p o s

t e r i a   
1  

D r e n a r  

l a s  a g u a s  

p l u v i a l e s  

T o d a s  l a s  

e s t r u c t u r a s  

S o c a v a c i

ó n  

O b s t r u i

d a  

S u b d i m e n s i

o n a d o  

1 6 / 0 7 / 2 0

1 8  

P E -

3 N  
A l c  6 6  8 + 6 8 0  8 6 8 0  

A l c a n t a r i l l

a - 6 6  

M a n p o s

t e r i a   
1  

D r e n a r  

l a s  a g u a s  

p l u v i a l e s  

T o d a s  l a s  

e s t r u c t u r a s  

S o c a v a c i

ó n  

O b s t r u i

d a  
H u a y c o  

1 6 / 0 7 / 2 0

1 8  

P E -

3 N  
A l c  6 7  8 + 7 6 0  8 7 6 0  

A l c a n t a r i l l

a - 6 7  

M a n p o s

t e r i a   
1  

D r e n a r  

l a s  a g u a s  

p l u v i a l e s  

T o d a s  l a s  

e s t r u c t u r a s  

S o c a v a c i

ó n  

O b s t r u i

d a  
H u a y c o  

1 6 / 0 7 / 2 0

1 8  

P E -

3 N  
A l c  6 8  8 + 8 9 0  8 8 9 0  

A l c a n t a r i l l

a - 6 8  

M a n p o s

t e r i a   
1  

D r e n a r  

l a s  a g u a s  

p l u v i a l e s  

T o d a s  l a s  

e s t r u c t u r a s  
C o l a p s o  

O b s t r u i

d a  
H u a y c o  

1 6 / 0 7 / 2 0

1 8  



  

5 8  

 

P E -

3 N  
A l c  6 9  9 + 2 4 0  9 2 4 0  

A l c a n t a r i l l

a - 6 9  

M a n p o s

t e r i a   
1  

D r e n a r  

l a s  a g u a s  

p l u v i a l e s  

T o d a s  l a s  

e s t r u c t u r a s  
C o l a p s o  

O b s t r u i

d a  
H u a y c o  

1 6 / 0 7 / 2 0

1 8  

P E -

3 N  
A l c  7 0  9 + 4 5 0  9 4 5 0  

A l c a n t a r i l l

a - 7 0  

M a n p o s

t e r i a   
1  

D r e n a r  

l a s  a g u a s  

p l u v i a l e s  

T o d a s  l a s  

e s t r u c t u r a s  
C o l a p s o  

O b s t r u i

d a  

S u b d i m e n s i

o n a d o  

1 6 / 0 7 / 2 0

1 8  

P E -

3 N  
A l c  7 1  9 + 5 4 0  9 5 4 0  

A l c a n t a r i l l

a - 7 1  

M a n p o s

t e r i a   
1  

D r e n a r  

l a s  a g u a s  

p l u v i a l e s  

T o d a s  l a s  

e s t r u c t u r a s  
C o l a p s o  

O b s t r u i

d a  

S u b d i m e n s i

o n a d o  

1 6 / 0 7 / 2 0

1 8  

 

I n t e r p r e t a c i ó n :  

S e  m u e s t r a  e n  l a  t a b l a  q u e  e x i s t e n  a l c a n t a r i l l a s  d e  a c u e r d o  a l  m a t e r i a l  d e  m a m p o s t e r í a ,  p i e d r a  y  c o n c r e t o ,  

a s i m i s m o  s e  o b s e r v ó  q u e  e x i s t e n  a l c a n t a r i l l a s  d e  s e c c i ó n  c i r c u l a r  p a r a  c a u d a l e s  p o s i b l e m e n t e  m e n o r e s  a  

0 . 3 3 m 3 / s  y  d e  s e c c i ó n  r e c t a n g u l a r  p a r a  c a u d a l e s  p o s i b l e m e n t e  m a y o r e s  a  0 . 3 3 m 3 / s ;  a d e m á s  s e  o b s e r v ó  q u e  

e x i s t e n  a l c a n t a r i l l a s  o b s t r u i d a s  y / o  c o l a p s a d a s  p r o b a b l e m e n t e  p o r  l a  f a l t a  d e  u n  d i s e ñ o  h i d r á u l i c o  d e  c a d a  u n a  

d e  e l l a s  q u e  n o  s o n  c a p a c e s  d e  s o p o r t a r  l a s  g r a n d e s  a v e n i d a s  e n  c i e r t o s  p e ri o d o s  d e  r e t o r n o .  

 

 

 

 

 

 



  

5 9  

 

 

 

 

 

 T a b l a  N ° 1 9 :  I n v e n t a r i o  d e  C u n e t a s ,  e n  m e t r o s  

  U b i c a c i ó n  

I n i c i o  
U b i c a c i ó n  F i n   

         

R u t

a  

C a l z a d

a  

C ó d i g

o  P R  

D i s t a n

c i a  

C ó d i g o  

P R  
D i s t a n c i a  L a d o  C l a s e  T i p o  

A n c h o  

( m )  

A l t o  

( m )  

S e c c i ó n  

t r a n s v e r s

a l  

C o n d i c i ó n  

E s t r u c t u r a

l  

C o n d i c i

ó n  

F u n c i o

n a l  

F e c h a  

P E -

3 N  
C 1  0 + 0 0 0  0  0 + 0 7 6  7 6  D e r e c h o  C u n e t a  T i e r r a  0 . 1 3  0 . 2 5  T r i a n g u l a r  M a l o  R e g u l a r  

1 6 / 0 7 /

2 0 1 8  

P E -

3 N  
C 2  0 + 0 7 6  7 6  0 + 1 7 0  1 7 0  D e r e c h o  C u n e t a  T i e r r a  0 . 2 2  0 . 3 0  T r i a n g u l a r  M a l o  R e g u l a r  

1 6 / 0 7 /

2 0 1 8  

P E -

3 N  
C 3  0 + 1 7 0  1 7 0  0 + 3 4 0  3 4 0  D e r e c h o  C u n e t a  T i e r r a  0 . 3 5  0 . 3 2  T r i a n g u l a r  M a l o  R e g u l a r  

1 6 / 0 7 /

2 0 1 8  

P E -

3 N  
C 4  0 + 3 4 0  3 4 0  0 + 5 9 0  5 9 0  D e r e c h o  C u n e t a  T i e r r a  0 . 5 0  0 . 3 0  T r i a n g u l a r  M a l o  R e g u l a r  

1 6 / 0 7 /

2 0 1 8  

P E -

3 N  
C 5  0 + 5 9 0  5 9 0  0 + 6 4 0  6 4 0  D e r e c h o  C u n e t a  T i e r r a  0 . 1 8  0 . 2 6  T r i a n g u l a r  M a l o  R e g u l a r  

1 6 / 0 7 /

2 0 1 8  

P E -

3 N  
C 6  0 + 6 4 0  6 4 0  0 + 6 8 0  6 8 0  D e r e c h o  C u n e t a  T i e r r a  0 . 1 3  0 . 1 7  T r i a n g u l a r  M a l o  R e g u l a r  

1 6 / 0 7 /

2 0 1 8  

P E -

3 N  
C 7  0 + 6 8 0  6 8 0  0 + 7 2 5  7 2 5  D e r e c h o  C u n e t a  T i e r r a  0 . 1 5  0 . 2 0  T r i a n g u l a r  M a l o  R e g u l a r  

1 6 / 0 7 /

2 0 1 8  

P E -

3 N  
C 8  0 + 7 2 5  7 2 5  0 + 8 5 5  8 5 5  D e r e c h o  C u n e t a  T i e r r a  0 . 1 5  0 . 2 0  T r i a n g u l a r  M a l o  R e g u l a r  

1 6 / 0 7 /

2 0 1 8  



  

6 0  

 

P E -

3 N  
C 9  0 + 8 5 5  8 5 5  1 + 0 0 0  1 0 0 0  D e r e c h o  C u n e t a  T i e r r a  0 . 1 8  0 . 2 0  T r i a n g u l a r  M a l o  R e g u l a r  

1 6 / 0 7 /

2 0 1 8  

P E -

3 N  
C 1 0  1 + 0 0 0  1 0 0 0  1 + 0 7 0  1 0 7 0  D e r e c h o  C u n e t a  T i e r r a  0 . 1 2  0 . 2 0  T r i a n g u l a r  M a l o  R e g u l a r  

1 6 / 0 7 /

2 0 1 8  

P E -

3 N  
C 1 1  1 + 0 7 0  1 0 7 0  1 + 1 3 0  1 1 3 0  D e r e c h o  C u n e t a  T i e r r a  0 . 2 0  0 . 2 5  T r i a n g u l a r  M a l o  R e g u l a r  

1 6 / 0 7 /

2 0 1 8  

P E -

3 N  
C 1 2  1 + 1 3 0  1 1 3 0  1 + 1 9 0  1 1 9 0  D e r e c h o  C u n e t a  T i e r r a  0 . 2 0  0 . 2 0  T r i a n g u l a r  M a l o  R e g u l a r  

1 6 / 0 7 /

2 0 1 8  

P E -

3 N  
C 1 3  1 + 1 9 0  1 1 9 0  1 + 3 5 0  1 3 5 0  D e r e c h o  C u n e t a  T i e r r a  0 . 3 5  0 . 2 0  T r i a n g u l a r  M a l o  R e g u l a r  

1 6 / 0 7 /

2 0 1 8  

P E -

3 N  
C 1 4  1 + 3 5 0  1 3 5 0  1 + 5 2 0  1 5 2 0  D e r e c h o  C u n e t a  T i e r r a  0 . 1 5  0 . 2 8  T r i a n g u l a r  M a l o  R e g u l a r  

1 6 / 0 7 /

2 0 1 8  

P E -

3 N  
C 1 5  1 + 5 2 0  1 5 2 0  1 + 7 7 0  1 7 7 0  D e r e c h o  C u n e t a  T i e r r a  0 . 3 3  0 . 1 0  T r i a n g u l a r  M a l o  R e g u l a r  

1 6 / 0 7 /

2 0 1 8  

P E -

3 N  
C 1 6  1 + 7 7 0  1 7 7 0  1 + 9 2 0  1 9 2 0  D e r e c h o  C u n e t a  T i e r r a  0 . 3 7  0 . 2 2  T r i a n g u l a r  M a l o  R e g u l a r  

1 6 / 0 7 /

2 0 1 8  

P E -

3 N  
C 1 7  1 + 9 2 0  1 9 2 0  2 + 0 0 0  2 0 0 0  D e r e c h o  C u n e t a  T i e r r a  0 . 2 0  0 . 2 2  T r i a n g u l a r  M a l o  R e g u l a r  

1 6 / 0 7 /

2 0 1 8  

P E -

3 N  
C 1 8  2 + 0 0 0  2 0 0 0  2 + 3 7 0  2 3 7 0  D e r e c h o  C u n e t a  T i e r r a  0 . 4 5  0 . 2 8  T r i a n g u l a r  M a l o  R e g u l a r  

1 6 / 0 7 /

2 0 1 8  

P E -

3 N  
C 1 9  2 + 3 7 0  2 3 7 0  2 + 6 0 0  2 6 0 0  D e r e c h o  C u n e t a  T i e r r a  0 . 3 5  0 . 3 0  T r i a n g u l a r  M a l o  R e g u l a r  

1 6 / 0 7 /

2 0 1 8  

P E -

3 N  
C 2 0  2 + 6 0 0  2 6 0 0  2 + 7 2 0  2 7 2 0  D e r e c h o  C u n e t a  T i e r r a  0 . 2 5  0 . 1 6  T r i a n g u l a r  M a l o  R e g u l a r  

1 6 / 0 7 /

2 0 1 8  

P E -

3 N  
C 2 1  2 + 7 2 0  2 7 2 0  2 + 7 7 0  2 7 7 0  D e r e c h o  C u n e t a  T i e r r a  0 . 1 5  0 . 2 7  T r i a n g u l a r  M a l o  R e g u l a r  

1 6 / 0 7 /

2 0 1 8  

P E -

3 N  
C 2 2  2 + 7 7 0  2 7 7 0  3 + 0 0 0  3 0 0 0  D e r e c h o  C u n e t a  T i e r r a  0 . 2 5  0 . 1 6  T r i a n g u l a r  M a l o  R e g u l a r  

1 6 / 0 7 /

2 0 1 8  

P E -

3 N  
C 2 3  3 + 0 0 0  3 0 0 0  3 + 1 8 0  3 1 8 0  D e r e c h o  C u n e t a  T i e r r a  0 . 1 5  0 . 1 4  T r i a n g u l a r  M a l o  R e g u l a r  

1 6 / 0 7 /

2 0 1 8  

P E -

3 N  
C 2 4  3 + 1 8 0  3 1 8 0  3 + 2 5 0  3 2 5 0  D e r e c h o  C u n e t a  T i e r r a  0 . 2 5  0 . 2 2  T r i a n g u l a r  M a l o  R e g u l a r  

1 6 / 0 7 /

2 0 1 8  



  

6 1  

 

P E -

3 N  
C 2 5  3 + 2 5 0  3 2 5 0  3 + 4 2 0  3 4 2 0  D e r e c h o  C u n e t a  T i e r r a  0 . 3 3  0 . 4 5  T r i a n g u l a r  M a l o  R e g u l a r  

1 6 / 0 7 /

2 0 1 8  

P E -

3 N  
C 2 6  3 + 4 2 0  3 4 2 0  3 + 4 6 0  3 4 6 0  D e r e c h o  C u n e t a  T i e r r a  0 . 1 5  0 . 2 2  T r i a n g u l a r  M a l o  R e g u l a r  

1 6 / 0 7 /

2 0 1 8  

P E -

3 N  
C 2 7  3 + 4 6 0  3 4 6 0  3 + 5 5 0  3 5 5 0  D e r e c h o  C u n e t a  T i e r r a  0 . 2 0  0 . 2 2  T r i a n g u l a r  M a l o  R e g u l a r  

1 6 / 0 7 /

2 0 1 8  

P E -

3 N  
C 2 8  3 + 5 5 0  3 5 5 0  3 + 6 1 0  3 6 1 0  D e r e c h o  C u n e t a  T i e r r a  0 . 2 2  0 . 2 7  T r i a n g u l a r  M a l o  R e g u l a r  

1 6 / 0 7 /

2 0 1 8  

P E -

3 N  
C 2 9  3 + 6 1 0  3 6 1 0  3 + 8 8 0  3 8 8 0  D e r e c h o  C u n e t a  T i e r r a  0 . 2 6  0 . 2 2  T r i a n g u l a r  M a l o  R e g u l a r  

1 6 / 0 7 /

2 0 1 8  

P E -

3 N  
C 3 0  3 + 8 8 0  3 8 8 0  4 + 0 4 0  4 0 4 0  D e r e c h o  C u n e t a  T i e r r a  0 . 2 7  0 . 3 8  T r i a n g u l a r  M a l o  R e g u l a r  

1 6 / 0 7 /

2 0 1 8  

P E -

3 N  
C 3 1  4 + 0 4 0  4 0 4 0  4 + 0 8 0  4 0 8 0  D e r e c h o  C u n e t a  T i e r r a  0 . 1 5  0 . 2 5  T r i a n g u l a r  M a l o  R e g u l a r  

1 6 / 0 7 /

2 0 1 8  

P E -

3 N  
C 3 2  4 + 0 8 0  4 0 8 0  4 + 1 5 5  4 1 5 5  D e r e c h o  C u n e t a  T i e r r a  0 . 1 5  0 . 2 5  T r i a n g u l a r  M a l o  R e g u l a r  

1 6 / 0 7 /

2 0 1 8  

P E -

3 N  
C 3 3  4 + 1 5 5  4 1 5 5  4 + 2 0 9  4 2 0 9  D e r e c h o  C u n e t a  T i e r r a  0 . 1 8  0 . 1 8  T r i a n g u l a r  M a l o  R e g u l a r  

1 6 / 0 7 /

2 0 1 8  

P E -

3 N  
C 3 4  4 + 2 0 9  4 2 0 9  4 + 2 7 5  4 2 7 5  D e r e c h o  C u n e t a  T i e r r a  0 . 2 2  0 . 1 0  T r i a n g u l a r  M a l o  R e g u l a r  

1 6 / 0 7 /

2 0 1 8  

P E -

3 N  
C 3 5  4 + 2 7 5  4 2 7 5  4 + 3 6 0  4 3 6 0  D e r e c h o  C u n e t a  T i e r r a  0 . 3 3  0 . 1 6  T r i a n g u l a r  M a l o  R e g u l a r  

1 6 / 0 7 /

2 0 1 8  

P E -

3 N  
C 3 6  4 + 3 6 0  4 3 6 0  4 + 3 7 0  4 3 7 0  D e r e c h o  C u n e t a  T i e r r a  0 . 1 1  0 . 1 6  T r i a n g u l a r  M a l o  R e g u l a r  

1 6 / 0 7 /

2 0 1 8  

P E -

3 N  
C 3 7  4 + 3 7 0  4 3 7 0  4 + 4 9 0  4 4 9 0  D e r e c h o  C u n e t a  T i e r r a  0 . 4 9  0 . 3 5  T r i a n g u l a r  M a l o  R e g u l a r  

1 6 / 0 7 /

2 0 1 8  

P E -

3 N  
C 3 8  4 + 4 9 0  4 4 9 0  4 + 5 9 0  4 5 9 0  D e r e c h o  C u n e t a  T i e r r a  0 . 1 5  0 . 2 5  T r i a n g u l a r  M a l o  R e g u l a r  

1 6 / 0 7 /

2 0 1 8  

P E -

3 N  
C 3 9  4 + 5 9 0  4 5 9 0  4 + 7 8 6  4 7 8 6  D e r e c h o  C u n e t a  T i e r r a  0 . 1 2  0 . 2 2  T r i a n g u l a r  M a l o  R e g u l a r  

1 6 / 0 7 /

2 0 1 8  

P E -

3 N  
C 4 0  4 + 7 8 6  4 7 8 6  4 + 8 2 2  4 8 2 2  D e r e c h o  C u n e t a  T i e r r a  0 . 2 0  0 . 3 5  T r i a n g u l a r  M a l o  R e g u l a r  

1 6 / 0 7 /

2 0 1 8  



  

6 2  

 

P E -

3 N  
C 4 1  4 + 8 2 2  4 8 2 2  5 + 0 2 0  5 0 2 0  D e r e c h o  C u n e t a  T i e r r a  0 . 3 7  0 . 1 5  T r i a n g u l a r  M a l o  R e g u l a r  

1 6 / 0 7 /

2 0 1 8  

P E -

3 N  
C 4 2  5 + 0 2 0  5 0 2 0  5 + 0 5 0  5 0 5 0  D e r e c h o  C u n e t a  T i e r r a  0 . 2 8  0 . 1 5  T r i a n g u l a r  M a l o  R e g u l a r  

1 6 / 0 7 /

2 0 1 8  

P E -

3 N  
C 4 3  5 + 0 5 0  5 0 5 0  5 + 1 0 0  5 1 0 0  D e r e c h o  C u n e t a  T i e r r a  0 . 3 0  0 . 4 5  T r i a n g u l a r  M a l o  R e g u l a r  

1 6 / 0 7 /

2 0 1 8  

P E -

3 N  
C 4 4  5 + 1 0 0  5 1 0 0  5 + 2 4 6  5 2 4 6  D e r e c h o  C u n e t a  T i e r r a  0 . 2 7  0 . 1 5  T r i a n g u l a r  M a l o  R e g u l a r  

1 6 / 0 7 /

2 0 1 8  

P E -

3 N  
C 4 5  5 + 2 4 6  5 2 4 6  5 + 5 8 0  5 5 8 0  D e r e c h o  C u n e t a  T i e r r a  0 . 2 8  0 . 3 5  T r i a n g u l a r  M a l o  R e g u l a r  

1 6 / 0 7 /

2 0 1 8  

P E -

3 N  
C 4 6  5 + 5 8 0  5 5 8 0  5 + 6 8 0  5 6 8 0  D e r e c h o  C u n e t a  T i e r r a  0 . 1 6  0 . 3 0  T r i a n g u l a r  M a l o  R e g u l a r  

1 6 / 0 7 /

2 0 1 8  

P E -

3 N  
C 4 7  5 + 6 8 0  5 6 8 0  5 + 7 7 0  5 7 7 0  D e r e c h o  C u n e t a  T i e r r a  0 . 2 4  0 . 2 5  T r i a n g u l a r  M a l o  R e g u l a r  

1 6 / 0 7 /

2 0 1 8  

P E -

3 N  
C 4 8  5 + 7 7 0  5 7 7 0  5 + 8 2 5  5 8 2 5  D e r e c h o  C u n e t a  T i e r r a  0 . 1 0  0 . 2 5  T r i a n g u l a r  M a l o  R e g u l a r  

1 6 / 0 7 /

2 0 1 8  

P E -

3 N  
C 4 9  5 + 8 2 5  5 8 2 5  5 + 8 7 3  5 8 7 3  D e r e c h o  C u n e t a  T i e r r a  0 . 0 7  0 . 2 7  T r i a n g u l a r  M a l o  R e g u l a r  

1 6 / 0 7 /

2 0 1 8  

P E -

3 N  
C 5 0  5 + 8 7 3  5 8 7 3  5 + 9 0 0  5 9 0 0  D e r e c h o  C u n e t a  T i e r r a  0 . 0 6  0 . 1 6  T r i a n g u l a r  M a l o  R e g u l a r  

1 6 / 0 7 /

2 0 1 8  

P E -

3 N  
C 5 1  5 + 9 0 0  5 9 0 0  5 + 9 3 0  5 9 3 0  D e r e c h o  C u n e t a  T i e r r a  0 . 0 6  0 . 1 7  T r i a n g u l a r  M a l o  R e g u l a r  

1 6 / 0 7 /

2 0 1 8  

P E -

3 N  
C 5 2  5 + 9 3 0  5 9 3 0  5 + 9 6 0  5 9 6 0  D e r e c h o  C u n e t a  T i e r r a  0 . 0 8  0 . 1 0  T r i a n g u l a r  M a l o  R e g u l a r  

1 6 / 0 7 /

2 0 1 8  

P E -

3 N  
C 5 3  5 + 9 6 0  5 9 6 0  6 + 1 1 0  6 1 1 0  D e r e c h o  C u n e t a  T i e r r a  0 . 1 2  0 . 1 0  T r i a n g u l a r  M a l o  R e g u l a r  

1 6 / 0 7 /

2 0 1 8  

P E -

3 N  
C 5 4  6 + 1 1 0  6 1 1 0  6 + 1 8 0  6 1 8 0  D e r e c h o  C u n e t a  T i e r r a  0 . 1 7  0 . 1 0  T r i a n g u l a r  M a l o  R e g u l a r  

1 6 / 0 7 /

2 0 1 8  

P E -

3 N  
C 5 5  6 + 1 8 0  6 1 8 0  6 + 2 4 0  6 2 4 0  D e r e c h o  C u n e t a  T i e r r a  0 . 1 3  0 . 1 0  T r i a n g u l a r  M a l o  R e g u l a r  

1 6 / 0 7 /

2 0 1 8  

P E -

3 N  
C 5 6  6 + 2 4 0  6 2 4 0  6 + 3 4 0  6 3 4 0  D e r e c h o  C u n e t a  T i e r r a  0 . 1 8  0 . 1 0  T r i a n g u l a r  M a l o  R e g u l a r  

1 6 / 0 7 /

2 0 1 8  
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P E -

3 N  
C 5 7  6 + 3 4 0  6 3 4 0  6 + 4 6 0  6 4 6 0  D e r e c h o  C u n e t a  T i e r r a  0 . 1 9  0 . 1 5  T r i a n g u l a r  M a l o  R e g u l a r  

1 6 / 0 7 /

2 0 1 8  

P E -

3 N  
C 5 8  6 + 4 6 0  6 4 6 0  6 + 6 4 0  6 6 4 0  D e r e c h o  C u n e t a  T i e r r a  0 . 2 1  0 . 1 5  T r i a n g u l a r  M a l o  R e g u l a r  

1 6 / 0 7 /

2 0 1 8  

P E -

3 N  
C 5 9  6 + 6 4 0  6 6 4 0  6 + 7 3 0  6 7 3 0  D e r e c h o  C u n e t a  T i e r r a  0 . 1 8  0 . 2 0  T r i a n g u l a r  M a l o  R e g u l a r  

1 6 / 0 7 /

2 0 1 8  

P E -

3 N  
C 6 0  6 + 7 3 0  6 7 3 0  6 + 8 1 0  6 8 1 0  D e r e c h o  C u n e t a  T i e r r a  0 . 1 7  0 . 2 5  T r i a n g u l a r  M a l o  R e g u l a r  

1 6 / 0 7 /

2 0 1 8  

P E -

3 N  
C 6 1  6 + 8 1 0  6 8 1 0  7 + 1 5 0  7 1 5 0  D e r e c h o  C u n e t a  T i e r r a  0 . 2 7  0 . 2 2  T r i a n g u l a r  M a l o  R e g u l a r  

1 6 / 0 7 /

2 0 1 8  

P E -

3 N  
C 6 2  7 + 1 5 0  7 1 5 0  7 + 3 0 0  7 3 0 0  D e r e c h o  C u n e t a  T i e r r a  0 . 1 8  0 . 2 2  T r i a n g u l a r  M a l o  R e g u l a r  

1 6 / 0 7 /

2 0 1 8  

P E -

3 N  
C 6 3  7 + 3 0 0  7 3 0 0  7 + 5 8 0  7 5 8 0  D e r e c h o  C u n e t a  T i e r r a  0 . 2 6  0 . 2 2  T r i a n g u l a r  M a l o  R e g u l a r  

1 6 / 0 7 /

2 0 1 8  

P E -

3 N  
C 6 4  7 + 5 8 0  7 5 8 0  7 + 6 8 0  7 6 8 0  D e r e c h o  C u n e t a  T i e r r a  0 . 2 2  0 . 2 2  T r i a n g u l a r  M a l o  R e g u l a r  

1 6 / 0 7 /

2 0 1 8  

P E -

3 N  
C 6 5  7 + 6 8 0  7 6 8 0  8 + 1 1 0  8 1 1 0  D e r e c h o  C u n e t a  T i e r r a  0 . 5 0  0 . 2 2  T r i a n g u l a r  M a l o  R e g u l a r  

1 6 / 0 7 /

2 0 1 8  

P E -

3 N  
C 6 6  8 + 1 1 0  8 1 1 0  8 + 2 2 6  8 2 2 6  D e r e c h o  C u n e t a  T i e r r a  0 . 2 8  0 . 2 5  T r i a n g u l a r  M a l o  R e g u l a r  

1 6 / 0 7 /

2 0 1 8  

P E -

3 N  
C 6 7  8 + 2 2 6  8 2 2 6  8 + 3 1 0  8 3 1 0  D e r e c h o  C u n e t a  T i e r r a  0 . 3 1  0 . 2 2  T r i a n g u l a r  M a l o  R e g u l a r  

1 6 / 0 7 /

2 0 1 8  

P E -

3 N  
C 6 8  8 + 3 1 0  8 3 1 0  8 + 4 1 6  8 4 1 6  D e r e c h o  C u n e t a  T i e r r a  0 . 2 5  0 . 2 2  T r i a n g u l a r  M a l o  R e g u l a r  

1 6 / 0 7 /

2 0 1 8  

P E -

3 N  
C 6 9  8 + 4 1 6  8 4 1 6  8 + 5 0 0  8 5 0 0  D e r e c h o  C u n e t a  T i e r r a  0 . 2 2  0 . 2 2  T r i a n g u l a r  M a l o  R e g u l a r  

1 6 / 0 7 /

2 0 1 8  

P E -

3 N  
C 7 0  8 + 5 0 0  8 5 0 0  8 + 6 8 0  8 6 8 0  D e r e c h o  C u n e t a  T i e r r a  0 . 2 5  0 . 3 5  T r i a n g u l a r  M a l o  R e g u l a r  

1 6 / 0 7 /

2 0 1 8  

P E -

3 N  
C 7 1  8 + 6 8 0  8 6 8 0  8 + 7 6 0  8 7 6 0  D e r e c h o  C u n e t a  T i e r r a  0 . 2 1  0 . 2 2  T r i a n g u l a r  M a l o  R e g u l a r  

1 6 / 0 7 /

2 0 1 8  

P E -

3 N  
C 7 2  8 + 7 6 0  8 7 6 0  8 + 8 9 0  8 8 9 0  D e r e c h o  C u n e t a  T i e r r a  0 . 1 9  0 . 1 8  T r i a n g u l a r  M a l o  R e g u l a r  

1 6 / 0 7 /

2 0 1 8  
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P E -

3 N  
C 7 3  8 + 8 9 0  8 8 9 0  9 + 2 4 0  9 2 4 0  D e r e c h o  C u n e t a  T i e r r a  0 . 2 2  0 . 1 5  T r i a n g u l a r  M a l o  R e g u l a r  

1 6 / 0 7 /

2 0 1 8  

P E -

3 N  
C 7 4  9 + 2 4 0  9 2 4 0  9 + 4 5 0  9 4 5 0  D e r e c h o  C u n e t a  T i e r r a  0 . 2 5  0 . 2 2  T r i a n g u l a r  M a l o  R e g u l a r  

1 6 / 0 7 /

2 0 1 8  

P E -

3 N  
C 7 5  9 + 4 5 0  9 4 5 0  9 + 5 4 0  9 5 4 0  D e r e c h o  C u n e t a  T i e r r a  0 . 2 7  0 . 2 5  T r i a n g u l a r  M a l o  R e g u l a r  

1 6 / 0 7 /

2 0 1 8  

P E -

3 N  
C 7 6  9 + 5 4 0  9 5 4 0  9 + 7 6 6  9 7 6 6  D e r e c h o  C u n e t a  T i e r r a  0 . 4 1  0 . 2 5  T r i a n g u l a r  M a l o  R e g u l a r  

1 7 / 0 7 /

2 0 1 8  

 

I n t e r p r e t a c i ó n :  

S e  m u e s t r a  e n  l a  t a b l a  q u e  t o d a s  l a s  c u n e t a s  s o n  d e  t i e r r a ,  d e  s e c c i ó n  t r a n s v e r s a l  t r i a n g u l a r  c o n  d i m e n s i o n e s  

g e n e r a l m e n t e  d e  0 . 0 6 m  d e  a n c h o  y  0 . 1 6 m  d e  a l t o ;  p r o b a b l e m e n t e  d e b i d o  a  l a  c o l m a t a c i ó n  e n  s u  e s t r u c t u r a ,  

l a  c u a l  p r o v o c a  q u e  l a s  d i m e n s i o n e s  d e s a p a r e z c a n  c o n  e l  p a s o  d e l  t i e m p o .  
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T a b l a  N ° 2 0 :  I n v e n t a r i o  d e  B a d e n e s ,  e n  m e t r o s .  

R u t a  R u t a  
C a l a l z a

d a  

C ó d i

g o  

P R  

D i s t a n

c i a  

C ó d i g o  

P R  

D i s t a n

c i a  
L a d o  

C l a s

e  
T i p o  

D i m e n

s i ó n  1  

D i m e n s i

ó n  2  

/ L u z  

D i m e n s i

ó n  3  

/ F l e c h a  

C o n d i c i

ó n  

E s t r u c t u

r a l  

C o n d i

c i ó n  

F u n c i

o n a l  

F e c h a  

P E -

3 N  

P E -

3 N  
B 1  

3 + 4 2

0  
3 4 2 0  3 + 4 3 0  3 4 3 0  

D e r e c

h o  

B a d

e n - 1  

M a m p o

s t e r í a  
5 . 0 0  1 0 . 0 0  0 . 1 8  M a l a  M a l a  

1 6 / 0 7 / 2 0

1 8  

P E -

3 N  

P E -

3 N  
B 2  

3 + 8 8

0  
3 8 8 0  3 + 8 8 8 . 5  3 8 8 8 . 5  

D e r e c

h o  

B a d

é n - 2  

M a m p o

s t e r í a  
5 . 0 0  8 . 5 0  0 . 1 3  M a l a  M a l a  

1 6 / 0 7 / 2 0

1 8  

 

I n t e r p r e t a c i ó n :  

S e  m u e s t r a  e n  l a  t a b l a  q u e  e x i s t e n  d o s  b a d e n e s  d e  m a m p o s t e r í a ,  c o n  f l e c h a  d e  0 . 1 8 m  p a r a  e l  b a d é n  t i p o  1  y  

0 . 1 3 m  p a r a  e l  B a d e n  t i p o  2 ,  l a  c u a l  p r o v o c a  q u e  l a  c o n d i c i ó n  f u n c i o n a l  y  e s t r u c t u r a l  s e a n  d e f i c i e n t e s ,  d e b i d o  

a  l a  e r o s i ó n  d e l  c a u d a l  q u e  t r a n s c u r r e n  e n  e l l a s .  
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- Para realizar el cálculo de diseño de caudales máximo pluviales se aplicó el 

método racional y estadístico  

A continuación, se muestra los resultados descritos en gráficos de los caudales 

generados por las subcuencas y áreas colectoras. 

Gráfico N°01: Caudal generado por las subcuencas para un periodo de 

retorno de 77 años 

 

Interpretación: 

Se muestra en la gráfica que los caudales en cada subcuenca varían de 

acuerdo al área, intensidad y coeficiente de escorrentía de cada una de 

ellas, siendo la subcuenca 2 la que genera mayor caudal de 5.87m3/s y 

siendo la subcuenca 13 la que genera menor caudal de 0.07m3/s 
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G r á f i c o  N ° 0 2 : Caudal generado por las áreas colectoras para un periodo de retorno de 40.3 años 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

I n t e r p r e t a c i ó n :  

S e  m u e s t r a  e n  l a  g r á f i c a  q u e  l o s  c a u d a l e s  e n  c a d a  Á r e a  c o l e c t o r a  v a r í a n  d e  a c u e r d o  a l  á r e a ,  i n t e n s i d a d  y  

c o e f i c i e n t e  d e  e s c o r r e n t í a  d e  c a d a  u n a  d e  e l l a s ,  si e n d o  l a s  Á r e a s  c o l e c t o r a s  4 4  y  2 6  l a s  q u e  g e n e r a n  m a y o r  

c a u d a l  d e  1 0 5 . 5 7 L / s  y  9 7 . 8 2 L / s  r e s p e c t i v a m e n t e ,  a s i m i s m o  l a s  Á r e a s  c o l e c t o r a s  3 5  y  4 0  l a s  q u e  g e n e r a n  

m e n o r  c a u d a l  d e  1 4 . 7 0 L / s  y  1 4 . 7 7 L / s .  
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- Para determinar la efectividad de las estructuras de drenaje existentes, como 

alcantarillas, cuentas y badenes, se realizó el cálculo del diseño situacional y 

el cálculo de diseño deseado, para finalmente comparar la capacidad 

hidráulica deseada contra la capacidad hidráulica existente de las estructuras 

de drenaje. 

A continuación, se muestra los resultados descritos en gráficos porcentuales 

de las estructuras de drenaje que cumplen hidráulicamente con el caudal de 

diseño. 

Gráfico N°03: Estimación Porcentual de cunetas que cumplen 

hidráulicamente. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Interpretación 

Se muestra en la gráfica la estimación porcentual de cunetas, la cual 

cumplen hidráulicamente un poco más de la tercera parte del total de 

cunetas y siendo las que no cumplen hidráulicamente un poco menos 

de las dos terceras partes del total de cunetas, asimismo esto es 

debido al dimensionamiento hidráulico y a la colmatación de estas 

estructuras. 

 

36.8%

63.2%

Cunetas

Cumplen Hidraulicamente No Cumplen Hidraulicamente



  

69 
 

Gráfico N°04: Estimación porcentual de badenes que cumplen 

hidráulicamente. 

 

 

Interpretación: 

Se muestra en la gráfica que el 100% de badenes no cumplen 

hidráulicamente la función de evacuar las aguas pluviales de los 

caudales generados por las subcuencas, debido al su 

dimensionamiento de estas estructuras. 

 

 

 

 

 

 

 

0.0%

100.0%

Cumplen Hidraulicamente No Cumplen Hidraulicamente
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Gráfico N°05: Estimación porcentual de las alcantarillas que cumplen 

hidráulicamente. 

 

 

 

Interpretación: 

Se muestra en la gráfica la estimación porcentual de alcantarillas, la cual 

cumplen hidráulicamente un poco más de la tercera parte del total de 

alcantarillas y siendo las que no cumplen hidráulicamente un poco menos de 

las dos terceras partes del total de alcantarillas, asimismo esto es debido al 

dimensionamiento hidráulico, por la falta de un estudio hidrológico y diseño 

hidráulico. 

 

 

 

 

33.8%

66.2%

Cumplen Hidraulicamente No Cumplen Hidraulicamente
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-Se propone la reconstrucción de 13 alcantarillas de sección rectangulares de 1.34 x 

1.34 m para una evacuación de aguas pluviales de manera más eficaz a las 

alcantarillas existentes; asimismo se propone la reconstrucción de 41 alcantarillas de 

sección circular D=12”. 

   

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ALCANTARILLAS PRINCIPALES 

RECTANGULARES 

NUMERO 
 CODIGO 
CALZADA 

PROGRESIVA 

1 Alc 6 0+725 

2 Alc 13 1+520 

3 Alc 35 4+766 

4 Alc 42 5+680 

5 Alc 49 6+110 

6 Alc 53 6+460 

7 Alc 56 6+810 

8 Alc 57 7+150 

9 Alc 59 7+580 

10 Alc 64 6+416 

11 Alc 68 8+890 

12 Alc 69 9+240 

13 Alc 70 9+450 

ALCANTARILLAS SECUNDARIAS 

CIRCULARES 

NUMERO 
CODIGO 
CALZADA 

PROGRESIVA 

1 Alc 1 0+076 

2 Alc 4 0+640 

3 Alc 8 1+000 

4 Alc 9 1+070 

5 Alc 14 1+770 

6 Alc 15 1+920 

7 Alc 16 2+000 

8 Alc 17 2+370 

9 Alc 18 2+600 

10 Alc 19 2+270 

11 Alc 20 2+770 

12 Alc 21 3+000 

13 Alc 22 3+250 

14 Alc 23 3+460 

15 Alc 24 3+550 

16 Alc 25 3+610 

17 Alc 26 4+040 

18 Alc 27 4+080 

19 Alc 28 4+155 

20 Alc 30 4+275 

21 Alc 31 4+360 

22 Alc 32 4+370 

23 Alc 34 4+590 

24 Alc 37 5+020 

25 Alc 38 5+050 

26 Alc 40 5+246 

27 Alc 41 5+580 

28 Alc 43 5+770 

29 Alc 44 5+825 

30 Alc 45 5+873 

31 Alc 47 5+930 

TABLA N°21: ALCANTARILLAS 

PRINCIPALES 
TABLA N°222: ALCANTARILLAS 

SECUNDARIAS 
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- Se propone la reconstrucción de 2 badenes de concreto, cuyas longitudes es 10 

m y 8.50 m, con una flecha de 0.15 m y 0.18m para una evacuación de aguas 

pluviales de manera más eficaz. 

 

TABLA N°23: PROPUESTA DE BADÉN 

   

 

 

 

 

- Se propone la construcción de su totalidad de cunetas desde el tramo 0+00 kms-

09+766km.  

 

 

 

 

BADÉN 

CODIGO 

CALZADA 
PROGRESIVA 

Badem-1 3+420 

Badem-2 3+880 
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IV. DISCUSIÓN 

En la presente investigación se evaluó el resultado de la evaluación del Diseño 

Hidráulico del Sistema de Drenaje de la carretera Bolognesi-Cabana, por 

consiguiente, en la presente discusión se muestra la interpretación y se 

discuten los resultados de la investigación con el manual de hidrología, 

hidráulica y drenaje. 

- Para la presente discusión se tuvo en cuenta las características hidráulicas, 

condición funcional y la ubicación georeferencial mediante el sistema de 

coordenadas UTM WGS84 DATUM. 

Según el manual de hidrología, hidráulica y drenaje, nos indica que para 

alcantarillas rectangulares debe contar con un borde libre de 0.25m la cual 

se contrasto con el 33.8% de alcantarillas cumplen esta condición. 

Asimismo, el manual de hidrología, hidráulica y drenaje indica que para 

cunetas de sección triangular debería contar con un talud izquierdo de 1:5 

y derecho de 1:0.3; sin embargo, se encontró en campo que 66.2% no 

cumplen esta condición debido a la colmatación de estas estructuras 

Según el libro titulado “Hidrología” escrito por el Ingeniero Máximo Villon 

Bejar señala que las estructuras de drenaje transversal deben 

posicionarse en el pie de las quebradas importantes; sin embargo, se 

identificó que 2 de estas estructuras no cumplen esta condición al estar 

posicionadas en el lugar donde no cuenta con quebradas de gran 

importancia. 

Según el manual de hidrología, hidráulica y drenaje indica que la luz de la 

alcantarilla debe ser menor a 6m, puesto que en situ se encontró que el 

100% de alcantarillas tienen una luz de 5m 

De acuerdo al manual de hidrología, hidráulica y drenaje recomienda que 

las pendientes transversales de los badenes deben ser entre 2% y 3% y 

en situ se encontró que pendientes transversales de 5% para los badenes. 

Así mismo el manual de hidrología, hidráulica y drenaje india que la flecha 

del badén debe ser entre 0.30 m y 0.50m, en situ se encontró una flecha 

de 0.13m y 0.15m. 
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Según la norma de hidrología, hidráulica y drenaje recomienda que las 

dimensiones mínimas en cunetas son de 0.30 m de profundidad y 0.75 de 

ancho, puesto en situ se encontró una dimensión de 0.16 de profundidad 

y 0.06 de ancho. 

- Según los resultados de la tabla N°24 se muestra que cumplen 

hidráulicamente el 36.8 % de cunetas debido a que la capacidad de 

conducción supera el caudal demandado y siendo las que no cumplen 

hidráulicamente el 63.2% de cunetas, debido al dimensionamiento 

hidráulico y a la colmatación de estas estructuras.  

Se muestra en la tabla N°25 que los badenes no cumplen hidráulicamente 

la función de evacuar las aguas pluviales de los caudales generados por 

las subcuencas, debido al subdimensionamiento de estas estructuras. 

Así mismo se muestra la tabla N°26 de alcantarillas cumplen 

hidráulicamente el 33.8% de alcantarillas debido a que la capacidad 

volumétrica supera el caudal demandado y siendo las que no cumplen 

hidráulicamente 66.2% de alcantarillas, debido por la falta de un estudio 

hidrológico y diseño hidráulico. 
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V. CONCLUSIÓN 

1. La evaluación del sistema de drenaje de la carretera Bolognesi-Cabana, se 

realizó mediante fichas técnicas de la cual se concluye que la totalidad de 

cunetas son de tierra con dimensiones de 0.06m de ancho y 0.16 m de alto; así 

mismo la mayor parte de alcantarillas son de sección circular de mampostería, 

piedra, concreto con capacidad de transporte de caudal menor a 0.33 m3/s y 

finalmente existen 2 badenes de mampostería con flecha menor a 0.18m.  

2. Se determinó que la subcuenca con mayor aporte de caudal pluvial es la 

subcuenca 2 con 5.87 m3/s y de menor aporte de caudal pluvial es la subcuenca 

13 con 0.07 m3/s; así mismo el área colectora 44 es de mayor caudal pluvial 

con 105.57 Lt/s y y el área colectora 35 es de menor caudal pluvial con 14.70 

Lt/s. 

3. Se determinó la eficiencia entre las estructuras de drenaje existentes 

comparando con las estructuras de drenaje diseñadas en la presente tesis, 

donde se muestra claramente que el 66.2% de las alcantarillas no cumplen 

hidráulicamente debido a que no tienen la suficiente capacidad de evacuar el 

caudal pluvial generado por la subcuencas y áreas colectoras. 

Se determino la eficacia de las estructuras de drenaje existentes, donde se 

muestra claramente que el 36.8 % de cunetas no cumplen hidráulicamente 

debido a la sedimentación y a la falta de mantenimientos en estas estructuras. 

4. Se propone la reconstrucción de 13 alcantarillas de sección rectangular de 

concreto armado cuya dimensión debe ser 1.34mx 1.34m, 31 alcantarillas de 

sección circular de tubería PVC cuyo diámetro debe ser 12”,2 badenes de 

concreto de longitudes 10m y 8.50m; y la construcción de 9.766km de cuneta 

de sección triangular con profundidad de 0.69m y ancho de 1.25m. 
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VI. RECOMENDACIONES 

Que las entidades responsables del funcionamiento y servicio de la carretera 

realicen los trabajos de mantenimiento de las estructuras de drenaje: 

alcantarillas, cunetas y badenes de forma periódica y eventual evitando el 

deterioro de estas estructuras; por lo tanto, disminuyendo su periodo de vida. 

Diseñar los elementos de drenaje considerando a detalle los diversos los 

parámetros que influyen en el cálculo hidráulico de las estructuras de drenaje 

como por ejemplo subdividir las áreas aportadoras de caudal en subcuencas y 

áreas colectoras. 

Que las entidades como el Ministerio de Agricultura y Riego (MINAGRI) y El 

Servicio Nacional de Meteorológica e Hidrología del Perú (SENAMHI), 

actualicen la base de datos de la zonificación agrícola y meteorológica 

respectivamente para realizar evaluaciones y diseños de sistemas de drenaje 

de carreteras con mayor precisión. 

Al momento de ejecutar la propuesta de mejora se individualicen las estructuras 

de drenaje transversal como alcantarillas, ya que en la presente tesis se ha 

generalizado el diseño hidráulico a dos tipos de sección. 
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ANEXO I 
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CONSISTENCIA 
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MATRIZ DE CONSISTENCIA 

 

TÍTULO: 

 

 

 

LÍNEA DE INVESTIGACIÓN: 

 

 

 

DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Evaluación del Diseño Hidráulico del Sistema de Drenaje en el tramo 0+00kms -

09+766 kms. de la carretera Bolognesi- Cabana. Propuesta de mejora-2018.  

Diseño de Obra Hidráulica y Saneamiento 

El primordial problema que se observa en la zona del Proyecto es el inadecuado 

nivel de transitabilidad de la carretera de acceso entre los distritos de Bolognesi 

y Cabana, situación que es debido a la colmatación de las estructuras de drenaje 

transversal producto de la sedimentación y a la falta de estudio hidrológico y 

diseño hidráulico. Cuando ocurren fuertes lluvias se observa el drenaje pluvial 

fluir por la calzada y no por las estructuras de drenaje transversal(alcantarillas), 

ya que estas estructuras posiblemente no se encuentran diseñadas 

correctamente para el tipo de precipitación ocurrente en la zona. Debido a la 

causa de este factor se realizarán una evaluación de las estructuras de drenaje 

transversal de la carretera Bolognesi-Cabana que se encuentra a nivel de 

rasante, por lo cual se realizará estudios de hidrología y el control de las 

estructuras existentes en la zona. 
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Tabla N°27: MATRIZ DE CONSISTENCIA 

  

 

 

Fuente: Elaboración Propia

VARIABLE 
FORMULACIÓN DEL 

PROBLEMA 
OBJETIVO DIMENSIONES   INDICADORES JUSTIFICACIÓN 

Diseño Hidráulico 
del Sistema de 

Drenaje  

¿Cuál sería el 

resultado de la 

evaluación del Diseño 

Hidráulico del Sistema 

de Drenaje de la 

carretera Bolognesi-

Cabana? 

General: 

Evaluar el Diseño Hidráulico del Sistema de 

Drenaje en el tramo 0+00km -09+766 km de 

la carretera Bolognesi-Cabana –Propuesta 

de Mejora-2018. 

Alcantarilla 

Ruta 

El diseño hidráulico del 

sistema de drenaje de 

la provincia de 

Pallasca, es de total 

importancia porque 

garantizará el 

funcionamiento 

adecuado del sistema 

para la evacuación de 

la escorrentía 

superficial hacia un 

cuerpo receptor de 

aguas pluviales. 

Calzada 

Ubicación de Inicio 

Clase  

Tipo 

Vanos 

Sección transversal 

Específicos: Dimensión 1-2 

· Realizar el inventario situacional del 

sistema de drenaje. 
Condición estructural y Funcional 

· Determinar los caudales máximos de 

diseño hidráulico con el método estadístico 

y racional, que afecta la carretera 

Bolognesi-Cabana. 

Función 

Falla estructural y funcional 

Fecha  

· Determinar la efectividad del sistema de 
drenaje actual. 

Cuneta 

Ruta 

Calzada 

Ubicación de Inicio 

Ubicación de Fin 

Lado 

Clase  

Tipo 

Sección transversal 

Condición estructural y Funcional 

Fecha  

Proponer una alternativa de solución de 
drenaje usando el método estadístico y el 
método racional. 

Badén 

Ruta 

Calzada 

Ubicación de Inicio y Fin 

Lado 

Clase  

Tipo 

Dimensión 1-2 

Condición estructural y Funcional 

Fecha  
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ANEXO II 

FICHAS TÉCNICAS 
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ANEXO II-A 

SIC18-ALCANTARILLAS 
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ANEXO II-B 

SIC19-CUNETAS 
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ANEXO II-C 

SIC 20-BADÉN 
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ANEXO III 

ESTUDIO DE 

CLASIFICACIÓN 

VEHICULAR 
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ANEXO IV 

MEMORIA DE CÁLCULOS 
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1. Determinando los caudales máximos de diseño hidráulico  

1.1. Precipitaciones máximas  

1.1.1. Precipitaciones máximas anuales-24 horas- Estación Mollepata 

(mm)  

AÑO MÁX 

1964 14.5 

1965 31.5 

1966 17.2 

1967 21.5 

1968 12.3 

1969 25.8 

1970 27.5 

1971 21.8 

1972 30.0 

1973 21.2 

1974 37.7 

1975 36.9 

1976 19.7 

1977 23.5 

1978 27.1 

1979 18.9 

1980 24.9 

1981 19.0 

1982 23.3 

1983 35.2 

1984 29.6 

1985 14.2 

1986 19.1 

1987 20.0 

1988 26.0 

1989 20.0 

1990 14.7 

1991 34.7 

1992 7 

1993 40.3 

1994 19.2 

1995 25.3 

1996 26 
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1997 51.2 

1998 34.1 

1999 47.1 

2000 24 

2001 41.3 

2002 28.6 

2003 29.6 

2004 21.6 

2005 26.7 

2006 24 

2007 19.5 

2008 26.5 

2009 35.2 

2010 20.7 

2011 21.2 

2012 20.8 

2013 37.7 

2014 32.5 

2015 27.3 

2016 24.2 

2017 22.3 

2018 19.3 

PROM. 25.84 

MAX. 51.20 

MIN. 7.00 
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1.1.2. Precipitaciones máximas anuales -24 horas por 1.13 según OMM 

De acuerdo al capítulo 28, en la Guía de Prácticas Hidrológicas, OMM-

N°168, se le da un factor de servicio de 1.13 que es recomendado por la 

OMM. 

AÑO MÁX 

1964 16.4 

1965 35.6 

1966 19.4 

1967 24.3 

1968 13.9 

1969 29.2 

1970 31.1 

1971 24.6 

1972 33.9 

1973 24.0 

1974 42.6 

1975 41.7 

1976 22.3 

1977 26.6 

1978 30.6 

1979 21.4 

1980 28.1 

1981 21.5 

1982 26.3 

1983 39.8 

1984 33.4 

1985 16.0 

1986 21.6 

1987 22.6 

1988 29.4 

1989 22.6 

1990 16.6 

1991 39.2 

1992 7.9 

1993 45.5 

1994 21.7 

1995 28.6 

1996 29.4 

1997 57.9 

1998 38.5 
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1999 53.2 

2000 27.1 

2001 46.7 

2002 32.3 

2003 33.4 

2004 24.4 

2005 30.2 

2006 27.1 

2007 22.0 

2008 29.9 

2009 39.8 

2010 23.4 

2011 24.0 

2012 23.5 

2013 42.6 

2014 36.7 

2015 30.8 

2016 27.3 

2017 25.2 

2018 21.8 

PROM. 29.20 

MAX. 57.86 

MIN. 7.91 

 

1.2. Método Estadístico 

1.2.1. Método Gumbel 

a) Cálculo de la Precipitación Promedio 

Pm=
∑ Precipitacion Máximas

Número de años de registro
 

 

Pm=
1605.7

55
  

Pm=29.20 
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b) Cálculo de la desviación Estándar σp 

σp= √
( ∑ Pi

2
-NPm

2
)

N-1
 

σp=√
(54914-(55x852.4)

55-1
 

σp=9.68122 

c) Cálculo de los coeficientes σN  y Y̅N 

  ΣN = 1.16810 

Y̅N=0.55040  

N ӯN σN N ӯN σN 

8 0.48430 0.90430 49 0.54810 1.15900 

9 0.49020 0.92880 50 0.54854 1.16066 

10 0.49520 0.94970 51 0.54890 1.16230 

11 0.49960 0.96760 52 0.54930 1.16380 

12 0.50530 0.98330 53 0.54970 1.16530 

13 0.50700 0.99720 54 0.55010 1.16670 

14 0.51000 1.00950 55 0.55040 1.16810 

15 0.51280 1.02057 56 0.55080 1.16960 

16 0.51570 1.03160 57 0.55110 1.17080 

17 0.51810 1.04110 58 0.55150 1.17210 

18 0.52020 1.04930 59 0.55180 1.17340 

19 0.52200 1.05660 60 0.55208 1.17467 

20 0.52355 1.06283 62 0.55270 1.17700 

21 0.52520 1.06960 64 0.55330 1.17930 

22 0.52680 1.07540 66 0.55380 1.18140 

23 0.52830 1.08110 68 0.55430 1.18340 

24 0.52960 1.08640 70 0.55477 1.18536 

25 0.53086 1.09145 72 0.55520 1.18730 
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26 0.53200 1.09610 74 0.55570 1.18900 

27 0.53320 1.10040 76 0.55610 1.19060 

28 0.53430 1.10470 78 0.55650 1.19230 

29 0.53630 1.10860 80 0.55688 1.19382 

30 0.53622 1.11238 82 0.55720 1.19530 

31 0.53710 1.11590 84 0.55760 1.19670 

32 0.53800 1.11930 86 0.55800 1.19800 

33 0.53880 1.12260 88 0.55830 1.19940 

34 0.53960 1.12550 90 0.55860 1.20073 

35 0.54034 1.12847 92 0.55890 1.20200 

36 0.54100 1.13130 94 0.55920 1.20320 

37 0.54180 1.13390 96 0.55950 1.20440 

38 0.54240 1.13630 98 0.55980 1.20550 

39 0.54300 1.13880 100 0.56002 1.20649 

40 0.54362 1.14132 150 0.56461 1.22534 

41 0.54420 1.14360 200 0.56715 1.23598 

42 0.54480 1.14580 250 0.56878 1.24292 

43 0.54430 1.14800 300 0.56993 1.24786 

44 0.54580 1.14990 400 0.57144 1.25450 

45 0.54630 1.15185 500 0.57240 1.25450 

46 0.54680 1.15380 750 0.57377 1.26506 

47 0.54730 1.15570 1000 0.57450 1.26851 

48 0.54770 1.15740   0.57722 1.28255 
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a )  O b t e n c i ó n  d e  l a  e c u a c i ó n  d e  p r e c i p i t a c i ó n  m á x i m a  

P a r a  c a l c u l a r  l a  p r e c i p i t a c i ó n  m á x i m a  p a r a  u n  p e r i o d o  d e  r e t o r n o  d e t e r m i n a d a ,  s e  u s a  l a  e c u a c i ó n :  

P m a x  = P m  –  
σp

σN
 ( Y̅ N -L n  T )  

P m a x  =  2 9 . 2 0  –  
9.6812

1.1681
 ( 0 . 5 5 0 4  –  L n T )   

P m a x  = 2 4 . 6 3  +  8 . 2 8 8  L n T  

 

b )  C á l c u l o  d e  l a  P r e c i p i t a c i ó n  m á x i m a  p a r a  d i f e r e n t e s  T  

 

C á l c u l o  d e  Ø  

P e r i o d o  d e  

r e t o r n o  2  5  1 0  2 0  

 

4 0 . 3  
5 0  7 7  1 0 0  2 0 0  5 0 0  1 0 0 0  2 0 0 0  5 0 0 0  1 0 0 0 0  

P r e c i p i t a c i ó n  

M á x i m a  3 0 . 3 8  3 7 . 9 7  4 3 . 7 2  4 9 . 4 6  

 

5 5 . 2 7  

 

5 7 . 0 6  

 

6 0 . 6 3  
6 2 . 8 0  6 8 . 5 5  7 6 . 1 4  8 1 . 8 8  8 7 . 6 3  9 5 . 2 2  1 0 0 . 9 7  

P e r i o d o  d e  

r e t o r n o  

2  5  1 0  2 0  

4 0 . 3  
 

5 0  

7 7  

1 0 0  2 0 0  5 0 0  1 0 0 0  2 0 0 0  5 0 0 0  1 0 0 0 0  

Ø  =  1 - 1 / T  0 . 5 0 0  0 . 8 0 0 0  0 . 9 0 0  0 . 9 5 0  0 . 9 7 5  0 . 9 8 0  0 . 9 8 7  0 . 9 9 0  0 . 9 9 5  0 . 9 9 8  0 . 9 9 9  0 . 9 9 9 5  0 . 9 9 9 8  0 . 9 9 9 9  
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a) Cálculo del intervalo de confianza 

Si Ø varía entre 0.20 y 0.80, el intervalo de confianza se calcula con la 

fórmula: 

ΔP = ±√(Nασm) x 
σp

σN x √N
  

ΔP =±√(Nασm) x 
9.6812

1.1681 x7.4162
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ø √(Nασm) 

0.010 2.161 
1.789 0.020 

0.050 1.455 

0.100 1.303 

0.150 1.255 
0.200 1.243 
0.250 1.249 
0.300 1.269 
0.350 1.298 
0.400 1.337 
0.450 1.385 
0.500 1.443 
0.550 1.151 
0.600 1.598 
0.650 1.703 
0.700 1.836 
0.750 2.007 
0.800 2.241 
0.850 2.585 
0.900 3.164 
0.950 4.472 
0.980 7.071 
0.990 10.000 

Periodo de retorno 2 5 

ΔP 1.613 2.504 

Ø = 1-1/T 0.500 0.800 
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S i  Ø  >  0 . 9 0 ,  e l  i n t e r v a l o  d e  c o n f i a n z a  s e  c a l c u l a  c o n  l a  f ó r m u l a :   

Δ P  =  ±
1.14 σp

σN 
 

Δ P  =
1.14 x 9.68122

1.1681
 

 

b )  C á l c u l o  d e  P r e c i p i t a c i ó n  d e  d i s e ñ o  

P e r i o d o  d e  

r e t o r n o  2  5  1 0  2 0  

4 0 . 3  

5 0  

7 7  

1 0 0  2 0 0  5 0 0  1 0 0 0  2 0 0 0  5 0 0 0  1 0 0 0 0  

P r e c i p i t a c i ó n  

M á x i m a  3 0 . 3 8  3 7 . 9 7  4 3 . 7 2  4 9 . 4 6  5 5 . 2 7  5 7 . 0 6  6 0 . 6 3  6 2 . 8 0  6 8 . 5 5  7 6 . 1 4  8 1 . 8 8  8 7 . 6 3  9 5 . 2 2  1 0 0 . 9 7  

Δ P  1 . 6 1 3  2 . 5 0 4  9 . 4 4 8  9 . 4 4 8  9 . 4 4 8  9 . 4 4 8  9 . 4 4 8  9 . 4 4 8  9 . 4 4 8  9 . 4 4 8  9 . 4 4 8  9 . 4 4 8  9 . 4 4 8  9 . 4 4 8  

P r e c i p i t a c i ó n  

D e  D i s e ñ o  3 1 . 9 9 1  4 0 . 4 7 7  5 3 . 1 6 6  5 8 . 9 1 0  6 4 . 7 1 7  6 6 . 5 0 5  7 0 . 0 8 3  7 2 . 2 4 9  7 7 . 9 9 4  8 5 . 5 8 8  9 1 . 3 3 3  9 7 . 0 7 8  1 0 4 . 6 7 2  1 1 0 . 4 1 7  

 

P e r i o d o  d e  

r e t o r n o  1 0  2 0  4 0 . 3  5 0  

 

7 7  1 0 0  2 0 0  5 0 0  1 0 0 0  2 0 0 0  5 0 0 0  1 0 0 0 0  

Δ P  9 . 4 4 8  9 . 4 4 8  
9 . 4 4 8  

9 . 4 4 8  9 . 4 4 8  9 . 4 4 8  9 . 4 4 8  9 . 4 4 8  9 . 4 4 8  9 . 4 4 8  9 . 4 4 8  9 . 4 4 8  

Ø  =  1 - 1 / T  0 . 9 0 0  0 . 9 5 0  0 . 9 7 5  0 . 9 8 0  

 

0 . 9 8 7  0 . 9 9 0  0 . 9 9 5  0 . 9 9 8  0 . 9 9 9  0 . 9 9 9 5  0 . 9 9 9 8  0 . 9 9 9 9  
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1 . 3 .  P e r i o d o  d e  R e t o r n o  

S e g ú n  e l  M a n u a l  d e  H i d r o l o g í a ,  H i d r á u l i c a  y  D r e n a j e  ( 2 0 1 4 ) ,  p r e s e n t a  e l  v a l o r  T  p a r a  v a r i o s  r i e s g o s  

p e r m i s i b l e s  R  y  p a r a  l a  v i d a  ú t i l  n  d e  l a  o b r a .  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

R i e s g o  

A d m i s i b l e  V i d a  Ú t i l  d e  l a  o b r a  e n  ( n  a ñ o s )   

R   1  2  3  5  1 0  2 0  2 5  5 0  1 0 0  2 0 0  

0 . 0 1  1 0 0  1 9 9  2 9 9  4 9 8  9 9 5  1 9 9 0  2 4 8 8  4 9 7 5  9 9 5 0  1 9 9 0 0  

0 . 0 2  5 0  9 9  1 4 9  2 4 8  4 9 5  9 9 0  1 2 3 8  2 4 7 5  4 9 5 0  9 9 0 0  

0 . 0 5  2 0  3 9  5 9  9 8  1 9 5  3 9 0  4 8 8  9 7 5  1 9 5 0  3 9 0 0  

0 . 1  1 0  1 9  2 9  4 8  9 5  1 9 0  2 3 8  4 7 5  9 5 0  1 8 9 9  

0 . 2  5  1 0  1 4  2 3  4 5  9 0  1 1 3  2 2 5  4 4 9  8 9 7  

0 . 2 5  4  7  1 1  1 8  3 5  7 0  8 7  1 7 4  3 4 8  6 9 5  

0 . 5  2  3  5  8  1 5  2 9  3 7  7 3  1 5 4  2 8 9  

0 . 7 5  1 . 3  2  2 . 7  4 . 1  7 . 7  1 5  1 8  3 7  7 3  1 4 4  



  

1 0 4  

 

D e  a c u e r d o  a  l o s  v a l o r e s  p r e s e n t a d o s ,  s e  r e c o m i e n d a  u t i l i z a r  c o m o  m á x i m o ,  l o s  s i g u i e n t e s  v a l o r e s  d e  r i e s g o  

a d m i s i b l e  d e  o b r a s  d e  d r e n a j e :  

T i p o  d e  O b r a  R i e s g o  a d m i s i b l e  ( % )  

P u e n t e s  ( * )  2 5 %  

A l c a n t a r i l l a s  d e  p a s o  d e  q u e b r a d a s  i m p o r t a n t e s  y  b a d e n e s  3 0 %  

A l c a n t a r i l l a s  m e n o r e s  y  d e s c a r g a  d e  a g u a  d e  c u n e t a s  3 5 %  

D r e n a j e  d e  l a  p l a t a f o r m a  ( a  n i v e l  l o n g i t u d i n a l )  4 0 %  

S u b d r e n e s  4 0 %  

D e f e n s a s  R i b e r e ñ a s  2 5 %  

 

 

 

 

 

 

 

T i p o  d e  O b r a  V i d a  Ú t i l  n  ( a ñ o s )  

P u e n t e s  y  D e f e n s a s  R i b e r e ñ a s  

A l c a n t a r i l l a s  d e  q u e b r a d a s  i m p o r t a n t e s  

A l c a n t a r i l l a s  d e  q u e b r a d a s  m e n o r e s  

D r e n a j e  d e  p l a t a f o r m a  y  S u b - d r e n e s  

4 0  a ñ o s  

2 5  a ñ o s  

1 5  a ñ o s  

1 5  a ñ o s  

P e r i o d o  d e  r e t o r n o  S e l e c c i o n a d o  ( T )  

T i p o  d e  o b r a  R i e s g o  a d m i s i b l e  ( % )  V i d a  Ú t i l  n  ( a ñ o s )  P e r i o d o  d e  r e t o r n o  ( T )  

A l c a n t a r i l l a s  i m p o r t a n t e s  y  b a d e n e s  3 0 %  2 5  a ñ o s  7 7  

A l c a n t a r i l l a s  m e n o r e s  y  c u n e t a s  3 5 %  1 5  a ñ o s  4 0 . 3  
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1 . 4 .  C á l c u l o  d e  I n t e n s i d a d  M á x i m a   

S e g ú n  l a  e c u a c i ó n  d e  D i c k  P e s c h k e ,  s e  m u e s t r a  l a  s i g u i e n t e  f ó r m u l a  

D u r a c i ó n  T =  2  T =  5  T = 1 0  T =  2 0  T =  4 0 . 3  T =  2 2  T =  7 7  T  =  1 0 0  T  =  2 0 0  T  =  5 0 0  T =  1 0 0 0  

T  =  

2 0 0 0  

T  =  

5 0 0 0  

T  =  

1 0 0 0 0  

( m i n )  3 1 . 9 9  4 0 . 4 8  5 3 . 1 7  5 8 . 9 1  6 4 . 7 2  6 6 . 5 0  7 0 . 0 8  7 2 . 2 5  7 7 . 9 9  8 5 . 5 9  9 1 . 3 3  9 7 . 0 8  1 0 4 . 6 7  1 1 0 . 4 2  

5  7 . 7 7  9 . 8 3  1 2 . 9 1  1 4 . 3 0  1 5 . 7 1  1 6 . 1 4  1 7 . 0 1  1 7 . 5 4  1 8 . 9 3  2 0 . 7 8  2 2 . 1 7  2 3 . 5 7  2 5 . 4 1  2 6 . 8 0  

1 0  9 . 2 3  1 1 . 6 8  1 5 . 3 5  1 7 . 0 1  1 8 . 6 8  1 9 . 2 0  2 0 . 2 3  2 0 . 8 6  2 2 . 5 1  2 4 . 7 1  2 6 . 3 7  2 8 . 0 2  3 0 . 2 2  3 1 . 8 7  

1 5  1 0 . 2 2  1 2 . 9 3  1 6 . 9 8  1 8 . 8 2  2 0 . 6 8  2 1 . 2 5  2 2 . 3 9  2 3 . 0 8  2 4 . 9 2  2 7 . 3 4  2 9 . 1 8  3 1 . 0 1  3 3 . 4 4  3 5 . 2 8  

3 0  1 2 . 1 5  1 5 . 3 8  2 0 . 2 0  2 2 . 3 8  2 4 . 5 9  2 5 . 2 7  2 6 . 6 3  2 7 . 4 5  2 9 . 6 3  3 2 . 5 2  3 4 . 7 0  3 6 . 8 8  3 9 . 7 7  4 1 . 9 5  

6 0  1 4 . 4 5  1 8 . 2 9  2 4 . 0 2  2 6 . 6 2  2 9 . 2 4  3 0 . 0 5  3 1 . 6 6  3 2 . 6 4  3 5 . 2 4  3 8 . 6 7  4 1 . 2 6  4 3 . 8 6  4 7 . 2 9  4 9 . 8 9  

1 2 0  1 7 . 1 9  2 1 . 7 5  2 8 . 5 7  3 1 . 6 5  3 4 . 7 7  3 5 . 7 3  3 7 . 6 5  3 8 . 8 2  4 1 . 9 1  4 5 . 9 9  4 9 . 0 7  5 2 . 1 6  5 6 . 2 4  5 9 . 3 3  

1 8 0  1 9 . 0 2  2 4 . 0 7  3 1 . 6 1  3 5 . 0 3  3 8 . 4 8  3 9 . 5 4  4 1 . 6 7  4 2 . 9 6  4 6 . 3 8  5 0 . 8 9  5 4 . 3 1  5 7 . 7 2  6 2 . 2 4  6 5 . 6 5  

2 4 0  2 0 . 4 4  2 5 . 8 6  3 3 . 9 7  3 7 . 6 4  4 1 . 3 5  4 2 . 4 9  4 4 . 7 8  4 6 . 1 6  4 9 . 8 3  5 4 . 6 9  5 8 . 3 6  6 2 . 0 3  6 6 . 8 8  7 0 . 5 5  

3 0 0  2 1 . 6 1  2 7 . 3 5  3 5 . 9 2  3 9 . 8 0  4 3 . 7 2  4 4 . 9 3  4 7 . 3 5  4 8 . 8 1  5 2 . 6 9  5 7 . 8 2  6 1 . 7 0  6 5 . 5 9  7 0 . 7 2  7 4 . 6 0  

3 6 0  2 2 . 6 2  2 8 . 6 2  3 7 . 5 9  4 1 . 6 6  4 5 . 7 6  4 7 . 0 3  4 9 . 5 6  5 1 . 0 9  5 5 . 1 5  6 0 . 5 2  6 4 . 5 8  6 8 . 6 4  7 4 . 0 1  7 8 . 0 8  

7 2 0  2 6 . 9 0  3 4 . 0 4  4 4 . 7 1  4 9 . 5 4  5 4 . 4 2  5 5 . 9 2  5 8 . 9 3  6 0 . 7 5  6 5 . 5 9  7 1 . 9 7  7 6 . 8 0  8 1 . 6 3  8 8 . 0 2  9 2 . 8 5  

1 4 4 0  3 1 . 9 9  4 0 . 4 8  5 3 . 1 7  5 8 . 9 1  6 4 . 7 2  6 6 . 5 0  7 0 . 0 8  7 2 . 2 5  7 7 . 9 9  8 5 . 5 9  9 1 . 3 3  9 7 . 0 8  1 0 4 . 6 7  1 1 0 . 4 2  
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1 . 5 .  M é t o d o  R a c i o n a l  

1 . 5 . 1 .  C á l c u l o  d e  c a u d a l  m á x i m o  d e  d i s e ñ o  e n  s u b c u e n c a s  

1 . 5 . 1 . 1 .  D a t o s  g e o m é t r i c o s  d e  s u b c u e n c a s  

D a t o s  G e o m e t r i c o s  d e  S u b c u e n c a s  
C a u d a l  d e  

D i s e ñ o  ( m 3 / s )  

M i c r o c u e n c a  
Á r e a  

( k m ² )  

P e r i m e t r o   

( k m )  

P e n d i e n t e  

d e  C a u c e  

P r i n c i p a l  
T =  7 7  

I m a x :  3 1 . 6 6  

S u b c u e n c a 1  1 . 6 9  6 . 9 0  0 . 2 1 1  3 . 9 3  

S u b c u e n c a 2  2 . 3 7  6 . 9 1  0 . 2 7 9  5 . 8 7  

S u b c u e n c a 3  0 . 9 3  5 . 2 1  0 . 2 8 0  2 . 4 0  

S u b c u e n c a 4  

S u b c u e n c a 5  

S u b c u e n c a 6  

S u b c u e n c a 7  

S u b c u e n c a 8  

S u b c u e n c a 9  

S u b c u e n c a 1 0  

S u b c u e n c a 1 1  

S u b c u e n c a 1 2  

S u b c u e n c a 1 3  

S u b c u e n c a 1 4  

S u b c u e n c a 1 5  

S u b c u e n c a 1 6  

S u b c u e n c a 1 7  

S u b c u e n c a 1 8  

S u b c u e n c a 1 9  

S u b c u e n c a 2 0  

S u b c u e n c a 2 1  

0 . 9 8  

0 . 8 9  

0 . 6 4  

0 . 5 2  

0 . 3 3  

0 . 1 3  

0 . 0 8  

0 . 0 5  

0 . 0 4  

0 . 0 1  

0 . 0 2  

0 . 0 2  

0 . 1 0  

0 . 4 3  

0 . 5 2  

0 . 6 7  

0 . 2 3  

0 . 0 9  

4 . 3 1  

3 . 9 0  

3 . 4 0  

3 . 1 2  

2 . 2 2  

1 . 4 3  

1 . 1 9  

0 . 8 7  

0 . 8 7  

0 . 6 2  

0 . 7 5  

0 . 9 4  

1 . 9 5  

3 . 0 0  

3 . 5 6  

3 . 6 9  

2 . 8 6  

1 . 4 0  

0 . 2 8 8  

0 . 1 6 7  

0 . 2 5 0  

0 . 2 4 0  

0 . 2 3 1  

0 . 2 3 2  

0 . 3 0 1  

0 . 5 7 8  

0 . 4 1 6  

0 . 4 3 2  

0 . 5 1 5  

0 . 3 9 0  

0 . 5 0 7  

0 . 2 6 2  

0 . 2 4 2  

0 . 2 6 4  

0 . 4 6 4  

0 . 4 9 4  

2 . 5 9  

1 . 9 4  

1 . 5 9  

2 . 4 1  

1 . 7 2  

0 . 7 1  

0 . 4 2  

0 . 2 4  

0 . 2 3  

0 . 0 7  

0 . 1 3  

0 . 1 1  

0 . 5 4  

2 . 1 7  

2 . 4 6  

2 . 9 0  

1 . 2 4  

0 . 4 9  
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1 . 5 . 1 . 2 .  T a b l a  d e  c o e f i c i e n t e  d e  e s c o r r e n t í a  

C o b e r t u r a  v e g e t a l  T i p o  d e  s u e l o  

P E N D I E N T E  D E L  T E R R E N O  

P r o n u n c i a d a  A l t a  M e d i a  S u a v e  D e s p r e c i a b l e  

>  5 0 %  

>  

2 0 %  >  5 %  >  1 %  < 1 %  

S i n  v e g e t a c i ó n  

I m p e r m e a b l e  0 , 8  0 , 7 5  0 , 7 0  0 , 6 5  0 , 6 0  

S e m i p e r m e a b l e  0 , 7 0  0 , 6 5  0 , 6 0  0 , 5 0  0 , 5 5  

P e r m e a b l e  0 , 5 0  0 , 4 5  0 , 4 0  0 , 3 5  0 , 3 0  

C u l t i v o s  

I m p e r m e a b l e  0 , 7 0  0 , 6 5  0 , 6 0  0 , 5 5  0 , 5 0  

S e m i p e r m e a b l e  0 , 6 0  0 , 5 5  0 , 5 0  0 , 4 5  0 , 4 0  

P e r m e a b l e  0 , 4 0  0 , 3 5  0 , 3 0  0 , 2 5  0 , 2 0  

P a s t o s ,  

v e g e t a c i ó n  l i g e r a  

I m p e r m e a b l e  0 , 6 5  0 , 6 0  0 , 5 5  0 , 5 0  0 , 4 5  

S e m i p e r m e a b l e  0 , 5 5  0 , 5 0  0 , 4 5  0 , 4 0  0 , 3 5  

P e r m e a b l e  0 , 3 5  0 , 3 0  0 , 2 5  0 , 2 0  0 , 1 5  

H i e r b a ,  g r a m a  

I m p e r m e a b l e  0 , 6 0  0 , 5 5  0 , 5 0  0 , 4 5  0 , 4 0  

S e m i p e r m e a b l e  0 , 5 0  0 , 4 5  0 , 4 0  0 , 3 5  0 , 3 0  

P e r m e a b l e  0 , 3 0  0 , 2 5  0 , 2 0  0 , 1 5  0 , 1 0  

B o s q u e s ,  d e n s a  

v e g e t a c i ó n  

I m p e r m e a b l e  0 , 5 5  0 , 5 0  0 , 4 5  0 , 4 0  0 , 3 5  

S e m i p e r m e a b l e  0 , 4 5  0 , 4 0  0 , 3 5  0 , 3 0  0 , 2 5  

P e r m e a b l e  0 , 2 5  0 , 2 0  0 , 1 5  0 , 1 0  0 , 0 5  
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1 . 5 . 1 . 3 .  C a u d a l e s  m á x i m o s  p a r a  d i f e r e n t e s  p e r i o d o s  d e  r e t o r n o  e n  s u b c u e n c a s  

PARAMETROS GEOMORFOLÓGICOS 

Microcuenca Área (km²) 
Perimetro  

(km) 

Longitud de 
Cauce Principal 

(km) 

Pendiente 
de Cauce 
Principal 

Coeficiente de escorrentia 

CI 1 

Área 
Parcial 1 

Tipo de vegetación CI 1 

Subcuenca1 1.69 6.90 2.56 0.211 0.511 Agricultura costera y andina Pastos, Vegetación ligera 0.300 

Subcuenca2 2.37 6.91 1.97 0.279 1.523 Agricultura costera y andina Pastos, Vegetación ligera 0.300 

Subcuenca3 0.93 5.21 1.50 0.280 0.786 Agricultura costera y andina Pastos, Vegetación ligera 0.300 

Subcuenca4 0.98 4.31 1.25 0.288 0.981 Agricultura costera y andina Pastos, Vegetación ligera 0.300 

Subcuenca5 0.89 3.90 0.94 0.167 0.842 Agricultura costera y andina Pastos, Vegetación ligera 0.250 

Subcuenca6 0.64 3.40 1.00 0.250 0.398 Agricultura costera y andina Pastos, Vegetación ligera 0.300 

Subcuenca7 0.52 3.12 1.04 0.240 0.411 Agricultura costera y andina Pastos, Vegetación ligera 0.600 

Subcuenca8 0.33 2.22 0.54 0.231 0.326 Agricultura costera y andina Pastos, Vegetación ligera 0.600 

Subcuenca9 0.13 1.43 0.24 0.232 0.134 Agricultura costera y andina Pastos, Vegetación ligera 0.600 

Subcuenca10 0.08 1.19 0.28 0.301 0.079 Agricultura costera y andina Pastos, Vegetación ligera 0.600 

Subcuenca11 0.05 0.87 0.18 0.578 0.045 Agricultura costera y andina Pastos, Vegetación ligera 0.600 

Subcuenca12 0.04 0.87 0.25 0.416 0.043 Agricultura costera y andina Pastos, Vegetación ligera 0.600 

Subcuenca13 0.01 0.62 0.19 0.432 0.014 Agricultura costera y andina Pastos, Vegetación ligera 0.600 

Subcuenca14 0.02 0.75 0.17 0.515 0.025 Agricultura costera y andina Pastos, Vegetación ligera 0.600 

Subcuenca15 0.02 0.94 0.22 0.390 0.021 Agricultura costera y andina Pastos, Vegetación ligera 0.600 

Subcuenca16 0.10 1.95 0.35 0.507 0.093 Agricultura costera y andina Pastos, Vegetación ligera 0.600 

Subcuenca17 0.43 3.00 0.95 0.262 0.401 Agricultura costera y andina Pastos, Vegetación ligera 0.600 

Subcuenca18 0.52 3.56 0.95 0.242 0.430 Agricultura costera y andina Pastos, Vegetación ligera 0.600 

Subcuenca19 0.67 3.69 0.95 0.264 0.463 Agricultura costera y andina Pastos, Vegetación ligera 0.600 

Subcuenca20 0.23 2.86 0.55 0.464 0.235 Agricultura costera y andina Pastos, Vegetación ligera 0.600 

Subcuenca21 0.09 1.40 0.33 0.494 0.093 Agricultura costera y andina Pastos, Vegetación ligera 0.600 

 

 

 



  

1 0 9  

 

PARAMETROS GEOMORFOLÓGICOS 

Coeficiente de escorrentia 
Factor de 

conversión CI 2 
CI De Diseño 

Área Parcial 2 Tipo de vegetación CI 2 

1.177 Pajonal andino Hierba, Grama 0.250 0.265 3.600 

0.843 Pajonal andino Hierba, Grama 0.250 0.282 3.600 

0.149 Pajonal andino Hierba, Grama 0.250 0.292 3.600 

        0.300 3.600 

0.049 Matorral arbustivo Hierba, Grama 0.200 0.247 3.600 

0.246 Matorral arbustivo Hierba, Grama 0.250 0.281 3.600 

0.110 Matorral arbustivo Hierba, Grama 0.250 0.526 3.600 

        0.600 3.600 

        0.600 3.600 

        0.600 3.600 

        0.600 3.600 

        0.600 3.600 

        0.600 3.600 

        0.600 3.600 

        0.600 3.600 

0.011 Matorral arbustivo Hierba, Grama 0.550 0.595 3.600 

0.027 Matorral arbustivo Hierba, Grama 0.250 0.578 3.600 

0.087 Matorral arbustivo Hierba, Grama 0.250 0.541 3.600 

0.207 Matorral arbustivo Hierba, Grama 0.250 0.492 3.600 

        0.600 3.600 

0.0003 Matorral arbustivo Hierba, Grama 0.550 0.600 3.600 
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CAUDALES MÁXIMOS (m3/s) 

TIEMPO DE RETORNO 

2 5 10 20 40.3 50 77 100 200 500 1000 2000 5000 10000 

Imax: 
14.45 

Imax: 
18.29 

Imax: 
24.02 

Imax: 
26.62 

Imax: 29.24 
Imax: 
30.05 

Imax: 
31.66 

Imax: 
32.64 

Imax: 
35.24 

Imax: 
38.67 

Imax: 
41.26 

Imax: 43.86 Imax: 47.29 Imax: 49.89 

1.80 2.27 2.99 3.31 3.63 3.73 3.93 4.06 4.38 4.81 5.13 5.45 5.88 6.20 

2.68 3.39 4.45 4.94 5.42 5.57 5.87 6.05 6.54 7.17 7.65 8.13 8.77 9.25 

1.10 1.39 1.82 2.02 2.22 2.28 2.40 2.47 2.67 2.93 3.13 3.32 3.58 3.78 

1.18 1.49 1.96 2.18 2.39 2.46 2.59 2.67 2.88 3.16 3.37 3.58 3.86 4.08 

0.88 1.12 1.47 1.63 1.79 1.84 1.94 2.00 2.16 2.37 2.52 2.68 2.89 3.05 

0.73 0.92 1.21 1.34 1.47 1.51 1.59 1.64 1.77 1.94 2.07 2.20 2.37 2.50 

1.10 1.39 1.83 2.03 2.23 2.29 2.41 2.48 2.68 2.94 3.14 3.34 3.60 3.80 

0.79 0.99 1.31 1.45 1.59 1.63 1.72 1.77 1.91 2.10 2.24 2.38 2.57 2.71 

0.32 0.41 0.54 0.60 0.65 0.67 0.71 0.73 0.79 0.87 0.92 0.98 1.06 1.12 

0.19 0.24 0.32 0.35 0.39 0.40 0.42 0.43 0.47 0.51 0.55 0.58 0.63 0.66 

0.11 0.14 0.18 0.20 0.22 0.23 0.24 0.25 0.26 0.29 0.31 0.33 0.36 0.37 

0.10 0.13 0.17 0.19 0.21 0.21 0.23 0.23 0.25 0.28 0.29 0.31 0.34 0.36 

0.03 0.04 0.06 0.06 0.07 0.07 0.07 0.08 0.08 0.09 0.10 0.10 0.11 0.12 

0.06 0.08 0.10 0.11 0.12 0.12 0.13 0.13 0.15 0.16 0.17 0.18 0.20 0.21 

0.05 0.06 0.08 0.09 0.10 0.10 0.11 0.11 0.12 0.13 0.14 0.15 0.16 0.17 

0.25 0.31 0.41 0.46 0.50 0.52 0.54 0.56 0.60 0.66 0.71 0.75 0.81 0.86 

0.99 1.26 1.65 1.83 2.01 2.06 2.17 2.24 2.42 2.65 2.83 3.01 3.25 3.42 

1.12 1.42 1.87 2.07 2.27 2.33 2.46 2.53 2.74 3.00 3.20 3.41 3.67 3.87 

1.32 1.67 2.20 2.44 2.68 2.75 2.90 2.99 3.23 3.54 3.78 4.01 4.33 4.57 

0.57 0.72 0.94 1.04 1.14 1.17 1.24 1.28 1.38 1.51 1.61 1.71 1.85 1.95 

0.23 0.29 0.38 0.42 0.46 0.47 0.49 0.51 0.55 0.60 0.64 0.68 0.74 0.78 
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1 . 5 . 2 .  C a l c u l o  d e  c a u d a l  m á x i m o s  d e  d i s e ñ o  e n  á r e a s  c o l e c t o r a s  

1 . 5 . 2 . 1 .  D a t o s  g e o m é t r i c o s  d e  á r e a s  c o l e c t o r a s  

D a t o s  d e  A r e a  C o l e c t o r a  C a u d a l  d e  

D i s e ñ o  ( L / s )  
Á r e a  

C o l e c t o r a  

P r o g r e s i v a  
T r a m o  

( M )  I n i c i o  F i n a l  
T =  4 0 . 3  

I m a x :  2 9 . 2 4  

A C 1  0 + 0 0 0  0 + 1 7 0  1 7 0  7 6 . 7 7  

A C 2  0 + 1 7 0  0 + 2 7 0  1 0 0  6 9 . 5 5  

A C 3  0 + 2 7 0  0 + 3 8 3  1 1 3  5 9 . 3 0  

A C 4  0 + 3 8 3  0 + 4 9 1  1 0 8  6 1 . 6 9  

A C 5  0 + 4 9 1  0 + 5 8 5  9 4  5 4 . 2 6  

A C 6  0 + 5 8 5  0 + 7 2 3  1 3 8  4 2 . 4 2  

A C 7  0 + 7 2 3  1 + 1 1 9  3 9 6  7 3 . 0 3  

A C 8  1 + 1 1 9  1 + 3 1 0  1 9 1  7 3 . 1 8  

A C 9  1 + 3 1 0  1 + 5 6 3  2 5 3  2 4 . 6 0  

A C 1 0  1 + 5 6 3  1 + 9 0 3  3 4 0  9 7 . 5 7  

A C 1 1  1 + 9 0 3  2 + 0 7 0  1 6 7  8 0 . 5 0  

A C 1 2  2 + 0 7 0  2 + 2 0 0  1 3 0  8 0 . 8 6  

A C 1 3  2 + 2 0 0  2 + 3 0 0  1 0 0  8 5 . 3 8  

A C 1 4  2 + 3 0 0  2 + 4 7 0  1 7 0  9 5 . 2 7  

A C 1 5  2 + 4 7 0  2 + 7 1 0  2 4 0  9 2 . 6 7  

A C 1 6  2 + 7 1 0  2 + 8 0 0  9 0  2 4 . 5 9  

A C 1 7  2 + 8 0 0  2 + 8 9 0  9 0  1 8 . 9 5  

A C 1 8  2 + 8 9 0  2 + 9 8 0  9 0  2 3 . 9 9  

A C 1 9  2 + 9 8 0  3 + 1 8 0  2 0 0  2 5 . 5 5  

A C 2 0  3 + 1 8 0  3 + 2 0 0  2 0  2 0 . 0 4  

A C 2 1  3 + 2 0 0  3 + 3 6 0  1 6 0  2 4 . 3 8  

A C 2 2  3 + 3 6 0  3 + 4 2 5  6 5  1 8 . 4 4  

A C 2 3  3 + 4 2 5  3 + 6 0 9  1 8 4  8 0 . 4 6  

A C 2 4  3 + 6 0 9  3 + 8 8 0  2 7 1  5 2 . 7 3  



  

1 1 2  

 

A C 2 5  3 + 8 8 0  4 + 1 9 5  3 1 5  9 7 . 5 7  

A C 2 6  4 + 1 9 5  4 + 4 4 0  2 4 5  9 7 . 8 2  

A C 2 7  4 + 4 4 0  4 + 4 5 5  1 5  2 4 . 5 0  

A C 2 8  4 + 4 5 5  4 + 7 8 6  3 3 1  8 0 . 5 6  

A C 2 9  4 + 7 8 6  5 + 0 1 0  2 2 4  7 7 . 5 0  

A C 3 0  5 + 0 1 0  5 + 1 6 0  1 5 0  9 7 . 6 4  

A C 3 1  5 + 1 6 0  5 + 3 4 0  1 8 0  5 3 . 6 9  

A C 3 2  5 + 3 4 0  5 + 4 4 0  1 0 0  4 6 . 3 3  

A C 3 3  5 + 4 4 0  5 + 6 8 0  2 4 0  2 9 . 8 0  

A C 3 4  5 + 6 8 0  5 + 7 2 9  4 9  3 2 . 6 1  

A C 3 5  5 + 7 2 9  6 + 1 2 0  3 9 1  1 4 . 7 0  

A C 3 6  6 + 1 2 0  6 + 4 4 0  3 2 0  4 3 . 2 8  

A C 3 7  6 + 4 4 0  6 + 7 8 0  3 4 0  4 4 . 8 8  

A C 3 8  6 + 7 8 0  6 + 9 0 0  1 2 0  2 1 . 2 7  

A C 3 9  6 + 9 4 2  7 + 1 3 7  1 9 5  1 9 . 2 1  

A C 4 0  7 + 1 3 7  7 + 2 8 7  1 5 0  1 4 . 7 7  

A C 4 1  7 + 2 8 7  7 + 5 7 4  2 8 7  3 9 . 4 9  

A C 4 2  7 + 5 7 4  7 + 9 4 4  3 7 0  6 2 . 6 1  

A C 4 3  7 + 9 4 4  8 + 0 8 7  1 4 3  9 5 . 9 7  

A C 4 4  8 + 0 8 7  8 + 4 1 0  3 2 3  1 0 5 . 5 7  

A C 4 5  8 + 4 1 0  8 + 6 3 8  2 2 8  8 5 . 1 1  

A C 4 6  8 + 6 3 8  8 + 8 8 4  2 4 6  7 4 . 5 6  

A C 4 7  8 + 8 8 4  9 + 0 1 2  1 2 8  2 8 . 9 5  

A C 4 8  9 + 0 1 2  9 + 2 4 0  2 2 8  4 3 . 6 8  

A C 4 9  9 + 2 4 0  9 + 4 4 0  2 0 0  3 6 . 7 9  

A C 5 0  9 + 4 4 0  9 + 5 6 0  1 2 0  6 7 . 2 3  

A C 5 1  9 + 5 6 0  9 + 6 4 0  8 0  4 0 . 7 2  

A C 5 2  9 + 6 4 0  9 + 7 0 0  6 0  4 9 . 5 8  

A C 5 3  9 + 7 0 0  9 + 7 6 6  6 6  5 0 . 7 0  
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1 . 5 . 2 . 2 .  T a b l a  d e  c o e f i c i e n t e  d e  e s c o r r e n t í a  

C o b e r t u r a  v e g e t a l  T i p o  d e  s u e l o  

P E N D I E N T E  D E L  T E R R E N O  

P r o n u n c i a d a  A l t a  M e d i a  S u a v e  D e s p r e c i a b l e  

>  5 0 %  

>  

2 0 %  >  5 %  >  1 %  < 1 %  

S i n  v e g e t a c i ó n  

I m p e r m e a b l e  0 , 8  0 , 7 5  0 , 7 0  0 , 6 5  0 , 6 0  

S e m i p e r m e a b l e  0 , 7 0  0 , 6 5  0 , 6 0  0 , 5 0  0 , 5 5  

P e r m e a b l e  0 , 5 0  0 , 4 5  0 , 4 0  0 , 3 5  0 , 3 0  

C u l t i v o s  

I m p e r m e a b l e  0 , 7 0  0 , 6 5  0 , 6 0  0 , 5 5  0 , 5 0  

S e m i p e r m e a b l e  0 , 6 0  0 , 5 5  0 , 5 0  0 , 4 5  0 , 4 0  

P e r m e a b l e  0 , 4 0  0 , 3 5  0 , 3 0  0 , 2 5  0 , 2 0  

P a s t o s ,  

v e g e t a c i ó n  l i g e r a  

I m p e r m e a b l e  0 , 6 5  0 , 6 0  0 , 5 5  0 , 5 0  0 , 4 5  

S e m i p e r m e a b l e  0 , 5 5  0 , 5 0  0 , 4 5  0 , 4 0  0 , 3 5  

P e r m e a b l e  0 , 3 5  0 , 3 0  0 , 2 5  0 , 2 0  0 , 1 5  

H i e r b a ,  g r a m a  

I m p e r m e a b l e  0 , 6 0  0 , 5 5  0 , 5 0  0 , 4 5  0 , 4 0  

S e m i p e r m e a b l e  0 , 5 0  0 , 4 5  0 , 4 0  0 , 3 5  0 , 3 0  

P e r m e a b l e  0 , 3 0  0 , 2 5  0 , 2 0  0 , 1 5  0 , 1 0  

B o s q u e s ,  d e n s a  

v e g e t a c i ó n  

I m p e r m e a b l e  0 , 5 5  0 , 5 0  0 , 4 5  0 , 4 0  0 , 3 5  

S e m i p e r m e a b l e  0 , 4 5  0 , 4 0  0 , 3 5  0 , 3 0  0 , 2 5  

P e r m e a b l e  0 , 2 5  0 , 2 0  0 , 1 5  0 , 1 0  0 , 0 5  
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1 . 5 . 2 . 3  C a u d a l e s  m á x i m o s  p a r a  d i f e r e n t e s  p e r i o d o s  d e  r e t o r n o  e n  á r e a s  c o l e c t o r a s  

CARRETERA BOLOGNESI - CABANA 

Datos de Area Colectora PARAMETROS GEOMORFOLÓGICOS E HIDROLOGICOS 

Área 
Colectora 

Progresiva 

Tramo 
(M) 

Pendiente 
Longitudinal 

(%) 
Área (M²) 

Área 
(KM²) 

Perimetro  
(M) 

Coeficiente de escorrentia 
Factor de 

conversión 

Inicio Final 
Tipo de vegetación 

CI De 
Diseño 

 

AC1 0+000 0+170 170 5.94 31,505.00 0.032 1,037.00 Agricultura costera y andina Pastos, Vegetación ligera 0.300 3.600 

AC2 0+170 0+270 100 8.34 28,542.00 0.029 1,170.00 Agricultura costera y andina Pastos, Vegetación ligera 0.300 3.600 

AC3 0+270 0+383 113 8.34 24,335.00 0.024 981.00 Agricultura costera y andina Pastos, Vegetación ligera 0.300 3.600 

AC4 0+383 0+491 108 5.36 25,317.00 0.025 850.00 Agricultura costera y andina Pastos, Vegetación ligera 0.300 3.600 

AC5 0+491 0+585 94 5.36 22,270.00 0.022 695.00 Agricultura costera y andina Pastos, Vegetación ligera 0.300 3.600 

AC6 0+585 0+723 138 2.72 17,411.00 0.017 733.00 Agricultura costera y andina Pastos, Vegetación ligera 0.300 3.600 

AC7 0+723 1+119 396 -6.22 29,971.00 0.030 1,111.00 Agricultura costera y andina Pastos, Vegetación ligera 0.300 3.600 

AC8 1+119 1+310 191 2.72 30,034.00 0.030 918.00 Agricultura costera y andina Pastos, Vegetación ligera 0.300 3.600 

AC9 1+310 1+563 253 2.72 10,096.00 0.010 566.00 Agricultura costera y andina Pastos, Vegetación ligera 0.300 3.600 

AC10 1+563 1+903 340 -3.95 40,044.00 0.040 912.00 Agricultura costera y andina Pastos, Vegetación ligera 0.300 3.600 

AC11 1+903 2+070 167 -3 33,037.00 0.033 902.00 Agricultura costera y andina Pastos, Vegetación ligera 0.300 3.600 

AC12 2+070 2+200 130 -3 33,186.00 0.033 993.00 Agricultura costera y andina Pastos, Vegetación ligera 0.300 3.600 

AC13 2+200 2+300 100 -3 35,038.00 0.035 1,044.00 Agricultura costera y andina Pastos, Vegetación ligera 0.300 3.600 

AC14 2+300 2+470 170 -3 39,099.00 0.039 909.00 Agricultura costera y andina Pastos, Vegetación ligera 0.300 3.600 

AC15 2+470 2+710 240 -3 38,032.00 0.038 807.00 Agricultura costera y andina Pastos, Vegetación ligera 0.300 3.600 

AC16 2+710 2+800 90 -4.74 10,090.00 0.010 465.00 Agricultura costera y andina Pastos, Vegetación ligera 0.300 3.600 

AC17 2+800 2+890 90 -4.74 7,778.00 0.008 442.00 Agricultura costera y andina Pastos, Vegetación ligera 0.300 3.600 

AC18 2+890 2+980 90 -7.64 9,846.00 0.010 487.00 Agricultura costera y andina Pastos, Vegetación ligera 0.300 3.600 

AC19 2+980 3+180 200 7.97 10,484.00 0.010 477.00 Agricultura costera y andina Pastos, Vegetación ligera 0.300 3.600 

AC20 3+180 3+200 20 -0.23 8,226.00 0.008 435.00 Agricultura costera y andina Pastos, Vegetación ligera 0.300 3.600 

AC21 3+200 3+360 160 0.23 10,005.00 0.010 527.00 Agricultura costera y andina Pastos, Vegetación ligera 0.300 3.600 

AC22 3+360 3+425 65 2.3 7,568.00 0.008 162.00 Agricultura costera y andina Pastos, Vegetación ligera 0.300 3.600 

AC23 3+425 3+609 184 2.69 33,019.00 0.033 1,133.00 Agricultura costera y andina Pastos, Vegetación ligera 0.300 3.600 

AC24 3+609 3+880 271 4.25 21,642.00 0.022 701.00 Agricultura costera y andina Pastos, Vegetación ligera 0.300 3.600 

AC25 3+880 4+195 315 2.08 40,043.00 0.040 823.00 Agricultura costera y andina Pastos, Vegetación ligera 0.300 3.600 
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AC26 4+195 4+440 245 -1.05 40,145.00 0.040 954.00 Agricultura costera y andina Pastos, Vegetación ligera 0.300 3.600 

AC27 4+440 4+455 15 -1.05 10,053.00 0.010 987.00 Agricultura costera y andina Pastos, Vegetación ligera 0.300 3.600 

AC28 4+455 4+786 331 4.03 33,062.00 0.033 964.00 Agricultura costera y andina Pastos, Vegetación ligera 0.300 3.600 

AC29 4+786 5+010 224 2.95 31,807.00 0.032 935.00 Agricultura costera y andina Pastos, Vegetación ligera 0.300 3.600 

AC30 5+010 5+160 150 6.37 40,072.00 0.040 1,037.00 Agricultura costera y andina Pastos, Vegetación ligera 0.300 3.600 

AC31 5+160 5+340 180 6.37 22,035.00 0.022 745.00 Agricultura costera y andina Pastos, Vegetación ligera 0.300 3.600 

AC32 5+340 5+440 100 6.37 19,014.00 0.019 647.00 Agricultura costera y andina Pastos, Vegetación ligera 0.300 3.600 

AC33 5+440 5+680 240 8.56 12,229.00 0.012 529.00 Agricultura costera y andina Pastos, Vegetación ligera 0.300 3.600 

AC34 5+680 5+729 49 5.95 13,381.00 0.013 668.00 Agricultura costera y andina Pastos, Vegetación ligera 0.300 3.600 

AC35 5+729 6+120 391 5.95 6,032.00 0.006 401.00 Agricultura costera y andina Pastos, Vegetación ligera 0.300 3.600 

AC36 6+120 6+440 320 4.76 17,760.00 0.018 677.00 Agricultura costera y andina Pastos, Vegetación ligera 0.300 3.600 

AC37 6+440 6+780 340 3.77 18,419.00 0.018 959.00 Agricultura costera y andina Pastos, Vegetación ligera 0.300 3.600 

AC38 6+780 6+900 120 3.77 8,729.00 0.009 291.00 Agricultura costera y andina Pastos, Vegetación ligera 0.300 3.600 

AC39 6+942 7+137 195 3.33 7,884.00 0.008 484.00 Agricultura costera y andina Pastos, Vegetación ligera 0.300 3.600 

AC40 7+137 7+287 150 6.66 6,063.00 0.006 503.00 Agricultura costera y andina Pastos, Vegetación ligera 0.300 3.600 

AC41 7+287 7+574 287 5.14 16,207.00 0.016 917.00 Agricultura costera y andina Pastos, Vegetación ligera 0.300 3.600 

AC42 7+574 7+944 370 2.64 25,696.00 0.026 1,087.00 Agricultura costera y andina Pastos, Vegetación ligera 0.300 3.600 

AC43 7+944 8+087 143 3.15 39,384.00 0.039 1,421.00 Agricultura costera y andina Pastos, Vegetación ligera 0.300 3.600 

AC44 8+087 8+410 323 6.73 43,324.00 0.043 1,273.00 Agricultura costera y andina Pastos, Vegetación ligera 0.300 3.600 

AC45 8+410 8+638 228 9.82 34,928.00 0.035 1,146.00 Agricultura costera y andina Pastos, Vegetación ligera 0.300 3.600 

AC46 8+638 8+884 246 8.37 30,601.00 0.031 1,323.00 Agricultura costera y andina Pastos, Vegetación ligera 0.300 3.600 

AC47 8+884 9+012 128 8.37 11,880.00 0.012 795.00 Agricultura costera y andina Pastos, Vegetación ligera 0.300 3.600 

AC48 9+012 9+240 228 8.37 17,928.00 0.018 900.00 Agricultura costera y andina Pastos, Vegetación ligera 0.300 3.600 

AC49 9+240 9+440 200 6.18 15,099.00 0.015 676.00 Agricultura costera y andina Pastos, Vegetación ligera 0.300 3.600 

AC50 9+440 9+560 120 6.18 27,592.00 0.028 1,132.00 Agricultura costera y andina Pastos, Vegetación ligera 0.300 3.600 

AC51 9+560 9+640 80 6.18 16,710.00 0.017 773.00 Agricultura costera y andina Pastos, Vegetación ligera 0.300 3.600 

AC52 9+640 9+700 60 9.65 20,347.00 0.020 723.00 Agricultura costera y andina Pastos, Vegetación ligera 0.300 3.600 

AC53 9+700 9+766 66 9.65 20,807.00 0.021 758.00 Agricultura costera y andina Pastos, Vegetación ligera 0.300 3.600 
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CARRETERA BOLOGNESI - CABANA 

CAUDALES MÁXIMOS (L/s) 

TIEMPO DE RETORNO 

2 5 10 20 40.3 50 77 100 200 500 1000 2000 5000 10000 

Imax: 
14.45 

Imax: 
18.29 

Imax: 
24.02 

Imax: 
26.62 

Imax: 
29.24 

Imax: 30.05 
Imax: 
31.66 

Imax: 
32.64 

Imax: 
35.24 

Imax: 
38.67 

Imax: 41.26 Imax: 43.86 Imax: 47.29 Imax: 49.89 

37.94 48.02 63.06 69.89 76.77 78.89 83.12 85.69 92.52 101.52 108.32 115.15 124.16 130.98 

34.37 43.50 57.13 63.32 69.55 71.47 75.30 77.63 83.82 91.98 98.14 104.32 112.48 118.66 

29.30 37.09 48.71 53.98 59.30 60.94 64.20 66.19 71.46 78.42 83.67 88.94 95.90 101.17 

30.49 38.59 50.68 56.16 61.69 63.40 66.79 68.86 74.35 81.58 87.05 92.53 99.77 105.26 

26.82 33.94 44.58 49.40 54.26 55.77 58.76 60.57 65.40 71.77 76.57 81.40 87.76 92.59 

20.97 26.54 34.85 38.62 42.42 43.60 45.94 47.36 51.13 56.11 59.86 63.64 68.61 72.39 

36.09 45.68 59.99 66.49 73.03 75.05 79.07 81.52 88.01 96.58 103.05 109.54 118.11 124.60 

36.17 45.78 60.12 66.63 73.18 75.21 79.24 81.69 88.20 96.78 103.27 109.77 118.36 124.87 

12.16 15.39 20.21 22.40 24.60 25.28 26.64 27.46 29.65 32.53 34.71 36.90 39.79 41.97 

48.22 61.03 80.15 88.83 97.57 100.28 105.65 108.92 117.60 129.04 137.68 146.36 157.81 166.48 

39.78 50.35 66.13 73.29 80.50 82.73 87.16 89.86 97.02 106.46 113.59 120.75 130.19 137.35 

39.96 50.58 66.43 73.62 80.86 83.10 87.56 90.27 97.46 106.94 114.10 121.29 130.78 137.97 

42.19 53.40 70.13 77.73 85.38 87.74 92.44 95.30 102.89 112.91 120.47 128.06 138.08 145.67 

47.08 59.59 78.26 86.73 95.27 97.91 103.16 106.35 114.82 126.00 134.44 142.91 154.08 162.55 

45.80 57.97 76.13 84.37 92.67 95.24 100.34 103.45 111.69 122.56 130.77 139.01 149.88 158.12 

12.15 15.38 20.20 22.38 24.59 25.27 26.62 27.44 29.63 32.52 34.69 36.88 39.76 41.95 

9.37 11.85 15.57 17.25 18.95 19.48 20.52 21.16 22.84 25.06 26.74 28.43 30.65 32.34 

11.86 15.01 19.71 21.84 23.99 24.66 25.98 26.78 28.91 31.73 33.85 35.99 38.80 40.93 

12.62 15.98 20.99 23.26 25.55 26.25 27.66 28.52 30.79 33.78 36.05 38.32 41.32 43.59 

9.91 12.54 16.47 18.25 20.04 20.60 21.70 22.37 24.16 26.51 28.28 30.07 32.42 34.20 

12.05 15.25 20.03 22.19 24.38 25.05 26.40 27.21 29.38 32.24 34.40 36.57 39.43 41.60 

9.11 11.53 15.15 16.79 18.44 18.95 19.97 20.58 22.22 24.39 26.02 27.66 29.82 31.46 

39.76 50.33 66.09 73.25 80.46 82.69 87.12 89.81 96.97 106.40 113.53 120.68 130.12 137.28 

26.06 32.99 43.32 48.01 52.73 54.20 57.10 58.87 63.56 69.74 74.41 79.10 85.29 89.98 

48.22 61.03 80.15 88.83 97.57 100.27 105.65 108.92 117.59 129.04 137.68 146.36 157.80 166.48 

48.34 61.19 80.36 89.05 97.82 100.53 105.92 109.19 117.89 129.37 138.03 146.73 158.20 166.90 

12.11 15.32 20.12 22.30 24.50 25.17 26.52 27.34 29.52 32.40 34.57 36.74 39.62 41.80 

39.81 50.39 66.18 73.34 80.56 82.79 87.23 89.93 97.09 106.54 113.68 120.84 130.29 137.46 
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38.30 48.48 63.67 70.56 77.50 79.65 83.92 86.52 93.41 102.50 109.36 116.25 125.35 132.24 

48.25 61.08 80.21 88.89 97.64 100.35 105.72 109.00 117.68 129.13 137.78 146.46 157.92 166.60 

26.53 33.59 44.11 48.88 53.69 55.18 58.14 59.94 64.71 71.01 75.76 80.54 86.84 91.61 

22.90 28.98 38.06 42.18 46.33 47.61 50.17 51.72 55.84 61.27 65.38 69.50 74.93 79.05 

14.73 18.64 24.48 27.13 29.80 30.62 32.26 33.26 35.91 39.41 42.05 44.70 48.19 50.84 

16.11 20.39 26.78 29.68 32.61 33.51 35.30 36.40 39.30 43.12 46.01 48.91 52.73 55.63 

7.26 9.19 12.07 13.38 14.70 15.11 15.91 16.41 17.71 19.44 20.74 22.05 23.77 25.08 

21.39 27.07 35.55 39.40 43.28 44.47 46.86 48.31 52.16 57.23 61.06 64.91 69.99 73.84 

22.18 28.07 36.87 40.86 44.88 46.12 48.60 50.10 54.09 59.36 63.33 67.32 72.59 76.58 

10.51 13.30 17.47 19.36 21.27 21.86 23.03 23.74 25.63 28.13 30.01 31.90 34.40 36.29 

9.49 12.02 15.78 17.49 19.21 19.74 20.80 21.44 23.15 25.41 27.11 28.82 31.07 32.78 

7.30 9.24 12.14 13.45 14.77 15.18 16.00 16.49 17.81 19.54 20.85 22.16 23.89 25.21 

19.52 24.70 32.44 35.95 39.49 40.59 42.76 44.08 47.59 52.23 55.73 59.24 63.87 67.38 

30.94 39.16 51.43 57.00 62.61 64.35 67.79 69.89 75.46 82.81 88.35 93.92 101.26 106.83 

47.42 60.03 78.83 87.37 95.97 98.62 103.91 107.12 115.66 126.91 135.42 143.95 155.21 163.74 

52.17 66.03 86.72 96.11 105.57 108.49 114.30 117.84 127.23 139.61 148.96 158.35 170.73 180.12 

42.06 53.24 69.91 77.48 85.11 87.47 92.15 95.00 102.57 112.56 120.09 127.66 137.65 145.21 

36.85 46.64 61.25 67.88 74.56 76.63 80.74 83.23 89.86 98.61 105.22 111.85 120.59 127.22 

14.31 18.11 23.78 26.35 28.95 29.75 31.34 32.31 34.89 38.28 40.85 43.42 46.82 49.39 

21.59 27.33 35.89 39.77 43.68 44.89 47.30 48.76 52.65 57.77 61.64 65.53 70.65 74.54 

18.18 23.01 30.22 33.49 36.79 37.81 39.84 41.07 44.34 48.66 51.92 55.19 59.50 62.77 

33.23 42.05 55.23 61.21 67.23 69.09 72.80 75.05 81.03 88.92 94.87 100.85 108.74 114.71 

20.12 25.47 33.45 37.07 40.72 41.84 44.09 45.45 49.07 53.85 57.45 61.08 65.85 69.47 

24.50 31.01 40.73 45.14 49.58 50.95 53.68 55.34 59.75 65.57 69.96 74.37 80.18 84.59 

25.06 31.71 41.65 46.16 50.70 52.10 54.90 56.60 61.10 67.05 71.54 76.05 82.00 86.51 
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2 .  D e t e r m i n a r  l a  e f e c t i v i d a d  d e l  s i s t e m a  d e  d r e n a j e  a c t u a l  c o m p a r á n d o l o  c o n  e l  d i s e ñ o  h i d r á u l i c o  c a l c u l a d o  

2 . 1 .  D i s e ñ o  h i d r á u l i c o  d e  e s t r u c t u r a s  d e  d r e n a j e  d e s e a d o  

2 . 1 . 1 .  C a u d a l  d e  D i s e ñ o  d e  c u n e t a s  

C u n e t a  A c  

T r a m o  d e  

C u n e t a  

P r o g .  I  

( k m )  

P r o g .  F  

( k m )  

L o n g i t u d  

( m )  
C o d .  

P r o g .  I  

( k m )  

P r o g .  F  

( k m )  
L o n g i t u d  

C a u d a l  d e  

A c  Q  ( L / s )  

L o n g  

A p o r t .  ( m )  

L o n g  A p o r t .  

( % )  

C a u d a l  d e  

A p o r t e  Q  

( L / s )  

C u n e t .  1  0 + 0 0 0  0 + 0 7 6  7 6  
A c 1  0 + 0 0 0  0 + 1 7 0  1 7 0  7 6 . 7 7  

7 6  0 . 4 5  3 4 . 3 2  

C u n e t .  2  0 + 0 7 6  0 + 1 7 0  9 4  9 4  0 . 5 5  4 2 . 4 5  

C u n e t .  3  0 + 1 7 0  0 + 3 4 0  1 7 0  
A c 2  0 + 1 7 0  0 + 2 7 0  1 0 0  6 9 . 5 5  1 0 0  1 . 0 0  6 9 . 5 5  

A c 3  0 + 2 7 0  0 + 3 8 3  1 1 3  5 9 . 3 0  
7 0  0 . 6 2  3 6 . 7 3  

C u n e t .  4  0 + 3 4 0  0 + 5 9 0  2 5 0  

4 3  0 . 3 8  2 2 . 5 6  

A c 4  0 + 3 8 3  0 + 4 9 1  1 0 8  6 1 . 6 9  1 0 8  1 . 0 0  6 1 . 6 9  

A C 5  0 + 4 9 1  0 + 5 8 5  9 4  5 4 . 2 6  9 4  1 . 0 0  5 4 . 2 6  

A C 6  0 + 5 8 5  0 + 7 2 3  1 3 8  4 2 . 4 2  

5  0 . 0 4  1 . 5 4  

C u n e t .  5  0 + 5 9 0  0 + 6 4 0  5 0  5 0  0 . 3 6  1 5 . 3 7  

C u n e t .  6  0 + 6 4 0  0 + 6 8 0  4 0  4 0  0 . 2 9  1 2 . 3 0  

C u n e t .  7  0 + 6 8 0  0 + 7 2 5  4 5  
4 3  0 . 3 1  1 3 . 2 2  

A C 7  0 + 7 2 3  1 + 1 1 9  3 9 6  7 3 . 0 3  

2  0 . 0 1  0 . 3 7  

C u n e t .  8  0 + 7 2 5  0 + 8 5 5  1 3 0  1 3 0  0 . 3 3  2 3 . 9 7  

C u n e t .  9  0 + 8 5 5  1 + 0 0 0  1 4 5  1 4 5  0 . 3 7  2 6 . 7 4  

C u n e t .  1 0  1 + 0 0 0  1 + 0 7 0  7 0  7 0  0 . 1 8  1 2 . 9 1  

C u n e t .  1 1  1 + 0 7 0  1 + 1 3 0  6 0  
4 9  0 . 1 2  9 . 0 4  

A C 8  1 + 1 1 9  1 + 3 1 0  1 9 1  7 3 . 1 8  

1 1  0 . 0 6  4 . 2 1  

C u n e t .  1 2  1 + 1 3 0  1 + 1 9 0  6 0  6 0  0 . 3 1  2 2 . 9 9  

C u n e t .  1 3  1 + 1 9 0  1 + 3 5 0  1 6 0  
1 2 0  0 . 6 3  4 5 . 9 8  

A C 9  1 + 3 1 0  1 + 5 6 3  2 5 3  2 4 . 6 0  
4 0  0 . 1 6  3 . 8 9  

C u n e t .  1 4  1 + 3 5 0  1 + 5 2 0  1 7 0  1 7 0  0 . 6 7  1 6 . 5 3  



  

1 1 9  

 

C u n e t .  1 5  1 + 5 2 0  1 + 7 7 0  2 5 0  
4 3  0 . 1 7  4 . 1 8  

A C 1 0  1 + 5 6 3  1 + 9 0 3  3 4 0  9 7 . 5 7  
2 0 7  0 . 6 1  5 9 . 4 1  

C u n e t .  1 6  1 + 7 7 0  1 + 9 2 0  1 5 0  
1 3 3  0 . 3 9  3 8 . 1 7  

A C 1 1  1 + 9 0 3  2 + 0 7 0  1 6 7  8 0 . 5 0  

1 7  0 . 1 0  8 . 1 9  

C u n e t .  1 7  1 + 9 2 0  2 + 0 0 0  8 0  8 0  0 . 4 8  3 8 . 5 6  

C u n e t .  1 8  2 + 0 0 0  2 + 3 7 0  3 7 0  

7 0  0 . 4 2  3 3 . 7 4  

A C 1 2  2 + 0 7 0  2 + 2 0 0  1 3 0  8 0 . 8 6  1 3 0  1 . 0 0  8 0 . 8 6  

A C 1 3  2 + 2 0 0  2 + 3 0 0  1 0 0  8 5 . 3 8  1 0 0  1 . 0 0  8 5 . 3 8  

A C 1 4  2 + 3 0 0  2 + 4 7 0  1 7 0  9 5 . 2 7  
7 0  0 . 4 1  3 9 . 2 3  

C u n e t .  1 9  2 + 3 7 0  2 + 6 0 0  2 3 0  
1 0 0  0 . 5 9  5 6 . 0 4  

A C 1 5  2 + 4 7 0  2 + 7 1 0  2 4 0  9 2 . 6 7  
1 3 0  0 . 5 4  5 0 . 2 0  

C u n e t .  2 0  2 + 6 0 0  2 + 7 2 0  1 2 0  
1 1 0  0 . 4 6  4 2 . 4 7  

A C 1 6  2 + 7 1 0  2 + 8 0 0  9 0  2 4 . 5 9  

1 0  0 . 1 1  2 . 7 3  

C u n e t .  2 1  2 + 7 2 0  2 + 7 7 0  5 0  5 0  0 . 5 6  1 3 . 6 6  

C u n e t .  2 2  2 + 7 7 0  3 + 0 0 0  2 3 0  

3 0  0 . 3 3  8 . 2 0  

A C 1 7  2 + 8 0 0  2 + 8 9 0  9 0  1 8 . 9 5  9 0  1 . 0 0  1 8 . 9 5  

A C 1 8  2 + 8 9 0  2 + 9 8 0  9 0  2 3 . 9 9  9 0  1 . 0 0  2 3 . 9 9  

A C 1 9  2 + 9 8 0  3 + 1 8 0  2 0 0  2 5 . 5 5  
2 0  0 . 1 0  2 . 5 5  

C u n e t .  2 3  3 + 0 0 0  3 + 1 8 0  1 8 0  1 8 0  0 . 9 0  2 2 . 9 9  

C u n e t .  2 4  3 + 1 8 0  3 + 2 5 0  7 0  
A C 2 0  3 + 1 8 0  3 + 2 0 0  2 0  2 0 . 0 4  2 0  1 . 0 0  2 0 . 0 4  

A C 2 1  3 + 2 0 0  3 + 3 6 0  1 6 0  2 4 . 3 8  
5 0  0 . 3 1  7 . 6 2  

C u n e t .  2 5  3 + 2 5 0  3 + 4 2 0  1 7 0  
1 1 0  0 . 6 9  1 6 . 7 6  

A C 2 2  3 + 3 6 0  3 + 4 2 5  6 5  1 8 . 4 4  
6 0  0 . 9 2  1 7 . 0 2  

C u n e t .  2 6  3 + 4 2 0  3 + 4 6 0  4 0  
5  0 . 0 8  1 . 4 2  

A C 2 3  3 + 4 2 5  3 + 6 0 9  1 8 4  8 0 . 4 6  

3 5  0 . 1 9  1 5 . 3 0  

C u n e t .  2 7  3 + 4 6 0  3 + 5 5 0  9 0  9 0  0 . 4 9  3 9 . 3 5  

C u n e t .  2 8  3 + 5 5 0  3 + 6 1 0  6 0  
5 9  0 . 3 2  2 5 . 8 0  

A C 2 4  3 + 6 0 9  3 + 8 8 0  2 7 1  5 2 . 7 3  
1  0 . 0 0  0 . 1 9  

C u n e t .  2 9  3 + 6 1 0  3 + 8 8 0  2 7 0  2 7 0  1 . 0 0  5 2 . 5 4  



  

1 2 0  

 

C u n e t .  3 0  3 + 8 8 0  4 + 0 4 0  1 6 0  

A C 2 5  3 + 8 8 0  4 + 1 9 5  3 1 5  9 7 . 5 7  

1 6 0  0 . 5 1  4 9 . 5 6  

C u n e t .  3 1  4 + 0 4 0  4 + 0 8 0  4 0  4 0  0 . 1 3  1 2 . 3 9  

C u n e t .  3 2  4 + 0 8 0  4 + 1 5 5  7 5  7 5  0 . 2 4  2 3 . 2 3  

C u n e t .  3 3  4 + 1 5 5  4 + 2 0 9  5 4  
4 0  0 . 1 3  1 2 . 3 9  

A C 2 6  4 + 1 9 5  4 + 4 4 0  2 4 5  9 7 . 8 2  

1 4  0 . 0 6  5 . 5 9  

C u n e t .  3 4  4 + 2 0 9  4 + 2 7 5  6 6  6 6  0 . 2 7  2 6 . 3 5  

C u n e t .  3 5  4 + 2 7 5  4 + 3 6 0  8 5  8 5  0 . 3 5  3 3 . 9 4  

C u n e t .  3 6  4 + 3 6 0  4 + 3 7 0  1 0  1 0  0 . 0 4  3 . 9 9  

C u n e t .  3 7  4 + 3 7 0  4 + 4 9 0  1 2 0  

7 0  0 . 2 9  2 7 . 9 5  

A C 2 7  4 + 4 4 0  4 + 4 5 5  1 5  2 4 . 5 0  1 5  1 . 0 0  2 4 . 5 0  

A C 2 8  4 + 4 5 5  4 + 7 8 6  3 3 1  8 0 . 5 6  

3 5  0 . 1 1  8 . 5 2  

C u n e t .  3 8  4 + 4 9 0  4 + 5 9 0  1 0 0  1 0 0  0 . 3 0  2 4 . 3 4  

C u n e t .  3 9  4 + 5 9 0  4 + 7 8 6  1 9 6  1 9 6  0 . 5 9  4 7 . 7 0  

C u n e t .  4 0  4 + 7 8 6  4 + 8 2 2  3 6  
A C 2 9  4 + 7 8 6  5 + 0 1 0  2 2 4  7 7 . 5 0  

3 6  0 . 1 6  1 2 . 4 6  

C u n e t .  4 1  4 + 8 2 2  5 + 0 2 0  1 9 8  
1 8 8  0 . 8 4  6 5 . 0 5  

A C 3 0  5 + 0 1 0  5 + 1 6 0  1 5 0  9 7 . 6 4  

1 0  0 . 0 7  6 . 5 1  

C u n e t .  4 2  5 + 0 2 0  5 + 0 5 0  3 0  3 0  0 . 2 0  1 9 . 5 3  

C u n e t .  4 3  5 + 0 5 0  5 + 1 0 0  5 0  5 0  0 . 3 3  3 2 . 5 5  

C u n e t .  4 4  5 + 1 0 0  5 + 2 4 6  1 4 6  
6 0  0 . 4 0  3 9 . 0 6  

A C 3 1  5 + 1 6 0  5 + 3 4 0  1 8 0  5 3 . 6 9  
8 6  0 . 4 8  2 5 . 6 5  

C u n e t .  4 5  5 + 2 4 6  5 + 5 8 0  3 3 4  

9 4  0 . 5 2  2 8 . 0 4  

A C 3 2  5 + 3 4 0  5 + 4 4 0  1 0 0  4 6 . 3 3  1 0 0  1 . 0 0  4 6 . 3 3  

A C 3 3  5 + 4 4 0  5 + 6 8 0  2 4 0  2 9 . 8 0  
1 4 0  0 . 5 8  1 7 . 3 8  

C u n e t .  4 6  5 + 5 8 0  5 + 6 8 0  1 0 0  1 0 0  0 . 4 2  1 2 . 4 2  

C u n e t .  4 7  5 + 6 8 0  5 + 7 7 0  9 0  
A C 3 4  5 + 6 8 0  5 + 7 2 9  4 9  3 2 . 6 1  4 9  1 . 0 0  3 2 . 6 1  

A C 3 5  5 + 7 2 9  6 + 1 2 0  3 9 1  1 4 . 7 0  

4 1  0 . 1 0  1 . 5 4  

C u n e t .  4 8  5 + 7 7 0  5 + 8 2 5  5 5  5 5  0 . 1 4  2 . 0 7  

C u n e t .  4 9  5 + 8 2 5  5 + 8 7 3  4 8  4 8  0 . 1 2  1 . 8 0  

C u n e t .  5 0  5 + 8 7 3  5 + 9 0 0  2 7  2 7  0 . 0 7  1 . 0 1  



  

1 2 1  

 

C u n e t .  5 1  5 + 9 0 0  5 + 9 3 0  3 0  3 0  0 . 0 8  1 . 1 3  

C u n e t .  5 2  5 + 9 3 0  5 + 9 6 0  3 0  3 0  0 . 0 8  1 . 1 3  

C u n e t .  5 3  5 + 9 6 0  6 + 1 1 0  1 5 0  1 5 0  0 . 3 8  5 . 6 4  

C u n e t .  5 4  6 + 1 1 0  6 + 1 8 0  7 0  
1 0  0 . 0 3  0 . 3 8  

A C 3 6  6 + 1 2 0  6 + 4 4 0  3 2 0  4 3 . 2 8  

6 0  0 . 1 9  8 . 1 1  

C u n e t .  5 5  6 + 1 8 0  6 + 2 4 0  6 0  6 0  0 . 1 9  8 . 1 1  

C u n e t .  5 6  6 + 2 4 0  6 + 3 4 0  1 0 0  1 0 0  0 . 3 1  1 3 . 5 2  

C u n e t .  5 7  6 + 3 4 0  6 + 4 6 0  1 2 0  
1 0 0  0 . 3 1  1 3 . 5 2  

A C 3 7  6 + 4 4 0  6 + 7 8 0  3 4 0  4 4 . 8 8  

2 0  0 . 0 6  2 . 6 4  

C u n e t .  5 8  6 + 4 6 0  6 + 6 4 0  1 8 0  1 8 0  0 . 5 3  2 3 . 7 6  

C u n e t .  5 9  6 + 6 4 0  6 + 7 3 0  9 0  9 0  0 . 2 6  1 1 . 8 8  

C u n e t .  6 0  6 + 7 3 0  6 + 8 1 0  8 0  
5 0  0 . 1 5  6 . 6 0  

A C 3 8  6 + 7 8 0  6 + 9 0 0  1 2 0  2 1 . 2 7  
3 0  0 . 2 5  5 . 3 2  

C u n e t .  6 1  6 + 8 1 0  7 + 1 5 0  3 4 0  

9 0  0 . 7 5  1 5 . 9 5  

A C 3 9  6 + 9 4 2  7 + 1 3 7  1 9 5  1 9 . 2 1  1 9 5  1 . 0 0  1 9 . 2 1  

A C 4 0  7 + 1 3 7  7 + 2 8 7  1 5 0  1 4 . 7 7  
5 5  0 . 3 7  5 . 4 2  

C u n e t .  6 2  7 + 1 5 0  7 + 3 0 0  1 5 0  
9 5  0 . 6 3  9 . 3 6  

A C 4 1  7 + 2 8 7  7 + 5 7 4  2 8 7  3 9 . 4 9  
5 5  0 . 1 9  7 . 5 7  

C u n e t .  6 3  7 + 3 0 0  7 + 5 8 0  2 8 0  
2 3 2  0 . 8 1  3 1 . 9 2  

A C 4 2  7 + 5 7 4  7 + 9 4 4  3 7 0  6 2 . 6 1  

4 8  0 . 1 3  8 . 1 2  

C u n e t .  6 4  7 + 5 8 0  7 + 6 8 0  1 0 0  1 0 0  0 . 2 7  1 6 . 9 2  

C u n e t .  6 5  7 + 6 8 0  8 + 1 1 0  4 3 0  

2 2 2  0 . 6 0  3 7 . 5 7  

A C 4 3  7 + 9 4 4  8 + 0 8 7  1 4 3  9 5 . 9 7  1 4 3  1 . 0 0  9 5 . 9 7  

A C 4 4  8 + 0 8 7  8 + 4 1 0  3 2 3  1 0 5 . 5 7  

6 5  0 . 2 0  2 1 . 2 4  

C u n e t .  6 6  8 + 1 1 0  8 + 2 2 6  1 1 6  1 1 6  0 . 3 6  3 7 . 9 1  

C u n e t .  6 7  8 + 2 2 6  8 + 3 1 0  8 4  8 4  0 . 2 6  2 7 . 4 5  

C u n e t .  6 8  8 + 3 1 0  8 + 4 1 6  1 0 6  
5 8  0 . 1 8  1 8 . 9 6  

A C 4 5  8 + 4 1 0  8 + 6 3 8  2 2 8  8 5 . 1 1  
4 8  0 . 2 1  1 7 . 9 2  

C u n e t .  6 9  8 + 4 1 6  8 + 5 0 0  8 4  8 4  0 . 3 7  3 1 . 3 6  



  

1 2 2  

 

C u n e t .  7 0  8 + 5 0 0  8 + 6 8 0  1 8 0  
9 6  0 . 4 2  3 5 . 8 3  

A C 4 6  8 + 6 3 8  8 + 8 8 4  2 4 6  7 4 . 5 6  

8 4  0 . 3 4  2 5 . 4 6  

C u n e t .  7 1  8 + 6 8 0  8 + 7 6 0  8 0  8 0  0 . 3 3  2 4 . 2 5  

C u n e t .  7 2  8 + 7 6 0  8 + 8 9 0  1 3 0  
8 2  0 . 3 3  2 4 . 8 5  

A C 4 7  8 + 8 8 4  9 + 0 1 2  1 2 8  2 8 . 9 5  
4 8  0 . 3 8  1 0 . 8 6  

C u n e t .  7 3  8 + 8 9 0  9 + 2 4 0  3 5 0  
8 0  0 . 6 3  1 8 . 0 9  

A C 4 8  9 + 0 1 2  9 + 2 4 0  2 2 8  4 3 . 6 8  2 2 8  1 . 0 0  4 3 . 6 8  

C u n e t .  7 4  9 + 2 4 0  9 + 4 5 0  2 1 0  
A C 4 9  9 + 2 4 0  9 + 4 4 0  2 0 0  3 6 . 7 9  2 0 0  1 . 0 0  3 6 . 7 9  

A C 5 0  9 + 4 4 0  9 + 5 6 0  1 2 0  6 7 . 2 3  

1 0  0 . 0 8  5 . 6 0  

C u n e t .  7 5  9 + 4 5 0  9 + 5 4 0  9 0  9 0  0 . 7 5  5 0 . 4 2  

C u n e t .  7 6  9 + 5 4 0  9 + 7 6 6  2 2 6  

3 0  0 . 2 5  1 6 . 8 1  

A C 5 1  9 + 5 6 0  9 + 6 4 0  8 0  4 0 . 7 2  8 0  1 . 0 0  4 0 . 7 2  

A C 5 2  9 + 6 4 0  9 + 7 0 0  6 0  4 9 . 5 8  6 0  1 . 0 0  4 9 . 5 8  

A C 5 3  9 + 7 0 0  9 + 7 6 6  6 6  5 0 . 7 0  6 6  1 . 0 0  5 0 . 7 0  
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Cuneta 

Tramo de 

Cuneta 

Prog. I 

(km) 
Prog. F (km) Longitud (m) 

Caudal de Diseño Q 

(L/s) 

Cunet. 1 0+000 0+076 76 34.32 

Cunet. 2 0+076 0+170 94 42.45 

Cunet. 3 0+170 0+340 170 106.28 

Cunet. 4 0+340 0+590 250 140.05 

Cunet. 5 0+590 0+640 50 15.37 

Cunet. 6 0+640 0+680 40 12.30 

Cunet. 7 0+680 0+725 45 13.59 

Cunet. 8 0+725 0+855 130 23.97 

Cunet. 9 0+855 1+000 145 26.74 

Cunet. 10 1+000 1+070 70 12.91 

Cunet. 11 1+070 1+130 60 13.25 

Cunet. 12 1+130 1+190 60 22.99 

Cunet. 13 1+190 1+350 160 49.87 

Cunet. 14 1+350 1+520 170 16.53 

Cunet. 15 1+520 1+770 250 63.59 

Cunet. 16 1+770 1+920 150 46.36 

Cunet. 17 1+920 2+000 80 38.56 

Cunet. 18 2+000 2+370 370 239.21 

Cunet. 19 2+370 2+600 230 106.24 

Cunet. 20 2+600 2+720 120 45.21 

Cunet. 21 2+720 2+770 50 13.66 

Cunet. 22 2+770 3+000 230 53.69 

Cunet. 23 3+000 3+180 180 22.99 

Cunet. 24 3+180 3+250 70 27.66 

Cunet. 25 3+250 3+420 170 33.78 

Cunet. 26 3+420 3+460 40 16.72 
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Cunet. 27 3+460 3+550 90 39.35 

Cunet. 28 3+550 3+610 60 25.99 

Cunet. 29 3+610 3+880 270 52.54 

Cunet. 30 3+880 4+040 160 49.56 

Cunet. 31 4+040 4+080 40 12.39 

Cunet. 32 4+080 4+155 75 23.23 

Cunet. 33 4+155 4+209 54 17.98 

Cunet. 34 4+209 4+275 66 26.35 

Cunet. 35 4+275 4+360 85 33.94 

Cunet. 36 4+360 4+370 10 3.99 

Cunet. 37 4+370 4+490 120 60.96 

Cunet. 38 4+490 4+590 100 24.34 

Cunet. 39 4+590 4+786 196 47.70 

Cunet. 40 4+786 4+822 36 12.46 

Cunet. 41 4+822 5+020 198 71.56 

Cunet. 42 5+020 5+050 30 19.53 

Cunet. 43 5+050 5+100 50 32.55 

Cunet. 44 5+100 5+246 146 64.71 

Cunet. 45 5+246 5+580 334 91.75 

Cunet. 46 5+580 5+680 100 12.42 

Cunet. 47 5+680 5+770 90 34.15 

Cunet. 48 5+770 5+825 55 2.07 

Cunet. 49 5+825 5+873 48 1.80 

Cunet. 50 5+873 5+900 27 1.01 

Cunet. 51 5+900 5+930 30 1.13 

Cunet. 52 5+930 5+960 30 1.13 

Cunet. 53 5+960 6+110 150 5.64 

Cunet. 54 6+110 6+180 70 8.49 

Cunet. 55 6+180 6+240 60 8.11 

Cunet. 56 6+240 6+340 100 13.52 

Cunet. 57 6+340 6+460 120 16.16 
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Cunet. 58 6+460 6+640 180 23.76 

Cunet. 59 6+640 6+730 90 11.88 

Cunet. 60 6+730 6+810 80 11.92 

Cunet. 61 6+810 7+150 340 40.58 

Cunet. 62 7+150 7+300 150 16.92 

Cunet. 63 7+300 7+580 280 40.05 

Cunet. 64 7+580 7+680X 100 16.92 

Cunet. 65 7+680 8+110 430 154.78 

Cunet. 66 8+110 8+226 116 37.91 

Cunet. 67 8+226 8+310 84 27.45 

Cunet. 68 8+310 8+416 106 36.87 

Cunet. 69 8+416 8+500 84 31.36 

Cunet. 70 8+500 8+680 180 61.30 

Cunet. 71 8+680 8+760 80 24.25 

Cunet. 72 8+760 8+890 130 35.71 

Cunet. 73 8+890 9+240 350 61.78 

Cunet. 74 9+240 9+450 210 42.39 

Cunet. 75 9+450 9+540 90 50.42 

Cunet. 76 9+540 9+766 226 157.80 
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2 . 1 . 2 .  D i s e ñ o  d e  C u e n t a s  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

I N C L I N A C I O N E S  M Á X I M A S  D E L  T A L U D  ( V : H )  I N T E R I O R  D E  L A  C U N E T A  

V . D .  ( K m / h )  

I . M . D . A  ( V E H . / D I A )    

<  7 5 0  >  7 5 0  

< 7 0  

1 : 0 2  

 1 : 0 3  

 1 : 0 3  

>  7 0   1 : 0 3   1 : 0 4  
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Area 
Colectora  

Progresiva 

Longitud (m) C a u d a l  

H i d r o l ó g i c o  

Q  ( m 3 / s )  

Pendiente 
(%) 

Longitudinal 

Caracteristicas Geometricas Cuneta 

Prog. I 
(km) 

Prog. F (km) 
Talud Derecho 

(Zd) 
Talud Izquierdo (Zi) Lado Derecho a (m)  

Lado Izquierdo b 
(m)    

C u n e t .  1  0+000 0+076 3 5  0 . 0 1 6  - 5 . 1 4 %  0 . 3 0  1 . 5 0  0 . 0 3  0 . 1 5  

C u n e t .  2  0 + 0 7 6  0+170 9 4  0 . 0 4  2 . 8 6 %  0 . 3 0  1 . 5 0  0 . 0 5  0 . 2 5  

C u n e t .  3  0 + 1 7 0  0+340 1 7 0  0 . 1 1  - 6 . 4 3 %  0 . 3 0  1 . 5 0  0 . 0 6  0 . 3 0  

C u n e t .  4  0 + 3 4 0  0+590 2 5 0  0 . 1 4  - 5 . 3 0 %  0 . 3 0  1 . 5 0  0 . 0 7  0 . 3 5  

C u n e t .  5  0 + 5 9 0  0+640 5 0  0 . 0 2  - 5 . 8 6 %  0 . 3 0  1 . 5 0  0 . 0 3  0 . 1 5  

C u n e t .  6  0 + 6 4 0  0+680 4 0  0 . 0 1  2 . 4 6 %  0 . 3 0  1 . 5 0  0 . 0 3  0 . 1 6  

C u n e t .  7  0 + 6 8 0  0+725 4 5  0 . 0 1  - 4 . 6 3 %  0 . 3 0  1 . 5 0  0 . 0 3  0 . 1 5  

C u n e t .  8  0 + 7 2 5  0+855 1 3 0  0 . 0 2  - 6 . 7 4 %  0 . 3 0  1 . 5 0  0 . 0 3  0 . 1 7  

C u n e t .  9  0 + 8 5 5  1+000 1 4 5  0 . 0 3  5 . 3 7 %  0 . 3 0  1 . 5 0  0 . 0 4  0 . 1 9  

C u n e t .  1 0  1 + 0 0 0  1+070 
4 0  0 . 0 1  3 . 5 0 %  0 . 3 0  1 . 5 0  0 . 0 2  0 . 1 2  

3 0  0 . 0 1  - 2 . 7 6 %  0 . 3 0  1 . 5 0  0 . 0 3  0 . 1 3  

C u n e t .  1 1  1 + 0 7 0  1+130 6 0  0 . 0 1  - 1 . 5 5 %  0 . 3 0  1 . 5 0  0 . 0 4  0 . 1 8  

C u n e t .  1 2  1 + 1 3 0  1+190 6 0  0 . 0 2  - 5 . 0 8 %  0 . 3 0  1 . 5 0  0 . 0 4  0 . 1 8  

C u n e t .  1 3  1 + 1 9 0  1+350 1 6 0  0 . 0 5  - 1 . 5 4 %  0 . 3 0  1 . 5 0  0 . 0 6  0 . 3 0  

C u n e t .  1 4  1 + 3 5 0  1+520 
9 0  0 . 0 1  4 . 2 7 %  0 . 3 0  1 . 5 0  0 . 0 3  0 . 1 3  

8 0  0 . 0 1  - 4 . 6 5 %  0 . 3 0  1 . 5 0  0 . 1 3  0 . 6 3  

C u n e t .  1 5  1 + 5 2 0  1+770 2 5 0  0 . 0 6  3 . 6 9 %  0 . 3 0  1 . 5 0  0 . 0 6  0 . 2 8  

C u n e t .  1 6  1 + 7 7 0  1+920 1 5 0  0 . 0 5  0 . 6 5 %  0 . 3 0  1 . 5 0  0 . 0 7  0 . 3 4  

C u n e t .  1 7  1 + 9 2 0  2+000 8 0  0 . 0 4  4 . 2 2 %  0 . 3 0  1 . 5 0  0 . 0 4  0 . 2 2  

C u n e t .  1 8  2 + 0 0 0  2+370 3 7 0  0 . 2 4  2 . 9 4 %  0 . 3 0  1 . 5 0  0 . 1 0  0 . 4 8  

C u n e t .  1 9  2 + 3 7 0  2+600 2 3 0  0 . 1 1  2 . 9 3 %  0 . 3 0  1 . 5 0  0 . 0 7  0 . 3 5  

C u n e t .  2 0  2 + 6 0 0  2+720 1 2 0  0 . 0 5  3 . 2 9 %  0 . 3 0  1 . 5 0  0 . 0 5  0 . 2 5  

C u n e t .  2 1  2 + 7 2 0  2+770 5 0  0 . 0 1  7 . 0 6 %  0 . 3 0  1 . 5 0  0 . 0 3  0 . 1 4  

C u n e t .  2 2  2 + 7 7 0  3+000 2 3 0  0 . 0 5  5 . 0 3 %  0 . 3 0  1 . 5 0  0 . 0 5  0 . 2 5  

C u n e t .  2 3  3 + 0 0 0  3+180 1 8 0  0 . 0 2  - 6 . 0 4 %  0 . 3 0  1 . 5 0  0 . 0 3  0 . 1 7  



  

1 2 8  

 

C u n e t .  2 4  3 + 1 8 0  3+250 7 0  0 . 0 3  1 . 6 8 %  0 . 3 0  1 . 5 0  0 . 0 5  0 . 2 4  

C u n e t .  2 5  3 + 2 5 0  3+420 1 7 0  0 . 0 3  - 0 . 1 5 %  0 . 3 0  1 . 5 0  0 . 0 8  0 . 4 0  

C u n e t .  2 6  3 + 4 2 0  3+460 4 0  0 . 0 2  5 . 3 3 %  0 . 3 0  1 . 5 0  0 . 0 3  0 . 1 6  

C u n e t .  2 7  3 + 4 6 0  3+550 
5 0  0 . 0 2  2 . 0 3 %  0 . 3 0  1 . 5 0  0 . 0 4  0 . 2 1  

4 0  0 . 0 2  - 3 . 0 4 %  0 . 3 0  1 . 5 0  0 . 1 9  0 . 9 6  

C u n e t .  2 8  3 + 5 5 0  3+610 6 0  0 . 0 3  - 1 . 3 8 %  0 . 3 0  1 . 5 0  0 . 0 5  0 . 2 4  

C u n e t .  2 9  3 + 6 1 0  3+880 2 7 0  0 . 0 5  - 4 . 2 2 %  0 . 3 0  1 . 5 0  0 . 0 5  0 . 2 5  

C u n e t .  3 0  3 + 8 8 0  4+040 1 6 0  0 . 0 5  - 1 . 6 0 %  0 . 3 0  1 . 5 0  0 . 0 6  0 . 3 0  

C u n e t .  3 1  4 + 0 4 0  4+080 4 0  0 . 0 1  - 1 . 9 1 %  0 . 3 0  1 . 5 0  0 . 0 3  0 . 1 7  

C u n e t .  3 2  4 + 0 8 0  4+155 7 5  0 . 0 2  - 4 . 7 3 %  0 . 3 0  1 . 5 0  0 . 0 4  0 . 1 8  

C u n e t .  3 3  4 + 1 5 5  4+209 5 4  0 . 0 2  - 4 . 0 9 %  0 . 3 0  1 . 5 0  0 . 0 3  0 . 1 7  

C u n e t .  3 4  4 + 2 0 9  4+275 6 6  0 . 0 3  - 3 . 0 7 %  0 . 3 0  1 . 5 0  0 . 0 4  0 . 2 1  

C u n e t .  3 5  4 + 2 7 5  4+360 8 5  0 . 0 3  3 . 2 1 %  0 . 3 0  1 . 5 0  0 . 0 4  0 . 2 2  

C u n e t .  3 6  4 + 3 6 0  4+370 1 0  0 . 0 0  0 . 4 2 %  0 . 3 0  1 . 5 0  0 . 0 3  0 . 1 5  

C u n e t .  3 7  4 + 3 7 0  4+490 1 2 0  0 . 0 6  0 . 4 2 %  0 . 3 0  1 . 5 0  0 . 0 8  0 . 4 1  

C u n e t .  3 8  4 + 4 9 0  4+590 1 0 0  0 . 0 2  - 4 . 0 8 %  0 . 3 0  1 . 5 0  0 . 0 4  0 . 1 9  

C u n e t .  3 9  4 + 5 9 0  4+786 
2 6  0 . 0 1  6 . 0 7 %  0 . 3 0  1 . 5 0  0 . 0 2  0 . 1 1  

1 7 0  0 . 0 1  - 5 . 0 3 %  0 . 3 0  1 . 5 0  0 . 1 1  0 . 5 5  

C u n e t .  4 0  4 + 7 8 6  4+822 3 6  0 . 0 1  1 . 9 3 %  0 . 3 0  1 . 5 0  0 . 0 3  0 . 1 7  

C u n e t .  4 1  4 + 8 2 2  5+020 1 9 8  0 . 0 7  2 . 7 8 %  0 . 3 0  1 . 5 0  0 . 0 6  0 . 3 1  

C u n e t .  4 2  5 + 0 2 0  5+050 3 0  0 . 0 2  - 0 . 7 8 %  0 . 3 0  1 . 5 0  0 . 0 5  0 . 2 4  

C u n e t .  4 3  5 + 0 5 0  5+100 5 0  0 . 0 3  - 1 . 7 0 %  0 . 3 0  1 . 5 0  0 . 0 5  0 . 2 5  

C u n e t .  4 4  5 + 1 0 0  5+246 1 4 6  0 . 0 6  - 6 . 3 1 %  0 . 3 0  1 . 5 0  0 . 0 5  0 . 2 5  

C u n e t .  4 5  5 + 2 4 6  5+580 3 3 4  0 . 0 9  - 6 . 0 0 %  0 . 3 0  1 . 5 0  0 . 0 6  0 . 2 9  

C u n e t .  4 6  5 + 5 8 0  5+680 1 0 0  0 . 0 1  - 6 . 8 5 %  0 . 3 0  1 . 5 0  0 . 0 3  0 . 1 3  

C u n e t .  4 7  5 + 6 8 0  5+770 9 0  0 . 0 3  - 6 . 1 6 %  0 . 3 0  1 . 5 0  0 . 0 4  0 . 2 0  

C u n e t .  4 8  5 + 7 7 0  5+825 5 5  0 . 0 0  - 7 . 8 4 %  0 . 3 0  1 . 5 0  0 . 0 1  0 . 0 7  

C u n e t .  4 9  5 + 8 2 5  5+873 4 8  0 . 0 0  - 6 . 4 8 %  0 . 3 0  1 . 5 0  0 . 0 1  0 . 0 7  

C u n e t .  5 0  5 + 8 7 3  5+900 2 7  0 . 0 0  - 6 . 9 6 %  0 . 3 0  1 . 5 0  0 . 0 1  0 . 0 5  

C u n e t .  5 1  5 + 9 0 0  5+930 3 0  0 . 0 0  - 4 . 8 9 %  0 . 3 0  1 . 5 0  0 . 0 1  0 . 0 6  



  

1 2 9  

 

C u n e t .  5 2  5 + 9 3 0  5+960 3 0  0 . 0 0  - 1 . 5 5 %  0 . 3 0  1 . 5 0  0 . 0 1  0 . 0 7  

C u n e t .  5 3  5 + 9 6 0  6+110 1 5 0  0 . 0 1  - 7 . 4 4 %  0 . 3 0  1 . 5 0  0 . 0 2  0 . 1 0  

C u n e t .  5 4  6 + 1 1 0  6+180 7 0  0 . 0 1  - 3 . 0 6 %  0 . 3 0  1 . 5 0  0 . 0 3  0 . 1 4  

C u n e t .  5 5  6 + 1 8 0  6+240 6 0  0 . 0 1  - 8 . 6 7 %  0 . 3 0  1 . 5 0  0 . 0 2  0 . 1 1  

C u n e t .  5 6  6 + 2 4 0  6+340 1 0 0  0 . 0 1  - 5 . 0 7 %  0 . 3 0  1 . 5 0  0 . 0 3  0 . 1 5  

C u n e t .  5 7  6 + 3 4 0  6+460 1 2 0  0 . 0 2  - 5 . 1 4 %  0 . 3 0  1 . 5 0  0 . 0 3  0 . 1 6  

C u n e t .  5 8  6 + 4 6 0  6+640 1 8 0  0 . 0 2  - 5 . 9 8 %  0 . 3 0  1 . 5 0  0 . 0 4  0 . 1 8  

C u n e t .  5 9  6 + 6 4 0  6+730 9 0  0 . 0 1  - 3 . 2 6 %  0 . 3 0  1 . 5 0  0 . 0 3  0 . 1 5  

C u n e t .  6 0  6 + 7 3 0  6+810 8 0  0 . 0 1  - 5 . 2 8 %  0 . 3 0  1 . 5 0  0 . 0 3  0 . 1 4  

C u n e t .  6 1  6 + 8 1 0  7+150 3 4 0  0 . 0 4  - 5 . 0 1 %  0 . 3 0  1 . 5 0  0 . 0 4  0 . 2 2  

C u n e t .  6 2  7 + 1 5 0  7+300 1 5 0  0 . 0 2  - 6 . 4 9 %  0 . 3 0  1 . 5 0  0 . 0 3  0 . 1 5  

C u n e t .  6 3  7 + 3 0 0  7+580 2 8 0  0 . 0 4  - 5 . 8 2 %  0 . 3 0  1 . 5 0  0 . 0 4  0 . 2 1  

C u n e t .  6 4  7 + 5 8 0  7+680 1 0 0  0 . 0 2  - 2 . 6 3 %  0 . 3 0  1 . 5 0  0 . 0 4  0 . 1 8  

C u n e t .  6 5  7 + 6 8 0  8+110 4 3 0  0 . 1 5  - 2 . 8 6 %  0 . 3 0  1 . 5 0  0 . 0 8  0 . 4 1  

C u n e t .  6 6  8 + 1 1 0  8+226 1 1 6  0 . 0 4  - 3 . 4 7 %  0 . 3 0  1 . 5 0  0 . 0 5  0 . 2 3  

C u n e t .  6 7  8 + 2 2 6  8+310 8 4  0 . 0 3  - 1 . 1 1 %  0 . 3 0  1 . 5 0  0 . 0 5  0 . 2 5  

C u n e t .  6 8  8 + 3 1 0  8+416 1 0 6  0 . 0 4  - 3 . 7 4 %  0 . 3 0  1 . 5 0  0 . 0 5  0 . 2 3  

C u n e t .  6 9  8 + 4 1 6  8+500 8 4  0 . 0 3  - 6 . 2 8 %  0 . 3 0  1 . 5 0  0 . 0 4  0 . 1 9  

C u n e t .  7 0  8 + 5 0 0  8+680 1 8 0  0 . 0 6  - 6 . 8 3 %  0 . 3 0  1 . 5 0  0 . 0 5  0 . 2 4  

C u n e t .  7 1  8 + 6 8 0  8+760 8 0  0 . 0 2  - 7 . 3 3 %  0 . 3 0  1 . 5 0  0 . 0 3  0 . 1 7  

C u n e t .  7 2  8 + 7 6 0  8+890 1 3 0  0 . 0 4  - 9 . 2 6 %  0 . 3 0  1 . 5 0  0 . 0 4  0 . 1 9  

C u n e t .  7 3  8 + 8 9 0  9+240 3 5 0  0 . 0 6  - 9 . 4 2 %  0 . 3 0  1 . 5 0  0 . 0 5  0 . 2 3  

C u n e t .  7 4  9 + 2 4 0  9+450 2 1 0  0 . 0 4  - 7 . 0 8 %  0 . 3 0  1 . 5 0  0 . 0 4  0 . 2 1  

C u n e t .  7 5  9 + 4 5 0  9+540 9 0  0 . 0 5  - 7 . 1 9 %  0 . 3 0  1 . 5 0  0 . 0 4  0 . 2 2  

C u n e t .  7 6  9 + 5 4 0  9+766 2 2 6  0 . 1 6  - 7 . 7 9 %  0 . 3 0  1 . 5 0  0 . 0 7  0 . 3 4  



  

1 3 0  

 

Caracteristicas Hidraulicas de Cuneta Llena 

Espejo de 
Agua T 

(m) 

Rugosidad 
n 

Tirante Maximo 
de Agua Y (m) 

Borde 
libre (m) 

Altura de 
cuneta (m) 

Area 
Hidraulica 

(m2) 

Perimetro Mojado 
P (m) 

Radio Hidraulico R Velocidad Hidraulica (m/s) 
Caudal Hidraulico 

(m3/s) 

0 . 1 9  0 . 0 1 4  0 . 1 0 3 1  0 . 0 5  0 . 1 5  0 . 0 0 9 6  0 . 2 9 3 5  0 . 0 3 2 6  1 . 6 5 2  0 . 0 1 5 8 1  

0 . 3 0  0 . 0 1 4  0 . 1 6 6 7  0 . 0 5  0 . 2 2  0 . 0 2 5 0  0 . 4 7 4 5  0 . 0 5 2 7  1 . 6 9 8  0 . 0 4 2 4 5  

0 . 3 6  0 . 0 1 4  0 . 2 0 2 0  0 . 0 5  0 . 2 5  0 . 0 3 6 7  0 . 5 7 5 1  0 . 0 6 3 9  2 . 8 9 4  0 . 1 0 6 2 8  

0 . 4 2  0 . 0 1 4  0 . 2 3 2 3  0 . 0 5  0 . 2 8  0 . 0 4 8 6  0 . 6 6 1 3  0 . 0 7 3 4  2 . 8 8 4  0 . 1 4 0 0 5  

0 . 1 8  0 . 0 1 4  0 . 0 9 9 5  0 . 0 5  0 . 1 5  0 . 0 0 8 9  0 . 2 8 3 4  0 . 0 3 1 5  1 . 7 2 4  0 . 0 1 5 3 7  

0 . 1 9  0 . 0 1 4  0 . 1 0 7 7  0 . 0 5  0 . 1 6  0 . 0 1 0 4  0 . 3 0 6 7  0 . 0 3 4 1  1 . 1 7 7  0 . 0 1 2 3 0  

0 . 1 8  0 . 0 1 4  0 . 0 9 9 3  0 . 0 5  0 . 1 5  0 . 0 0 8 9  0 . 2 8 2 8  0 . 0 3 1 4  1 . 5 3 0  0 . 0 1 3 5 9  

0 . 2 1  0 . 0 1 4  0 . 1 1 4 6  0 . 0 5  0 . 1 6  0 . 0 1 1 8  0 . 3 2 6 1  0 . 0 3 6 2  2 . 0 3 0  0 . 0 2 3 9 7  

0 . 2 2  0 . 0 1 4  0 . 1 2 4 5  0 . 0 5  0 . 1 7  0 . 0 1 4 0  0 . 3 5 4 5  0 . 0 3 9 4  1 . 9 1 6  0 . 0 2 6 7 4  

0 . 1 5  0 . 0 1 4  0 . 0 8 3 3  0 . 0 5  0 . 1 3  0 . 0 0 6 2  0 . 2 3 7 0  0 . 0 2 6 3  1 . 1 8 2  0 . 0 0 7 3 8  

0 . 1 6  0 . 0 1 4  0 . 0 8 7 0  0 . 0 5  0 . 1 4  0 . 0 0 6 8  0 . 2 4 7 8  0 . 0 2 7 5  1 . 0 8 2  0 . 0 0 7 3 8  

0 . 2 2  0 . 0 1 4  0 . 1 2 0 8  0 . 0 5  0 . 1 7  0 . 0 1 3 1  0 . 3 4 4 0  0 . 0 3 8 2  1 . 0 0 9  0 . 0 1 3 2 5  

0 . 2 1  0 . 0 1 4  0 . 1 1 8 9  0 . 0 5  0 . 1 7  0 . 0 1 2 7  0 . 3 3 8 5  0 . 0 3 7 6  1 . 8 0 7  0 . 0 2 2 9 9  

0 . 3 6  0 . 0 1 4  0 . 1 9 8 8  0 . 0 5  0 . 2 5  0 . 0 3 5 6  0 . 5 6 6 1  0 . 0 6 2 9  1 . 4 0 1  0 . 0 4 9 8 7  

0 . 1 5  0 . 0 1 4  0 . 0 8 5 5  0 . 0 5  0 . 1 4  0 . 0 0 6 6  0 . 2 4 3 5  0 . 0 2 7 0  1 . 3 3 0  0 . 0 0 8 7 5  

0 . 7 5  1 . 0 1 4  0 . 4 1 9 4  0 . 0 5  0 . 4 7  0 . 1 5 8 3  1 . 1 9 3 8  0 . 1 3 2 6  0 . 0 5 5  0 . 0 0 8 7 5  

0 . 3 3  0 . 0 1 4  0 . 1 8 4 9  0 . 0 5  0 . 2 3  0 . 0 3 0 8  0 . 5 2 6 4  0 . 0 5 8 5  2 . 0 6 7  0 . 0 6 3 5 9  

0 . 4 1  0 . 0 1 4  0 . 2 2 7 4  0 . 0 5  0 . 2 8  0 . 0 4 6 6  0 . 6 4 7 5  0 . 0 7 1 9  0 . 9 9 6  0 . 0 4 6 3 6  

0 . 2 7  0 . 0 1 4  0 . 1 4 9 5  0 . 0 5  0 . 2 0  0 . 0 2 0 1  0 . 4 2 5 5  0 . 0 4 7 3  1 . 9 1 8  0 . 0 3 8 5 6  

0 . 5 7  0 . 0 1 4  0 . 3 1 7 1  0 . 0 5  0 . 3 7  0 . 0 9 0 5  0 . 9 0 2 8  0 . 1 0 0 3  2 . 6 4 3  0 . 2 3 9 2 1  

0 . 4 2  0 . 0 1 4  0 . 2 3 4 0  0 . 0 5  0 . 2 8  0 . 0 4 9 3  0 . 6 6 6 3  0 . 0 7 4 0  2 . 1 5 5  0 . 1 0 6 2 4  

0 . 3 0  0 . 0 1 4  0 . 1 6 6 2  0 . 0 5  0 . 2 2  0 . 0 2 4 9  0 . 4 7 3 2  0 . 0 5 2 6  1 . 8 1 8  0 . 0 4 5 2 1  

0 . 1 7  0 . 0 1 4  0 . 0 9 2 0  0 . 0 5  0 . 1 4  0 . 0 0 7 6  0 . 2 6 1 8  0 . 0 2 9 1  1 . 7 9 4  0 . 0 1 3 6 6  

0 . 2 9  0 . 0 1 4  0 . 1 6 3 7  0 . 0 5  0 . 2 1  0 . 0 2 4 1  0 . 4 6 6 1  0 . 0 5 1 8  2 . 2 2 5  0 . 0 5 3 6 9  

0 . 2 1  0 . 0 1 4  0 . 1 1 5 1  0 . 0 5  0 . 1 7  0 . 0 1 1 9  0 . 3 2 7 7  0 . 0 3 6 4  1 . 9 2 8  0 . 0 2 2 9 9  



  

1 3 1  

 

0 . 2 8  0 . 0 1 4  0 . 1 5 6 8  0 . 0 5  0 . 2 1  0 . 0 2 2 1  0 . 4 4 6 5  0 . 0 4 9 6  1 . 2 5 0  0 . 0 2 7 6 6  

0 . 4 8  0 . 0 1 4  0 . 2 6 5 9  0 . 0 5  0 . 3 2  0 . 0 6 3 6  0 . 7 5 7 0  0 . 0 8 4 1  0 . 5 3 1  0 . 0 3 3 7 8  

0 . 1 9  0 . 0 1 4  0 . 1 0 4 6  0 . 0 5  0 . 1 5  0 . 0 0 9 8  0 . 2 9 7 7  0 . 0 3 3 1  1 . 6 9 9  0 . 0 1 6 7 2  

0 . 2 5  0 . 0 1 4  0 . 1 3 8 6  0 . 0 5  0 . 1 9  0 . 0 1 7 3  0 . 3 9 4 5  0 . 0 4 3 8  1 . 2 6 5  0 . 0 2 1 8 6  

1 . 1 5  1 . 0 1 4  0 . 6 4 0 2  0 . 0 5  0 . 6 9  0 . 3 6 8 9  1 . 8 2 2 5  0 . 2 0 2 4  0 . 0 5 9  0 . 0 2 1 8 6  

0 . 2 9  0 . 0 1 4  0 . 1 5 9 0  0 . 0 5  0 . 2 1  0 . 0 2 2 7  0 . 4 5 2 6  0 . 0 5 0 3  1 . 1 4 3  0 . 0 2 5 9 9  

0 . 3 0  0 . 0 1 4  0 . 1 6 7 9  0 . 0 5  0 . 2 2  0 . 0 2 5 4  0 . 4 7 7 8  0 . 0 5 3 1  2 . 0 7 2  0 . 0 5 2 5 4  

0 . 3 5  0 . 0 1 4  0 . 1 9 7 0  0 . 0 5  0 . 2 5  0 . 0 3 4 9  0 . 5 6 0 7  0 . 0 6 2 3  1 . 4 1 9  0 . 0 4 9 5 6  

0 . 2 0  0 . 0 1 4  0 . 1 1 3 3  0 . 0 5  0 . 1 6  0 . 0 1 1 6  0 . 3 2 2 5  0 . 0 3 5 8  1 . 0 7 3  0 . 0 1 2 3 9  

0 . 2 2  0 . 0 1 4  0 . 1 2 1 0  0 . 0 5  0 . 1 7  0 . 0 1 3 2  0 . 3 4 4 4  0 . 0 3 8 2  1 . 7 6 4  0 . 0 2 3 2 3  

0 . 2 0  0 . 0 1 4  0 . 1 1 2 9  0 . 0 5  0 . 1 6  0 . 0 1 1 5  0 . 3 2 1 5  0 . 0 3 5 7  1 . 5 6 6  0 . 0 1 7 9 8  

0 . 2 5  0 . 0 1 4  0 . 1 3 7 5  0 . 0 5  0 . 1 9  0 . 0 1 7 0  0 . 3 9 1 6  0 . 0 4 3 5  1 . 5 4 8  0 . 0 2 6 3 5  

0 . 2 7  0 . 0 1 4  0 . 1 5 0 0  0 . 0 5  0 . 2 0  0 . 0 2 0 2  0 . 4 2 7 0  0 . 0 4 7 4  1 . 6 7 6  0 . 0 3 3 9 4  

0 . 1 8  0 . 0 1 4  0 . 0 9 8 4  0 . 0 5  0 . 1 5  0 . 0 0 8 7  0 . 2 8 0 2  0 . 0 3 1 1  0 . 4 5 8  0 . 0 0 3 9 9  

0 . 4 9  0 . 0 1 4  0 . 2 7 3 5  0 . 0 5  0 . 3 2  0 . 0 6 7 3  0 . 7 7 8 7  0 . 0 8 6 5  0 . 9 0 5  0 . 0 6 0 9 6  

0 . 2 3  0 . 0 1 4  0 . 1 2 6 6  0 . 0 5  0 . 1 8  0 . 0 1 4 4  0 . 3 6 0 3  0 . 0 4 0 0  1 . 6 8 8  0 . 0 2 4 3 4  

0 . 1 3  0 . 0 1 4  0 . 0 7 0 9  0 . 0 5  0 . 1 2  0 . 0 0 4 5  0 . 2 0 1 8  0 . 0 2 2 4  1 . 3 9 9  0 . 0 0 6 3 3  

0 . 6 6  1 . 0 1 4  0 . 3 6 5 9  0 . 0 5  0 . 4 2  0 . 1 2 0 5  1 . 0 4 1 7  0 . 1 1 5 7  0 . 0 5 3  0 . 0 0 6 3 3  

0 . 2 0  0 . 0 1 4  0 . 1 1 3 3  0 . 0 5  0 . 1 6  0 . 0 1 1 6  0 . 3 2 2 5  0 . 0 3 5 8  1 . 0 7 8  0 . 0 1 2 4 6  

0 . 3 7  0 . 0 1 4  0 . 2 0 3 8  0 . 0 5  0 . 2 5  0 . 0 3 7 4  0 . 5 8 0 2  0 . 0 6 4 4  1 . 9 1 4  0 . 0 7 1 5 6  

0 . 2 9  0 . 0 1 4  0 . 1 5 8 9  0 . 0 5  0 . 2 1  0 . 0 2 2 7  0 . 4 5 2 5  0 . 0 5 0 2  0 . 8 5 9  0 . 0 1 9 5 3  

0 . 3 0  0 . 0 1 4  0 . 1 6 6 3  0 . 0 5  0 . 2 2  0 . 0 2 4 9  0 . 4 7 3 5  0 . 0 5 2 6  1 . 3 0 7  0 . 0 3 2 5 5  

0 . 3 0  0 . 0 1 4  0 . 1 6 8 3  0 . 0 5  0 . 2 2  0 . 0 2 5 5  0 . 4 7 9 1  0 . 0 5 3 2  2 . 5 3 8  0 . 0 6 4 7 1  

0 . 3 5  0 . 0 1 4  0 . 1 9 3 7  0 . 0 5  0 . 2 4  0 . 0 3 3 8  0 . 5 5 1 3  0 . 0 6 1 2  2 . 7 1 8  0 . 0 9 1 7 5  

0 . 1 6  0 . 0 1 4  0 . 0 8 9 2  0 . 0 5  0 . 1 4  0 . 0 0 7 2  0 . 2 5 4 0  0 . 0 2 8 2  1 . 7 3 2  0 . 0 1 2 4 2  

0 . 2 4  0 . 0 1 4  0 . 1 3 3 0  0 . 0 5  0 . 1 8  0 . 0 1 5 9  0 . 3 7 8 7  0 . 0 4 2 1  2 . 1 4 4  0 . 0 3 4 1 5  

0 . 0 8  0 . 0 1 4  0 . 0 4 4 4  0 . 0 5  0 . 0 9  0 . 0 0 1 8  0 . 1 2 6 5  0 . 0 1 4 0  1 . 1 6 4  0 . 0 0 2 0 7  

0 . 0 8  0 . 0 1 4  0 . 0 4 3 7  0 . 0 5  0 . 0 9  0 . 0 0 1 7  0 . 1 2 4 5  0 . 0 1 3 8  1 . 0 4 8  0 . 0 0 1 8 0  

0 . 0 6  0 . 0 1 4  0 . 0 3 4 8  0 . 0 5  0 . 0 8  0 . 0 0 1 1  0 . 0 9 9 0  0 . 0 1 1 0  0 . 9 3 2  0 . 0 0 1 0 1  



  

1 3 2  

 

0 . 0 7  0 . 0 1 4  0 . 0 3 8 7  0 . 0 5  0 . 0 9  0 . 0 0 1 3  0 . 1 1 0 1  0 . 0 1 2 2  0 . 8 3 8  0 . 0 0 1 1 3  

0 . 0 9  0 . 0 1 4  0 . 0 4 8 0  0 . 0 5  0 . 1 0  0 . 0 0 2 1  0 . 1 3 6 5  0 . 0 1 5 2  0 . 5 4 5  0 . 0 0 1 1 3  

0 . 1 2  0 . 0 1 4  0 . 0 6 5 4  0 . 0 5  0 . 1 2  0 . 0 0 3 8  0 . 1 8 6 0  0 . 0 2 0 7  1 . 4 6 7  0 . 0 0 5 6 4  

0 . 1 6  0 . 0 1 4  0 . 0 9 0 0  0 . 0 5  0 . 1 4  0 . 0 0 7 3  0 . 2 5 6 2  0 . 0 2 8 5  1 . 1 6 5  0 . 0 0 8 4 9  

0 . 1 3  0 . 0 1 4  0 . 0 7 2 8  0 . 0 5  0 . 1 2  0 . 0 0 4 8  0 . 2 0 7 2  0 . 0 2 3 0  1 . 7 0 2  0 . 0 0 8 1 1  

0 . 1 8  0 . 0 1 4  0 . 0 9 7 5  0 . 0 5  0 . 1 5  0 . 0 0 8 6  0 . 2 7 7 5  0 . 0 3 0 8  1 . 5 8 1  0 . 0 1 3 5 2  

0 . 1 9  0 . 0 1 4  0 . 1 0 4 0  0 . 0 5  0 . 1 5  0 . 0 0 9 7  0 . 2 9 6 0  0 . 0 3 2 9  1 . 6 6 2  0 . 0 1 6 1 6  

0 . 2 1  0 . 0 1 4  0 . 1 1 6 8  0 . 0 5  0 . 1 7  0 . 0 1 2 3  0 . 3 3 2 4  0 . 0 3 6 9  1 . 9 3 6  0 . 0 2 3 7 6  

0 . 1 8  0 . 0 1 4  0 . 1 0 0 9  0 . 0 5  0 . 1 5  0 . 0 0 9 2  0 . 2 8 7 2  0 . 0 3 1 9  1 . 2 9 7  0 . 0 1 1 8 8  

0 . 1 7  0 . 0 1 4  0 . 0 9 2 3  0 . 0 5  0 . 1 4  0 . 0 0 7 7  0 . 2 6 2 7  0 . 0 2 9 2  1 . 5 5 5  0 . 0 1 1 9 2  

0 . 2 7  0 . 0 1 4  0 . 1 4 7 5  0 . 0 5  0 . 2 0  0 . 0 1 9 6  0 . 4 1 9 9  0 . 0 4 6 6  2 . 0 7 2  0 . 0 4 0 5 8  

0 . 1 8  0 . 0 1 4  0 . 1 0 1 2  0 . 0 5  0 . 1 5  0 . 0 0 9 2  0 . 2 8 8 2  0 . 0 3 2 0  1 . 8 3 4  0 . 0 1 6 9 2  

0 . 2 6  0 . 0 1 4  0 . 1 4 2 7  0 . 0 5  0 . 1 9  0 . 0 1 8 3  0 . 4 0 6 3  0 . 0 4 5 1  2 . 1 8 4  0 . 0 4 0 0 5  

0 . 2 2  0 . 0 1 4  0 . 1 1 9 9  0 . 0 5  0 . 1 7  0 . 0 1 2 9  0 . 3 4 1 4  0 . 0 3 7 9  1 . 3 0 7  0 . 0 1 6 9 2  

0 . 4 9  0 . 0 1 4  0 . 2 7 0 7  0 . 0 5  0 . 3 2  0 . 0 6 6 0  0 . 7 7 0 8  0 . 0 8 5 6  2 . 3 4 6  0 . 1 5 4 7 8  

0 . 2 8  0 . 0 1 4  0 . 1 5 4 1  0 . 0 5  0 . 2 0  0 . 0 2 1 4  0 . 4 3 8 6  0 . 0 4 8 7  1 . 7 7 5  0 . 0 3 7 9 1  

0 . 3 0  0 . 0 1 4  0 . 1 6 9 0  0 . 0 5  0 . 2 2  0 . 0 2 5 7  0 . 4 8 1 2  0 . 0 5 3 4  1 . 0 6 8  0 . 0 2 7 4 5  

0 . 2 7  0 . 0 1 4  0 . 1 5 0 3  0 . 0 5  0 . 2 0  0 . 0 2 0 3  0 . 4 2 8 0  0 . 0 4 7 5  1 . 8 1 3  0 . 0 3 6 8 7  

0 . 2 3  0 . 0 1 4  0 . 1 2 8 4  0 . 0 5  0 . 1 8  0 . 0 1 4 8  0 . 3 6 5 5  0 . 0 4 0 6  2 . 1 1 4  0 . 0 3 1 3 6  

0 . 2 9  0 . 0 1 4  0 . 1 6 2 5  0 . 0 5  0 . 2 1  0 . 0 2 3 8  0 . 4 6 2 6  0 . 0 5 1 4  2 . 5 8 0  0 . 0 6 1 3 0  

0 . 2 0  0 . 0 1 4  0 . 1 1 3 2  0 . 0 5  0 . 1 6  0 . 0 1 1 5  0 . 3 2 2 4  0 . 0 3 5 8  2 . 1 0 1  0 . 0 2 4 2 5  

0 . 2 3  0 . 0 1 4  0 . 1 2 5 3  0 . 0 5  0 . 1 8  0 . 0 1 4 1  0 . 3 5 6 8  0 . 0 3 9 6  2 . 5 2 6  0 . 0 3 5 7 1  

0 . 2 8  0 . 0 1 4  0 . 1 5 3 4  0 . 0 5  0 . 2 0  0 . 0 2 1 2  0 . 4 3 6 8  0 . 0 4 8 5  2 . 9 1 6  0 . 0 6 1 7 8  

0 . 2 5  0 . 0 1 4  0 . 1 4 0 6  0 . 0 5  0 . 1 9  0 . 0 1 7 8  0 . 4 0 0 1  0 . 0 4 4 4  2 . 3 8 4  0 . 0 4 2 3 9  

0 . 2 7  0 . 0 1 4  0 . 1 4 9 6  0 . 0 5  0 . 2 0  0 . 0 2 0 1  0 . 4 2 5 8  0 . 0 4 7 3  2 . 5 0 4  0 . 0 5 0 4 2  

0 . 4 1  0 . 0 1 4  0 . 2 2 6 0  0 . 0 5  0 . 2 8  0 . 0 4 6 0  0 . 6 4 3 4  0 . 0 7 1 4  3 . 4 3 3  0 . 1 5 7 8 0  

 

 



  

1 3 3  

 

2 . 1 . 3 .  C a u d a l  d e  D i s e ñ o  d e  A l c a n t a r i l l a  y  B a d é n  

E s t r u c t u r a s  

C u n e t a s  

S u b c u e n c a  Q  d i s e ñ o  Q  

c u n e t a  

L o n g  

t o t a l  

L o n g  

e f e c t i v o  

Q  

c u n e t a  

A l c  1  
0 . 0 3  7 6  0 . 4 6  0 . 0 1 6  

  0 . 0 5 8  
0 . 0 4  9 4  1 . 0 0  0 . 0 4 2  

P 1           3 . 9 3 4 6 9 5 4 2  3 . 9 3 4 6 9 5 4 2  

A l c  2  0 . 1 1  1 7 0  1 . 0 0  0 . 1 0 6    0 . 1 0 6  

A l c  3  0 . 1 4  2 5 0  1 . 0 0  0 . 1 4 0    0 . 1 4 0  

A l c  4  
0 . 0 2  5 0  1 . 0 0  0 . 0 1 5    0 . 0 1 5  

0 . 0 1  4 0  1 . 0 0  0 . 0 1 2    0 . 0 1 2  

A l c  5              

A l c  6  0 . 0 1  4 5  1 . 0 0  0 . 0 1 4  5 . 8 7 1 9 8 7 7 6  5 . 8 8 6  

A l c  7  
0 . 0 2  1 3 0  1 . 0 0  0 . 0 2 4    0 . 0 2 4  

0 . 0 3  1 4 5  1 . 0 0  0 . 0 2 7    0 . 0 2 7  

A l c  8  0 . 0 1  7 0  0 . 5 7  0 . 0 0 7    0 . 0 0 7  

A l c  9  0 . 0 1  7 0  0 . 4 3  0 . 0 0 6    0 . 0 0 6  

A l c  1 0  0 . 0 1  6 0  1 . 0 0  0 . 0 1 3    0 . 0 1 3  

A l c  1 1  0 . 0 2  6 0  1 . 0 0  0 . 0 2 3  2 . 3 9 9 4 7 4 7 8  2 . 4 2 2  

A l c  1 2  
0 . 0 5  1 6 0  1 . 0 0  0 . 0 5 0    0 . 0 5 0  

0 . 0 2  1 7 0  0 . 5 3  0 . 0 0 9    0 . 0 0 9  

A l c  1 3  
0 . 0 2  1 7 0  0 . 4 7  0 . 0 0 8  

2 . 5 8 7 3 6 8 9 4  2 . 6 5 9  
0 . 0 6  2 5 0  1 . 0 0  0 . 0 6 4  

A l c  1 4  0 . 0 5  1 5 0  1 . 0 0  0 . 0 4 6    0 . 0 4 6  

A l c  1 5  0 . 0 4  8 0  1 . 0 0  0 . 0 3 9    0 . 0 3 9  

A l c  1 6  0 . 2 4  3 7 0  1 . 0 0  0 . 2 3 9    0 . 2 3 9  

A l c  1 7  0 . 1 1  2 3 0  1 . 0 0  0 . 1 0 6    0 . 1 0 6  

A l c  1 8  0 . 0 5  1 2 0  1 . 0 0  0 . 0 4 5    0 . 0 4 5  

A l c  1 9  0 . 0 1  5 0  1 . 0 0  0 . 0 1 4    0 . 0 1 4  



  

1 3 4  

 

A l c  2 0  0 . 0 5  2 3 0  1 . 0 0  0 . 0 5 4    0 . 0 5 4  

A l c  2 1              

P 2  
0 . 0 2  1 8 0  1 . 0 0  0 . 0 2 3  

1 . 9 3 6 7 9 0 7 2  1 . 9 8 7  
0 . 0 3  7 0  1 . 0 0  0 . 0 2 8  

A l c  2 2              

B 1  
0 . 0 3  1 7 0  1 . 0 0  0 . 0 3 4  

1 . 5 8 9 5 6 8 1 3  1 . 6 4 0  
0 . 0 2  4 0  1 . 0 0  0 . 0 1 7  

A l c  2 3  0 . 0 4  9 0  0 . 5 6  0 . 0 2 2    0 . 0 2 2  

A l c  2 4  0 . 0 4  9 0  0 . 4 4  0 . 0 1 7    0 . 0 1 7  

A l c  2 5  0 . 0 3  6 0  1 . 0 0  0 . 0 2 6    0 . 0 2 6  

B 2  0 . 0 5  2 7 0  1 . 0 0  0 . 0 5 3  2 . 4 0 9 7 3 5 8 9  2 . 4 6 2  

A l c  2 6  0 . 0 5  1 6 0  1 . 0 0  0 . 0 5 0    0 . 0 5 0  

A l c  2 7  0 . 0 1  4 0  1 . 0 0  0 . 0 1 2    0 . 0 1 2  

A l c  2 8  0 . 0 2  7 5  1 . 0 0  0 . 0 2 3    0 . 0 2 3  

A l c  2 9  0 . 0 2  5 4  1 . 0 0  0 . 0 1 8    0 . 0 1 8  

A l c  3 0  
0 . 0 3  6 6  1 . 0 0  0 . 0 2 6    0 . 0 2 6  

0 . 0 3  8 5  1 . 0 0  0 . 0 3 4    0 . 0 3 4  

A l c  3 1  0 . 0 0  1 0  1 . 0 0  0 . 0 0 4    0 . 0 0 4  

A l c  3 2  0 . 0 6  1 2 0  1 . 0 0  0 . 0 6 1    0 . 0 6 1  

A l c  3 3              

A l c  3 4  0 . 0 2  1 0 0  1 . 0 0  0 . 0 2 4    0 . 0 2 4  

A l c  3 5  
0 . 0 5  1 9 6  0 . 1 3  0 . 0 0 6  

1 . 7 2 0 3 4 5 2  1 . 7 3 7  
0 . 0 1  1 9 6  0 . 8 7  0 . 0 1 1  

A l c  3 6  0 . 0 7  3 6  1 . 0 0  0 . 0 7 2    0 . 0 7 2  

A l c  3 7              

A l c  3 8  0 . 0 2  1 9 8  1 . 0 0  0 . 0 2 0    0 . 0 2 0  

A l c  3 9  0 . 0 3  3 0  1 . 0 0  0 . 0 3 3    0 . 0 3 3  

A l c  4 0  0 . 0 6  5 0  1 . 0 0  0 . 0 6 5    0 . 0 6 5  

A l c  4 1  0 . 0 9  1 4 6  1 . 0 0  0 . 0 9 2    0 . 0 9 2  

A l c  4 2  0 . 0 1  3 3 4  1 . 0 0  0 . 0 1 2  0 . 7 0 8 6 8 1 2 7  0 . 7 2 1  

A l c  4 3  0 . 0 3  1 0 0  1 . 0 0  0 . 0 3 4    0 . 0 3 4  



  

1 3 5  

 

A l c  4 4  0 . 0 0  9 0  1 . 0 0  0 . 0 0 2    0 . 0 0 2  

A l c  4 5  0 . 0 0  5 5  1 . 0 0  0 . 0 0 2    0 . 0 0 2  

A l c  4 6  0 . 0 0  4 8  1 . 0 0  0 . 0 0 1    0 . 0 0 1  

A l c  4 7  0 . 0 0  2 7  1 . 0 0  0 . 0 0 1    0 . 0 0 1  

A l c  4 8  0 . 0 0  3 0  1 . 0 0  0 . 0 0 1    0 . 0 0 1  

A l c  4 9  0 . 0 1  3 0  1 . 0 0  0 . 0 0 6  0 . 4 1 8 5 7 9 1 1  0 . 4 2 4  

A l c  5 0  0 . 0 1  1 5 0  1 . 0 0  0 . 0 0 8    0 . 0 0 8  

A l c  5 1  0 . 0 1  7 0  1 . 0 0  0 . 0 0 8    0 . 0 0 8  

A l c  5 2  0 . 0 1  6 0  1 . 0 0  0 . 0 1 4    0 . 0 1 4  

A l c  5 3  0 . 0 2  1 0 0  1 . 0 0  0 . 0 1 6  0 . 2 3 7 8 6 0 4 5  0 . 2 5 4  

A l c  5 4  0 . 0 2  1 2 0  1 . 0 0  0 . 0 2 4    0 . 0 2 4  

A l c  5 5  0 . 0 1  1 8 0  1 . 0 0  0 . 0 1 2    0 . 0 1 2  

A l c  5 6  0 . 0 1  9 0  1 . 0 0  0 . 0 1 2  0 . 2 2 6 3 5 7 9  0 . 2 3 8  

A l c  5 7  0 . 0 4  8 0  1 . 0 0  0 . 0 4 1  0 . 1 3 0 9 4 5 0 5  0 . 1 7 2  

A l c  5 8  0 . 0 2  3 4 0  1 . 0 0  0 . 0 1 7  0 . 1 0 8 9 6 5 9 1  0 . 1 2 6  

A l c  5 9  0 . 0 4  1 5 0  1 . 0 0  0 . 0 4 0  0 . 5 4 3 0 3 6 5 7  0 . 5 8 3  

A l c  6 0  0 . 0 2  2 8 0  1 . 0 0  0 . 0 1 7    0 . 0 1 7  

A l c  6 1  0 . 1 5  1 0 0  1 . 0 0  0 . 1 5 5  2 . 1 7 2 6 3 6 4 4  2 . 3 2 7  

A l c  6 2  0 . 0 4  4 3 0  1 . 0 0  0 . 0 3 8    0 . 0 3 8  

A l c  6 3  0 . 0 3  1 1 6  1 . 0 0  0 . 0 2 7    0 . 0 2 7  

A l c  6 4  0 . 0 4  8 4  1 . 0 0  0 . 0 3 7  2 . 4 5 8 7 3 3 6 8  2 . 4 9 6  

A l c  6 5  0 . 0 3  1 0 6  1 . 0 0  0 . 0 3 1    0 . 0 3 1  

A l c  6 6  0 . 0 6  8 4  1 . 0 0  0 . 0 6 1    0 . 0 6 1  

A l c  6 7  0 . 0 2  1 8 0  1 . 0 0  0 . 0 2 4    0 . 0 2 4  

A l c  6 8  0 . 0 4  8 0  1 . 0 0  0 . 0 3 6  2 . 8 9 7 3 9 6 0 3  2 . 9 3 3  

A l c  6 9  0 . 0 6  1 3 0  1 . 0 0  0 . 0 6 2  1 . 2 3 7 9 4 2 9  1 . 3 0 0  

A l c  7 0  0 . 0 4  3 5 0  1 . 0 0  0 . 0 4 2  0 . 4 9 4 4 4 4 9 9  0 . 5 3 7  

A l c  7 1  0 . 0 5  2 1 0  1 . 0 0  0 . 0 5 0    0 . 0 5 0  



  

1 3 6  

 

E s t r u c t u r a s  P r o g r e s i v a  Q  d i s e ñ o  

A l c  1  0 + 0 7 6  0 . 0 5 8  

P 1   0 + 1 7 0  3 . 9 3 5  

A l c  2  0 + 3 4 0  0 . 1 0 6  

A l c  3  0 + 5 9 0  0 . 1 4 0  

A l c  4  0 + 6 4 0  0 . 0 2 8  

A l c  5  0 + 6 8 0    

A l c  6  0 + 7 2 5  5 . 8 8 6  

A l c  7  0 + 8 5 5  0 . 0 5 1  

A l c  8  1 + 0 0 0  0 . 0 0 7  

A l c  9  1 + 0 7 0  0 . 0 0 6  

A l c  1 0  1 + 1 3 0  0 . 0 1 3  

A l c  1 1  1 + 1 9 0  2 . 4 2 2  

A l c  1 2  1 + 3 5 0  0 . 0 5 9  

A l c  1 3  1 + 5 2 0  2 . 6 5 9  

A l c  1 4  1 + 7 7 0  0 . 0 4 6  

A l c  1 5  1 + 9 2 0  0 . 0 3 9  

A l c  1 6  2 + 0 0 0  0 . 2 3 9  

A l c  1 7  2 + 3 7 0  0 . 1 0 6  

A l c  1 8  2 + 6 0 0  0 . 0 4 5  

A l c  1 9  2 + 7 2 0  0 . 0 1 4  

A l c  2 0  2 + 7 7 0  0 . 0 5 4  

A l c  2 1  3 + 0 0 0    

P 2  3 + 1 8 0  1 . 9 8 7  

A l c  2 2  3 + 2 5 0    

B 1  3 + 4 2 0  1 . 6 4 0  

A l c  2 3  3 + 4 6 0  0 . 0 2 2  

A l c  2 4  3 + 5 5 0  0 . 0 1 7  

A l c  2 5  3 + 6 1 0  0 . 0 2 6  

B 2  3 + 8 8 0  2 . 4 6 2  



  

1 3 7  

 

A l c  2 6  4 + 0 4 0  0 . 0 5 0  

A l c  2 7  4 + 0 8 0  0 . 0 1 2  

A l c  2 8  4 + 1 5 5  0 . 0 2 3  

A l c  2 9  4 + 2 0 9  0 . 0 1 8  

A l c  3 0  4 + 2 7 5  0 . 0 6 0  

A l c  3 1  4 + 3 6 0  0 . 0 0 4  

A l c  3 2  4 + 3 7 0  0 . 0 6 1  

A l c  3 3  4 + 4 9 0    

A l c  3 4  4 + 5 9 0  0 . 0 2 4  

A l c  3 5  4 + 7 8 6  1 . 7 3 7  

A l c  3 6  4 + 8 2 2  0 . 0 7 2  

A l c  3 7  5 + 0 2 0    

A l c  3 8  5 + 0 5 0  0 . 0 2 0  

A l c  3 9  5 + 1 0 0  0 . 0 3 3  

A l c  4 0  5 + 2 4 6  0 . 0 6 5  

A l c  4 1  5 + 5 8 0  0 . 0 9 2  

A l c  4 2  5 + 6 8 0  0 . 7 2 1  

A l c  4 3  5 + 7 7 0  0 . 0 3 4  

A l c  4 4  5 + 8 2 5  0 . 0 0 2  

A l c  4 5  5 + 8 7 3  0 . 0 0 2  

A l c  4 6  5 + 9 0 0  0 . 0 0 1  

A l c  4 7  5 + 9 3 0  0 . 0 0 1  

A l c  4 8  5 + 9 6 0  0 . 0 0 1  

A l c  4 9  6 + 1 1 0  0 . 4 2 4  

A l c  5 0  6 + 1 8 0  0 . 0 0 8  

A l c  5 1  6 + 2 4 0  0 . 0 0 8  

A l c  5 2  6 + 3 4 0  0 . 0 1 4  

A l c  5 3  6 + 4 6 0  0 . 2 5 4  

A l c  5 4  6 + 6 4 0  0 . 0 2 4  

A l c  5 5  6 + 7 3 0  0 . 0 1 2  

A l c  5 6  6 + 8 1 0  0 . 2 3 8  



  

1 3 8  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A l c  5 7  7 + 1 5 0  0 . 1 7 2  

A l c  5 8  7 + 3 0 0  0 . 1 2 6  

A l c  5 9  7 + 5 8 0  0 . 5 8 3  

A l c  6 0  7 + 6 8 0  0 . 0 1 7  

A l c  6 1  8 + 1 1 0  2 . 3 2 7  

A l c  6 2  8 + 2 2 6  0 . 0 3 8  

A l c  6 3  8 + 3 1 0  0 . 0 2 7  

A l c  6 4  8 + 4 1 6  2 . 4 9 6  

A l c  6 5  8 + 5 0 0  0 . 0 3 1  

A l c  6 6  8 + 6 8 0  0 . 0 6 1  

A l c  6 7  8 + 7 6 0  0 . 0 2 4  

A l c  6 8  8 + 8 9 0  2 . 9 3 3  

A l c  6 9  9 + 2 4 0  1 . 3 0 0  

A l c  7 0  9 + 4 5 0  0 . 5 3 7  

A l c  7 1  9 + 5 4 0  0 . 0 5 0  



  

1 3 9  

 

2 . 1 . 4 .  D i s e ñ o  d e  A l c a n t a r i l l a s  

D i s e ñ o  H i d r a u l i c o  d e  A l c a n t a r i l l a s  

C o d .  

E s t r u c t u r a  

C a r a c t e r i s t i c a s  M o r f o l o g i c a s  d e  Q u e b r a d a  

C a u d a l  

H i d r o l ó g i c o  Q  

( m3 / s )  

C o t a  1   
V e l o c i d a d  V  

( m / s )  
T a l u d  ( Z )  S o l e r a  b  ( m )   T i r a n t e  Y1 ( m )  Á r e a  ( m2 )  P e r í m e t r o  ( m )  R u g o s i d a d  ( n )  v2 / 2 g  

A l c  6  5 . 8 9  3 2 0 0 . 1 5  3 . 7 9  1 . 0 0  2 . 1 4  0 . 5 7  1 . 5 5  4 . 4 3  0 . 0 2 5  0 . 7 3  

A l c  1 1  2 . 4 2  3 1 9 5 . 5 5  3 . 1 4  1 . 0 0  1 . 7 3  0 . 3 7  0 . 7 7  3 . 2 0  0 . 0 2 5  0 . 5 0  

A l c  1 3  2 . 6 6  3 1 9 3 . 0 1  3 . 2 1  1 . 0 0  1 . 7 7  0 . 3 8  0 . 8 3  3 . 3 1  0 . 0 2 5  0 . 5 3  

A l c  3 5  1 . 7 4  3 2 0 2 . 6 0  2 . 8 9  1 . 0 0  1 . 6 2  0 . 3 1  0 . 6 0  2 . 8 6  0 . 0 2 5  0 . 4 3  

A l c  4 2  0 . 7 2  3 1 7 1 . 5 7  2 . 2 5  1 . 0 0  1 . 4 0  0 . 2 0  0 . 3 2  2 . 2 0  0 . 0 2 5  0 . 2 6  

A l c  4 9  0 . 4 2  3 1 4 4 . 8 5  1 . 8 9  1 . 0 0  1 . 3 1  0 . 1 5  0 . 2 2  1 . 9 2  0 . 0 2 5  0 . 1 8  

A l c  5 3  0 . 2 5  3 1 2 4 . 8 6  1 . 5 8  1 . 0 0  1 . 2 4  0 . 1 2  0 . 1 6  1 . 7 1  0 . 0 2 5  0 . 1 3  

A l c  5 6  0 . 2 4  3 1 0 6 . 9 5  1 . 5 4  1 . 0 0  1 . 2 3  0 . 1 2  0 . 1 5  1 . 6 9  0 . 0 2 5  0 . 1 2  

N i n g u n o  0 . 0 7  3 0 9 6 . 2 0  0 . 9 7  1 . 0 0  1 . 1 3  0 . 0 6  0 . 0 8  1 . 3 9  0 . 0 2 5  0 . 0 5  

A l c  5 7  0 . 1 7  3 0 8 9 . 8 5  1 . 3 6  1 . 0 0  1 . 2 0  0 . 1 0  0 . 1 3  1 . 5 9  0 . 0 2 5  0 . 0 9  

A l c  5 8  0 . 1 3  3 0 8 0 . 1 2  1 . 2 0  1 . 0 0  1 . 1 7  0 . 0 8  0 . 1 0  1 . 5 0  0 . 0 2 5  0 . 0 7  

A l c  5 9  0 . 5 8  3 0 6 3 . 8 4  2 . 1 0  1 . 0 0  1 . 3 6  0 . 1 8  0 . 2 8  2 . 0 8  0 . 0 2 5  0 . 2 3  

A l c  6 1  2 . 3 3  3 0 4 8 . 8 0  3 . 1 1  1 . 0 0  1 . 7 2  0 . 3 6  0 . 7 5  3 . 1 6  0 . 0 2 5  0 . 4 9  

A l c  6 4  2 . 5 0  3 0 3 9 . 8 0  3 . 1 7  1 . 0 0  1 . 7 4  0 . 3 7  0 . 7 9  3 . 2 3  0 . 0 2 5  0 . 5 1  

A l c  6 8  2 . 9 3  3 0 0 3 . 5 2  3 . 2 9  1 . 0 0  1 . 8 1  0 . 4 0  0 . 8 9  3 . 4 2  0 . 0 2 5  0 . 5 5  

A l c  6 9  1 . 3 0  2 9 7 1 . 4 8  2 . 6 8  1 . 0 0  1 . 5 4  0 . 2 7  0 . 4 9  2 . 6 1  0 . 0 2 5  0 . 3 7  

A l c  7 0  0 . 5 4  2 9 5 6 . 7 5  2 . 0 5  1 . 0 0  1 . 3 5  0 . 1 7  0 . 2 6  2 . 0 4  0 . 0 2 5  0 . 2 1  

 

 

 



  

1 4 0  

 

 

D i s e ñ o  H i d r a u l i c o  d e  A l c a n t a r i l l a s  

D i s e ñ o  H i d r a u l i c o  

R u g o s i d a d  

( n )  

V e l o c i d a d  

A s u m i d a  V  

( m / s )  

Á r e a  ( m2 )  

S o l e r a  

A s u m i d a  b  

( m )  

T i r a n t e  Y2  ( m )  

L o n g i t u d  d e  T r a n s i c i o n e s  L t  ( m )  
T r a n s i c i ó n  D e  

E n t r a d a  ( Z )  
L o n g i t u d  d e  1 - 2  ( m )  

E s p e j o  T1 ( m )  E s p e j o  T2 ( m )  L t  ( m )  

0 . 0 1 4  4 . 5 0  1 . 3 1  1 . 1 4  1 . 1 4  3 . 2 9  1 . 1 4  2 . 1 4  1 . 0 0  2 . 1 4  

0 . 0 1 4  4 . 5 0  0 . 5 4  0 . 7 3  0 . 7 3  2 . 4 7  0 . 7 3  1 . 7 3  1 . 0 0  1 . 7 3  

0 . 0 1 4  4 . 5 0  0 . 5 9  0 . 7 7  0 . 7 7  2 . 5 4  0 . 7 7  1 . 7 7  1 . 0 0  1 . 7 7  

0 . 0 1 4  4 . 5 0  0 . 3 9  0 . 6 2  0 . 6 2  2 . 2 4  0 . 6 2  1 . 6 2  1 . 0 0  1 . 6 2  

0 . 0 1 4  4 . 5 0  0 . 1 6  0 . 4 0  0 . 4 0  1 . 8 0  0 . 4 0  1 . 4 0  1 . 0 0  1 . 4 0  

0 . 0 1 4  4 . 5 0  0 . 0 9  0 . 3 1  0 . 3 1  1 . 6 1  0 . 3 1  1 . 3 1  1 . 0 0  1 . 3 1  

0 . 0 1 4  4 . 5 0  0 . 0 6  0 . 2 4  0 . 2 4  1 . 4 8  0 . 2 4  1 . 2 4  1 . 0 0  1 . 2 4  

0 . 0 1 4  4 . 5 0  0 . 0 5  0 . 2 3  0 . 2 3  1 . 4 6  0 . 2 3  1 . 2 3  1 . 0 0  1 . 2 3  

0 . 0 1 4  4 . 5 0  0 . 0 2  0 . 1 3  0 . 1 3  1 . 2 6  0 . 1 3  1 . 1 3  1 . 0 0  1 . 1 3  

0 . 0 1 4  4 . 5 0  0 . 0 4  0 . 2 0  0 . 2 0  1 . 3 9  0 . 2 0  1 . 2 0  1 . 0 0  1 . 2 0  

0 . 0 1 4  4 . 5 0  0 . 0 3  0 . 1 7  0 . 1 7  1 . 3 3  0 . 1 7  1 . 1 7  1 . 0 0  1 . 1 7  

0 . 0 1 4  4 . 5 0  0 . 1 3  0 . 3 6  0 . 3 6  1 . 7 2  0 . 3 6  1 . 3 6  1 . 0 0  1 . 3 6  

0 . 0 1 4  4 . 5 0  0 . 5 2  0 . 7 2  0 . 7 2  2 . 4 4  0 . 7 2  1 . 7 2  1 . 0 0  1 . 7 2  

0 . 0 1 4  4 . 5 0  0 . 5 5  0 . 7 4  0 . 7 4  2 . 4 9  0 . 7 4  1 . 7 4  1 . 0 0  1 . 7 4  

0 . 0 1 4  4 . 5 0  0 . 6 5  0 . 8 1  0 . 8 1  2 . 6 1  0 . 8 1  1 . 8 1  1 . 0 0  1 . 8 1  

0 . 0 1 4  4 . 5 0  0 . 2 9  0 . 5 4  0 . 5 4  2 . 0 7  0 . 5 4  1 . 5 4  1 . 0 0  1 . 5 4  

0 . 0 1 4  4 . 5 0  0 . 1 2  0 . 3 5  0 . 3 5  1 . 6 9  0 . 3 5  1 . 3 5  1 . 0 0  1 . 3 5  

 

 

 



  

1 4 1  

 

 

D i s e ñ o  H i d r a u l i c o  d e  A l c a n t a r i l l a s  

D i s e ñ o  H i d r a u l i c o  

C o t a  2   L o n g i t u d  d e  2 - 3  ( m )  C o t a  3  

N i v e l  d e  a g u a  e n  1  P e n d i e n t e  S  ( % )  C o t a  2  
N i v e l  d e  a g u a  e n  

2  

 P e n d i e n t e  S  ( % )  C o t a  3  N i v e l  d e  a g u a  e n  3  

3 2 0 0 . 7 2  2 6 . 7 %  3 1 9 9 . 5 8  3 2 0 0 . 7 2  5 . 0 0  1 . 6 1 %  3 1 9 9 . 5 0  3 2 0 0 . 6 4  

3 1 9 5 . 9 2  2 1 . 2 %  3 1 9 5 . 1 8  3 1 9 5 . 9 2  5 . 0 0  2 . 6 5 %  3 1 9 5 . 0 5  3 1 9 5 . 7 8  

3 1 9 3 . 3 9  2 1 . 7 %  3 1 9 2 . 6 3  3 1 9 3 . 3 9  5 . 0 0  2 . 5 2 %  3 1 9 2 . 5 0  3 1 9 3 . 2 7  

3 2 0 2 . 9 1  1 9 . 2 %  3 2 0 2 . 2 9  3 2 0 2 . 9 1  5 . 0 0  3 . 1 9 %  3 2 0 2 . 1 3  3 2 0 2 . 7 5  

3 1 7 1 . 7 7  1 4 . 3 %  3 1 7 1 . 3 7  3 1 7 1 . 7 7  5 . 0 0  5 . 1 8 %  3 1 7 1 . 1 1  3 1 7 1 . 5 1  

3 1 4 5 . 0 0  1 1 . 7 %  3 1 4 4 . 7 0  3 1 4 5 . 0 0  5 . 0 0  6 . 9 6 %  3 1 4 4 . 3 5  3 1 4 4 . 6 6  

3 1 2 4 . 9 8  9 . 6 %  3 1 2 4 . 7 4  3 1 2 4 . 9 8  5 . 0 0  9 . 2 8 %  3 1 2 4 . 2 8  3 1 2 4 . 5 1  

3 1 0 7 . 0 7  9 . 4 %  3 1 0 6 . 8 3  3 1 0 7 . 0 7  5 . 0 0  9 . 6 2 %  3 1 0 6 . 3 5  3 1 0 6 . 5 8  

3 0 9 6 . 2 6  5 . 7 %  3 0 9 6 . 1 4  3 0 9 6 . 2 6  5 . 0 0  1 8 . 8 4 %  3 0 9 5 . 1 9  3 0 9 5 . 3 2  

3 0 8 9 . 9 5  8 . 2 %  3 0 8 9 . 7 5  3 0 8 9 . 9 5  5 . 0 0  1 1 . 5 9 %  3 0 8 9 . 1 7  3 0 8 9 . 3 7  

3 0 8 0 . 2 0  7 . 2 %  3 0 8 0 . 0 4  3 0 8 0 . 2 0  5 . 0 0  1 3 . 8 5 %  3 0 7 9 . 3 4  3 0 7 9 . 5 1  

3 0 6 4 . 0 2  1 3 . 2 %  3 0 6 3 . 6 6  3 0 6 4 . 0 2  5 . 0 0  5 . 8 3 %  3 0 6 3 . 3 7  3 0 6 3 . 7 3  

3 0 4 9 . 1 6  2 0 . 9 %  3 0 4 8 . 4 4  3 0 4 9 . 1 6  5 . 0 0  2 . 7 1 %  3 0 4 8 . 3 0  3 0 4 9 . 0 2  

3 0 4 0 . 1 7  2 1 . 3 %  3 0 3 9 . 4 3  3 0 4 0 . 1 7  5 . 0 0  2 . 6 1 %  3 0 3 9 . 3 0  3 0 4 0 . 0 4  

3 0 0 3 . 9 2  2 2 . 3 %  3 0 0 3 . 1 2  3 0 0 3 . 9 2  5 . 0 0  2 . 3 8 %  3 0 0 3 . 0 0  3 0 0 3 . 8 0  

2 9 7 1 . 7 5  1 7 . 5 %  2 9 7 1 . 2 1  2 9 7 1 . 7 5  5 . 0 0  3 . 7 4 %  2 9 7 1 . 0 2  2 9 7 1 . 5 6  

2 9 5 6 . 9 2  1 2 . 8 %  2 9 5 6 . 5 8  2 9 5 6 . 9 2  5 . 0 0  6 . 1 0 %  2 9 5 6 . 2 7  2 9 5 6 . 6 2  
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D i s e ñ o  H i d r a u l i c o  d e  A l c a n t a r i l l a s  

A l t o  

H  

( m )  

A n c h o  

H  ( m )  

Á r e a  

H i d r a u l i c a  

( m 2 )  

V e l o c i d a d  

H i d r a u l i c a  

( m 3 / s )  

C a u d a l  

H i d r a u l i c o  

Q  ( m 3 / s )  

L o n g i t u d  d e  

T r a n s i c i o n e s  

L t  ( m )  

T r a n s i c i ó n  

D e  

E n t r a d a  

( Z )  

C o t a  1  

L o n g i t u d  

d e  1 - 2  

( m )  

P e n d i e n t e  

S  1 - 2  ( % )  
C o t a  2  

L o n g i t u d  

d e  2 - 3  

( m )  

P e n d i e n t e  

S  2 - 3  ( % )  
C o t a  3  

1 . 3 4  1 . 3 4  1 . 8 1  4 . 5 0  8 . 1 2  2 . 1 4  1 . 0 0  3 2 0 0 . 1 5  2 . 1 4  0 . 2 7  3 1 9 9 . 5 8  5 . 0 0  0 . 0 2  3 1 9 9 . 5 0  

0 . 9 3  0 . 9 3  0 . 8 7  4 . 5 0  3 . 9 2  1 . 7 3  1 . 0 0  3 1 9 5 . 5 5  1 . 7 3  0 . 2 1  3 1 9 5 . 1 8  5 . 0 0  0 . 0 3  3 1 9 5 . 0 5  

0 . 9 7  0 . 9 7  0 . 9 4  4 . 5 0  4 . 2 2  1 . 7 7  1 . 0 0  3 1 9 3 . 0 1  1 . 7 7  0 . 2 2  3 1 9 2 . 6 3  5 . 0 0  0 . 0 3  3 1 9 2 . 5 0  

0 . 8 2  0 . 8 2  0 . 6 7  4 . 5 0  3 . 0 4  1 . 6 2  1 . 0 0  3 2 0 2 . 6 0  1 . 6 2  0 . 1 9  3 2 0 2 . 2 9  5 . 0 0  0 . 0 3  3 2 0 2 . 1 3  

0 . 6 0  0 . 6 0  0 . 3 6  4 . 5 0  1 . 6 2  1 . 4 0  1 . 0 0  3 1 7 1 . 5 7  1 . 4 0  0 . 1 4  3 1 7 1 . 3 7  5 . 0 0  0 . 0 5  3 1 7 1 . 1 1  

0 . 5 1  0 . 5 1  0 . 2 6  4 . 5 0  1 . 1 6  1 . 3 1  1 . 0 0  3 1 4 4 . 8 5  1 . 3 1  0 . 1 2  3 1 4 4 . 7 0  5 . 0 0  0 . 0 7  3 1 4 4 . 3 5  

0 . 4 4  0 . 4 4  0 . 1 9  4 . 5 0  0 . 8 6  1 . 2 4  1 . 0 0  3 1 2 4 . 8 6  1 . 2 4  0 . 1 0  3 1 2 4 . 7 4  5 . 0 0  0 . 0 9  3 1 2 4 . 2 8  

0 . 4 3  0 . 4 3  0 . 1 8  4 . 5 0  0 . 8 3  1 . 2 3  1 . 0 0  3 1 0 6 . 9 5  1 . 2 3  0 . 0 9  3 1 0 6 . 8 3  5 . 0 0  0 . 1 0  3 1 0 6 . 3 5  

0 . 3 3  0 . 3 3  0 . 1 1  4 . 5 0  0 . 4 9  1 . 1 3  1 . 0 0  3 0 9 6 . 2 0  1 . 1 3  0 . 0 6  3 0 9 6 . 1 4  5 . 0 0  0 . 1 9  3 0 9 5 . 1 9  

0 . 4 0  0 . 4 0  0 . 1 6  4 . 5 0  0 . 7 0  1 . 2 0  1 . 0 0  3 0 8 9 . 8 5  1 . 2 0  0 . 0 8  3 0 8 9 . 7 5  5 . 0 0  0 . 1 2  3 0 8 9 . 1 7  

0 . 3 7  0 . 3 7  0 . 1 3  4 . 5 0  0 . 6 1  1 . 1 7  1 . 0 0  3 0 8 0 . 1 2  1 . 1 7  0 . 0 7  3 0 8 0 . 0 4  5 . 0 0  0 . 1 4  3 0 7 9 . 3 4  

0 . 5 6  0 . 5 6  0 . 3 1  4 . 5 0  1 . 4 1  1 . 3 6  1 . 0 0  3 0 6 3 . 8 4  1 . 3 6  0 . 1 3  3 0 6 3 . 6 6  5 . 0 0  0 . 0 6  3 0 6 3 . 3 7  

0 . 9 2  0 . 9 2  0 . 8 4  4 . 5 0  3 . 8 0  1 . 7 2  1 . 0 0  3 0 4 8 . 8 0  1 . 7 2  0 . 2 1  3 0 4 8 . 4 4  5 . 0 0  0 . 0 3  3 0 4 8 . 3 0  

0 . 9 4  0 . 9 4  0 . 8 9  4 . 5 0  4 . 0 2  1 . 7 4  1 . 0 0  3 0 3 9 . 8 0  1 . 7 4  0 . 2 1  3 0 3 9 . 4 3  5 . 0 0  0 . 0 3  3 0 3 9 . 3 0  

1 . 0 1  1 . 0 1  1 . 0 1  4 . 5 0  4 . 5 7  1 . 8 1  1 . 0 0  3 0 0 3 . 5 2  1 . 8 1  0 . 2 2  3 0 0 3 . 1 2  5 . 0 0  0 . 0 2  3 0 0 3 . 0 0  

0 . 7 4  0 . 7 4  0 . 5 4  4 . 5 0  2 . 4 5  1 . 5 4  1 . 0 0  2 9 7 1 . 4 8  1 . 5 4  0 . 1 7  2 9 7 1 . 2 1  5 . 0 0  0 . 0 4  2 9 7 1 . 0 2  

0 . 5 5  0 . 5 5  0 . 3 0  4 . 5 0  1 . 3 4  1 . 3 5  1 . 0 0  2 9 5 6 . 7 5  1 . 3 5  0 . 1 3  2 9 5 6 . 5 8  5 . 0 0  0 . 0 6  2 9 5 6 . 2 7  
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C o d .  

E s t r u c t u r a  

C a r a c t e r i s t i c a s  M o r f o l o g i c a s  d e  Q u e b r a d a  

C a u d a l  

H i d r o l ó g i c o  

Q  ( m 3 / s )  

C o t a  1  
V e l o c i d a d  

V  ( m / s )  

T a l u d  

( Z )  

S o l e r a  b  

( m )  

T i r a n t e  

Y1 ( m )  
Á r e a  ( m2 )  

P e r í m e t r o  

( m )  

R u g o s i d a d  

( n )  
v2 / 2 g  

A l c  1  0 . 0 5 8 2 5  3 2 2 5 . 5 6  1 . 3 7  1 . 0 0  0 . 6 3  0 . 0 6  0 . 0 4 2 4  0 . 8 7  0 . 0 2 5  0 . 0 9 6 4  

A l c  2  0 . 1 0 6 2 8  3 2 1 7 . 2 4  1 . 6 7  1 . 0 0  0 . 6 7  0 . 0 8  0 . 0 6 3 8  1 . 0 1  1 . 0 2 5  0 . 1 4 1 5  

A l c  3  0 . 1 4 0 0 5  3 2 0 3 . 9 5  1 . 7 3  1 . 0 0  0 . 7 0  0 . 1 0  0 . 0 8 1 0  1 . 1 0  2 . 0 2 5  0 . 1 5 2 4  

A l c  4  0 . 0 2 7 6 7  3 2 0 1 . 0 5  1 . 0 0  1 . 0 0  0 . 5 9  0 . 0 4  0 . 0 2 7 7  0 . 7 6  3 . 0 2 5  0 . 0 5 0 8  

A l c  5  0 . 0 0 0 0 0  3 2 0 1 . 9 9  0 . 0 0  1 . 0 0  0 . 5 0  0 . 0 0  0 . 0 0 0 0  0 . 5 0  4 . 0 2 5  0 . 0 0 0 0  

A l c  7  0 . 0 5 0 7 1  3 1 9 0 . 8 0  1 . 4 6  1 . 0 0  0 . 6 2  0 . 0 5  0 . 0 3 4 8  0 . 8 3  5 . 0 2 5  0 . 1 0 7 9  

A l c  8  0 . 0 0 7 3 8  3 1 9 8 . 7 6  0 . 5 6  1 . 0 0  0 . 5 5  0 . 0 2  0 . 0 1 3 2  0 . 6 4  6 . 0 2 5  0 . 0 1 6 0  

A l c  9  0 . 0 0 5 5 3  3 1 9 9 . 4 5  0 . 5 9  1 . 0 0  0 . 5 4  0 . 0 2  0 . 0 0 9 4  0 . 6 1  7 . 0 2 5  0 . 0 1 7 7  

A l c  1 0  0 . 0 1 3 2 5  3 1 9 8 . 4 5  1 . 5 5  1 . 0 0  0 . 5 6  0 . 0 1  0 . 0 0 8 5  0 . 6 2  8 . 0 2 5  0 . 1 2 2 8  

A l c  1 2  0 . 0 5 8 6 2  3 1 9 2 . 7 5  1 . 3 7  1 . 0 0  0 . 6 3  0 . 0 6  0 . 0 4 2 7  0 . 8 8  9 . 0 2 5  0 . 0 9 6 0  

A l c  1 4  0 . 0 4 6 3 6  3 2 0 2 . 4 5  1 . 5 3  1 . 0 0  0 . 6 1  0 . 0 5  0 . 0 3 0 2  0 . 8 0  1 0 . 0 2 5  0 . 1 1 9 8  

A l c  1 5  0 . 0 3 8 5 6  3 2 0 3 . 2 2  1 . 7 5  1 . 0 0  0 . 6 0  0 . 0 3  0 . 0 2 2 0  0 . 7 4  1 1 . 0 2 5  0 . 1 5 6 1  

A l c  1 6  0 . 2 3 9 2 1  3 2 0 6 . 6 0  2 . 1 4  1 . 0 0  0 . 7 6  0 . 1 3  0 . 1 1 2 0  1 . 2 7  1 2 . 0 2 5  0 . 2 3 2 6  

A l c  1 7  0 . 1 0 6 2 4  3 2 1 7 . 5 0  1 . 6 7  1 . 0 0  0 . 6 7  0 . 0 8  0 . 0 6 3 8  1 . 0 1  1 3 . 0 2 5  0 . 1 4 1 5  

A l c  1 8  0 . 0 4 5 2 1  3 2 2 4 . 2 4  1 . 5 6  1 . 0 0  0 . 6 1  0 . 0 4  0 . 0 2 9 0  0 . 7 9  1 4 . 0 2 5  0 . 1 2 3 7  

A l c  1 9  0 . 0 1 3 6 6  3 2 2 8 . 1 8  1 . 5 1  1 . 0 0  0 . 5 6  0 . 0 2  0 . 0 0 9 0  0 . 6 2  1 5 . 0 2 5  0 . 1 1 6 5  

A l c  2 0  0 . 0 5 3 6 9  3 2 3 1 . 6 5  1 . 4 2  1 . 0 0  0 . 6 2  0 . 0 6  0 . 0 3 7 9  0 . 8 5  1 6 . 0 2 5  0 . 1 0 2 2  

A l c  2 1  0 . 0 0 0 0 0  3 2 4 3 . 3 0  0 . 0 0  1 . 0 0  0 . 5 0  0 . 0 0  0 . 0 0 0 0  0 . 5 0  1 7 . 0 2 5  0 . 0 0 0 0  

A l c  2 2  0 . 0 0 0 0 0  3 2 3 2 . 9 5  0 . 0 0  1 . 0 0  0 . 5 0  0 . 0 0  0 . 0 0 0 0  0 . 5 0  1 8 . 0 2 5  0 . 0 0 0 0  

A l c  2 3  0 . 0 2 1 8 6  3 2 3 4 . 8 4  1 . 0 8  1 . 0 0  0 . 5 8  0 . 0 3  0 . 0 2 0 3  0 . 7 1  1 9 . 0 2 5  0 . 0 5 9 1  

A l c  2 4  0 . 0 1 7 4 9  3 2 3 4 . 7 7  1 . 2 4  1 . 0 0  0 . 5 7  0 . 0 2  0 . 0 1 4 1  0 . 6 7  2 0 . 0 2 5  0 . 0 7 8 3  

A l c  2 5  0 . 0 2 5 9 9  3 2 3 3 . 7 5  1 . 0 1  1 . 0 0  0 . 5 9  0 . 0 4  0 . 0 2 5 8  0 . 7 5  2 1 . 0 2 5  0 . 0 5 1 8  

A l c  2 6  0 . 0 4 9 5 6  3 2 1 9 . 5 1  1 . 4 7  1 . 0 0  0 . 6 2  0 . 0 5  0 . 0 3 3 6  0 . 8 2  2 2 . 0 2 5  0 . 1 1 0 6  

A l c  2 7  0 . 0 1 2 3 9  3 2 1 8 . 7 4  1 . 6 5  1 . 0 0  0 . 5 6  0 . 0 1  0 . 0 0 7 5  0 . 6 1  2 3 . 0 2 5  0 . 1 3 8 4  

A l c  2 8  0 . 0 2 3 2 3  3 2 1 4 . 9 5  1 . 0 5  1 . 0 0  0 . 5 8  0 . 0 4  0 . 0 2 2 2  0 . 7 2  2 4 . 0 2 5  0 . 0 5 5 8  
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A l c  2 9  0 . 0 1 7 9 8  3 2 1 2 . 8 5  1 . 2 1  1 . 0 0  0 . 5 7  0 . 0 2  0 . 0 1 4 8  0 . 6 7  2 5 . 0 2 5  0 . 0 7 5 2  

A l c  3 0  0 . 0 6 0 2 9  3 2 1 0 . 9 7  1 . 3 6  1 . 0 0  0 . 6 3  0 . 0 6  0 . 0 4 4 2  0 . 8 9  2 6 . 0 2 5  0 . 0 9 4 7  

A l c  3 1  0 . 0 0 3 9 9  3 2 1 3 . 9 5  0 . 7 2  1 . 0 0  0 . 5 3  0 . 0 1  0 . 0 0 5 6  0 . 5 7  2 7 . 0 2 5  0 . 0 2 6 2  

A l c  3 2  0 . 0 6 0 9 6  3 2 1 3 . 6 8  1 . 3 6  1 . 0 0  0 . 6 3  0 . 0 6  0 . 0 4 4 8  0 . 8 9  2 8 . 0 2 5  0 . 0 9 4 3  

A l c  3 3  0 . 0 0 0 0 0  3 2 1 3 . 5 5  0 . 0 0  1 . 0 0  0 . 5 0  0 . 0 0  0 . 0 0 0 0  0 . 5 0  2 9 . 0 2 5  0 . 0 0 0 0  

A l c  3 4  0 . 0 2 4 3 4  3 2 1 0 . 5 5  1 . 0 3  1 . 0 0  0 . 5 8  0 . 0 4  0 . 0 2 3 7  0 . 7 4  3 0 . 0 2 5  0 . 0 5 3 8  

A l c  3 6  0 . 0 7 1 5 6  3 2 0 3 . 3 0  1 . 3 7  1 . 0 0  0 . 6 4  0 . 0 7  0 . 0 5 2 3  0 . 9 3  3 1 . 0 2 5  0 . 0 9 5 3  

A l c  3 7  0 . 0 0 0 0 0  3 2 0 8 . 7 3  0 . 0 0  1 . 0 0  0 . 5 0  0 . 0 0  0 . 0 0 0 0  0 . 5 0  3 2 . 0 2 5  0 . 0 0 0 0  

A l c  3 8  0 . 0 1 9 5 3  3 2 0 8 . 5 0  1 . 1 5  1 . 0 0  0 . 5 7  0 . 0 3  0 . 0 1 7 0  0 . 6 9  3 3 . 0 2 5  0 . 0 6 7 3  

A l c  3 9  0 . 0 3 2 5 5  3 2 0 7 . 7 1  1 . 0 2  1 . 0 0  0 . 6 0  0 . 0 5  0 . 0 3 1 8  0 . 7 9  3 4 . 0 2 5  0 . 0 5 3 2  

A l c  4 0  0 . 0 6 4 7 1  3 1 9 8 . 7 3  1 . 3 5  1 . 0 0  0 . 6 4  0 . 0 7  0 . 0 4 7 9  0 . 9 1  3 5 . 0 2 5  0 . 0 9 3 1  

A l c  4 1  0 . 0 9 1 7 5  3 1 7 8 . 4 2  1 . 7 7  1 . 0 0  0 . 6 6  0 . 0 7  0 . 0 5 1 8  0 . 9 4  3 6 . 0 2 5  0 . 1 5 9 8  

A l c  4 3  0 . 0 3 4 1 5  3 1 6 5 . 9 0  1 . 0 5  1 . 0 0  0 . 6 0  0 . 0 5  0 . 0 3 2 6  0 . 8 0  3 7 . 0 2 5  0 . 0 5 5 9  

A l c  4 4  0 . 0 0 2 0 7  3 1 6 0 . 9 5  1 . 2 7  1 . 0 0  0 . 5 2  0 . 0 0  0 . 0 0 1 6  0 . 5 4  3 8 . 0 2 5  0 . 0 8 2 3  

A l c  4 5  0 . 0 0 1 8 0  3 1 5 8 . 7 5  1 . 4 5  1 . 0 0  0 . 5 2  0 . 0 0  0 . 0 0 1 2  0 . 5 3  3 9 . 0 2 5  0 . 1 0 6 8  

A l c  4 6  0 . 0 0 1 0 1  3 1 5 7 . 2 4  2 . 5 5  1 . 0 0  0 . 5 2  0 . 0 0  0 . 0 0 0 4  0 . 5 2  4 0 . 0 2 5  0 . 3 3 1 9  

A l c  4 7  0 . 0 0 1 1 3  3 1 5 5 . 9 0  2 . 3 0  1 . 0 0  0 . 5 2  0 . 0 0  0 . 0 0 0 5  0 . 5 2  4 1 . 0 2 5  0 . 2 6 9 0  

A l c  4 8  0 . 0 0 1 1 3  3 1 5 5 . 3 1  2 . 3 0  1 . 0 0  0 . 5 2  0 . 0 0  0 . 0 0 0 5  0 . 5 2  4 2 . 0 2 5  0 . 2 6 9 0  

A l c  5 0  0 . 0 0 8 4 9  3 1 4 2 . 0 2  0 . 5 9  1 . 0 0  0 . 5 5  0 . 0 3  0 . 0 1 4 4  0 . 6 5  4 3 . 0 2 5  0 . 0 1 7 7  

A l c  5 1  0 . 0 0 8 1 1  3 1 3 6 . 8 5  0 . 5 8  1 . 0 0  0 . 5 5  0 . 0 2  0 . 0 1 4 1  0 . 6 5  4 4 . 0 2 5  0 . 0 1 6 9  

A l c  5 2  0 . 0 1 3 5 2  3 1 3 1 . 0 5  1 . 5 3  1 . 0 0  0 . 5 6  0 . 0 2  0 . 0 0 8 9  0 . 6 2  4 5 . 0 2 5  0 . 1 1 8 5  

A l c  5 4  0 . 0 2 3 7 6  3 1 1 4 . 1 0  1 . 0 4  1 . 0 0  0 . 5 8  0 . 0 4  0 . 0 2 2 9  0 . 7 3  4 6 . 0 2 5  0 . 0 5 4 8  

A l c  5 5  0 . 0 1 1 8 8  3 1 1 0 . 2 5  1 . 7 1  1 . 0 0  0 . 5 6  0 . 0 1  0 . 0 0 6 9  0 . 6 1  4 7 . 0 2 5  0 . 1 4 9 4  

A l c  6 0  0 . 0 1 6 9 2  3 0 6 1 . 2 1  1 . 2 7  1 . 0 0  0 . 5 7  0 . 0 2  0 . 0 1 3 3  0 . 6 6  4 8 . 0 2 5  0 . 0 8 2 2  

A l c  6 2  0 . 0 3 7 9 1  3 0 4 4 . 9 5  1 . 7 7  1 . 0 0  0 . 6 0  0 . 0 3  0 . 0 2 1 4  0 . 7 4  4 9 . 0 2 5  0 . 1 6 0 4  

A l c  6 3  0 . 0 2 7 4 5  3 0 4 3 . 9 0  1 . 0 0  1 . 0 0  0 . 5 9  0 . 0 4  0 . 0 2 7 5  0 . 7 6  5 0 . 0 2 5  0 . 0 5 0 9  

A l c  6 5  0 . 0 3 1 3 6  3 0 3 4 . 6 7  1 . 0 1  1 . 0 0  0 . 5 9  0 . 0 5  0 . 0 3 1 1  0 . 7 9  5 1 . 0 2 5  0 . 0 5 1 9  

A l c  6 6  0 . 0 6 1 3 0  3 0 2 2 . 3 6  1 . 3 6  1 . 0 0  0 . 6 3  0 . 0 6  0 . 0 4 5 1  0 . 8 9  5 2 . 0 2 5  0 . 0 9 4 1  

A l c  6 7  0 . 0 2 4 2 5  3 0 1 6 . 5 0  1 . 0 3  1 . 0 0  0 . 5 8  0 . 0 4  0 . 0 2 3 6  0 . 7 3  5 3 . 0 2 5  0 . 0 5 4 0  

A l c  7 1  0 . 0 5 0 4 2  2 9 5 0 . 1 3  1 . 4 6  1 . 0 0  0 . 6 2  0 . 0 5  0 . 0 3 4 5  0 . 8 3  5 4 . 0 2 5  0 . 1 0 8 6  
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D i s e ñ o  H i d r a u l i c o  d e  A l c a n t a r i l l a s  

D i s e ñ o  H i d r a u l i c o  

R u g o s i d a d  

( n )  

V e l o c i d a d  

A s u m i d a  

V  ( m / s )  

Á r e a  ( m2 )  

D i a m e t r o  D  A n g u l o  ἀ  
T i r a n t e  

Y2  ( m )  
L o n g i t u d  d e  T r a n s i c i o n e s  L t  ( m )  

C a l c u l a d o  

( m )  
C a l c u l a d o  ( P u l g )  

C o m e r c i a l  

( P u l g )  

  E s p e j o  T1 ( m )  E s p e j o  T2 ( m )  L t  ( m )  

0 . 0 1 4  4 . 5 0  0 . 0 1 2 9 4 5 0 5 4 4  0 . 1 3  5 . 0 5  6 . 0 0  2 5 5 . 4 7  0 . 1 2 3  0 . 7 5 1 2  0 . 1 2 1  0 . 6 3  

0 . 0 1 4  4 . 5 0  0 . 0 2 3 6 1 7 6 7 8 0  0 . 1 7  6 . 8 3  8 . 0 0  2 6 2 . 1 8  0 . 1 6 8  0 . 8 4 1 8  0 . 1 5 3  0 . 6 9  

0 . 0 1 4  4 . 5 0  0 . 0 3 1 1 2 3 3 0 2 1  0 . 2 0  7 . 8 4  8 . 0 0  3 4 5 . 5 0  0 . 2 0 2  0 . 9 0 1 5  0 . 0 2 6  0 . 8 8  

0 . 0 1 4  4 . 5 0  0 . 0 0 6 1 4 8 5 2 2 2  0 . 0 9  3 . 4 8  4 . 0 0  2 7 3 . 0 2  0 . 0 8 8  0 . 6 7 6 1  0 . 0 7  0 . 6 1  

0 . 0 1 4  4 . 5 0  0 . 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  0 . 0 0  0 . 0 0  2 . 0 0  0 . 0 0  0 . 0 0 0  0 . 5 0 0 0  0 . 0 0  0 . 5 0  

0 . 0 1 4  4 . 5 0  0 . 0 1 1 2 6 9 9 5 9 4  0 . 1 2  4 . 7 2  6 . 0 0  2 2 2 . 4 2  0 . 1 0 4  0 . 7 2 3 6  0 . 1 4  0 . 5 8  

0 . 0 1 4  4 . 5 0  0 . 0 0 1 6 3 9 2 6 6 8  0 . 0 5  1 . 8 0  2 . 0 0  2 9 1 . 1 6  0 . 0 4 6  0 . 5 9 2 0  0 . 0 3  0 . 5 6  

0 . 0 1 4  4 . 5 0  0 . 0 0 1 2 2 9 4 5 0 1  0 . 0 4  1 . 5 6  2 . 0 0  2 1 8 . 3 7  0 . 0 3 4  0 . 5 7 3 3  0 . 0 5  0 . 5 3  

0 . 0 1 4  4 . 5 0  0 . 0 0 2 9 4 4 7 0 6 1  0 . 0 6  2 . 4 1  4 . 0 0  1 3 0 . 7 6  0 . 0 3 0  0 . 5 9 0 9  0 . 0 9  0 . 5 0  

0 . 0 1 4  4 . 5 0  0 . 0 1 3 0 2 6 5 2 6 6  0 . 1 3  5 . 0 7  6 . 0 0  2 5 7 . 0 8  0 . 1 2 4  0 . 7 5 2 5  0 . 1 2  0 . 6 3  

0 . 0 1 4  4 . 5 0  0 . 0 1 0 3 0 2 9 4 0 6  0 . 1 1  4 . 5 1  6 . 0 0  2 0 3 . 3 3  0 . 0 9 2  0 . 7 0 6 1  0 . 1 5  0 . 5 6  

0 . 0 1 4  4 . 5 0  0 . 0 0 8 5 6 9 5 4 4 3  0 . 1 0  4 . 1 1  6 . 0 0  1 6 9 . 1 2  0 . 0 6 9  0 . 6 7 3 4  0 . 1 5  0 . 5 2  

0 . 0 1 4  4 . 5 0  0 . 0 5 3 1 5 8 0 1 2 7  0 . 2 6  1 0 . 2 4  1 2 . 0 0  2 6 2 . 2 7  0 . 2 5 3  1 . 0 1 2 8  0 . 2 3  0 . 7 8  

0 . 0 1 4  4 . 5 0  0 . 0 2 3 6 0 8 6 3 5 1  0 . 1 7  6 . 8 3  8 . 0 0  2 6 2 . 0 8  0 . 1 6 8  0 . 8 4 1 7  0 . 1 5  0 . 6 9  

0 . 0 1 4  4 . 5 0  0 . 0 1 0 0 4 5 8 0 5 1  0 . 1 1  4 . 4 5  6 . 0 0  1 9 8 . 2 6  0 . 0 8 8  0 . 7 0 1 4  0 . 1 5  0 . 5 5  

0 . 0 1 4  4 . 5 0  0 . 0 0 3 0 3 5 3 0 4 5  0 . 0 6  2 . 4 5  4 . 0 0  1 3 4 . 7 8  0 . 0 3 1  0 . 5 9 3 4  0 . 0 9  0 . 5 0  

0 . 0 1 4  4 . 5 0  0 . 0 1 1 9 3 1 9 4 1 5  0 . 1 2  4 . 8 5  6 . 0 0  2 3 5 . 4 8  0 . 1 1 2  0 . 7 3 4 9  0 . 1 3  0 . 6 0  

0 . 0 1 4  4 . 5 0  0 . 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  0 . 0 0  0 . 0 0  2 . 0 0  0 . 0 0  0 . 0 0 0  0 . 5 0 0 0  0 . 0 0  0 . 5 0  

0 . 0 1 4  4 . 5 0  0 . 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  0 . 0 0  0 . 0 0  2 . 0 0  0 . 0 0  0 . 0 0 0  0 . 5 0 0 0  0 . 0 0  0 . 5 0  

0 . 0 1 4  4 . 5 0  0 . 0 0 4 8 5 8 4 7 2 0  0 . 0 8  3 . 1 0  4 . 0 0  2 1 5 . 7 4  0 . 0 6 6  0 . 6 4 5 0  0 . 1 0  0 . 5 5  

0 . 0 1 4  4 . 5 0  0 . 0 0 3 8 8 6 7 7 7 6  0 . 0 7  2 . 7 7  4 . 0 0  1 7 2 . 5 9  0 . 0 4 8  0 . 6 1 7 9  0 . 1 0  0 . 5 2  

0 . 0 1 4  4 . 5 0  0 . 0 0 5 7 7 6 2 3 9 6  0 . 0 9  3 . 3 8  4 . 0 0  2 5 6 . 4 9  0 . 0 8 2  0 . 6 6 8 0  0 . 0 8  0 . 5 9  

0 . 0 1 4  4 . 5 0  0 . 0 1 1 0 1 3 3 5 5 2  0 . 1 2  4 . 6 6  6 . 0 0  2 1 7 . 3 5  0 . 1 0 1  0 . 7 1 9 0  0 . 1 4  0 . 5 7  

0 . 0 1 4  4 . 5 0  0 . 0 0 2 7 5 3 3 3 8 8  0 . 0 6  2 . 3 3  4 . 0 0  1 2 2 . 2 6  0 . 0 2 6  0 . 5 8 5 5  0 . 0 9  0 . 5 0  

0 . 0 1 4  4 . 5 0  0 . 0 0 5 1 6 2 5 1 0 2  0 . 0 8  3 . 1 9  4 . 0 0  2 2 9 . 2 4  0 . 0 7 2  0 . 6 5 3 0  0 . 0 9  0 . 5 6  
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0 . 0 1 4  4 . 5 0  0 . 0 0 3 9 9 5 4 9 7 3  0 . 0 7  2 . 8 1  4 . 0 0  1 7 7 . 4 2  0 . 0 5 0  0 . 6 2 1 0  0 . 1 0  0 . 5 2  

0 . 0 1 4  4 . 5 0  0 . 0 1 3 3 9 7 5 6 6 9  0 . 1 3  5 . 1 4  6 . 0 0  2 6 4 . 4 0  0 . 1 2 7  0 . 7 5 8 0  0 . 1 1  0 . 6 5  

0 . 0 1 4  4 . 5 0  0 . 0 0 0 8 8 7 2 5 6 1  0 . 0 3  1 . 3 2  2 . 0 0  1 5 7 . 5 9  0 . 0 2 0  0 . 5 5 4 1  0 . 0 5  0 . 5 0  

0 . 0 1 4  4 . 5 0  0 . 0 1 3 5 4 7 3 1 5 4  0 . 1 3  5 . 1 7  6 . 0 0  2 6 7 . 3 6  0 . 1 2 9  0 . 7 6 0 2  0 . 1 1  0 . 6 5  

0 . 0 1 4  4 . 5 0  0 . 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  0 . 0 0  0 . 0 0  2 . 0 0  0 . 0 0  0 . 0 0 0  0 . 5 0 0 0  0 . 0 0  0 . 5 0  

0 . 0 1 4  4 . 5 0  0 . 0 0 5 4 0 8 5 9 8 4  0 . 0 8  3 . 2 7  4 . 0 0  2 4 0 . 1 7  0 . 0 7 6  0 . 6 5 9 2  0 . 0 9  0 . 5 7  

0 . 0 1 4  4 . 5 0  0 . 0 1 5 9 0 1 4 8 4 9  0 . 1 4  5 . 6 0  6 . 0 0  3 1 3 . 8 2  0 . 1 4 6  0 . 7 8 8 6  0 . 0 6  0 . 7 3  

0 . 0 1 4  4 . 5 0  0 . 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  0 . 0 0  0 . 0 0  2 . 0 0  0 . 0 0  0 . 0 0 0  0 . 5 0 0 0  0 . 0 0  0 . 5 0  

0 . 0 1 4  4 . 5 0  0 . 0 0 4 3 3 9 6 4 9 2  0 . 0 7  2 . 9 3  4 . 0 0  1 9 2 . 7 0  0 . 0 5 6  0 . 6 3 0 8  0 . 1 0  0 . 5 3  

0 . 0 1 4  4 . 5 0  0 . 0 0 7 2 3 2 7 4 8 6  0 . 1 0  3 . 7 8  4 . 0 0  3 2 1 . 1 7  0 . 0 9 9  0 . 6 9 4 7  0 . 0 3  0 . 6 6  

0 . 0 1 4  4 . 5 0  0 . 0 1 4 3 7 9 9 2 5 2  0 . 1 4  5 . 3 3  6 . 0 0  2 8 3 . 7 9  0 . 1 3 6  0 . 7 7 1 5  0 . 0 9  0 . 6 8  

0 . 0 1 4  4 . 5 0  0 . 0 2 0 3 8 9 3 4 9 8  0 . 1 6  6 . 3 4  8 . 0 0  2 2 6 . 3 4  0 . 1 4 2  0 . 8 0 2 7  0 . 1 9  0 . 6 2  

0 . 0 1 4  4 . 5 0  0 . 0 0 7 5 8 8 0 5 7 0  0 . 1 0  3 . 8 7  4 . 0 0  3 3 6 . 9 4  0 . 1 0 1  0 . 6 9 8 9  0 . 0 2  0 . 6 8  

0 . 0 1 4  4 . 5 0  0 . 0 0 0 4 5 9 4 4 2 2  0 . 0 2  0 . 9 5  2 . 0 0  8 1 . 6 0  0 . 0 0 6  0 . 5 3 0 4  0 . 0 3  0 . 5 0  

0 . 0 1 4  4 . 5 0  0 . 0 0 0 4 0 0 9 6 7 7  0 . 0 2  0 . 8 9  2 . 0 0  7 1 . 2 2  0 . 0 0 5  0 . 5 2 7 3  0 . 0 3  0 . 5 0  

0 . 0 1 4  4 . 5 0  0 . 0 0 0 2 2 5 5 4 4 3  0 . 0 2  0 . 6 7  2 . 0 0  4 0 . 0 6  0 . 0 0 2  0 . 5 1 8 5  0 . 0 2  0 . 5 0  

0 . 0 1 4  4 . 5 0  0 . 0 0 0 2 5 0 6 0 4 8  0 . 0 2  0 . 7 0  2 . 0 0  4 4 . 5 1  0 . 0 0 2  0 . 5 1 9 8  0 . 0 2  0 . 5 0  

0 . 0 1 4  4 . 5 0  0 . 0 0 0 2 5 0 6 0 4 8  0 . 0 2  0 . 7 0  2 . 0 0  4 4 . 5 1  0 . 0 0 2  0 . 5 1 9 8  0 . 0 2  0 . 5 0  

0 . 0 1 4  4 . 5 0  0 . 0 0 1 8 8 6 6 6 8 3  0 . 0 5  1 . 9 3  2 . 0 0  3 3 5 . 1 0  0 . 0 5 0  0 . 5 9 9 2  0 . 0 1  0 . 5 9  

0 . 0 1 4  4 . 5 0  0 . 0 0 1 8 0 3 1 3 3 3  0 . 0 5  1 . 8 9  2 . 0 0  3 2 0 . 2 7  0 . 0 4 9  0 . 5 9 7 2  0 . 0 2  0 . 5 8  

0 . 0 1 4  4 . 5 0  0 . 0 0 3 0 0 5 2 2 2 2  0 . 0 6  2 . 4 4  4 . 0 0  1 3 3 . 4 4  0 . 0 3 1  0 . 5 9 2 6  0 . 0 9  0 . 5 0  

0 . 0 1 4  4 . 5 0  0 . 0 0 5 2 8 0 1 1 3 3  0 . 0 8  3 . 2 3  4 . 0 0  2 3 4 . 4 6  0 . 0 7 4  0 . 6 5 6 0  0 . 0 9  0 . 5 7  

0 . 0 1 4  4 . 5 0  0 . 0 0 2 6 4 0 0 5 6 7  0 . 0 6  2 . 2 8  4 . 0 0  1 1 7 . 2 3  0 . 0 2 4  0 . 5 8 2 3  0 . 0 9  0 . 5 0  

0 . 0 1 4  4 . 5 0  0 . 0 0 3 7 6 0 5 1 5 7  0 . 0 7  2 . 7 2  4 . 0 0  1 6 6 . 9 8  0 . 0 4 5  0 . 6 1 4 2  0 . 1 0  0 . 5 1  

0 . 0 1 4  4 . 5 0  0 . 0 0 8 4 2 4 9 5 5 6  0 . 1 0  4 . 0 8  6 . 0 0  1 6 6 . 2 7  0 . 0 6 7  0 . 6 7 0 7  0 . 1 5  0 . 5 2  

0 . 0 1 4  4 . 5 0  0 . 0 0 6 1 0 0 8 2 9 9  0 . 0 9  3 . 4 7  4 . 0 0  2 7 0 . 9 0  0 . 0 8 7  0 . 6 7 5 1  0 . 0 7  0 . 6 0  

0 . 0 1 4  4 . 5 0  0 . 0 0 6 9 6 7 8 9 7 7  0 . 0 9  3 . 7 1  4 . 0 0  3 0 9 . 4 0  0 . 0 9 7  0 . 6 9 0 9  0 . 0 4  0 . 6 5  

0 . 0 1 4  4 . 5 0  0 . 0 1 3 6 2 1 3 1 7 7  0 . 1 3  5 . 1 8  6 . 0 0  2 6 8 . 8 2  0 . 1 3 0  0 . 7 6 1 2  0 . 1 1  0 . 6 5  

0 . 0 1 4  4 . 5 0  0 . 0 0 5 3 8 8 5 7 7 2  0 . 0 8  3 . 2 6  4 . 0 0  2 3 9 . 2 8  0 . 0 7 6  0 . 6 5 8 8  0 . 0 9  0 . 5 7  

0 . 0 1 4  4 . 5 0  0 . 0 1 1 2 0 5 4 1 7 8  0 . 1 2  4 . 7 0  6 . 0 0  2 2 1 . 1 4  0 . 1 0 3  0 . 7 2 2 4  0 . 1 4  0 . 5 8  
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D i s e ñ o  H i d r á u l i c o  d e  A l c a n t a r i l l a s  

D i s e ñ o  H i d r á u l i c o  

C o t a  2   
L o n g i t u d  d e  2 - 3  

( m )  
C o t a  3  T r a n s i c i ó n  D e  S a l i d a  ( Z )  

N i v e l  d e  a g u a  e n  1  P e n d i e n t e  S  ( % )  C o t a  2  
N i v e l  d e  a g u a  

e n  2  

 P e n d i e n t e  

S  ( % )  
C o t a  3  

N i v e l  d e  

a g u a  e n  3  

 

3 2 2 5 . 6 2  9 . 7 %  3 2 2 5 . 5 0  3 2 2 5 . 6 2  5 . 0 0  2 2 . 5 %  3 2 2 4 . 3 8  3 2 2 4 . 5 0  1 . 0 0  

3 2 1 7 . 3 2  1 2 . 2 %  3 2 1 7 . 1 6  3 2 1 7 . 3 2  5 . 0 0  1 5 . 8 %  3 2 1 6 . 3 7  3 2 1 6 . 5 3  1 . 0 0  

3 2 0 4 . 0 5  1 1 . 6 %  3 2 0 3 . 8 5  3 2 0 4 . 0 5  5 . 0 0  1 2 . 9 %  3 2 0 3 . 2 0  3 2 0 3 . 4 1  1 . 0 0  

3 2 0 1 . 0 9  7 . 2 %  3 2 0 1 . 0 1  3 2 0 1 . 0 9  5 . 0 0  3 3 . 0 %  3 1 9 9 . 3 5  3 1 9 9 . 4 4  1 . 0 0  

3 2 0 1 . 9 9  0 . 0 %  3 2 0 1 . 9 9  3 2 0 1 . 9 9  5 . 0 0  0 . 0 %  3 2 0 1 . 9 9  3 2 0 1 . 9 9  1 . 0 0  

3 1 9 0 . 8 5  8 . 9 %  3 1 9 0 . 7 5  3 1 9 0 . 8 5  5 . 0 0  2 7 . 1 %  3 1 8 9 . 3 9  3 1 8 9 . 5 0  1 . 0 0  

3 1 9 8 . 7 8  4 . 1 %  3 1 9 8 . 7 4  3 1 9 8 . 7 8  5 . 0 0  7 0 . 0 %  3 1 9 5 . 2 3  3 1 9 5 . 2 8  1 . 0 0  

3 1 9 9 . 4 7  3 . 2 %  3 1 9 9 . 4 3  3 1 9 9 . 4 7  5 . 0 0  2 . 3 %  3 1 9 9 . 3 2  3 1 9 9 . 3 5  1 . 0 0  

3 1 9 8 . 4 6  3 . 0 %  3 1 9 8 . 4 4  3 1 9 8 . 4 6  5 . 0 0  2 . 4 %  3 1 9 8 . 3 2  3 1 9 8 . 3 4  1 . 0 0  

3 1 9 2 . 8 1  9 . 8 %  3 1 9 2 . 6 9  3 1 9 2 . 8 1  5 . 0 0  2 2 . 3 %  3 1 9 1 . 5 7  3 1 9 1 . 7 0  1 . 0 0  

3 2 0 2 . 5 0  8 . 2 %  3 2 0 2 . 4 0  3 2 0 2 . 5 0  5 . 0 0  3 1 . 2 %  3 2 0 0 . 8 5  3 2 0 0 . 9 4  1 . 0 0  

3 2 0 3 . 2 5  6 . 6 %  3 2 0 3 . 1 9  3 2 0 3 . 2 5  5 . 0 0  4 3 . 2 %  3 2 0 1 . 0 3  3 2 0 1 . 1 0  1 . 0 0  

3 2 0 6 . 7 3  1 6 . 1 %  3 2 0 6 . 4 7  3 2 0 6 . 7 3  5 . 0 0  1 0 . 1 %  3 2 0 5 . 9 7  3 2 0 6 . 2 2  1 . 0 0  

3 2 1 7 . 5 8  1 2 . 2 %  3 2 1 7 . 4 2  3 2 1 7 . 5 8  5 . 0 0  1 5 . 8 %  3 2 1 6 . 6 3  3 2 1 6 . 7 9  1 . 0 0  

3 2 2 4 . 2 8  8 . 0 %  3 2 2 4 . 2 0  3 2 2 4 . 2 8  5 . 0 0  3 2 . 5 %  3 2 2 2 . 5 7  3 2 2 2 . 6 6  1 . 0 0  

3 2 2 8 . 2 0  3 . 1 %  3 2 2 8 . 1 6  3 2 2 8 . 2 0  5 . 0 0  3 5 . 3 %  3 2 2 6 . 4 0  3 2 2 6 . 4 3  1 . 0 0  

3 2 3 1 . 7 1  9 . 3 %  3 2 3 1 . 5 9  3 2 3 1 . 7 1  5 . 0 0  2 5 . 0 %  3 2 3 0 . 3 5  3 2 3 0 . 4 6  1 . 0 0  

3 2 4 3 . 3 0  0 . 0 %  3 2 4 3 . 3 0  3 2 4 3 . 3 0  5 . 0 0  0 . 0 %  3 2 4 3 . 3 0  3 2 4 3 . 3 0  1 . 0 0  

3 2 3 2 . 9 5  0 . 0 %  3 2 3 2 . 9 5  3 2 3 2 . 9 5  5 . 0 0  0 . 0 %  3 2 3 2 . 9 5  3 2 3 2 . 9 5  1 . 0 0  

3 2 3 4 . 8 7  6 . 1 %  3 2 3 4 . 8 1  3 2 3 4 . 8 7  5 . 0 0  4 5 . 5 %  3 2 3 2 . 5 3  3 2 3 2 . 6 0  1 . 0 0  

3 2 3 4 . 7 9  4 . 6 %  3 2 3 4 . 7 5  3 2 3 4 . 7 9  5 . 0 0  6 7 . 6 %  3 2 3 1 . 3 7  3 2 3 1 . 4 1  1 . 0 0  

3 2 3 3 . 7 9  7 . 0 %  3 2 3 3 . 7 1  3 2 3 3 . 7 9  5 . 0 0  3 5 . 5 %  3 2 3 1 . 9 3  3 2 3 2 . 0 1  1 . 0 0  
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3 2 1 9 . 5 6  8 . 8 %  3 2 1 9 . 4 6  3 2 1 9 . 5 6  5 . 0 0  2 8 . 0 %  3 2 1 8 . 0 6  3 2 1 8 . 1 6  1 . 0 0  

3 2 1 8 . 7 5  2 . 6 %  3 2 1 8 . 7 3  3 2 1 8 . 7 5  5 . 0 0  1 2 . 3 %  3 2 1 8 . 1 1  3 2 1 8 . 1 4  1 . 0 0  

3 2 1 4 . 9 9  6 . 4 %  3 2 1 4 . 9 1  3 2 1 4 . 9 9  5 . 0 0  4 1 . 4 %  3 2 1 2 . 8 4  3 2 1 2 . 9 1  1 . 0 0  

3 2 1 2 . 8 7  4 . 8 %  3 2 1 2 . 8 3  3 2 1 2 . 8 7  5 . 0 0  6 4 . 1 %  3 2 0 9 . 6 2  3 2 0 9 . 6 7  1 . 0 0  

3 2 1 1 . 0 3  9 . 9 %  3 2 1 0 . 9 1  3 2 1 1 . 0 3  5 . 0 0  2 1 . 6 %  3 2 0 9 . 8 3  3 2 0 9 . 9 5  1 . 0 0  

3 2 1 3 . 9 6  2 . 0 %  3 2 1 3 . 9 4  3 2 1 3 . 9 6  5 . 0 0  5 3 . 0 %  3 2 1 1 . 2 9  3 2 1 1 . 3 1  1 . 0 0  

3 2 1 3 . 7 4  9 . 9 %  3 2 1 3 . 6 2  3 2 1 3 . 7 4  5 . 0 0  2 1 . 3 %  3 2 1 2 . 5 5  3 2 1 2 . 6 8  1 . 0 0  

3 2 1 3 . 5 5  0 . 0 %  3 2 1 3 . 5 5  3 2 1 3 . 5 5  5 . 0 0  0 . 0 %  3 2 1 3 . 5 5  3 2 1 3 . 5 5  1 . 0 0  

3 2 1 0 . 5 9  6 . 7 %  3 2 1 0 . 5 1  3 2 1 0 . 5 9  5 . 0 0  3 8 . 7 %  3 2 0 8 . 5 7  3 2 0 8 . 6 5  1 . 0 0  

3 2 0 3 . 3 7  1 0 . 0 %  3 2 0 3 . 2 3  3 2 0 3 . 3 7  5 . 0 0  1 8 . 5 %  3 2 0 2 . 3 0  3 2 0 2 . 4 5  1 . 0 0  

3 2 0 8 . 7 3  0 . 0 %  3 2 0 8 . 7 3  3 2 0 8 . 7 3  5 . 0 0  0 . 0 %  3 2 0 8 . 7 3  3 2 0 8 . 7 3  1 . 0 0  

3 2 0 8 . 5 3  5 . 3 %  3 2 0 8 . 4 7  3 2 0 8 . 5 3  5 . 0 0  5 5 . 1 %  3 2 0 5 . 7 2  3 2 0 5 . 7 7  1 . 0 0  

3 2 0 7 . 7 6  7 . 5 %  3 2 0 7 . 6 6  3 2 0 7 . 7 6  5 . 0 0  2 8 . 9 %  3 2 0 6 . 2 2  3 2 0 6 . 3 2  1 . 0 0  

3 1 9 8 . 8 0  1 0 . 0 %  3 1 9 8 . 6 6  3 1 9 8 . 8 0  5 . 0 0  2 0 . 1 %  3 1 9 7 . 6 6  3 1 9 7 . 8 0  1 . 0 0  

3 1 7 8 . 4 9  1 1 . 5 %  3 1 7 8 . 3 5  3 1 7 8 . 4 9  5 . 0 0  1 9 . 0 %  3 1 7 7 . 4 0  3 1 7 7 . 5 4  1 . 0 0  

3 1 6 5 . 9 5  7 . 4 %  3 1 6 5 . 8 5  3 1 6 5 . 9 5  5 . 0 0  2 8 . 3 %  3 1 6 4 . 4 4  3 1 6 4 . 5 4  1 . 0 0  

3 1 6 0 . 9 5  0 . 6 %  3 1 6 0 . 9 5  3 1 6 0 . 9 5  5 . 0 0  2 0 . 0 %  3 1 5 9 . 9 5  3 1 5 9 . 9 5  1 . 0 0  

3 1 5 8 . 7 5  0 . 5 %  3 1 5 8 . 7 5  3 1 5 8 . 7 5  5 . 0 0  4 0 . 0 %  3 1 5 6 . 7 5  3 1 5 6 . 7 5  1 . 0 0  

3 1 5 7 . 2 4  0 . 2 %  3 1 5 7 . 2 4  3 1 5 7 . 2 4  5 . 0 0  3 5 . 0 %  3 1 5 5 . 4 9  3 1 5 5 . 4 9  1 . 0 0  

3 1 5 5 . 9 0  0 . 2 %  3 1 5 5 . 9 0  3 1 5 5 . 9 0  5 . 0 0  5 6 . 0 %  3 1 5 3 . 1 0  3 1 5 3 . 1 0  1 . 0 0  

3 1 5 5 . 3 1  0 . 2 %  3 1 5 5 . 3 1  3 1 5 5 . 3 1  5 . 0 0  3 2 . 0 %  3 1 5 3 . 7 1  3 1 5 3 . 7 1  1 . 0 0  

3 1 4 2 . 0 5  4 . 3 %  3 1 4 1 . 9 9  3 1 4 2 . 0 5  5 . 0 0  2 0 . 0 %  3 1 4 0 . 9 9  3 1 4 1 . 0 5  1 . 0 0  

3 1 3 6 . 8 7  4 . 2 %  3 1 3 6 . 8 3  3 1 3 6 . 8 7  5 . 0 0  2 2 . 0 %  3 1 3 5 . 7 3  3 1 3 5 . 7 7  1 . 0 0  

3 1 3 1 . 0 7  3 . 1 %  3 1 3 1 . 0 3  3 1 3 1 . 0 7  5 . 0 0  4 5 . 0 %  3 1 2 8 . 7 8  3 1 2 8 . 8 2  1 . 0 0  

3 1 1 4 . 1 4  6 . 5 %  3 1 1 4 . 0 6  3 1 1 4 . 1 4  5 . 0 0  4 0 . 1 %  3 1 1 2 . 0 6  3 1 1 2 . 1 3  1 . 0 0  

3 1 1 0 . 2 6  2 . 5 %  3 1 1 0 . 2 4  3 1 1 0 . 2 6  5 . 0 0  1 2 . 3 %  3 1 0 9 . 6 2  3 1 0 9 . 6 5  1 . 0 0  

3 0 6 1 . 2 3  4 . 4 %  3 0 6 1 . 1 9  3 0 6 1 . 2 3  5 . 0 0  7 2 . 1 %  3 0 5 7 . 5 8  3 0 5 7 . 6 3  1 . 0 0  

3 0 4 4 . 9 8  6 . 5 %  3 0 4 4 . 9 2  3 0 4 4 . 9 8  5 . 0 0  4 4 . 6 %  3 0 4 2 . 6 9  3 0 4 2 . 7 5  1 . 0 0  

3 0 4 3 . 9 4  7 . 2 %  3 0 4 3 . 8 6  3 0 4 3 . 9 4  5 . 0 0  3 3 . 3 %  3 0 4 2 . 1 9  3 0 4 2 . 2 8  1 . 0 0  
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3 0 3 4 . 7 2  7 . 5 %  3 0 3 4 . 6 2  3 0 3 4 . 7 2  5 . 0 0  2 9 . 5 %  3 0 3 3 . 1 4  3 0 3 3 . 2 4  1 . 0 0  

3 0 2 2 . 4 2  9 . 9 %  3 0 2 2 . 3 0  3 0 2 2 . 4 2  5 . 0 0  2 1 . 2 %  3 0 2 1 . 2 4  3 0 2 1 . 3 7  1 . 0 0  

3 0 1 6 . 5 4  6 . 7 %  3 0 1 6 . 4 6  3 0 1 6 . 5 4  5 . 0 0  3 8 . 9 %  3 0 1 4 . 5 1  3 0 1 4 . 5 9  1 . 0 0  

2 9 5 0 . 1 8  8 . 9 %  2 9 5 0 . 0 8  2 9 5 0 . 1 8  5 . 0 0  2 7 . 3 %  2 9 4 8 . 7 1  2 9 4 8 . 8 2  1 . 0 0  
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D i a m e t r o  

D  ( P u l g )  

Á r e a  

H i d r a u l i c a  

( m2 )  

V e l o c i d a d  

H i d r a u l i c a  

( m3 / s )  

C a u d a l  

H i d r a u l i c o  Q  

( m3 / s )  

A l t u r a  d e  

t r a n s i c i ó n  

( m )  

L o n g i t u d  d e  

T r a n s i c i o n e s  

L t  ( m )  

T r a n s i c i ó n  

D e  

E n t r a d a  

( Z )  

C o t a  1  

L o n g i t u d  

d e  1 - 2  

( m )  

P e n d i e n t e  

S  1 - 2  ( % )  
C o t a  2  

L o n g i t u d  

d e  2 - 3  

( m )  

P e n d i e n t e  

S  2 - 3  ( % )  
C o t a  3  

6 . 0 0  0 . 0 1 8 2 4 1 4 6 9  4 . 5 0  0 . 0 8 2 0 8 6 6 1 2  0 . 6 3  0 . 6 3  1 . 0 0  3 2 2 5 . 5 6  0 . 6 3  0 . 1 0  3 2 2 5 . 5 0  5 . 0 0  0 . 2 2  3 2 2 4 . 3 8  

8 . 0 0  0 . 0 3 2 4 2 9 2 7 9  4 . 5 0  0 . 1 4 5 9 3 1 7 5 4  0 . 6 9  0 . 6 9  1 . 0 0  3 2 1 7 . 2 4  0 . 6 9  0 . 1 2  3 2 1 7 . 1 6  5 . 0 0  0 . 1 6  3 2 1 6 . 3 7  

8 . 0 0  0 . 0 3 2 4 2 9 2 7 9  4 . 5 0  0 . 1 4 5 9 3 1 7 5 4  0 . 8 8  0 . 8 8  1 . 0 0  3 2 0 3 . 9 5  0 . 8 8  0 . 1 2  3 2 0 3 . 8 5  5 . 0 0  0 . 1 3  3 2 0 3 . 2 0  

4 . 0 0  0 . 0 0 8 1 0 7 3 2  4 . 5 0  0 . 0 3 6 4 8 2 9 3 8  0 . 6 1  0 . 6 1  1 . 0 0  3 2 0 1 . 0 5  0 . 6 1  0 . 0 7  3 2 0 1 . 0 1  5 . 0 0  0 . 3 3  3 1 9 9 . 3 5  

2 . 0 0  0 . 0 0 2 0 2 6 8 3  4 . 5 0  0 . 0 0 9 1 2 0 7 3 5  0 . 5 0  0 . 5 0  1 . 0 0  3 2 0 1 . 9 9  0 . 5 0  0 . 0 0  3 2 0 1 . 9 9  5 . 0 0  0 . 0 0  3 2 0 1 . 9 9  

6 . 0 0  0 . 0 1 8 2 4 1 4 6 9  4 . 5 0  0 . 0 8 2 0 8 6 6 1 2  0 . 5 8  0 . 5 8  1 . 0 0  3 1 9 0 . 8 0  0 . 5 8  0 . 0 9  3 1 9 0 . 7 5  5 . 0 0  0 . 2 7  3 1 8 9 . 3 9  

2 . 0 0  0 . 0 0 2 0 2 6 8 3  4 . 5 0  0 . 0 0 9 1 2 0 7 3 5  0 . 5 6  0 . 5 6  1 . 0 0  3 1 9 8 . 7 6  0 . 5 6  0 . 0 4  3 1 9 8 . 7 4  5 . 0 0  0 . 7 0  3 1 9 5 . 2 3  

2 . 0 0  0 . 0 0 2 0 2 6 8 3  4 . 5 0  0 . 0 0 9 1 2 0 7 3 5  0 . 5 3  0 . 5 3  1 . 0 0  3 1 9 9 . 4 5  0 . 5 3  0 . 0 3  3 1 9 9 . 4 3  5 . 0 0  1 . 0 3  3 1 9 4 . 2 8  

4 . 0 0  0 . 0 0 8 1 0 7 3 2  4 . 5 0  0 . 0 3 6 4 8 2 9 3 8  0 . 5 0  0 . 5 0  1 . 0 0  3 1 9 8 . 4 5  0 . 5 0  0 . 0 3  3 1 9 8 . 4 4  5 . 0 0  1 . 2 0  3 1 9 2 . 4 1  

6 . 0 0  0 . 0 1 8 2 4 1 4 6 9  4 . 5 0  0 . 0 8 2 0 8 6 6 1 2  0 . 6 3  0 . 6 3  1 . 0 0  3 1 9 2 . 7 5  0 . 6 3  0 . 1 0  3 1 9 2 . 6 9  5 . 0 0  0 . 2 2  3 1 9 1 . 5 7  

6 . 0 0  0 . 0 1 8 2 4 1 4 6 9  4 . 5 0  0 . 0 8 2 0 8 6 6 1 2  0 . 5 6  0 . 5 6  1 . 0 0  3 2 0 2 . 4 5  0 . 5 6  0 . 0 8  3 2 0 2 . 4 0  5 . 0 0  0 . 3 1  3 2 0 0 . 8 5  

6 . 0 0  0 . 0 1 8 2 4 1 4 6 9  4 . 5 0  0 . 0 8 2 0 8 6 6 1 2  0 . 5 2  0 . 5 2  1 . 0 0  3 2 0 3 . 2 2  0 . 5 2  0 . 0 7  3 2 0 3 . 1 9  5 . 0 0  0 . 4 3  3 2 0 1 . 0 3  

1 2 . 0 0  0 . 0 7 2 9 6 5 8 7 7  4 . 5 0  0 . 3 2 8 3 4 6 4 4 6  0 . 7 8  0 . 7 8  1 . 0 0  3 2 0 6 . 6 0  0 . 7 8  0 . 1 6  3 2 0 6 . 4 7  5 . 0 0  0 . 1 0  3 2 0 5 . 9 7  

8 . 0 0  0 . 0 3 2 4 2 9 2 7 9  4 . 5 0  0 . 1 4 5 9 3 1 7 5 4  0 . 6 9  0 . 6 9  1 . 0 0  3 2 1 7 . 5 0  0 . 6 9  0 . 1 2  3 2 1 7 . 4 2  5 . 0 0  0 . 1 6  3 2 1 6 . 6 3  

6 . 0 0  0 . 0 1 8 2 4 1 4 6 9  4 . 5 0  0 . 0 8 2 0 8 6 6 1 2  0 . 5 5  0 . 5 5  1 . 0 0  3 2 2 4 . 2 4  0 . 5 5  0 . 0 8  3 2 2 4 . 2 0  5 . 0 0  0 . 3 2  3 2 2 2 . 5 7  

4 . 0 0  0 . 0 0 8 1 0 7 3 2  4 . 5 0  0 . 0 3 6 4 8 2 9 3 8  0 . 5 0  0 . 5 0  1 . 0 0  3 2 2 8 . 1 8  0 . 5 0  0 . 0 3  3 2 2 8 . 1 6  5 . 0 0  1 . 1 3  3 2 2 2 . 5 3  

6 . 0 0  0 . 0 1 8 2 4 1 4 6 9  4 . 5 0  0 . 0 8 2 0 8 6 6 1 2  0 . 6 0  0 . 6 0  1 . 0 0  3 2 3 1 . 6 5  0 . 6 0  0 . 0 9  3 2 3 1 . 5 9  5 . 0 0  0 . 2 5  3 2 3 0 . 3 5  

2 . 0 0  0 . 0 0 2 0 2 6 8 3  4 . 5 0  0 . 0 0 9 1 2 0 7 3 5  0 . 5 0  0 . 5 0  1 . 0 0  3 2 4 3 . 3 0  0 . 5 0  0 . 0 0  3 2 4 3 . 3 0  5 . 0 0  0 . 0 0  3 2 4 3 . 3 0  

2 . 0 0  0 . 0 0 2 0 2 6 8 3  4 . 5 0  0 . 0 0 9 1 2 0 7 3 5  0 . 5 0  0 . 5 0  1 . 0 0  3 2 3 2 . 9 5  0 . 5 0  0 . 0 0  3 2 3 2 . 9 5  5 . 0 0  0 . 0 0  3 2 3 2 . 9 5  

4 . 0 0  0 . 0 0 8 1 0 7 3 2  4 . 5 0  0 . 0 3 6 4 8 2 9 3 8  0 . 5 5  0 . 5 5  1 . 0 0  3 2 3 4 . 8 4  0 . 5 5  0 . 0 6  3 2 3 4 . 8 1  5 . 0 0  0 . 4 5  3 2 3 2 . 5 3  

4 . 0 0  0 . 0 0 8 1 0 7 3 2  4 . 5 0  0 . 0 3 6 4 8 2 9 3 8  0 . 5 2  0 . 5 2  1 . 0 0  3 2 3 4 . 7 7  0 . 5 2  0 . 0 5  3 2 3 4 . 7 5  5 . 0 0  0 . 6 8  3 2 3 1 . 3 7  

4 . 0 0  0 . 0 0 8 1 0 7 3 2  4 . 5 0  0 . 0 3 6 4 8 2 9 3 8  0 . 5 9  0 . 5 9  1 . 0 0  3 2 3 3 . 7 5  0 . 5 9  0 . 0 7  3 2 3 3 . 7 1  5 . 0 0  0 . 3 6  3 2 3 1 . 9 3  

6 . 0 0  0 . 0 1 8 2 4 1 4 6 9  4 . 5 0  0 . 0 8 2 0 8 6 6 1 2  0 . 5 7  0 . 5 7  1 . 0 0  3 2 1 9 . 5 1  0 . 5 7  0 . 0 9  3 2 1 9 . 4 6  5 . 0 0  0 . 2 8  3 2 1 8 . 0 6  

4 . 0 0  0 . 0 0 8 1 0 7 3 2  4 . 5 0  0 . 0 3 6 4 8 2 9 3 8  0 . 5 0  0 . 5 0  1 . 0 0  3 2 1 8 . 7 4  0 . 5 0  0 . 0 3  3 2 1 8 . 7 3  5 . 0 0  1 . 4 0  3 2 1 1 . 7 3  

4 . 0 0  0 . 0 0 8 1 0 7 3 2  4 . 5 0  0 . 0 3 6 4 8 2 9 3 8  0 . 5 6  0 . 5 6  1 . 0 0  3 2 1 4 . 9 5  0 . 5 6  0 . 0 6  3 2 1 4 . 9 1  5 . 0 0  0 . 4 1  3 2 1 2 . 8 4  

4 . 0 0  0 . 0 0 8 1 0 7 3 2  4 . 5 0  0 . 0 3 6 4 8 2 9 3 8  0 . 5 2  0 . 5 2  1 . 0 0  3 2 1 2 . 8 5  0 . 5 2  0 . 0 5  3 2 1 2 . 8 3  5 . 0 0  0 . 6 4  3 2 0 9 . 6 2  



  

1 5 1  

 

6 . 0 0  0 . 0 1 8 2 4 1 4 6 9  4 . 5 0  0 . 0 8 2 0 8 6 6 1 2  0 . 6 5  0 . 6 5  1 . 0 0  3 2 1 0 . 9 7  0 . 6 5  0 . 1 0  3 2 1 0 . 9 1  5 . 0 0  0 . 2 2  3 2 0 9 . 8 3  

2 . 0 0  0 . 0 0 2 0 2 6 8 3  4 . 5 0  0 . 0 0 9 1 2 0 7 3 5  0 . 5 0  0 . 5 0  1 . 0 0  3 2 1 3 . 9 5  0 . 5 0  0 . 0 2  3 2 1 3 . 9 4  5 . 0 0  1 . 9 2  3 2 0 4 . 3 3  

6 . 0 0  0 . 0 1 8 2 4 1 4 6 9  4 . 5 0  0 . 0 8 2 0 8 6 6 1 2  0 . 6 5  0 . 6 5  1 . 0 0  3 2 1 3 . 6 8  0 . 6 5  0 . 1 0  3 2 1 3 . 6 2  5 . 0 0  0 . 2 1  3 2 1 2 . 5 5  

2 . 0 0  0 . 0 0 2 0 2 6 8 3  4 . 5 0  0 . 0 0 9 1 2 0 7 3 5  0 . 5 0  0 . 5 0  1 . 0 0  3 2 1 3 . 5 5  0 . 5 0  0 . 0 0  3 2 1 3 . 5 5  5 . 0 0  0 . 0 0  3 2 1 3 . 5 5  

4 . 0 0  0 . 0 0 8 1 0 7 3 2  4 . 5 0  0 . 0 3 6 4 8 2 9 3 8  0 . 5 7  0 . 5 7  1 . 0 0  3 2 1 0 . 5 5  0 . 5 7  0 . 0 7  3 2 1 0 . 5 1  5 . 0 0  0 . 3 9  3 2 0 8 . 5 7  

6 . 0 0  0 . 0 1 8 2 4 1 4 6 9  4 . 5 0  0 . 0 8 2 0 8 6 6 1 2  0 . 7 3  0 . 7 3  1 . 0 0  3 2 0 3 . 3 0  0 . 7 3  0 . 1 0  3 2 0 3 . 2 3  5 . 0 0  0 . 1 9  3 2 0 2 . 3 0  

2 . 0 0  0 . 0 0 2 0 2 6 8 3  4 . 5 0  0 . 0 0 9 1 2 0 7 3 5  0 . 5 0  0 . 5 0  1 . 0 0  3 2 0 8 . 7 3  0 . 5 0  0 . 0 0  3 2 0 8 . 7 3  5 . 0 0  0 . 0 0  3 2 0 8 . 7 3  

4 . 0 0  0 . 0 0 8 1 0 7 3 2  4 . 5 0  0 . 0 3 6 4 8 2 9 3 8  0 . 5 3  0 . 5 3  1 . 0 0  3 2 0 8 . 5 0  0 . 5 3  0 . 0 5  3 2 0 8 . 4 7  5 . 0 0  0 . 5 5  3 2 0 5 . 7 2  

4 . 0 0  0 . 0 0 8 1 0 7 3 2  4 . 5 0  0 . 0 3 6 4 8 2 9 3 8  0 . 6 6  0 . 6 6  1 . 0 0  3 2 0 7 . 7 1  0 . 6 6  0 . 0 7  3 2 0 7 . 6 6  5 . 0 0  0 . 2 9  3 2 0 6 . 2 2  

6 . 0 0  0 . 0 1 8 2 4 1 4 6 9  4 . 5 0  0 . 0 8 2 0 8 6 6 1 2  0 . 6 8  0 . 6 8  1 . 0 0  3 1 9 8 . 7 3  0 . 6 8  0 . 1 0  3 1 9 8 . 6 6  5 . 0 0  0 . 2 0  3 1 9 7 . 6 6  

8 . 0 0  0 . 0 3 2 4 2 9 2 7 9  4 . 5 0  0 . 1 4 5 9 3 1 7 5 4  0 . 6 2  0 . 6 2  1 . 0 0  3 1 7 8 . 4 2  0 . 6 2  0 . 1 1  3 1 7 8 . 3 5  5 . 0 0  0 . 1 9  3 1 7 7 . 4 0  

4 . 0 0  0 . 0 0 8 1 0 7 3 2  4 . 5 0  0 . 0 3 6 4 8 2 9 3 8  0 . 6 8  0 . 6 8  1 . 0 0  3 1 6 5 . 9 0  0 . 6 8  0 . 0 7  3 1 6 5 . 8 5  5 . 0 0  0 . 2 8  3 1 6 4 . 4 4  

2 . 0 0  0 . 0 0 2 0 2 6 8 3  4 . 5 0  0 . 0 0 9 1 2 0 7 3 5  0 . 5 0  0 . 5 0  1 . 0 0  3 1 6 0 . 9 5  0 . 5 0  0 . 0 1  3 1 6 0 . 9 5  5 . 0 0  9 . 0 4  3 1 1 5 . 7 5  

2 . 0 0  0 . 0 0 2 0 2 6 8 3  4 . 5 0  0 . 0 0 9 1 2 0 7 3 5  0 . 5 0  0 . 5 0  1 . 0 0  3 1 5 8 . 7 5  0 . 5 0  0 . 0 0  3 1 5 8 . 7 5  5 . 0 0  1 2 . 7 5  3 0 9 4 . 9 8  

2 . 0 0  0 . 0 0 2 0 2 6 8 3  4 . 5 0  0 . 0 0 9 1 2 0 7 3 5  0 . 5 0  0 . 5 0  1 . 0 0  3 1 5 7 . 2 4  0 . 5 0  0 . 0 0  3 1 5 7 . 2 4  5 . 0 0  5 6 . 7 5  2 8 7 3 . 5 0  

2 . 0 0  0 . 0 0 2 0 2 6 8 3  4 . 5 0  0 . 0 0 9 1 2 0 7 3 5  0 . 5 0  0 . 5 0  1 . 0 0  3 1 5 5 . 9 0  0 . 5 0  0 . 0 0  3 1 5 5 . 9 0  5 . 0 0  4 3 . 0 4  2 9 4 0 . 6 8  

2 . 0 0  0 . 0 0 2 0 2 6 8 3  4 . 5 0  0 . 0 0 9 1 2 0 7 3 5  0 . 5 0  0 . 5 0  1 . 0 0  3 1 5 5 . 3 1  0 . 5 0  0 . 0 0  3 1 5 5 . 3 1  5 . 0 0  4 3 . 0 4  2 9 4 0 . 0 9  

2 . 0 0  0 . 0 0 2 0 2 6 8 3  4 . 5 0  0 . 0 0 9 1 2 0 7 3 5  0 . 5 9  0 . 5 9  1 . 0 0  3 1 4 2 . 0 2  0 . 5 9  0 . 0 4  3 1 4 1 . 9 9  5 . 0 0  0 . 6 4  3 1 3 8 . 8 1  

2 . 0 0  0 . 0 0 2 0 2 6 8 3  4 . 5 0  0 . 0 0 9 1 2 0 7 3 5  0 . 5 8  0 . 5 8  1 . 0 0  3 1 3 6 . 8 5  0 . 5 8  0 . 0 4  3 1 3 6 . 8 3  5 . 0 0  0 . 6 5  3 1 3 3 . 5 7  

4 . 0 0  0 . 0 0 8 1 0 7 3 2  4 . 5 0  0 . 0 3 6 4 8 2 9 3 8  0 . 5 0  0 . 5 0  1 . 0 0  3 1 3 1 . 0 5  0 . 5 0  0 . 0 3  3 1 3 1 . 0 3  5 . 0 0  1 . 1 5  3 1 2 5 . 2 8  

4 . 0 0  0 . 0 0 8 1 0 7 3 2  4 . 5 0  0 . 0 3 6 4 8 2 9 3 8  0 . 5 7  0 . 5 7  1 . 0 0  3 1 1 4 . 1 0  0 . 5 7  0 . 0 7  3 1 1 4 . 0 6  5 . 0 0  0 . 4 0  3 1 1 2 . 0 6  

4 . 0 0  0 . 0 0 8 1 0 7 3 2  4 . 5 0  0 . 0 3 6 4 8 2 9 3 8  0 . 5 0  0 . 5 0  1 . 0 0  3 1 1 0 . 2 5  0 . 5 0  0 . 0 2  3 1 1 0 . 2 4  5 . 0 0  1 . 5 4  3 1 0 2 . 5 4  

4 . 0 0  0 . 0 0 8 1 0 7 3 2  4 . 5 0  0 . 0 3 6 4 8 2 9 3 8  0 . 5 1  0 . 5 1  1 . 0 0  3 0 6 1 . 2 1  0 . 5 1  0 . 0 4  3 0 6 1 . 1 9  5 . 0 0  0 . 7 2  3 0 5 7 . 5 8  

6 . 0 0  0 . 0 1 8 2 4 1 4 6 9  4 . 5 0  0 . 0 8 2 0 8 6 6 1 2  0 . 5 2  0 . 5 2  1 . 0 0  3 0 4 4 . 9 5  0 . 5 2  0 . 0 6  3 0 4 4 . 9 2  5 . 0 0  0 . 4 5  3 0 4 2 . 6 9  

4 . 0 0  0 . 0 0 8 1 0 7 3 2  4 . 5 0  0 . 0 3 6 4 8 2 9 3 8  0 . 6 0  0 . 6 0  1 . 0 0  3 0 4 3 . 9 0  0 . 6 0  0 . 0 7  3 0 4 3 . 8 6  5 . 0 0  0 . 3 3  3 0 4 2 . 1 9  

4 . 0 0  0 . 0 0 8 1 0 7 3 2  4 . 5 0  0 . 0 3 6 4 8 2 9 3 8  0 . 6 5  0 . 6 5  1 . 0 0  3 0 3 4 . 6 7  0 . 6 5  0 . 0 7  3 0 3 4 . 6 2  5 . 0 0  0 . 3 0  3 0 3 3 . 1 4  

6 . 0 0  0 . 0 1 8 2 4 1 4 6 9  4 . 5 0  0 . 0 8 2 0 8 6 6 1 2  0 . 6 5  0 . 6 5  1 . 0 0  3 0 2 2 . 3 6  0 . 6 5  0 . 1 0  3 0 2 2 . 3 0  5 . 0 0  0 . 2 1  3 0 2 1 . 2 4  

4 . 0 0  0 . 0 0 8 1 0 7 3 2  4 . 5 0  0 . 0 3 6 4 8 2 9 3 8  0 . 5 7  0 . 5 7  1 . 0 0  3 0 1 6 . 5 0  0 . 5 7  0 . 0 7  3 0 1 6 . 4 6  5 . 0 0  0 . 3 9  3 0 1 4 . 5 1  

6 . 0 0  0 . 0 1 8 2 4 1 4 6 9  4 . 5 0  0 . 0 8 2 0 8 6 6 1 2  0 . 5 8  0 . 5 8  1 . 0 0  2 9 5 0 . 1 3  0 . 5 8  0 . 0 9  2 9 5 0 . 0 8  5 . 0 0  0 . 2 7  2 9 4 8 . 7 1  
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2 . 1 . 5 .  D i s e ñ o  d e  B a d é n  

 

 

 

 

 

S= 3% S= 3%
H

L1 L2

L1 L2

H

3%
LS 

LS

D I S E Ñ O  G E O M E T R I C O  D E  B A D E N  T I P O  I  

                

L o n g i t u d  T o t a l  d e  B a d e n :             1 0 . 0 0  m    P r o g r e s i v a  :  3 + 4 2 0  k m    

P e n d i e n t e  T r a n s v e r s a l :   3 %      

C o o r d e n a d a s :  

8 2 7 4 4 7  E    

 

C a u d a l  H i d r o l o g i c o  1 . 6 4  m 3 / s      9 0 7 3 2 3 8  N    
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  C á l c u l o s :                

  L 1  =  5 . 0 0  m  H  =  0 . 1 5  m  n  =  0 . 0 1 4  

  L 2  =  5 . 0 0  m  S L  =  0 . 0 3 0  m / m      

        Z  =  3 3 . 3 3        

 

E m p l e a n d o  l a  f ó r m u l a  d e  M a n n i n g  

        

 

  
 

            

      A  =  0 . 7 5 0  m 2    

      P  =  1 0 . 0 0 4  m    

      R  =  0 . 0 7 5  m    

              

   

Q  =  1 . 6 5  m 3 / s e g  

    

    

             

N º  
P r o g r e s i v a  

( K m )  

F l e c h a  

H  ( m )  
L o n g i t u d ( m )  

P e n d i e n t e  

L o n g i t u d i n a l  

%  

P e n d i e n t e  

T r a n s v e r s a l  

%  

C a u d a l  

H i d r o l o g i c o  

( m 3 / s e g )  

C a u d a l  

H i d r a u l i c o  

( m 3 / s e g )  

1  3 + 4 2 0  k m  0 . 1 5  1 0 . 0 0  m  3 . 0 0 %  3 . 0 0 %  1 . 6 4  1 . 6 5  
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D I S E Ñ O  G E O M E T R I C O  D E  B A D E N  T I P O  I I  

                  

L o n g i t u d  T o t a l  d e  B a d e n :  8 . 5 0  m      P r o g r e s i v a  :  3 + 8 8 0  K m    

P e n d i e n t e  T r a n s v e r s a l :   5 %        
C o o r d e n a d a s :  

8 2 7 0 7 3  E    

C a u d a l  H i d r o l o g i c o  2 . 4 6  m 3 / s        9 0 7 3 3 7 5  N    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

S= 5% S= 5%
H

L1 L2

L1 L2

H

5%
LS 

LS
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C á l c u l o s :                  

L 1  =  4 . 2 5  m    

H  

=  0 . 2 1  m  n  =  0 . 0 1 4  

L 2  =  4 . 2 5  m    

 

S L  =       0 . 0 5 0  m / m      

        

 

Z  =        2 0 . 0 0  

  

 

      

E m p l e a n d o  l a  f ó r m u l a  d e  M a n n i n g  

 

A  =      0 . 9 0 3    m 2  

P  =        8 . 5 1 1  m  

R  =       0 . 1 0 6    m  

 

 
Q  = 3 . 2 3 m 3 / s e g   
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2 . 2 .  D i s e ñ o  h i d r á u l i c o  d e  e s t r u c t u r a  d e  d r e n a j e  v i s t o  e n  c a m p o  

2 . 2 . 1 .  D i s e ñ o  d e  B a d é n  

 

2 . 2 . 2 .  D i s e ñ o  d e  A l c a n t a r i l l a  

N º  
P r o g r e s i v a  

( K m )  

F l e c h a  

H  ( m )  
L o n g i t u d ( m )  

P e n d i e n t e  

L o n g i t u d i n a l  

%  

P e n d i e n t e  

T r a n s v e r s a l  

%  

C a u d a l  

H i d r o l o g i c o  

( m 3 / s e g )  

C a u d a l  

H i d r a u l i c o  

( m 3 / s e g )  

1  3 + 8 8 0  K m  0 . 2 1  8 . 5 0  m  5 . 0 0 %  5 . 0 0 %  2 . 4 6  3 . 2 3  

B a d é n  

C o d .  

E s t r u c t u r a  

A n c h o  

( m )  

F l e c h a  

( m )  

P e n d i e n t e  

( s % )  

R u g o s i d a d  

( n )  
Á r e a  ( m 2 )  

P e r í m e t r o  

( m )  

C a u d a l  

H i d r a u l i c o  

( m 3 / s )  

B a d e n - 1  1 0  0 . 1 8  5 %  0 . 0 3 5  0 . 9  1 0 . 0 1  1 . 1 5 4 3  

B a d é n - 2  8 . 5  0 . 1 3  5 %  0 . 0 3 5  0 . 5 5 2 5  8 . 5 0  0 . 5 7 0 5  
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Alcantarilla 

Cod. 
Estructura 

Ancho 
(m) 

Alto 
(m) 

Pendiente 
(s%) 

Rugosidad 
(n) 

Área 
(m2) 

Perímetro 
(m) 

Caudal 
Hidraulico 

(m3/s) 

Alc 6 0.6 0.5 5% 0.014 0.3000 1.6 1.570 

Alc 11 8 Pulg   5% 0.014 0.0041 1.3 0.001 

Alc 13 0.6 0.5 5% 0.014 0.3000 1.6 1.570 

Alc 35 8 Pulg   5% 0.035 0.0041 1.3 0.001 

Alc 42 0.6 0.5 5% 0.035 0.3000 1.6 0.628 

Alc 49 0.6 0.5 5% 0.035 0.3000 1.6 0.628 

Alc 53 0.6 0.5 5% 0.035 0.3000 1.6 0.628 

Alc 56 0.6 0.5 5% 0.035 0.3000 1.6 0.628 

Alc 57 0.6 0.5 5% 0.035 0.3000 1.6 0.628 

Alc 58 0.6 0.5 5% 0.035 0.3000 1.6 0.628 

Alc 59 0.6 0.5 5% 0.035 0.3000 1.6 0.628 

Alc 61 0.6 0.5 5% 0.014 0.3000 1.6 1.570 

Alc 64 0.6 0.5 5% 0.035 0.3000 1.6 0.628 

Alc 68 0.6 0.5 5% 0.035 0.3000 1.6 0.628 

Alc 69 0.6 0.5 5% 0.035 0.3000 1.6 0.628 

Alc 70 0.6 0.5 5% 0.035 0.3000 1.6 0.628 

Alc 1 8 Pulg   5% 0.014 0.0041 1.3 0.001 

Alc 2 8 Pulg   5% 0.014 0.0041 1.3 0.001 

Alc 3 0.6 0.5 5% 0.014 0.3000 1.6 1.570 
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Alc 4 8 Pulg   5% 0.014 0.0041 1.3 0.001 

Alc 5 0.6 0.5 5% 0.014 0.3000 1.6 1.570 

Alc 7 0.6 0.5 5% 0.014 0.3000 1.6 1.570 

Alc 8 8 Pulg   5% 0.014 0.0041 1.3 0.001 

Alc 9 8 Pulg   5% 0.014 0.0041 1.3 0.001 

Alc 10 0.6 0.5 5% 0.014 0.3000 1.6 1.570 

Alc 12 0.6 0.5 5% 0.035 0.3000 1.6 0.628 

Alc 14 8 Pulg   5% 0.014 0.0041 1.3 0.001 

Alc 15 8 Pulg   5% 0.035 0.0041 1.3 0.001 

Alc 16 8 Pulg   5% 0.014 0.0041 1.3 0.001 

Alc 17 8 Pulg   5% 0.014 0.0041 1.3 0.001 

Alc 18 8 Pulg   5% 0.014 0.0041 1.3 0.001 

Alc 19 8 Pulg   5% 0.014 0.0041 1.3 0.001 

Alc 20 8 Pulg   5% 0.014 0.0041 1.3 0.001 

Alc 21 8 Pulg   5% 0.014 0.0041 1.3 0.001 

Alc 22 8 Pulg   5% 0.014 0.0041 1.3 0.001 

Alc 23 8 Pulg   5% 0.014 0.0041 1.3 0.001 

Alc 24 8 Pulg   5% 0.035 0.0041 1.3 0.001 

Alc 25 8 Pulg   5% 0.014 0.0041 1.3 0.001 

Alc 26 8 Pulg   5% 0.014 0.0041 1.3 0.001 

Alc 27 8 Pulg   5% 0.014 0.0041 1.3 0.001 

Alc 28 8 Pulg   5% 0.014 0.0041 1.3 0.001 

Alc 29 0.6 0.5 5% 0.014 0.3000 1.6 1.570 

Alc 30 8 Pulg   5% 0.014 0.0041 1.3 0.001 

Alc 31 8 Pulg   5% 0.014 0.0041 1.3 0.001 
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Alc 32 8 Pulg   5% 0.014 0.0041 1.3 0.001 

Alc 33 0.6 0.5 5% 0.014 0.3000 1.6 1.570 

Alc 34 8 Pulg   5% 0.014 0.0041 1.3 0.001 

Alc 36 0.6 0.5 5% 0.035 0.3000 1.6 0.628 

Alc 37 8 Pulg   5% 0.014 0.0041 1.3 0.001 

Alc 38 8 Pulg   5% 0.014 0.0041 1.3 0.001 

Alc 39 0.6 0.5 5% 0.035 0.3000 1.6 0.628 

Alc 40 8 Pulg   5% 0.014 0.0041 1.3 0.001 

Alc 41 8 Pulg   5% 0.014 0.0041 1.3 0.001 

Alc 43 8 Pulg   5% 0.014 0.0041 1.3 0.001 

Alc 44 8 Pulg   5% 0.014 0.0041 1.3 0.001 

Alc 45 8 Pulg   5% 0.014 0.0041 1.3 0.001 

Alc 46 0.6 0.5 5% 0.014 0.3000 1.6 1.570 

Alc 47 8 Pulg   5% 0.014 0.0041 1.3 0.001 

Alc 48 0.6 0.5 5% 0.035 0.3000 1.6 0.628 

Alc 50 0.6 0.5 5% 0.035 0.3000 1.6 0.628 

Alc 51 0.6 0.5 5% 0.035 0.3000 1.6 0.628 

Alc 52 0.6 0.5 5% 0.035 0.3000 1.6 0.628 

Alc 54 0.6 0.5 5% 0.035 0.3000 1.6 0.628 

Alc 55 0.6 0.5 5% 0.035 0.3000 1.6 0.628 

Alc 60 0.6 0.5 5% 0.014 0.3000 1.6 1.570 

Alc 62 0.6 0.5 5% 0.035 0.3000 1.6 0.628 

Alc 63 0.6 0.5 5% 0.035 0.3000 1.6 0.628 

Alc 65 0.6 0.5 5% 0.035 0.3000 1.6 0.628 

Alc 66 0.6 0.5 5% 0.035 0.3000 1.6 0.628 

Alc 67 0.6 0.5 5% 0.035 0.3000 1.6 0.628 

Alc 71 0.6 0.5 5% 0.035 0.3000 1.6 0.628 
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2 . 2 . 3 .  D i s e ñ o  d e  C u n e t a s  

Cuneta 

Area 
Colectora  

Progresiva 

Longitud 
(m) 

Ancho 
(m) 

Alto 
(m) 

Pendiente 
(s%) 

Rugosidad 
(n) 

Área 
(m2) 

Perímetro 
(m) 

Caudal 
Hidraulico 

(m3/s) 
Prog. I 
(km) 

Prog. F 
(km) 

Cunet. 1 0+000 0+076 35 0.13 0.25 -5.14% 0.025 0.0163 0.5166 0.0147 

Cunet. 2 0+076 0+170 94 0.22 0.30 2.86% 0.025 0.0330 0.6391 0.0310 

Cunet. 3 0+170 0+340 170 0.35 0.32 -6.43% 0.025 0.0560 0.7295 0.1026 

Cunet. 4 0+340 0+590 250 0.50 0.30 -5.30% 0.025 0.0750 0.7810 0.1448 

Cunet. 5 0+590 0+640 50 0.18 0.26 -5.86% 0.025 0.0234 0.5503 0.0276 

Cunet. 6 0+640 0+680 40 0.13 0.17 2.46% 0.025 0.0111 0.3640 0.0067 

Cunet. 7 0+680 0+725 45 0.15 0.20 -4.63% 0.025 0.0150 0.4272 0.0138 

Cunet. 8 0+725 0+855 130 0.15 0.20 -6.74% 0.025 0.0150 0.4272 0.0167 

Cunet. 9 0+855 1+000 145 0.18 0.20 5.37% 0.025 0.0180 0.4386 0.0199 

Cunet.10 1+000 1+070 
40 

0.12 0.20 
3.50% 0.025 0.0120 0.4176 0.0084 

30 -2.76% 0.025 0.0120 0.4176 0.0075 

Cunet.11 1+070 1+130 60 0.20 0.25 -1.55% 0.025 0.0250 0.5385 0.0161 

Cunet. 
12 

1+130 1+190 60 0.20 0.20 -5.08% 0.025 0.0200 0.4472 0.0227 

Cunet. 
13 

1+190 1+350 160 0.35 0.20 -1.54% 0.025 0.0350 0.5315 0.0283 

Cunet. 
14 

1+350 1+520 
90 

0.15 0.28 
4.27% 0.025 0.0210 0.5797 0.0190 

80 -4.65% 0.025 0.0210 0.5797 0.0198 

Cunet. 
15 

1+520 1+770 250 0.33 0.10 3.69% 0.025 0.0165 0.3859 0.0155 

Cunet. 
16 

1+770 1+920 150 0.37 0.22 0.65% 0.025 0.0407 0.5749 0.0225 

Cunet. 
17 

1+920 2+000 80 0.20 0.22 4.22% 0.025 0.0220 0.4833 0.0230 

Cunet. 
18 

2+000 2+370 370 0.45 0.28 2.94% 0.025 0.0630 0.7184 0.0853 
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Cunet. 
19 

2+370 2+600 230 0.35 0.30 2.93% 0.025 0.0525 0.6946 0.0643 

Cunet. 
20 

2+600 2+720 120 0.25 0.16 3.29% 0.025 0.0200 0.4061 0.0195 

Cunet. 
21 

2+720 2+770 50 0.15 0.27 7.06% 0.025 0.0203 0.5604 0.0235 

Cunet. 
22 

2+770 3+000 230 0.25 0.16 5.03% 0.025 0.0200 0.4061 0.0241 

Cunet. 
23 

3+000 3+180 180 0.15 0.14 -6.04% 0.025 0.0105 0.3176 0.0106 

Cunet. 
24 

3+180 3+250 70 0.25 0.22 1.68% 0.025 0.0275 0.5061 0.0205 

Cunet. 
25 

3+250 3+420 170 0.33 0.45 -0.15% 0.025 0.0743 0.9586 0.0209 

Cunet. 
26 

3+420 3+460 40 0.15 0.22 5.33% 0.025 0.0165 0.4649 0.0165 

Cunet. 
27 

3+460 3+550 
50 

0.20 0.22 
2.03% 0.025 0.0220 0.4833 0.0160 

40 -3.04% 0.025 0.0220 0.4833 0.0196 

Cunet. 
28 

3+550 3+610 60 0.22 0.27 -1.38% 0.025 0.0297 0.5831 0.0192 

Cunet. 
29 

3+610 3+880 270 0.26 0.22 -4.22% 0.025 0.0286 0.5111 0.0344 

Cunet. 
30 

3+880 4+040 160 0.27 0.38 -1.60% 0.025 0.0513 0.8065 0.0414 

Cunet. 
31 

4+040 4+080 40 0.15 0.25 -1.91% 0.025 0.0188 0.5220 0.0113 

Cunet. 
32 

4+080 4+155 75 0.15 0.25 -4.73% 0.025 0.0188 0.5220 0.0178 

Cunet. 
33 

4+155 4+209 54 0.18 0.18 -4.09% 0.025 0.0162 0.4025 0.0154 

Cunet. 
34 

4+209 4+275 66 0.22 0.10 -3.07% 0.025 0.0110 0.2973 0.0086 

Cunet. 
35 

4+275 4+360 85 0.33 0.16 3.21% 0.025 0.0264 0.4597 0.0282 
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Cunet. 
36 

4+360 4+370 10 0.11 0.16 0.42% 0.025 0.0088 0.3384 0.0020 

Cunet. 
37 

4+370 4+490 120 0.49 0.35 0.42% 0.025 0.0858 0.8545 0.0480 

Cunet. 
38 

4+490 4+590 100 0.15 0.25 -4.08% 0.025 0.0188 0.5220 0.0165 

Cunet. 
39 

4+590 4+786 
26 

0.12 0.22 
6.07% 0.025 0.0132 0.4561 0.0123 

170 -5.03% 0.025 0.0132 0.4561 0.0112 

Cunet. 
40 

4+786 4+822 36 0.20 0.35 1.93% 0.025 0.0350 0.7280 0.0257 

Cunet. 
41 

4+822 5+020 198 0.37 0.15 2.78% 0.025 0.0278 0.4763 0.0278 

Cunet. 
42 

5+020 5+050 30 0.28 0.15 -0.78% 0.025 0.0210 0.4104 0.0102 

Cunet. 
43 

5+050 5+100 50 0.30 0.45 -1.70% 0.025 0.0675 0.9487 0.0604 

Cunet. 
44 

5+100 5+246 146 0.27 0.15 -6.31% 0.025 0.0203 0.4036 0.0277 

Cunet. 
45 

5+246 5+580 334 0.28 0.35 -6.00% 0.025 0.0490 0.7539 0.0776 

Cunet. 
46 

5+580 5+680 100 0.16 0.30 -6.85% 0.025 0.0240 0.6210 0.0287 

Cunet. 
47 

5+680 5+770 90 0.24 0.25 -6.16% 0.025 0.0300 0.5546 0.0426 

Cunet. 
48 

5+770 5+825 55 0.10 0.25 -7.84% 0.025 0.0125 0.5099 0.0118 

Cunet. 
49 

5+825 5+873 48 0.07 0.27 -6.48% 0.025 0.0095 0.5445 0.0064 

Cunet. 
50 

5+873 5+900 27 0.06 0.16 -6.96% 0.025 0.0048 0.3256 0.0030 

Cunet. 
51 

5+900 5+930 30 0.06 0.17 -4.89% 0.025 0.0051 0.3453 0.0027 

Cunet. 
52 

5+930 5+960 30 0.08 0.10 -1.55% 0.025 0.0040 0.2154 0.0014 



  

1 6 3  

 

Cunet. 
53 

5+960 6+110 150 0.12 0.10 -7.44% 0.025 0.0060 0.2332 0.0057 

Cunet. 
54 

6+110 6+180 70 0.17 0.10 -3.06% 0.025 0.0085 0.2625 0.0060 

Cunet. 
55 

6+180 6+240 60 0.13 0.10 -8.67% 0.025 0.0065 0.2385 0.0069 

Cunet. 
56 

6+240 6+340 100 0.18 0.10 -5.07% 0.025 0.0090 0.2691 0.0084 

Cunet. 
57 

6+340 6+460 120 0.19 0.15 -5.14% 0.025 0.0143 0.3551 0.0151 

Cunet. 
58 

6+460 6+640 180 0.21 0.15 -5.98% 0.025 0.0158 0.3662 0.0189 

Cunet. 
59 

6+640 6+730 90 0.18 0.20 -3.26% 0.025 0.0180 0.4386 0.0155 

Cunet. 
60 

6+730 6+810 80 0.17 0.25 -5.28% 0.025 0.0213 0.5281 0.0229 

Cunet. 
61 

6+810 7+150 340 0.27 0.22 -5.01% 0.025 0.0297 0.5162 0.0396 

Cunet. 
62 

7+150 7+300 150 0.18 0.22 -6.49% 0.025 0.0198 0.4754 0.0242 

Cunet. 
63 

7+300 7+580 280 0.26 0.22 -5.82% 0.025 0.0286 0.5111 0.0404 

Cunet. 
64 

7+580 7+680 100 0.22 0.22 -2.63% 0.025 0.0242 0.4919 0.0211 

Cunet. 
65 

7+680 8+110 430 0.50 0.22 -2.86% 0.025 0.0550 0.6660 0.0706 

Cunet. 
66 

8+110 8+226 116 0.28 0.25 -3.47% 0.025 0.0350 0.5731 0.0404 

Cunet. 
67 

8+226 8+310 84 0.31 0.22 -1.11% 0.025 0.0341 0.5382 0.0228 

Cunet. 
68 

8+310 8+416 106 0.25 0.22 -3.74% 0.025 0.0275 0.5061 0.0305 

Cunet. 
69 

8+416 8+500 84 0.22 0.22 -6.28% 0.025 0.0242 0.4919 0.0326 
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Cunet. 
70 

8+500 8+680 180 0.25 0.35 -6.83% 0.025 0.0438 0.7433 0.0692 

Cunet. 
71 

8+680 8+760 80 0.21 0.22 -7.33% 0.025 0.0231 0.4875 0.0328 

Cunet. 
72 

8+760 8+890 130 0.19 0.18 -9.26% 0.025 0.0171 0.4071 0.0252 

Cunet. 
73 

8+890 9+240 350 0.22 0.15 -9.42% 0.025 0.0165 0.3720 0.0254 

Cunet. 
74 

9+240 9+450 210 0.25 0.22 -7.08% 0.025 0.0275 0.5061 0.0420 

Cunet. 
75 

9+450 9+540 90 0.27 0.25 -7.19% 0.025 0.0338 0.5682 0.0551 

Cunet. 
76 

9+540 9+766 226 0.41 0.25 -7.79% 0.025 0.0513 0.6466 0.1056 
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2 . 3 .  C u a d r o  c o m p a r a t i v o  d e  d i s e ñ o  d e s e a d o  v s .  D i s e ñ o  v i s t o  e n  c a m p o  

2 . 3 . 1 .  D i s e ñ o  d e  c u e n t a s  

  

C u n e t a s  

E f e c t i v i d a d  
D i s e ñ o  v i s t o  e n  c a m p o  

D i s e ñ o  

d e s e a d o  

C u n e t .  1  0 . 0 1 4 6 8  0 . 0 1 5 8 1  N o . C u m p l e  

C u n e t .  2  0 . 0 3 0 9 6  0 . 0 4 2 4 5  N o . C u m p l e  

C u n e t .  3  0 . 1 0 2 6 0  0 . 1 0 6 2 8  N o . C u m p l e  

C u n e t .  4  0 . 1 4 4 8 3  0 . 1 4 0 0 5  C u m p l e  

C u n e t .  5  0 . 0 2 7 6 0  0 . 0 1 5 3 7  C u m p l e  

C u n e t .  6  0 . 0 0 6 7 5  0 . 0 1 2 3 0  N o . C u m p l e  

C u n e t .  7  0 . 0 1 3 8 4  0 . 0 1 3 5 9  C u m p l e  

C u n e t .  8  0 . 0 1 6 7 0  0 . 0 2 3 9 7  N o . C u m p l e  

C u n e t .  9  0 . 0 1 9 8 5  0 . 0 2 6 7 4  N o . C u m p l e  

C u n e t .  1 0  
0 . 0 0 8 4 2  0 . 0 0 7 3 8  C u m p l e  

0 . 0 0 7 4 8  0 . 0 0 7 3 8  C u m p l e  

C u n e t .  1 1  0 . 0 1 6 0 8  0 . 0 1 3 2 5  C u m p l e  

C u n e t .  1 2  0 . 0 2 2 7 2  0 . 0 2 2 9 9  N o . C u m p l e  

C u n e t .  1 3  0 . 0 2 8 3 3  0 . 0 4 9 8 7  N o . C u m p l e  

C u n e t .  1 4  
0 . 0 1 9 0 0  0 . 0 0 8 7 5  C u m p l e  

0 . 0 1 9 8 3  0 . 0 0 8 7 5  C u m p l e  

C u n e t .  1 5  0 . 0 1 5 5 0  0 . 0 6 3 5 9  N o . C u m p l e  

C u n e t .  1 6  0 . 0 2 2 4 6  0 . 0 4 6 3 6  N o . C u m p l e  

C u n e t .  1 7  0 . 0 2 3 0 5  0 . 0 3 8 5 6  N o . C u m p l e  

C u n e t .  1 8  0 . 0 8 5 2 9  0 . 2 3 9 2 1  N o . C u m p l e  

C u n e t .  1 9  0 . 0 6 4 2 6  0 . 1 0 6 2 4  N o . C u m p l e  

C u n e t .  2 0  0 . 0 1 9 5 0  0 . 0 4 5 2 1  N o . C u m p l e  

C u n e t .  2 1  0 . 0 2 3 5 2  0 . 0 1 3 6 6  C u m p l e  

C u n e t .  2 2  0 . 0 2 4 1 1  0 . 0 5 3 6 9  N o . C u m p l e  
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C u n e t .  2 3  0 . 0 1 0 6 3  0 . 0 2 2 9 9  N o . C u m p l e  

C u n e t .  2 4  0 . 0 2 0 4 5  0 . 0 2 7 6 6  N o . C u m p l e  

C u n e t .  2 5  0 . 0 2 0 9 0  0 . 0 3 3 7 8  N o . C u m p l e  

C u n e t .  2 6  0 . 0 1 6 4 6  0 . 0 1 6 7 2  N o . C u m p l e  

C u n e t .  2 7  
0 . 0 1 5 9 8  0 . 0 2 1 8 6  N o . C u m p l e  

0 . 0 1 9 5 6  0 . 0 2 1 8 6  N o . C u m p l e  

C u n e t .  2 8  0 . 0 1 9 1 8  0 . 0 2 5 9 9  N o . C u m p l e  

C u n e t .  2 9  0 . 0 3 4 3 8  0 . 0 5 2 5 4  N o . C u m p l e  

C u n e t .  3 0  0 . 0 4 1 3 6  0 . 0 4 9 5 6  N o . C u m p l e  

C u n e t .  3 1  0 . 0 1 1 2 8  0 . 0 1 2 3 9  N o . C u m p l e  

C u n e t .  3 2  0 . 0 1 7 7 6  0 . 0 2 3 2 3  N o . C u m p l e  

C u n e t .  3 3  0 . 0 1 5 3 9  0 . 0 1 7 9 8  N o . C u m p l e  

C u n e t .  3 4  0 . 0 0 8 5 6  0 . 0 2 6 3 5  N o . C u m p l e  

C u n e t .  3 5  0 . 0 2 8 1 6  0 . 0 3 3 9 4  N o . C u m p l e  

C u n e t .  3 6  0 . 0 0 2 0 0  0 . 0 0 3 9 9  N o . C u m p l e  

C u n e t .  3 7  0 . 0 4 8 0 0  0 . 0 6 0 9 6  N o . C u m p l e  

C u n e t .  3 8  0 . 0 1 6 4 9  0 . 0 2 4 3 4  N o . C u m p l e  

C u n e t .  3 9  
0 . 0 1 2 2 6  0 . 0 0 6 3 3  C u m p l e  

0 . 0 1 1 1 6  0 . 0 0 6 3 3  C u m p l e  

C u n e t .  4 0  0 . 0 2 5 7 2  0 . 0 1 2 4 6  C u m p l e  

C u n e t .  4 1  0 . 0 2 7 8 1  0 . 0 7 1 5 6  N o . C u m p l e  

C u n e t .  4 2  0 . 0 1 0 2 3  0 . 0 1 9 5 3  N o . C u m p l e  

C u n e t .  4 3  0 . 0 6 0 4 5  0 . 0 3 2 5 5  C u m p l e  

C u n e t .  4 4  0 . 0 2 7 6 8  0 . 0 6 4 7 1  N o . C u m p l e  

C u n e t .  4 5  0 . 0 7 7 6 1  0 . 0 9 1 7 5  N o . C u m p l e  

C u n e t .  4 6  0 . 0 2 8 7 2  0 . 0 1 2 4 2  C u m p l e  

C u n e t .  4 7  0 . 0 4 2 6 0  0 . 0 3 4 1 5  C u m p l e  

C u n e t .  4 8  0 . 0 1 1 8 1  0 . 0 0 2 0 7  C u m p l e  

C u n e t .  4 9  0 . 0 0 6 4 5  0 . 0 0 1 8 0  C u m p l e  

C u n e t .  5 0  0 . 0 0 3 0 5  0 . 0 0 1 0 1  C u m p l e  
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C u n e t .  5 1  0 . 0 0 2 7 2  0 . 0 0 1 1 3  C u m p l e  

C u n e t .  5 2  0 . 0 0 1 4 0  0 . 0 0 1 1 3  C u m p l e  

C u n e t .  5 3  0 . 0 0 5 7 0  0 . 0 0 5 6 4  C u m p l e  

C u n e t .  5 4  0 . 0 0 6 0 4  0 . 0 0 8 4 9  N o . C u m p l e  

C u n e t .  5 5  0 . 0 0 6 9 3  0 . 0 0 8 1 1  N o . C u m p l e  

C u n e t .  5 6  0 . 0 0 8 4 2  0 . 0 1 3 5 2  N o . C u m p l e  

C u n e t .  5 7  0 . 0 1 5 1 5  0 . 0 1 6 1 6  N o . C u m p l e  

C u n e t .  5 8  0 . 0 1 8 9 1  0 . 0 2 3 7 6  N o . C u m p l e  

C u n e t .  5 9  0 . 0 1 5 4 7  0 . 0 1 1 8 8  C u m p l e  

C u n e t .  6 0  0 . 0 2 2 9 3  0 . 0 1 1 9 2  C u m p l e  

C u n e t .  6 1  0 . 0 3 9 6 4  0 . 0 4 0 5 8  N o . C u m p l e  

C u n e t .  6 2  0 . 0 2 4 2 4  0 . 0 1 6 9 2  C u m p l e  

C u n e t .  6 3  0 . 0 4 0 3 8  0 . 0 4 0 0 5  C u m p l e  

C u n e t .  6 4  0 . 0 2 1 0 8  0 . 0 1 6 9 2  C u m p l e  

C u n e t .  6 5  0 . 0 7 0 5 5  0 . 1 5 4 7 8  N o . C u m p l e  

C u n e t .  6 6  0 . 0 4 0 4 5  0 . 0 3 7 9 1  C u m p l e  

C u n e t .  6 7  0 . 0 2 2 8 4  0 . 0 2 7 4 5  N o . C u m p l e  

C u n e t .  6 8  0 . 0 3 0 5 2  0 . 0 3 6 8 7  N o . C u m p l e  

C u n e t .  6 9  0 . 0 3 2 5 7  0 . 0 3 1 3 6  C u m p l e  

C u n e t .  7 0  0 . 0 6 9 2 0  0 . 0 6 1 3 0  C u m p l e  

C u n e t .  7 1  0 . 0 3 2 7 6  0 . 0 2 4 2 5  C u m p l e  

C u n e t .  7 2  0 . 0 2 5 1 5  0 . 0 3 5 7 1  N o . C u m p l e  

C u n e t .  7 3  0 . 0 2 5 3 8  0 . 0 6 1 7 8  N o . C u m p l e  

C u n e t .  7 4  0 . 0 4 1 9 9  0 . 0 4 2 3 9  N o . C u m p l e  

C u n e t .  7 5  0 . 0 5 5 1 1  0 . 0 5 0 4 2  C u m p l e  

C u n e t .  7 6  0 . 1 0 5 5 7  0 . 1 5 7 8 0  N o . C u m p l e  
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ANEXO 7 

 

 

 

 

 

 

 

ABEXO 8 
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Conteo de cuentas 

Cantidad Porcentaje 

Cumplen Hidraulicamente 28 36.8% 

No Cumplen 
Hidraulicamente 48 

63.2% 

Total 76 100% 

 

2.3.2. Diseño de Alcantarilla 

  

ALCANTARILLAS  
Efectividad Diseño visto en 

campo 
Diseño 

deseado 

Alc 6 1.570 8.12 No.Cumple 

Alc 11 0.001 3.92 No.Cumple 

Alc 13 1.570 4.22 No.Cumple 

Alc 35 0.001 3.04 No.Cumple 

Alc 42 0.628 1.62 No.Cumple 

Alc 49 0.628 1.16 No.Cumple 

Alc 53 0.628 0.86 No.Cumple 

Alc 56 0.628 0.83 No.Cumple 

Alc 57 0.628 0.70 No.Cumple 

Alc 58 0.628 0.61 Cumple 

Alc 59 0.628 1.41 No.Cumple 

Alc 61 1.570 3.80 No.Cumple 

Alc 64 0.628 4.02 No.Cumple 

Alc 68 0.628 4.57 No.Cumple 

Alc 69 0.628 2.45 No.Cumple 

Alc 70 0.628 1.34 No.Cumple 

Alc 1 0.001 0.08 No.Cumple 

Alc 2 0.001 0.15 No.Cumple 

Alc 3 1.570 0.15 Cumple 

Alc 4 0.001 0.04 No.Cumple 

Alc 5 1.570 0.01 Cumple 

Alc 7 1.570 0.08 Cumple 

Alc 8 0.001 0.01 No.Cumple 

Alc 9 0.001 0.01 No.Cumple 

Alc 10 1.570 0.04 Cumple 

Alc 12 0.628 0.08 Cumple 

Alc 14 0.001 0.08 No.Cumple 

Alc 15 0.001 0.08 No.Cumple 

Alc 16 0.001 0.33 No.Cumple 

Alc 17 0.001 0.15 No.Cumple 
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Alc 18 0.001 0.08 No.Cumple 

Alc 19 0.001 0.04 No.Cumple 

Alc 20 0.001 0.08 No.Cumple 

Alc 21 0.001 0.01 No.Cumple 

Alc 22 0.001 0.01 No.Cumple 

Alc 23 0.001 0.04 No.Cumple 

Alc 24 0.001 0.04 No.Cumple 

Alc 25 0.001 0.04 No.Cumple 

Alc 26 0.001 0.08 No.Cumple 

Alc 27 0.001 0.04 No.Cumple 

Alc 28 0.001 0.04 No.Cumple 

Alc 29 1.570 0.04 Cumple 

Alc 30 0.001 0.08 No.Cumple 

Alc 31 0.001 0.01 No.Cumple 

Alc 32 0.001 0.08 No.Cumple 

Alc 33 1.570 0.01 Cumple 

Alc 34 0.001 0.04 No.Cumple 

Alc 36 0.628 0.08 Cumple 

Alc 37 0.001 0.01 No.Cumple 

Alc 38 0.001 0.04 No.Cumple 

Alc 39 0.628 0.04 Cumple 

Alc 40 0.001 0.08 No.Cumple 

Alc 41 0.001 0.15 No.Cumple 

Alc 43 0.001 0.04 No.Cumple 

Alc 44 0.001 0.01 No.Cumple 

Alc 45 0.001 0.01 No.Cumple 

Alc 46 1.570 0.01 Cumple 

Alc 47 0.001 0.01 No.Cumple 

Alc 48 0.628 0.01 Cumple 

Alc 50 0.628 0.01 Cumple 

Alc 51 0.628 0.01 Cumple 

Alc 52 0.628 0.04 Cumple 

Alc 54 0.628 0.04 Cumple 

Alc 55 0.628 0.04 Cumple 

Alc 60 1.570 0.04 Cumple 

Alc 62 0.628 0.08 Cumple 

Alc 63 0.628 0.04 Cumple 

Alc 65 0.628 0.04 Cumple 

Alc 66 0.628 0.08 Cumple 

Alc 67 0.628 0.04 Cumple 

Alc 71 0.628 0.08 Cumple 
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 Conteo de alcantarillas 

 Cantidad Porcentaje 

Cumplen Hidraulicamente 24 33.8% 

No Cumplen 
Hidraulicamente 47 

66.2% 

TOTAL 71 100% 
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2.3.3. Diseño de Badén 

 

  

BADEM 
Efectividad 

Diseño visto en campo Diseño deseado 

Badem-1 1.154 1.65 No.Cumple 

Badem-2 0.570 3.23 No.Cumple 
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A N E X O  1 5 0  

 C o n t e o  

 C a n t i d a d  P o r c e n t a j e  

C u m p l e n  H i d r a u l i c a m e n t e  0  

0 . 0 %  

N o  C u m p l e n  H i d r a u l i c a m e n t e  2  

1 0 0 . 0 %  

T o t a l  2  1 0 0 %  
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3 .  P r o p o n e r  u n a  a l t e r n a t i v a  d e  s o l u c i ó n  d e  d r e n a j e  u s a n d o  e l  m é t o d o  e s t a d í s t i c o  y  e l  m é t o d o  r a c i o n a l  

4 . 1 .  A l c a n t a r i l l a  

4 . 1 . 1 .  D i s e ñ o  e s t r u c t u r a l  d e  l a  a l c a n t a r i l l a  m á s  f a v o r a b l e   

 

DATOS                         

                         
Espesor de muro superior 
e inferior = 0.25m                       
Espesor de muros 
laterales = 0.20m                       
Sección de cartela = 0.30m            ELEVACION DE ALCANTARILLA 

Sección de cajón = 1.34m                  Faja de diseño   
Altura de relleno = 1.60m                   1.0 

   

Faja de diseño = 1.00m                                

Masa especifica del 
Concreto = 2400.00kg/m3            

1.6 

            
Masa especifica del Suelo = 2242.00kg/m3                        
Masa especifica del Agua = 1000.00kg/m3  SECCION TRANSVERSAL    RELLENO      RELLENO 

Angulo de Fricción interna 
del suelo = 31.20°  

0.2 1.3 0.2 

              

Fy = 4200.00kg/cm2                        

F´c = 280.00kg/cm2                    0.25                     

recubrimiento = 5.00cm      0.3             

1.34 1.3 

                   

Es = 2.04E+06 kg/cm2    0.3                       
Ec = 256017.97kg/cm2                            
b = 100.00cm                            

                              

                              

                                  

                      0.25                     
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CARGAS EN ALCANTARILLA 

             

1 Carga muerta (DC)  
             

 

Peso propio de losa 
superior:  

             

  

Plosa 
sup 

= 0.25m X 1.54m X 1.00m X 2400.00kg/m3 = 924.00kg   

 

 

Peso propio de cada 
pared lateral:  

             

  

Ppared 
lat 

= 0.20m X 1.59m X 1.00m X 2400.00kg/m3 = 763.20kg 
= 979.20 

 

 

Peso propio de una 
cartela:  

             

  Pcartela =  ½ X 0.30m X 0.30m X 1.00m X 2400.00kg/m3 = 108.00kg  

   
             

  

 Peso propio de losa de fondo: No se aplica en razón de ser directamente soportada 
por el terreno. 

   

 

2 
Presión Vertical del 
Terreno (EV)  

              

  

 Se calcula 
previamente el factor 
Fe para tener en 
cuenta la interacción 
suelo-estructura: 

Fe = 1.00 + 0.20 X 
( 

1.60m 
) = 1.184 < 1.15 

(12.11.2.2.1-2, AASHTO LRFD y 
12.11.2.2.1, AASHTO LRFD)   

     1.74m 

  

              

  

   
                

 Presión del terreno 
en la parte superior 
de la alcantarilla:a 

EV = 1.150 ( 2242.00kg/m3 ) X ( 1.60m ) = 4125.28kg/m2 (12.11.2.2.1-1, AASHTO LRFD) 

  

              

  

Carga distribuida sobre el 
terreno por el peso propio de la 
alcantarilla: 

 
              

 

              

 Dcfondo = ( 924.00kg + 2.00 X 763.20kg + 4.00 X 108.00kg ) = 1871.69kg/m 

  
 1.54m   

file:///C:/Users/BELEN/AppData/Local/Temp/Rar$DIa0.618/MANUALES/AASHTO%20LRFD%202014.pdf
file:///C:/Users/BELEN/AppData/Local/Temp/Rar$DIa0.618/MANUALES/AASHTO%20LRFD%202014.pdf
file:///C:/Users/BELEN/AppData/Local/Temp/Rar$DIa0.618/MANUALES/AASHTO%20LRFD%202014.pdf
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Asumiendo que la losa de fondo es rígida comparada a la sub-base, las reacciones del suelo a las cargas verticales aplicadas a la 

alcantarilla se consideran uniformemente distribuidas en el fondo de la losa. 

3 
Presión horizontal del terreno 
(EH) (3.11.5)  

             

 El coeficiente de empuje lateral 
activo (teoría de Rankine) para un 
ángulo de fricción interna del 
terreno Ø=31.2°, es 

Ka = tg2 
( 45.00 - 

31.20 
) = 0.317 

   

  
   2.00    

  
             

  
             

 
 

 
             

 Presión lateral del terreno en la 
parte superior de la alcantarilla: 

EH1 = kaγH1 = 0.32 ( 2242.00kg/m3 ) ( 1.60m ) = 1138.93kg/m2  

  
             

 Presión lateral del terreno en la 
parte inferior de la alcantarilla: 

EH2 = kaγH2 = 0.32 ( 2242.00kg/m3 ) ( 3.44m ) = 2448.71kg/m2  

  
             

4 
Sobrecarga por carga viva (LS) 
(3.11.6.4)  

          

 Carga lateral en la parte superior de la alcantarilla           

 De la Tabla 3.11.6.4-1, por 
interpolación, para una altura medida 
desde la losa superior hasta el borde 
superior del terreno de 1.6m, la altura 
equivalente de 
terreno es: 

           

 heq = 1.20m         

 Lssup = 0.317 X 2242.00kg/m3 X 1.20m X 1.00m = 857.05kg/m 

  
          

 
           

  
          

 

Carga lateral en el fondo de la 
alcantarilla  

          

 Interpolando para una altura de 3.44m, 
la altura de terreno equivalente es: 

 
          

 hfondo = 0.88m         

 Lsfondo = 0.317 X 2242.00kg/m3 X 0.88m X 1.00m = 623.00kg/m 
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5 Carga de Agua (WA) (3.7.1)  
             

 

En este caso necesitamos considerar 
dos casos de carga: alcantarilla 
colmada 
de agua y alcantarilla vacía. 
Al interior de la alcantarilla, cuando la 
alcantarilla está colmada, en la parte 
superior la presión del agua es cero. 
En el fondo de la alcantarilla, la 
presión 
del agua: 

 
             

  
             

 WA = γh = 1000.00kg/m3 X 1.34m = 1340.00kg/m3      

  
             

  
             

  
             

  
             

  
             

  
             

  
             

  
             

6 Carga Viva (LL+IM) (3.6.1.3.3)  
             

 
El factor de carga dinámica (IM) para 
el caso de elementos enterrados es: 

IM = 33.00 ( 1.00 - 0.41 X 1.60m ) = 11.35 ≥0.00 

  
             

  
             

 

 

Tabla 3.11.6.4-1-Altura equivalente del suelo para 
vehículos Cargando en pilares perpendiculares al tráfico 

Altura del pilar (m) heq (m) 

1.52 1.22 

3.05 0.91 

≥6.10 0.61 
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6.1 
Carga de camión HL-93 (una vía 
cargada):  

          

   
          

  WLL = Peje (m) 
= 

14.52T X 1.20 
= 2110.59kg/m2 

   
 Area de influencia 3.95m X 2.09m 

   
          

   

 La reacción en el terreno 
será: 

      

   
          

  W = 2110.59kg/m2 X 2.09m 
= 2535.14kg/m2 

    

   
 1.74m     

 

 

 

 

 

  

 

6.2 Carga de Tandem (una vía cargada):  
          

   
          

  W L L  =  P e j e  ( m )  
=  

2 2 . 6 8 T  X  1 . 2 0  
=  2 0 9 4 . 2 6 k g / m 2  

   
 A r e a  d e  i n f l u e n c i a  3 . 9 5 m  X  3 . 2 9 m  

Tabla 3.6.1.1.2-1-Factores de presencia 
múltiple, m 

Número de carriles 
cargados 

heq (m) 

1.00 1.20 

2.00 1.00 

3.00 0.85 

≥3.00 0.65 
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COMBINACIONES DE 

CARGA  

              

 
 

              

Para los estados límites de 

Resistencia y Servicio, los 

casos que se muestran son 

considerados. El caso de 

fatiga no necesita ser 

investigado en alcantarillas 

tipo cajón 

de concreto reforzado 

(5.5.3). 

               

 
1. U = 1.0[1.25DC+1.3EV+1.35EH+1.75(LL+IM) +1.75LS] (cargas verticales y horizontales 

máximas) 

horizontales máximos) 

    

 2. U = 1.0[0.9DC+0.9EV+1.35EH+1.75LS] (cargas verticales mínimas, horizontales máximos) 

máximas) 
    

 3ª. U = 1.0[1.25DC+1.3EV+0.9EH+1.75(LL+IM) +1.0WA] (cargas verticales máximas,horizontales 

mínimas, alcantarilla con agua)  
   

Las combinaciones de 

carga para el estado límite 

de Resistencia I que se 

han tomado 

en cuenta, son (con n=1): 

 3b. U = 1.0[1.25DC+1.3EV+0.9EH+1.75(LL+IM)] (cargas verticales máximas, horizontales mínimos, alcantarilla sin agua) 

mínimas, alcantarilla sin agua) 
               

               

 

Combinaciones de carga para el estado 
límite de Servicio I: 

         

6.3 Sobrecarga de vía  
      

 En este caso no es aplicable. Las 

especificaciones AASHTO señalan 

(3.6.1.3.3) que para losas superiores de 

alcantarillas incluyendo los puentes tipo 

losa con tramos principales en la 

dirección longitudinal, cuando el tramo 

no excede 4.5m, sólo se aplican las 

cargas de eje del camión o del 

253ándem. 

 
     

 W = 2094.26kg/m3 X 1.11 = 2332.00kg/m2 
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  4. U = DC+EV+EH+(LL+IM)+LS (cargas verticales y horizontales máximas) 

  5. U = DC+EV+EH+LS (cargas verticales mínimas, horizontales 
máximas) 

 

  
6ª. U = DC+EV+EH+(LL+IM)+WA (cargas verticales máximas, horizontales mínimas, 
alcantarilla con agua) 
con agua) 

  
6b. U = DC+EV+EH+(LL+IM) (cargas verticales máximas, horizontales mínimas, 
alcantarilla sin agua) 
sin agua) 

 

De acuerdo al análisis estructural usando el programa (SAP 2000 V20), se 
determinara los siguientes valores de momento,cortante y carga axial  

Resistencia I Servicio I 

Mu Vu Pu Mu Vu Pu 

6.0178 6.829 8053.59 3091 4728.38 5707.6 

1216.77 6829.29 8053.89       

 

Cálculo del Acero  
       

Losa superior,acero positivo  
       

  Utilizando la envolvente de momentos para el estado límite de Resistencia I, se tiene que (+)Mu = 6.0178 Tn 

  
       

Con  As Ø 5/8 y  r= 5cm, (Tabla 
5.12.3-1) Z 

= 5.00cm + 1.5875 
= 5.79cm 

 

  
   2.00  

  
       

 d = 25.00cm - 5.79cm = 19.21cm  
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La separación sería: s 
= 2.00 = 0.23m 

es decir 1∅0.625 Pulg @ 
0.23m 

 

  
 8 . 6 3       

 

 

 

Ø = 0.65 + 0.15 ( dt - 1.00 ) ≤ 0.90 

 
     c       

Luego, Ø=0.9 como lo supuesto. 

 

D i á m e t r o s  C o m e r c i a l e s  

d  d  ( c m )  Á r e a  

6  m m  0 . 6 0 c m  0 . 2 8  

8  m m  0 . 8 0 c m  0 . 5 0  

 3 / 8  p u l g  0 . 9 5 c m  0 . 7 1  

1 2  m m  1 . 2 0 c m  1 . 1 3  

 ½  p u l g  1 . 2 7 c m  1 . 2 7  

 5 / 8  p u l g  1 . 5 8 7 5 c m  1 . 9 8  

As = Mu   =   6.02T-m   X   1.0 E+05     
  

 
 0.9 fy (d -  a)  0.90 X 4200.00kg/cm2 ( 19.21cm - 1.52cm ) = 8.63cm2 

 
  2        2.00    

a =   8.63cm2 X 4200.00kg/cm2   
= 

1.52cm 

 
 0.85 x 280.00kg/cm2 X 100.00cm  

c = a = 1.52cm = 1.79cm 

 
 β  0.85   
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As máximo (Art. 5.7.3.3.1)  
         

 

Las actuales disposiciones AASHTO LRFD eliminan este 
límite. 

    

  
         

As mínimo (Art. 5.7.3.3.2)  
         

 
a) Mcr = 1.10 X fr X S   

Siendo una alcantarilla vaceada en el 
lugar, la cantidad de acero 
proporcionado debe ser capaz de 
resistir el menor valor de Mcr y 1.33Mu: 

 Mcr = 1.10 X 33.63kg/cm2 X 10416.67cm3 = 3.85T-m 

          

 

Siendo: 
            

fr = 2.01kg/cm2 √ Fc  = 2.01 √ 2 8 0  = 33.63kg/cm2     

 
            

S = b  X h2 = 100.00cm X 25.00cm X 25.00cm = 10416.67cm3 

 
   6.00       6.00      

b )  1 . 3 3  M u  =  1 . 3 3  X  6 . 0 2 T - m  =  8 . 0 0 T - m  

 
        

E l  m e n o r  v a l o r  e s  3 . 8 5 T - m  y  l a  c a n t i d a d  d e  a c e r o  

c a l c u l a d a  ( 8 . 6 3 c m 2 )  r e s i s t e  M u = 6 . 0 2 T - m >  3 . 8 5 T - m  o k !  

    

    

 
        

P o r  f l e x i ó n  e s  s a t i s f a c t o r i a  l a  s e p a r a c i ó n  d e  2 3 c m ,  s i n  

e m b a r g o  c o m o  s e  d e m u e s t r a  e n  l a  r e v i s i ó n  d e  f i s u r a c i ó n ,  

e s t a  s e p a r a c i ó n  n o  e s  a d e c u a d a .  

    

    

    

 

Revisión de fisuración por 
distribución de armadura (Art. 
5.7.3.4) 
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Para el acero principal positivo:  
       

  
       

Momento actuante  
       

Usando la sección agrietada, una 
franja de 0.23m de ancho, y la 
envolvente para el diseño por estado 
límite de Servicio I, siendo n=1  

 
Ms = 3091.20kg-m/m = 3.09Tn-m/m   

 

       

  
       

Para un ancho tributario de 0.23m:   Ms = 3.09T-m/m X 0.22m = 0.67T-m 

  
       

Ubicación del eje neutro:  
       

  Es = 2.04E+06 kg/cm2     

  
       

  Ec = 256017.97kg/cm2 
    

 

n = Es = 2.04 X 1.00E+06 = 8.0 

 
 Ec  256017.97kg/cm2   

 
        

dc = recub + Ø     

 
   2.00     

dc = 5.00cm + 1.59cm     

 
   2.00     

 

Área de acero 
transformada: 

As = 
relación 
modular X 

área de 
acero 

       

 
                            As = 8 X 1.98cm2        

 
  As = 16cm2          
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Momentos respecto del eje neutro para determinar y: 23 y (y/2) = 16 X ( 19.21 - y ) 

 
     y = 4.44cm      

 
 

E s f u e r z o  d e l  a c e r o  

b a j o  c a r g a s  d e  

s e r v i c i o   

              

  
              

E l  b r a z o  j d  e n t r e  

l a s  c a r g a s  e s :  j d  
=  d  -  y  =  1 9 . 2 1 c m  -  4 . 4 4 c m  =  1 7 . 7 3 c m      

  
   3 . 0 0     3 . 0 0        

  
              

L u e g o ,  e l  e s f u e r z o  

d e l  a c e r o  e s :  f s s  
=  M s  =  0 . 6 7  X  1 . 0 0 E + 0 5  =  1 9 0 1 . 5 7 k g / c m 2  ≤  0 . 6 0  F y  =  2 5 2 0 . 0 0 k g / c m 2  

  
 j d  X  A s   1 7 . 7 3  X  1 . 9 8        

 

 

S e p a r a c i ó n  m á x i m a  

d e  l a  a r m a d u r a  S m a x  
=  1 2 5 , 0 0 0 . 0 0  X  Y e  -  2 d c   

  
 βs  X  f s s     

         

 βs  =  1 . 0 0  +      d c    

  
   0 . 7 0  (  h -  d c  )  

         

 

βs = 1.00 +     5.79cm     

 
   0.70 ( 25.00cm - 5.79cm ) 

βs = 1.43        
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Con ɣe=0.75 (condición de exposición Clase 2), en tanto las alcantarillas son subestructuras expuestas 
al agua: 

  

  

 

Smax = 125,000.00 X Ye - 2.00 X dc 

 
 βs X fss     

 
        

Smax = 125,000.00 X 0.75 - 2.00 X 5.79cm 

 
 1.43 X 1901.57kg/cm2     

 
        

Smax = 22.87cm < 23.17cm N.S    

 
        

 
 

Luego: USAR 1∅0.625 Pulg @ 0.23m 
    

 

CHEQUEO POR CORTE (Art. 
5.14.5.3)  

       

En Losa superior:  
       

Cortante actuante  
       

  
       

Cálculo del peralte efectivo por 
corte, dv:  

       

  
       

 (+) As = 1∅0.625 Pulg @ 0.23m = 1.98cm2 = 8.66cm2/m 

  
    0.23m   

 

 

a =   As X Fy   =   8.66cm2/m X 4200.00kg/cm2   = 1.53cm 

 
 0.85 X Fc X b  0.85 X 280.00kg/cm2 X 100.00cm   
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dv = (        d -         a                ) ≤ 0.72h       

 
    2.00          

 
              

 
    ≤ 0.90d         

 
      ≤        

dv = 19.21cm - 1.53cm = 18.44cm ≤ 0.72 X 25.00cm = 18.00cm   

 
   2.00    0.90 X 19.21cm = 17.29cm   

 
              

 
      Luego  dv = 17.29cm     

 

A una distancia dv desde la 
intersección de la losa con la cartela: 
(0.10m+0.30m+0.17m=0.57m , desde 
el eje del muro), el cortante crítico es 
(Combinación 3ª): 

Vu = 6829.29kg  asociado a un  momento de  Mu = 1216.77kg-m 
         

         

         

 

Cortante resistente: 
             

            

 
             

            
Para losas de 
alcantarilla tipo cajón 
debajo de 0.60m a 
más de relleno, la 
resistencia de corte se 
puede calcular como: 

V c  =  (  0 . 5 7  X  √Fc +  3 2 6 . 4 0  A s  X  V u  X  d e  )  b  X  d e  ≤  1 . 0 6  X  √Fc X  b  X  d e  

        b  X  d e  X  M u      
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V c   =  0 . 5 7  X  √280 +  3 2 6 . 4 0  X    8 . 6 6 c m 2 / m    X  1 . 0 8  )  1 0 0 . 0 0 c m  X  1 9 . 2 1 c m  ≤  1 . 0 6  X  √280 X  1 0 0 . 0 0 c m  X  1 9 . 2 1 c m  

   
     1 0 0 . 0 0 c m  X  1 9 . 2 1 c m        

        

V c  =  2 1 3 0 0 . 1 6 k g  <  3 4 0 6 6 . 5 0 k g            
          

 

También como: 
      

         

Vc ≥ 0.8 X √ 2 8 0  X 100.00cm X 19.21cm 
         

Vc = 25710.56kg       

 

Luego:        

 
       

Vu = Ø Vc = 0.90 X 25710.56kg 
        

Vu = 23139.51kg > 6829.29kg Ok!   

 

R e v i s a r  t a m b i é n  p o r  c o r t e  l a  l o s a  i n f e r i o r  y  l a s  p a r e d e s  d e  l a  a l c a n t a r i l l a .  

 

 

Para alcantarillas tipo cajón de una sola 
celda: 

Vc ≥ 0.80 X √ F c  b X de 

 
        

 Donde Vu X de ≤ 1.00   

  
 Mu      

 V u  X  d e  =  6 8 2 9 . 2 9 k g  X  1 9 . 2 1 c m  =  1 . 0 8  <  1 . 0 0  

 
 M u     1 2 1 6 . 7 7 k g - m       



  

2 6 2  

 

CHEQUEO POR CARGA AXIAL (Art. 5.7.4)  
   

 
   

En las paredes de la alcantarilla:  
   

Carga axial actuante  
   

  
   

En las paredes de la alcantarilla la carga axial 
actuante es (envolvente de carga axial): 

 Pu = 8053.59kg 

 
   

Carga axial resistente:  
            

  
            

Cuando la carga axial 
mayorada es menor que el 10% 
de la capacidad en compresión 
nominal de la sección, el diseño 
por flexión se puede realizar 
ignorando los efectos de carga 
axial. 

 
            

 
            

 

            

  0.1 Ø   f c  A g  = 0.10 X 0.70 X 280.00kg-cm2 X 100.00cm X 20.00cm 

  
  = 39200.00kg         

 

En nuestro caso, 
con un factor de 
resistencia por 
compresión de 
0.70 
(Art.5.5.4.2.1 
AASHTO LRFD): 

 
        

 

        

 Luego 
Pu = 8053.59cm3 < 0 . 1 0  Ø   f c  A g  

 y se puede ignorar los efectos de 
carga axial. 
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CARGA AXIAL 

 

CORTANTE 
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MOMENTO 

 

 

CARGA AXIAL 
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CORTANTE 

 

 

 

MOMENTO 
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CARGA AXIAL 

 

 

 

CORTANTE 
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MOMENTO 

 

DIAGRAMA CORTANTE 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

268 
 

 

 

ESFUERZO HORIZONTAL 
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ESFUERZO VERTICAL 
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CARGA VIVA 
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SOBRECARGA POR CARGA VIVA 
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VALORES MÁXIMOS DE LA LOSA INFERIOR 

 

 

VALORES MAXIMOS DE LA LOSA SUPERIOR 
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VALORES MAXIMOS DE PARED LATERAL 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 CARGA DE AGUA 
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4.1.2. Diseño estructural de la alcantarilla menos favorable 

 

 

DATOS                         

                         
Espesor de muro superior e 
inferior = 0.25m                       

Espesor de muros laterales = 0.20m                       

Sección de cartela = 0.05m            ELEVACION DE ALCANTARILLA 

Sección de cajón = 0.30m                  Faja de diseño   

Altura de relleno = 1.60m                   
1.0 

   

Faja de diseño = 1.00m                                

Masa especifica del Concreto = 2400.00kg/m3            

1.6 

            

Masa especifica del Suelo = 2242.00kg/m3                        

Masa especifica del Agua = 1000.00kg/m3  SECCION TRANSVERSAL    RELLENO      RELLENO 
Angulo de Fricción interna del 
suelo = 31.20°  

0.2 0.3 0.2 
              

Fy = 4200.00kg/cm2                        

F´c = 280.00kg/cm2                    0.25                     

recubrimiento = 5.00cm      0.1             

0.30 0.3 

                   

Es = 2.04E+06 kg/cm2    0.1                       

Ec = 256017.97kg/cm2                            

b = 100.00cm                            

                              

                              

                                  

                      0.25                     
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Peso propio de losa de fondo: No se aplica en razón de ser directamente soportada por el terreno. 

Carga distribuida sobre el terreno por el peso 
propio de la alcantarilla: 

 
              

 

              

 DCfondo = ( 300.00kg + 2.00 X 264.00kg + 4.00 X 3.00kg ) = 1680.00kg/m 

  
 0.50m   

 

                  
2 Presión Vertical del Terreno (EV) 

            

 Se calcula previamente el factor Fe para 
tener en cuenta la interacción suelo-
estructura: 

Fe = 1.00 + 0.20 X 
( 

1.60m 
) = 1.457 < 1.15 

  
     0.70m 

  
            

   
            

 Presión del terreno en la parte superior de 
la alcantarilla: 

EV = 1.150 ( 2242.00kg/m3 ) X ( 1.60m ) = 4125.28kg/m2 

  
            

 

Asumiendo que la losa de fondo es rígida comparada a la sub-base, las reacciones del suelo a las cargas verticales aplicadas a la alcantarilla se consideran uniformemente distribuidas en 

el fondo de la losa.

 CARGAS EN ALCANTARILLA              

1 Carga muerta (DC)  
            

 Peso propio de losa superior:  
            

  Plosa sup = 0.25m X 0.50m X 1.00m X 2400.00kg/m3 = 300.00kg   

 Peso propio de cada pared lateral:  
            

  Ppared lat = 0.20m X 0.55m X 1.00m X 2400.00kg/m3 = 264.00kg   
 Peso propio de una cartela:  

            

  Pcartela =  1/2 X 0.05m X 0.05m X 1.00m X 2400.00kg/m3 = 3.00kg 
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4 Sobrecarga por carga viva (LS) (3.11.6.4)           

 Carga lateral en la parte superior de la alcantarilla         

 De la Tabla 3.11.6.4-1, por interpolación, 

para una altura medida desde la losa 

superior hasta el borde superior del terreno 

de 1.6m, la altura equivalente de 

terreno es: 

           

 heq = 1.20m         

 LSsup = 0.317 X 2242.00kg/m3 X 1.20m X 1.00m = 857.05kg/m 

  
          

 
           

  
          

 Carga lateral en el fondo de la alcantarilla           

 Interpolando para una altura de 2.4m, la 

altura de terreno equivalente es: 

 
          

 hfondo = 1.04m         

 Lsfondo = 0.317 X 2242.00kg/m3 X 1.04m X 1.00m = 743.15kg/m 
 

Tabla 3.11.6.4-1-Altura equivalente del suelo 

para vehículos Cargando en pilares 

perpendiculares al tráfico 

Altura del pilar (m) heq (m) 

1.52 1.22 

3.05 0.91 

≥6.10 0.61 

  

 

3 Presión horizontal del terreno (EH) (3.11.5)           

 
El coeficiente de empuje lateral activo 

(teoría de Rankine) para un ángulo de 

fricción interna del terreno Ø=31.2°, es 

Ka = tg2 
( 45.00 - 

31.20 
) = 0.317 

  

  
   2.00   

  
            

  
            

 
 

 
            

 Presión lateral del terreno en la parte 

superior de la alcantarilla: 

EH1 = kaγH1 = 0.32 ( 2242.00kg/m3 ) ( 1.60m ) = 1138.93kg/m2 

  
            

 Presión lateral del terreno en la parte 

inferior de la alcantarilla: 

EH2 = kaγH2 = 0.32 ( 2242.00kg/m3 ) ( 2.40m ) = 1708.40kg/m2 
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6.1 Carga de camión HL-93 (una vía cargada):           

   
          

  WLL = Peje (m) 
= 

14.52T X 1.20 
= 2110.59kg/m2 

   
 Area de influencia 3.95m X 2.09m 

   
          

   
 La reacción en el terreno será:      

   
          

  W = 2110.59kg/m2 X 2.09m 
= 6301.63kg/m2 

    

   
 0.70m     

  

Tabla 3.6.1.1.2-1-Factores de presencia múltiple, m 

Número de carriles 

cargados 
heq (m) 

1.00 1.20 

2.00 1.00 

3.00 0.85 

≥3.00 0.65 

 

5 Carga de Agua (WA) (3.7.1) 
 

        

 

En este caso necesitamos considerar dos casos de carga: 

alcantarilla colmada de agua y alcantarilla vacía. 

Al interior de la alcantarilla, cuando la alcantarilla está 

colmada, en la partesuperior la presión del agua es cero. En 

el fondo de la alcantarilla, la presión 

del agua: 

 
        

  
        

 
WA = γh = 1000.00kg/m3 X 0.30m = 300.00kg/m3 

  
        

  
        

  
        

  
        

  
        

  
        

  
        

  
        

6 Carga Viva (LL+IM) (3.6.1.3.3)  
             

 El factor de carga dinámica (IM) para el caso 
de elementos enterrados es: 

IM = 33.00 ( 1.00 - 0.41 X 1.60m ) = 11.35 ≥0.00 
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6.2 Carga de Tandem (una vía cargada): 
          

   
          

  WLL = Peje (m) 
= 

22.68T X 1.20 
= 2094.26kg/m2 

   
 Area de influencia 3.95m X 3.29m 

 

6.3 Sobrecarga de vía 
 

      

 En este caso no es aplicable. Las 

especificaciones AASHTO señalan 

(3.6.1.3.3) que para losas superiores de 

alcantarillas incluyendo los puentes tipo 

losa con tramos principales en la dirección 

longitudinal, cuando el tramo no excede 

4.5m, sólo se aplican las cargas de eje del 

camión o del tandem. 

 
      

 
W = 2094.26kg/m3 X 1.11 = 2332.00kg/m2 

  
      

  
      

  
      

  
      

  
      

  
      

  

      

 

COMBINACIONES DE CARGA 
 

           
             

Para los estados límites de 

Resistencia y Servicio, los casos que 

se muestran son 

considerados. El caso de fatiga no 

necesita ser investigado en 

alcantarillas tipo cajón 

de concreto reforzado (5.5.3). 

            

 
1. U = 1.0[1.25DC+1.3EV+1.35EH+1.75(LL+IM)+1.75LS] (cargas verticales y horizontales máximas) 

horizontales máximas) 

 

2. U = 1.0[0.9DC+0.9EV+1.35EH+1.75LS] (cargas verticales mínimas, 

horizontales máximas) 

máximas) 

     

 
3a. U = 1.0[1.25DC+1.3EV+0.9EH+1.75(LL+IM)+1.0WA] (cargas verticales 

máximas,horizontales mínimas, alcantarilla con agua)  
  

Las combinaciones de carga para el 

estado límite de Resistencia I que se 

han tomado 

en cuenta, son (con n=1): 

 

3b. U = 1.0[1.25DC+1.3EV+0.9EH+1.75(LL+IM)] (cargas verticales máximas, 

horizontales mínimas, alcantarilla sin agua) 

mínimas, alcantarilla sin agua) 

   

            
            

 

Combinaciones de carga para el estado límite de 

Servicio I: 
         

  4. U = DC+EV+EH+(LL+IM)+LS (cargas verticales y horizontales máximas) 
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  5. U = DC+EV+EH+LS (cargas verticales mínimas, horizontales máximas)  

  
6a. U = DC+EV+EH+(LL+IM)+WA (cargas verticales máximas, horizontales mínimas, alcantarilla con agua) 

con agua) 

  
6b. U = DC+EV+EH+(LL+IM) (cargas verticales máximas, horizontales mínimas, alcantarilla sin agua) 

sin agua) 

 

De acuerdo al análisis estructural usando el programa (SAP 2000 V20), se determinara 
los siguientes valores de momento,cortante y carga axial  

Resistencia I Servicio I 

Mu Vu Pu Mu Vu Pu 

0.06169 1618 1955.6 0.04 1127.92 1397 

0.053 1618.1 1955.6       

 

 

Cálculo del Acero 
 

       

Losa superior,acero positivo 
 

       

  

Utilizando la envolvente de momentos para el estado límite de Resistencia I, se tiene que 

(+)Mu = 0.06169 Tn 

  
       

Con  As Ø 5/8 y  r= 5cm, (Tabla 

5.12.3-1) Z 
= 5.00cm + 0.6000 

= 5.30cm 
 

  
   2.00  

  
       

 
d = 25.00cm - 5.30cm = 19.70cm  

 

  

 La separación sería: s = 2.00 = 23.97m es decir 1∅0.5 Pulg @ 23.97m 
     

Diámetros Comerciales 

d d (cm) Área 

6 mm 0.60cm 0.28 

8 mm 0.80cm 0.50 

3/8 pulg 0.95cm 0.71 

12 mm 1.20cm 1.13 

1/2 pulg 1.27cm 1.27 

5/8 pulg 1.5875cm 1.98 

As = Mu   =   0.06T-m   X   1.0 E+05       

 
 0.9 fy (d -  a)  0.90 X 4200.00kg/cm2 ( 19.70cm - 0.28cm ) = 0.08cm2 

 
  2        2.00    

 
              

a =   1.59cm2 X 4200.00kg/cm2   
= 

0.28cm       

 
 0.85 x 280.00kg/cm2 X 100.00cm        
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 0.08            

   
             

  c = a = 0.28cm = 0.33cm        

   
 β  0.85          

   
             

  Ø = 0.65 + 0.15 ( dt - 1.00 ) ≤ 0.90   

   
     c        

   
             

  Ø = 0.65 + 0.15 ( 19.70cm - 1.00 ) = 9.45 > 0.90 

   
     0.33cm        

  Luego, Ø=0.9 como lo supuesto. 
         

  

As máximo (Art. 5.7.3.3.1)  
       

 Las actuales disposiciones AASHTO LRFD eliminan este límite. 

 

 

 

 

 

 

 

 

El menor valor es 3.85T-m y la cantidad de acero calculada (0.08cm2) resiste Mu=0.06T-m> 3.85T-m ok! 

As mínimo (Art. 5.7.3.3.2)  
         

 a) Mcr = 1.10 X fr X S   

Siendo una alcantarilla vaceada en el 

lugar, la cantidad de acero 

proporcionado debe ser capaz de resistir 

el menor valor de Mcr y 1.33Mu: 

 Mcr = 1.10 X 33.63kg/cm2 X 10416.67cm3 = 3.85T-m 

          

 Siendo:         

 fr = 2.01kg/cm2 √Fc = 2.01 √280 = 33.63kg/cm2  

S = b  X h2 = 100.00cm X 25.00cm X 25.00cm = 10416.67cm3 

 
   6.00       6.00      

 
            

 
            

b) 1.33 Mu = 1.33 X 0.06T-m = 0.08T-m     
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Por flexión es satisfactoria la 

separación de 2397cm, sin 

embargo, como se demuestra 

en la revisión de fisuración, 

esta separación no es 

adecuada. 

Revisión de fisuración por 
distribución de armadura (Art. 5.7.3.4) 

 
       

 
       

  
       

Para el acero principal positivo:  
       

  
       

Momento actuante 
 

       

Usando la sección agrietada, una franja 

de 23.97m de ancho, y la envolvente 

para el diseño por estado límite de 

Servicio I, siendo n=1  

 
Ms = 0.04kg-m/m = 0.00Tn-m/m   

 

       

  
       

Para un ancho tributario de 23.97m:  
 

Ms = 0.00T-m/m X 23.96m = 0.00T-m 

  
       

Ubicación del eje neutro: 
 

       

  Es = 2.04E+06 kg/cm2     

  
       

  Ec = 256017.97kg/cm2     

   

 

Área de acero transformada: 
As = 

relación 
modular X 

área de acero        

 
  As = 8 X 1.98cm2        

 
  As = 16cm2          

 
              

 
              

Momentos respecto del eje neutro para determinar y: 2397 y (y/2) = 16 X ( 19.70 - y ) 

 
     y = 0.51cm      

 
 

n = Es = 2.04 X 1.00E+06 = 8.0  

 
 Ec  256017.97kg/cm2    

 
         

dc = recub + Ø      

 
   2.00      

dc = 5.00cm + 0.60cm      

 
   2.00      

dc = 5.30cm        

Esfuerzo del acero bajo cargas de servicio              

  
              

El brazo jd entre las cargas es: jd = d - y = 19.70cm - 0.51cm = 19.53cm     
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Separación máxima de la 

armadura Smax 
= 125,000.00 X Ye - 2dc    

  
 βs X fss      

           

 
βs = 1.00 +     dc     

  
   0.70 ( h- dc )   

           

 
βs = 1.00 +     5.30cm     

  
   0.70 ( 25.00cm - 5.30cm ) 

 

βs = 1.38   

 

 

 

 

 
 

    

           

 Con ɣe=0.75 (condición de exposición Clase 2), en tanto las alcantarillas son subestructuras expuestas al agua: 
  

   

 

 

 

 

 

 

 

 

  
   3.00    3.00       

  
              

Luego, el esfuerzo del acero es: fss = Ms = 0.00 X 1.00E+05 = 2.48kg/cm2 ≤ 0.60 Fy = 2520.00kg/cm2 

  
 jd X As  19.53 X 1.98       

Smax = 125,000.00 X Ye - 2.00 X dc  

 
 βs X fss      

 
         

Smax = 125,000.00 X 0.75 - 2.00 X 5.30cm  

 
 1.38 X 2.48kg/cm2      

 
         

Smax = 27301.70cm < 2397.01cm N.S     

 
         

 
 Luego: USAR 1∅0.5 Pulg @ 273.02m      
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CHEQUEO POR CORTE (Art. 5.14.5.3)             

En Losa superior: 
 

            

Cortante actuante 
 

            

  
              

Cálculo del peralte efectivo por corte, 

dv: 
             

  
              

 

(+) 

As 
= 1∅0.5 Pulg @ 273.02m = 1.98cm2 = 0.01cm2/m        

  
    273.02m          

  
              

 
a =   As X Fy   =   0.01cm2/m X 4200.00kg/cm2   = 0.00cm 

  
 0.85 X Fc X b  0.85 X 280.00kg/cm2 X 100.00cm   

  
              

 
dv = (        d -         a                ) ≤ 0.72h       

  
    2.00          

  
              

  
    ≤ 0.90d         

 

 
      ≤      

dv 
= 19.70cm - 0.00cm = 19.70cm ≤ 0.72 X 25.00cm = 18.00cm 

 

   2.00    0.90 X 19.70cm = 17.73cm 

 

            

 

      
Luego 

dv = 17.73cm   

 

A una distancia dv desde la intersección de la 

losa con la cartela: 

(0.10m+0.30m+0.17m=0.57m , desde el eje del 

muro), el cortante crítico es (Combinación 3a): 

Vu = 1618.06kg  asociado a un  momento de  Mu = 0.05kg-m 
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También como:       

         

Vc ≥ 0.8 X √280 X 100.00cm X 19.70cm 
         

Vc = 26371.52kg       

 

 

 

 

 

Cortante resistente: 

 
             

            
Para losas de alcantarilla tipo cajón 
debajo de 0.60m a más de relleno, la 
resistencia de corte se puede calcular 
como: 

Vc = ( 0.57 X √Fc + 326.40 As X Vu X de ) b X de ≤ 1.06 X √Fc X b X de 
        b X de X Mu     

        
               

          

 
             

            
Para alcantarillas tipo cajón de una 
sola celda: 

Vc ≥ 0.80 X √Fc b X de      
            

Donde Vu X de ≤ 1.00       

 
 Mu          

 
           

 Vu X de = 1618.06kg X 19.70cm = 6,014.30 < 1.00 

 
 Mu    0.05kg-m      

Vc  = 0.57 X √280 + 326.40 X   0.01cm2/m   X 6,014.30 ) 100.00cm X 19.70cm ≤ 1.06 X √280 X 100.00cm X 19.70cm 

   
     100.00cm X 19.70cm       

        
Vc = 32955.68kg < 34942.27kg           

          

   
            

          

Luego: 
       

 
       

Vu = Ø Vc = 0.90 X 26371.52kg 
        

Vu = 23734.37kg > 1618.06kg Ok!   
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Revisar también por corte la losa inferior y las paredes de la alcantarilla. 

 

 

 

CHEQUEO POR CARGA AXIAL (Art. 
5.7.4) 

             

 
 

             

En las paredes de la alcantarilla:  
             

Carga axial actuante  
             

  
             

En las paredes de la alcantarilla 
la carga axial actuante es 
(envolvente de carga axial): 

 Pu = 1955.56kg           

 
             

  
             

Carga axial resistente:  
             

  
             

Cuando la carga axial mayorada es menor que el 10% de la capacidad en compresión nominal de la sección, el diseño por flexión se puede realizar ignorando los efectos de carga axial.   

  
             

  
             

  0.1 Ø fc Ag = 0.10 X 0.70 X 280.00kg-cm2 X 100.00cm X 20.00cm  

  
  = 39200.00kg          

En nuestro caso, con un factor de resistencia por 
compresión de 0.70 (Art.5.5.4.2.1 AASHTO LRFD): 

            

  
             

  
             

 Luego 
Pu = 1955.56cm3 < 

0.10 Ø  
fc Ag 

 y se puede ignorar los efectos 
de carga axial. 
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CARGA AXIAL 
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CORTANTE 

 

MOMENTO 
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CARGA AXIAL  

 

CORTANTE 
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MOMENTO 

 
 

CARGA AXIAL 
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CORTANTE 

 
MOMENTO 

 



  

291 
 

 

ESFUERZO HORIZONTAL 
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ESFUERZO VERTICAL 
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CARGA VIVA 
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SOBRECARGA POR CARGA VIVA 
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CARGA DE AGUA 
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4.2. Badén 

4.2.1. Estudio de clasificación vehicular 

 
                           
                          
                          
                          

FORMATO RESUMEN DEL DIA-LUNES  
ESTUDIO DE TRAFICO  

                          
TRAMO DE LA CARRETERA BOLOGNESI -CABANA             
UBICACIÓN  PROVINCIA DE PALLASCA, DISTRITO DE BOLOGNESI-CABANA          FECHA 17 07 2018  
                          

HORA 

  

AUTO 
STATION 
WAGON 

CAMIONETAS 

MICRO 

BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER 

TOTAL % 

 

MOTOS PICK UP PANEL 
RURAL 
Combi 

2 E >=3 E 2 E 3 E 4 E 251 252 2S3 351 352 >= 3S3 2T2 2T3 3T2 >=3T3  

DIAGRA. VEH 
  

          -                       

  

       
0-1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0.00 0.00%  
1-2 - - - - - - - - -   - - - - - - - - - - - - 0.00 0.00%  
2-3 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0.00 0.00%  
3-4 - 1.00 2.00 4.00   1.00 - - - 2.00 - - - - - - - - - - - - 10.00 26.32%  
4-5 - - 2.00 -   - - - - - - - - - - - - - - - - - 2.00 5.26%  
5-6 - 1.00 - - - - - - - 3.00 - - - - - - - - - - - - 4.00 10.53%  
6-7 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0.00 0.00%  
7-8 - - - - - 1.00 - - - 2.00 - - - - - - - - - - - - 3.00 7.89%  
8-9 - - - 4.00 1.00 - - - - - - - - - - - - - - - - - 5.00 13.16%  
9-10 - 1.00 2.00 - - - - - - 1.00 - - - - - - - - - - - - 4.00 10.53%  
10-11 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0.00 0.00%  
11-12 - - - - - 1.00 - - - 2.00 - - - - - - - - - - - - 3.00 7.89%  
12-13 - 1.00 2.00 - 1.00 - - - - - - - - - - - - - - - - - 4.00 10.53%  
13-14 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0.00 0.00%  
14-15 - - - 1.00 - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1.00 2.63%  
15-16 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0.00 0.00%  
16-17 - - 1.00 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1.00 2.63%  
17-18 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0.00 0.00%  
18-19 - 1.00 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1.00 2.63%  
19-20 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0.00 0.00%  
20-21 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0.00 0.00%  
21-22 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0.00 0.00%  
22-23 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0.00 0.00%  
23-24 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0.00 0.00%  

TOTALES 0 5 9 9 2 3 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 38.00 100%  
% 0.00% 13.16% 23.68% 23.68% 5.26% 7.89% 0.00% 0.00% 0.00% 26.32% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 100.00%    
                                                    

 
ENCUESTADOR:  
______________________  

           JEFE DE BRIGADA: 
____________________ 

                 ING.RESPONS: 
__________________    SUPERV.MTCC: ________________________    
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 FORMATO RESUMEN DEL DIA-MARTES  

 ESTUDIO DE TRAFICO  
                           

 
TRAMO DE LA 
CARRETERA BOLOGNESI -CABANA             

 UBICACIÓN  PROVINCIA DE PALLASCA, DISTRITO DE BOLOGNESI-CABANA          FECHA 17 07 2018  
                           
 

HORA 

  

AUTO 
STATION 
WAGON 

CAMIONETAS 

MICRO 

BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER 

TOTAL % 

 

 
MOTOS PICK UP PANEL 

RURAL 
Combi 

2 E >=3 E 2 E 3 E 4 E 251 252 2S3 351 352 >= 3S3 2T2 2T3 3T2 >=3T3  

 

DIAGRA. 
VEH 

  

                                           
 0-1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0.00 0.00%  

 1-2 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0.00 0.00%  
 2-3 - - - - - - - - - 2.00 - - - - - - - - - - - - 2.00 5.88%  
 3-4 - -   4.00 - - - - - - - - - - - - - - - - - - 4.00 11.76%  
 4-5 - - - - - - - - - 3.00 - - - - - - - - - - - - 3.00 8.82%  
 5-6 - - 3.00 - 1.00 1.00 - - - - - - - - - - - - - - - - 5.00 14.71%  
 6-7 - - - - - - - - - 2.00 - - - - - - - - - - - - 2.00 5.88%  
 7-8 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0.00 0.00%  
 8-9 - 1.00 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1.00 2.94%  
 9-10 - - - - - - - - - 3.00 - - - - - - - - - - - - 3.00 8.82%  
 10-11 - - 1.00 - - 1.00 - - - - - - - - - - - - - - - - 2.00 5.88%  
 11-12 - -   2.00 - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2.00 5.88%  
 12-13 - - - - 1.00 - - - - 2.00 - - - - - - - - - - - - 3.00 8.82%  
 13-14 - - 1.00 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1.00 2.94%  
 14-15 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0.00 0.00%  
 15-16 - - - - - 1.00 - - - - - - - - - - - - - - - - 1.00 2.94%  
 16-17 - - 2.00 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2.00 5.88%  
 17-18 - 1.00 - 1.00 - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2.00 5.88%  
 18-19 -   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0.00 0.00%  
 19-20 - 1.00 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1.00 2.94%  
 20-21 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0.00 0.00%  
 21-22 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0.00 0.00%  
 22-23 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0.00 0.00%  
 23-24 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0.00 0.00%  
 TOTALES 0 3.00 7 7 2 3 0 0 0 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 34.00 100%  

 % 0.00% 8.82% 20.59% 20.59% 5.88% 8.82% 0.00% 0.00% 0.00% 35.29% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 100%    
                                                      

  
ENCUESTADOR :  
______________________  

           JEFE DE BRIGADA : 
____________________ 

                 ING.RESPONS: 
__________________     

SUPERV.MTCC : 
________________________     
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FORMATO RESUMEN DEL DIA-MIERCOLES  
ESTUDIO DE TRAFICO  

                          
TRAMO DE LA CARRETERA BOLOGNESI -CABANA             

UBICACIÓN  PROVINCIA DE PALLASCA, DISTRITO DE BOLOGNESI-CABANA          FECHA 17 07 2018  
                          

HORA 

  

AUTO 
STATION 
WAGON 

CAMIONETAS 

MICRO 

BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER 

TOTAL % 

 
MOTOS PICK UP PANEL 

RURAL 
Combi 

2 E >=3 E 2 E 3 E 4 E 251 252 2S3 351 352 >= 3S3 2T2 2T3 3T2 >=3T3 
 

DIAGRA. 
VEH 

  

                                           
0-1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0 0.00%  
1-2 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0 0.00%  
2-3 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0 0.00%  
3-4 - - - 4 - - - - - 2 - - - - - - - - - - - - 6 17.65%  
4-5 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0 0.00%  
5-6 - - 3 - -   - - - - - - - - - - - - - - - - 3 8.82%  
6-7 - - - - - - - - - 3 - - - - - - - - - - - - 3 8.82%  
7-8 - 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 2.94%  
8-9 - - - 2 - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2 5.88%  
9-10 - - - - - - - - - 4 - - - - - - - - - - - - 4 11.76%  
10-11 - - 3 - - 2 - - - - - - - - - - - - - - - - 5 14.71%  
11-12 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0 0.00%  
12-13 - 2 - - - - - - - 1 - - - - - - - - - - - - 3 8.82%  
13-14 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0 0.00%  
14-15 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0 0.00%  
15-16 - - 2 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2 5.88%  
16-17 - 1 - 3 - - - - - - - - - - - - - - - - - - 4 11.76%  
17-18 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0 0.00%  
18-19 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0 0.00%  
19-20 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0 0.00%  
20-21 - - 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 2.94%  
21-22 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0 0.00%  
22-23 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0 0.00%  
23-24 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0 0.00%  

TOTALES 0 4 9 9 0 2 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 34.00 100.00%  
% 0.00% 11.76% 26.47% 26.47% 0.00% 5.88% 0.00% 0.00% 0.00% 29.41% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 100%    

                          
                          

 
ENCUESTADOR :  
______________________  

           JEFE DE BRIGADA : 
____________________ 

                 ING.RESPONS: 
__________________     

SUPERV.MTCC : 
________________________     
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FORMATO RESUMEN DEL DIA-JUEVES  
ESTUDIO DE TRAFICO  

                          
TRAMO DE LA CARRETERA BOLOGNESI -CABANA             
UBICACIÓN  PROVINCIA DE PALLASCA, DISTRITO DE BOLOGNESI-CABANA          FECHA 17 07 2018  
                          

HORA 

  

AUTO 
STATION 
WAGON 

CAMIONETAS 

MICRO 

BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER 

TOTAL % 

 

MOTOS PICK UP PANEL 
RURAL 
Combi 

2 E >=3 E 2 E 3 E 4 E 251 252 2S3 351 352 >= 3S3 2T2 2T3 3T2 >=3T3  

DIAGRA. VEH 
  

                                           
0-1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0.00 0.00%  
1-2 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0.00 0.00%  
2-3 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0.00 0.00%  
3-4 - 2.00 - - 1.00 - - - - - - - - - - - - - - - - - 3.00 7.32%  
4-5 - - 3.00 4.00 - - - - - - - - - - - - - - - - - - 7.00 17.07%  
5-6 - - - - - 1.00 - - - 2.00 - - - - - - - - - - - - 3.00 7.32%  
6-7 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0.00 0.00%  
7-8 - - 1.00 - - - - - - 3.00 - - - - - - - - - - - - 4.00 9.76%  
8-9 - - - 1.00 - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1.00 2.44%  
9-10 - 1.00 - - 1.00 1.00 - - - - - - - - - - - - - - - - 3.00 7.32%  
10-11 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0.00 0.00%  
11-12 - - 1.00 1.00 - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2.00 4.88%  
12-13 - - - - - - - - - 2.00 - - - - - - - - - - - - 2.00 4.88%  
13-14 - - 2.00 2.00 - - - - - - - - - - - - - - - - - - 4.00 9.76%  
14-15 - - - - - 1.00 - - - - - - - - - - - - - - - - 1.00 2.44%  
15-16 - - - - 1.00 - - - - 3.00 - - - - - - - - - - - - 4.00 9.76%  
16-17 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0.00 0.00%  
17-18 - - 1.00 2.00 - - - - - 2.00 - - - - - - - - - - - - 5.00 12.20%  
18-19 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0.00 0.00%  
19-20 - - 2.00 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2.00 4.88%  
20-21 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0.00 0.00%  
21-22 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0.00 0.00%  
22-23 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0.00 0.00%  
23-24 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0.00 0.00%  

TOTALES 0 3 10 10 3 3 0 0 0 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 41 100.00%  
% 0.00% 7.32% 24.39% 24.39% 7.32% 7.32% 0.00% 0.00% 0.00% 29.27% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 100%    
                          

 
ENCUESTADOR :  
______________________  

           JEFE DE BRIGADA : 
____________________ 

                 ING.RESPONS: 
__________________    

SUPERV.MTCC : 
________________________    
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TRAMO DE LA CARRETERA

FECHA 17 07

MOTOS PICK UP PANEL
RURAL

Combi
2 E >=3 E 2 E 3 E 4 E 251 252 2S3 351 352 >= 3S3 2T2 2T3 3T2 >=3T3

DIAGRA. 

VEH

0-1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0.00 0.00%

1-2 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0.00 0.00%

2-3 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0.00 0.00%

3-4 - - 3.00 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 3.00 6.98%

4-5 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0.00 0.00%

5-6 - - 2.00 4.00 - - - - - 2.00 - - - - - - - - - - - - 8.00 18.60%

6-7 - 2.00 - - 2.00 - - - - - - - - - - - - - - - - - 4.00 9.30%

7-8 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0.00 0.00%

8-9 - - - - - - - - - 3.00 - - - - - - - - - - - - 3.00 6.98%

9-10 - - - - - 2.00 - - - - - - - - - - - - - - - - 2.00 4.65%

10-11 - 1.00 3.00 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 4.00 9.30%

11-12 - - - - - - - - - 4.00 - - - - - - - - - - - - 4.00 9.30%

12-13 - - - 4.00 1.00 - - - - - - - - - - - - - - - - - 5.00 11.63%

13-14 - 1.00 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1.00 2.33%

14-15 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0.00 0.00%

15-16 - - - - - 2.00 - - - - - - - - - - - - - - - - 2.00 4.65%

16-17 - - 2.00 3.00 - - - - - - - - - - - - - - - - - - 5.00 11.63%

17-18 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0.00 0.00%

18-19 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0.00 0.00%

19-20 - - 2.00 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2.00 4.65%

20-21 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0.00 0.00%

21-22 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0.00 0.00%

22-23 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0.00 0.00%

23-24 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0.00 0.00%

TOTALES 0 4 12 11 3 4 0 0 0 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 43 100%

% 0.00% 9.30% 27.91% 25.58% 6.98% 9.30% 0.00% 0.00% 0.00% 20.93% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 100%

ENCUESTADOR :  ______________________            JEFE DE BRIGADA : ____________________                  ING.RESPONS: __________________ SUPERV.MTCC : ________________________

PROVINCIA DE PALLASCA, DISTRITO DE BOLOGNESI-CABANA 2018

SEMI TRAYLER TRAYLER

FORMATO RESUMEN DEL DIA-VIERNES
ESTUDIO DE TRAFICO

BOLOGNESI -CABANA

UBICACIÓN 

HORA AUTO
STATION 

WAGON

CAMIONETAS

MICRO

BUS CAMION

TOTAL %
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FORMATO RESUMEN DEL DIA-SABADO  
ESTUDIO DE TRAFICO  

                          
TRAMO DE LA 
CARRETERA BOLOGNESI -CABANA             
UBICACIÓN  PROVINCIA DE PALLASCA, DISTRITO DE BOLOGNESI-CABANA          FECHA 17 07 208  
                          

HORA 

  

AUTO 
STATION 
WAGON 

CAMIONETAS 

MICRO 

BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER 

TOTAL % 

 
MOTOS PICK UP PANEL 

RURAL 
Combi 

2 E >=3 E 2 E 3 E 4 E 251 252 2S3 351 352 >= 3S3 2T2 2T3 3T2 >=3T3 
 

DIAGRA. 
VEH 

 

 

  

 

  

 

 

     
 

      
0-1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0.00 0.00%  
1-2 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0.00 0.00%  
2-3 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0.00 0.00%  
3-4 - - 2.00   - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2.00 6.90%  
4-5 - - - - - - - - - 1.00 - - - - - - - - - - - - 1.00 3.45%  
5-6 - - - 3.00 - - - - - - - - - - - - - - - - - - 3.00 10.34%  
6-7 - - 1.00 - - - - - - 2.00 - - - - - - - - - - - - 3.00 10.34%  
7-8 - 1.00 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1.00 3.45%  
8-9 - - - - - - - - - 2.00 - - - - - - - - - - - - 2.00 6.90%  
9-10 - - 2.00 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2.00 6.90%  
10-11 - 1.00 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1.00 3.45%  
11-12 - - - - - - - - - 3.00 - - - - - - - - - - - - 3.00 10.34%  
12-13 - - - 2.00 - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2.00 6.90%  
13-14 - - - - - - - - - 2.00 - - - - - - - - - - - - 2.00 6.90%  
14-15 - - 3.00 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 3.00 10.34%  
15-16 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0.00 0.00%  
16-17 - 1.00   3.00 - - - - - - - - - - - - - - - - - - 4.00 13.79%  
17-18 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0.00 0.00%  
18-19 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0.00 0.00%  
19-20 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0.00 0.00%  
20-21 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0.00 0.00%  
21-22 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0.00 0.00%  
22-23 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0.00 0.00%  
23-24 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0.00 0.00%  

TOTALES 0.00 3 8 8 0 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 29 100%  
% 0.00% 10.34% 27.59% 27.59% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 34.48% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 100%    

                          
                          
                          
                          
                          

 
ENCUESTADOR :  
______________________  

           JEFE DE BRIGADA : 
____________________ 

                 ING.RESPONS: 
__________________     

SUPERV.MTCC : 
________________________     
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FORMATO RESUMEN DEL DIA-DOMINGO  
ESTUDIO DE TRAFICO  

                          
TRAMO DE LA CARRETERA BOLOGNESI -CABANA             
UBICACIÓN  PROVINCIA DE PALLASCA, DISTRITO DE BOLOGNESI-CABANA          FECHA 17 07 2018  
                          

HORA 

  

AUTO 
STATION 
WAGON 

CAMIONETAS 

MICRO 

BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER TOTAL %  

MOTOS 
PICK 
UP 

PANEL 
RURAL 
Combi 

2 E >=3 E 2 E 3 E 4 E 251 252 2S3 351 352 >= 3S3 2T2 2T3 3T2 >=3T3    

 

DIAGRA. VEH 
 

  

 

 

  
   

 

  
  

 

     

 

    

  

 
0-1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0 0.00%  
1-2 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0 0.00%  
2-3 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0 0.00%  
3-4 - 2.00 - 4.00       -                             6 14.29%  
4-5 - - - - - - - - - 2.00 - - - - - - - - - - - - 2 4.76%  
5-6 2.00 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2 4.76%  
6-7 - - 3.00 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 3 7.14%  
7-8 - - - - - - - - - 2.00 - - - - - - - - - - - - 2 4.76%  
8-9 - 1.00 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 2.38%  
9-10 - - - - - - - - - 1.00 - - - - - - - - - - - - 1 2.38%  
10-11 2.00 - 2.00 - 1.00 - - - - - - - - - - - - - - - - - 5 11.90%  
11-12 - - - 3.00 - - - - - 3.00 - - - - - - - - - - - - 6 14.29%  
12-13 - - 1.00 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 2.38%  
13-14 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0 0.00%  
14-15 - - - - - - - - - 2.00 - - - - - - - - - - - - 2 4.76%  
15-16 2.00 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2 4.76%  
16-17 - - - - - - - - - 1.00 - - - - - - - - - - - - 1 2.38%  
17-18 - - 2.00   - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2 4.76%  
18-19 - 1.00 - 3.00 - - - - - - - - - - - - - - - - - - 4 9.52%  
19-20 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0 0.00%  
20-21 - - 2.00 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2 4.76%  
21-22 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0 0.00%  
22-23 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0 0.00%  
23-24 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0 0.00%  

TOTALES 6 4.00 10.00 10 1 0 0 0 0 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 42 100%  
% 14.29% 9.52% 23.81% 23.81% 2.38% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 26.19% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 100%    
                          

                          
                          
                          
                          

 ENCUESTADOR :  ______________________  

           JEFE DE BRIGADA : 
____________________ 

                 ING.RESPONS: 
__________________    

SUPERV.MTCC : 
________________________    
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FORMATO RESUMEN SEMANAL 
ESTUDIO DE TRAFICO 

                           
 TRAMO DE LA CARRETERA BOLOGNESI -CABANA             
 UBICACIÓN  PROVINCIA DE PALLASCA, DISTRITO DE BOLOGNESI-CABANA          FECHA 17 07 2018  
                           

 

DIA 

  

AUTO 
STATION 
WAGON 

CAMIONETAS 

MICRO 

BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER 

TOTAL Veh/Día 

 

 
MOTOS PICK UP PANEL 

RURAL 
Combi 

2 E >=3 E 2 E 3 E 4 E 251 252 2S3 351 352 >= 3S3 2T2 2T3 3T2 >=3T3 
 

 

 
  

 

  

 

  
   

 

  
   

 

        

 

 

 

 

 

 
 LUNES 0 5 9 9 2 3 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 38 Veh/Día  
 MARTES 0 3 7 7 2 3 0 0 0 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 34 Veh/Día  
 MIÉRCOLES 0 4 9 9 0 2 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 34 Veh/Día  
 JUEVES 0 3 10 10 3 3 0 0 0 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 41 Veh/Día  
 VIERNES 0 4 12 11 3 4 0 0 0 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 43 Veh/Día  
 SÁBADO 0 3 8 8 0 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 29 Veh/Día  
 DOMINGO 6 4 10 10 1 0 0 0 0 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 42 Veh/Día  
 PROMEDIO 

TOTAL 0.857 3.714 9.286 9.143 1.571 2.143 0.000 0.000 0.000 10.571 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 37.286 
Veh/Día  

 Veh/Día  
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4.2.1.1. Cálculo de estudio de tráfico 
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4.2.1.2. Cálculo de ejes equivalentes (ESAL) 

 

  

 

CALCULO DE EJES EQUIVALENTES (ESAL) 

TIPO DE VEHÍCULOS IMDA 2022 
CARGA DE VEH. 

EJE 
EJE EQUIVALENTE 

(EE 8.2 TN) 
F. IMDA 

MOTOS,AUTOS,CAMIONETAS 
Y COMBIS. 

45.949 1 0.00044 0.0201 

0.000 1 0.00044 0.0000 

B2 
0.000 7 1.27283 0.0000 
0.000 10 2.25613 0.0000 

B3 
0.000 7 1.27283 0.0000 
0.000 16 2.13354 0.0000 

C2 
17.240 7 1.27283 21.9440 
0.000 10 2.25613 0.0000 

C3 
0.000 7 1.27283 0.0000 
0.000 16 2.13354 0.0000 

C4 
0.000 7 1.27283 0.0000 

0.000 21 2.56121 0.0000 

T2S1 

0.000 7 1.27283 0.0000 
0.000 10 2.25613 0.0000 
0.000 10 2.25613 0.0000 

T2S2 

0.000 7 1.27283 0.0000 
0.000 10 2.25613 0.0000 
0.000 16 2.13354 0.0000 

T2S3 

0.000 7 1.27283 0.0000 
0.000 10 2.25613 0.0000 
0.000 23 2.98373 0.0000 

3S1 

0.000 7 1.27283 0.0000 
0.000 16 2.13354 0.0000 
0.000 16 2.13354 0.0000 

3S2 

0.000 7 1.27283 0.0000 
0.000 16 2.13354 0.0000 
0.000 16 2.13354 0.0000 

3S3 

0.000 7 1.27283 0.0000 
0.000 16 2.13354 0.0000 
0.000 23 2.98373 0.0000 

2T2 

0.000 7 1.27283 0.0000 
0.000 10 2.25613 0.0000 
0.000 10 2.25613 0.0000 
0.000 10 2.25613 0.0000 

2T3 

0.000 7 1.27283 0.0000 
0.000 10 2.25613 0.0000 
0.000 10 2.25613 0.0000 
0.000 16 2.13354 0.0000 

3T2 

0.000 7 1.27283 0.0000 
0.000 16 2.13354 0.0000 
0.000 10 2.25613 0.0000 
0.000 10 2.25613 0.0000 

3T3 

0.000 7 1.27283 0.0000 
0.000 16 2.13354 0.0000 
0.000 10 2.25613 0.0000 
0.000 16 2.13354 0.0000 

   ∑ EF.IMDA 21.9641 
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CUADRO 6.1 Factores de Distribución Direccional y de carril para determinar el Tránsito en el carril de Diseño 

Número de calzadas Número de sentidos 
Número de 
carriles por 

sentido 

Factor 
Direccional  

(Fd) 

Factor 
Carril (Fc) 

Factor 
Ponderado Fd x 
Fc para carril de 

diseño 

1 calzada (para IMDA total de 
la calzada) 

1 sentido 1 1.00 1.00 1.00 
1 sentido 2 1.00 0.80 0.80 
1 sentido 3 1.00 0.60 0.60 
1 sentido 4 1.00 0.50 0.50 
2 sentido 1 0.5 1.00 0.50 
2 sentido 2 0.5 0.80 0.40 

2 calzadas con separador 
central (para IMDA total de 

las dos calzadas) 

2 sentido 1 0.5 1.00 0.50 
2 sentido 2 0.5 0.80 0.40 

2 sentido 3 0.5 0.60 0.30 

2 sentido 4 0.5 0.50 0.25 

*Fuente: Manual de carreteras :Suelos ,Geologia, Geotecnia y Pavimento 

 

 
 

  
 

          

            

            

            

            

            

DÍAS DEL AÑO 365 
    r% 3.9 
    

            

FACTOR DIRECCIONAL 0.5 
    N° 20 
    

            

FACTOR CARRIL 1.00 
        

        

            

ESAL 

118,132.9089 EE 

(EE) 

  
 

ESAL= (∑ EF.IMDA*365*DD*DL*(
(1+𝑟)𝑛

𝑟
−1)) 



  

308 
 

 

 

ANEXO 151 

 

 

 

 
 

 

 

ANEXO 152 
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4.2.2. Diseño Estructural de Badén 
a) PERIODO DE DISEÑO 

P = 20 Años 

b) CBR Y ESPESOR DE LA SUBASE Y BASE DEL BADEM 

CBR SR=15.20% 

CBR SB=60.00% 

c) CARGA POR EJE UNICO EQUIVALENTE 

ESSALS = 118,133EE 

d) SERVICIABILIDAD 

"La serviciabilidad se define como la capacidad del pavimento de servir al tránsito que circula por la vía, y se magnifica en 

una escala de 0 a 5, donde 0 significa una calificación de intransitable y 5 una calificación de excelente que es un valor 

ideal que en la práctica no se da. El valor de 0 es un indicador muy pesimista, pues AASHTO 93 emplea el valor de 1.5 

como índice de serviciabilidad terminal del pavimento. " 

ESSALS = 118,133EE 

          PI = 4.1 

          PT = 2.0 

        (∆PSI) =2.1 

 

Tipos de 

Caminos 
Tráfico 

Ejes equivalentes 

acumulados 

Indice de serviciabilidad 

inicial (PI) 

Indice de serviciabilidad 

final o terminal (PT) 

Diferencial de 

serviciabilidad 

(∆PSI) 

Caminos 

de bajos 

volumen 

de tránsito 

TP1  150001 300000 4.1 2 2.1 

TP2  300001 500000 4.1 2 2.1 

TP3  500001 750000 4.1 2 2.1 

TP4  750001 1000000 4.1 2 2.1 

Restos de 

caminos 

TP5  1000001 1500000 4.3 2.5 1.8 

TP6  1500001 3000000 4.3 2.5 1.8 

TP7  3000001 5000000 4.3 2.5 1.8 

TP8  5000001 7500000 4.3 2.5 1.8 

TP9  7500001 10000000 4.3 2.5 1.8 

TP10  10000001 12500000 4.3 2.5 1.8 

TP11  12500001 15000000 4.3 2.5 1.8 

TP12  15000001 20000000 4.5 3 1.5 

TP13  20000001 25000000 4.5 3 1.5 

TP14  25000001 30000000 4.5 3 1.5 

TP15  >30000000 4.5 3 1.5 

 

e) LA CONFIABILIDAD “R” Y LA DESVIACIÓN ESTÁNDAR (SO) 

 

" La confiabilidad es en cierta manera un factor de seguridad, que equivale a incrementar en una proporción el tránsito previsto 

a lo largo del periodo de diseño, siguiendo conceptos estadísticos que consideran una distribución normal de las variables 

involucradas.  " 

ESSALS = 118,133EE 

R  = 70% 

ZR = -0.524; So = 0.35 

 

 

ER = 5 cm 

ESB = 15 cm 

ECR = 15 cm 
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Tipos de 

Caminos 
Tráfico Ejes equivalentes acumulados 

Nivel de 

confiabilidad (R) 

Desviación 

estandar Normal 

(ZR) 

Caminos 

de bajos 

volumen 

de tránsito 

TP0 100000 150000 65% -0.385 

TP1  150001 300000 70% -0.524 

TP2  300001 500000 75% -0.674 

TP3  500001 750000 80% -0.842 

Restos de 

caminos 

TP4  750001 1000000 80% -0.842 

TP5  1000001 1500000 85% -1.036 

TP6  1500001 3000000 85% -1.036 

TP7  3000001 5000000 85% -1.036 

TP8  5000001 7500000 90% -1.282 

TP9  7500001 10000000 90% -1.282 

TP10  10000001 12500000 90% -1.282 

TP11  12500001 15000000 90% -1.282 

TP12  15000001 20000000 90% -1.282 

TP13  20000001 25000000 90% -1.282 

TP14  25000001 30000000 90% -1.282 

TP15  >30000000 95% -1.645 

 

f) EL SUELO Y EL EFECTO DE LAS CAPAS DE APOYO (KC) 

El parámetro que caracteriza al tipo de subrasante es el módulo de reacción de la subrasante (K). Adicionalmente se contempla 

una mejora en el nivel de soporte de la subrasante con la colocación de capas intermedias granulares o tratadas, efecto que 

mejora las condiciones de apoyo y puede llegar a reducir el espesor calculado de concreto. Esta mejora se introduce con el 

módulo de reacción combinado (Kc).  

"La presencia de la sub base granular o base granular, de calidad superior a la subrasante, permite aumentar el coeficiente 

de reacción de diseño, en tal sentido se aplicará la siguiente ecuación: 

  

 

        K0 =6.50 Kg/cm3 

       K1 = 16.00 Kg/cm3 

        ESB =15 cm 

                           KC =7.37 Kg/cm3 

       KC =0.7223 Mpa 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

kc = [1+(ESB/38)2 x (k1/k0)2/3]0.5 x k0 
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g) RESISTENCIA A FLEXTRACCIÓN DEL CONCRETO 

El módulo de rotura (Mr) del concreto se correlaciona con el módulo de compresión (f́ c) 

     Mr = a√(f́c) 

      ESSALS = 118,133EE 

          Mr    = 40.00 Kg/cm2 

Mr = 3.92 Mpa 

 

 

 

 

 

 

h) MÓDULO ELÁSTICO DEL CONCRETO 

"El módulo de elasticidad del concreto es un parámetro particularmente importante para el dimensionamiento de estructuras 

de concreto armado. La predicción de mismo se puede efectuar a partir de la resistencia a compresión o flexotracción, a 

través de correlaciones establecidas.  " 

    E = 57000 x f'c0.5  (En PSI)  

 

    E = 24778.59 Mpa 
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CLASIFICACIÓN UNIFICADA

A-1-a

A-1-b

A-2-4 . A-2-5

A-3

A4

40 50 60 70 80 909 10

A-2-6 . A-2-7

A-5

A-6

A-7-5 . A-7-6

CLASIFICACIÓN AASHTO

Rangos de tráfico pesado 
Expresado en EE  

Resistencia mínima a la 
flexotraccióndel concreto (MR)  

Resistencia mínima equivalente 
a la compresión del concreto 

(F’C)  

0 150000 40.00 Kg/cm2 280.00 Kg/cm2 
5000000 15000000 42.00 Kg/cm2 300.00 Kg/cm2 

>15000000 45.00 Kg/cm2 350.00 Kg/cm2 
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i) DRENAJE (Cd) 

 

"Las condiciones de drenaje representan la probabilidad de que la estructura bajo la losa de concreto mantenga agua libre 

o humedad por un cierto tiempo. En general el nivel de drenaje de las capas intermedias depende de los tipos de drenaje 

diseñados, el tipo y permeabilidad de las capas de subbase, tipo de subrasante, condiciones climáticas, grado de 

precipitaciones, entre otras." 

     Cd = 1.0 

Calidad de Drenaje 50% de saturación en: 85% de saturación en: 
Excelente 2 horas 2 horas 
Bueno 1 día 2 a 5 horas 
Regular 1 semana 5 a 10 horas 
Pobre 1 mes más de 10 horas 

Muy Pobre El agua no drena 
mucho más de 10 

horas 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

j) TRANSFERENCIA DE CARGAS (J) 

Es un parámetro empleado para el diseño de pavimentos de concreto que expresa la capacidad de la estructura como 

transmisora de cargas entre juntas y fisuras. 

 

     J = 3.8 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Calidad de 
Drenaje 

% del tiempo en que el pavimento esta expuesto a niveles de humedad próximos a la 
saturacion 

< 1% 1 a 5% 5 a 25% > 25% 
Excelente 1.25 - 1.20 1.20 - 1.15 1.15 - 1.10 1.1 
Bueno 1.20 - 1.15 1.15 - 1.10 1.10 - 1.00 1 
Regular 1.15 - 1.10 1.10 - 1.00 1.00 - 0.90 0.9 
Pobre 1.10 - 1.00 1.00 - 0.90 0.90 - 0.80 0.8 

Muy Pobre 1.00 - 0.90 0.90 - 0.80 0.80 - 0.70 0.7 

Tipo de Berma Granular Asfáltica Concreto Hidráulico 

Valores de (J) 
SI (con pasadores) NO (con pasadores) SI (con pasadores) NO (con pasadores) 

3.2 3.8 – 4.4 2.8 3.8 
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ANEXO V 
ENSAYOS 
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ANEXO V-A 
ESTUDIOS DE MECÁNICA DE SUELOS 
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ANEXO VI 
PANEL FOTOGRÁFICO 
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FOTOGRAFÍAS DEL LEVANTAMIENTO TOPOGRÁFICO REALIZADO DE LA CARRETERA BOLOGNESI-CABANA 

 

 

 

Ilustración N° 1: Se aprecia el levantamiento topográfico que se realizó con la estación total en la carretera Bolognesi-Cabana. 

 

 

 

 

Ilustración N° 2: Se aprecia el inicio del tramo 0+00 kms de la carretera Bolognesi -Cabana 
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Ilustración N° 3: Levantamiento con estación total. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración N° 4: Levantamiento topográfico con estación total -prisma 
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FOTOGRAFÍAS DEL ESTUDIO DE SUELOS REALIZADO DE LA CARRETERA BOLOGNESI-CABANA 

 

 

 

 

 

Ilustración N° 5: La calicata N° 2, en el cual se tomó una muestra para su posterior estudio de suelo 
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Ilustración N° 6: Toma de muestra de la calicata N°3 

 

 

 

Ilustración N° 7: Toma de muestra de la calicata N°7 
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FOTOGRAFÍAS DE LAS ESTRUCTURAS DE DRENAJE DE LA CARRETERA BOLOGNESI-CABANA 
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lustración N° 8: Se aprecia la alcantarilla de concreto de sección rectangular, tomando respectivas mediciones de la transición 

de entrada. 

 

 
 

 

 

 

 

Ilustración N° 9: Se aprecia la alcantarilla de concreto de sección circular. 
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Ilustración N° 10: Se aprecia el badén de mampostería de la carretera Bolognesi- Cabana. 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración N° 11: Se aprecia las cunetas de tierra en su totalidad de la carretera Bolognesi- Cabana 

 

 

 

FOTOGRAFÍAS DE LOS ENAYOS EN EL LABORATORIO 
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lustración N° 12: Se tomó una muestra uniforma y se cuarteó hasta alcanzar una muestra pequeña 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

lustración N° 13: Se aprecia el registro del peso de la muestra uniforme. 

 

 

 

 

lustración N° 14: Se aprecia el peso de las taras y el peso con la muestra húmeda de nuestra muestra uniforme 
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lustración N° 15: Se prosiguió a sacar las muestras del horno luego de haber pasado las 24 horas. 

 

 

 

lustración N° 16: Se dejó enfriar las muestras a temperatura ambiente sacadas del horno. 

 

lustración N° 15: Se aprecia el peso de la muestra seca. 
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lustración N° 16: Se procedió a lavar la muestra en el tamiz N°200 con la finalidad de eliminar los limos y arcillas adheridas en el 

material granular. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

lustración N°17: Se prosiguió a secar en el horno durante 24 horas para luego pesar el material seco. 

 

lustración N°18: Se tamizó la muestra en las mallas ¾,1/2, 3/8, ¼, N°10, N°16, N°40, N°100 N°200 y el fondo 
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lustración N°19: Se prosiguió a pesar el tazón para las muestras del tamizado. 

 

lustración N°20: Se prosiguió a pesar el peso retenido de cada tamiz. 

 

lustración N°21: Se prosiguió a pesar 200 grames para el límite líquido. 

L 
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lustración N°22: Se prosiguió a pesa r 200 grames para el límite plástico. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

lustración N°23: Se prosiguió con la ayuda de la espátula a llenar la muestra viscosa en la copa de casa grande hasta 

quedar como media luna en la cuchara. 

 

 

lustración N°24: Se prosiguió a partir por la mitad con el acanalador procurando estar más recto posible  
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lustración N°25: Posteriormente con la manivela se prosiguió a dar los golpes de la copa casa grande hasta que las dos mitades 

se cierren. 

 

lustración N°26: De las dos mitades que se ha obtenido en la copa de casa grande, se tomó una mitad para el respectivo peso 

de la muestra húmeda y ser llevado al horno durante 24horas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

lustración N°27: Se enrolló la pasta viscosa en u a lamina de vidrio hasta formar un rollito de 1 cm de diámetro, para el 

ensayo de limite plástico 
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lustración N°28: De la muestra inalterada, se pesó los 3kg de la muestra como también los porcentajes del 3%,6%,9%,12% 

y 15% de agua equivalente a la muestra. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

lustración N°29: Se adhirió las cantidades del del 3%,6%,9%,12% y 15% de agua en la muestra hasta queda húmeda de 

manera uniforme y dividirlo en 5 partes iguales 
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lustración N°30: Se peso el molde del Proctor en la balanza cuyo diámetro es de 9.7cm  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

lustración N°31: Se compactó la muestra húmeda con la ayuda el pistón de 4.5 kg con una cantidad de 25 golpes por capa. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

lustración N°32: Se quito el anillo superior del molde para pesar la muestra húmeda en la balanza. 
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lustración N°33: Se peso 6kg de la muestra inalterada y se preparó el 11% de agua para nuestro ensayo del CBR. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

lustración N°34: Se adhirió el 11% de agua en la muestra d los 6 kilos, posteriormente quedando una muestra uniforme y se 

dividió en 5 partes iguales. 
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lustración N°35: Se compactó la muestra húmeda en el molde del CBR con la ayuda del pistón de 4.5 kg con diferentes golpes 

de 10,25 y 56 respectivamente por muestra 

 

 

 

 

 

lustración N°36: Se quitó el anillo superior del molde para pesar la muestra húmeda en la balanza. 
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lustración N°37: Se colocó los moldes de CBR con muestra compactada en agua durante 4 días, previo a esa colocando el día 

de medición de expansión sobre el molde del CBR. 

 

 

lustración N°38: Cada 24 horas se realizo la toma de lectura del dial para cada muestra correspondiente.  
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lustración N°39: Se realizo el ensayo de penetración estándar, en la cual se giró la manivela de la prensa hidráulica y con la 

ayuda del dial y la pantalla del indicador de fuerza de presión, se registro los datos en un cuaderno de apuntes. 
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lustración N°40: Se retiro la muestra del CBR para extraer una pequeña proporción llenada en pequeñas taras, para determinar 

el peso del suelo y el contenido de humedad. 
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lustración N° 41: Se coloca el papel filtrante dentro de la caja de corte. 

 

 
lustración N° 42: Se ajusta adecuadamente la caja de corte, verificando que la parte superior o inferior estén alineados y 

asegurándolas con los tornillos para que no se pueda mover ninguna de estas dos partes. 
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lustración N° 43: Se empieza a colocar la muestra encima de la espátula con la ayuda de la caja de corte. 

 

 

 

 

 

lustración N°44: Posteriormente se determina la cantidad en peso que se utilizara para preparar la muestra en la caja de corte, 

se obtuvo un peso de 250.7g. 
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lustración N°45: De haber obteniendo la primera capa compactada, se colocará la tapa superior observando que las nauras 

sean perpendiculares al movimiento del corte. 

 

 

 

 

 

lustración N°46: Se colocará la carga normal (pesa de 4kilos), verificando que el contrapeso esté bien colocados y cúmplala 

función correctamente. 
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lustración N°47: Verificar que todos los componentes del sistema estén alineados y asentados. 

 
lustración N°48: Seleccionar el nivel de velocidad deseado de 1.5m/s y registrar el tiempo inicial, desplazamientos, la fuerza 

normal y cortante. 

   

 

 

lustración N°49: Tomar lectura de los datos, como se observa el ensayo llegó al 90% de la consolidación para el pase del corte 

directo. 
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ANEXO VII 

METRADOS 
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Item Descripción Und. N° De 
Veces 

Cantidad Ancho Largo Alto Área Volumen Total 

                      

01 
OBRAS PROVISIONALES Y 
TRABAJOS PRELIMINARES 

                  

                      

01.01 
   MOVILIZACION DE 
CAMPAMENTO, MAQUINARIA Y 
HERRAMIENTAS 

                  

                      

01.01.01 
      MOVILIZACION DE 
CAMPAMENTO, MAQUINARIA Y 
HERRAMIENTAS 

glb 1.00 1.00           1.00 

                      

01.02 
   CONSTRUCCIONES 
PROVICIONALES 

                  

                      

01.02.01 
      OFICINA, ALMACEN Y CASETA 

DE GUARDIANIA 
m2 1.00 1.00 5.00 4.00       20.00 

                      

01.02.02       SERVICIOS HIGIÉNICOS m2 1.00 5.00           5.00 

                      

01.02.03       CARTEL DE OBRA und 1.00 1.00           1.00 

                      

01.03 
   INSTALACIONES 

PROVICIONALES 
                  

                      

01.03.01 
      AGUA PARA LA 
CONSTRUCCION 

glb 1.00 1.00           1.00 

                      

01.04    TRABAJOS PRELIMINARES                   

                      

01.04.01 
      LIMPIEZA DEL TERRENO 
MANUAL 

m2 1.00 1.00       395.50   395.50 

                      

01.05    DEMOLICIONES                   

                      

01.05.01 
      DEMOLICION DE 
ALCANTARILLAS 

m3             
Vol de 

transicion 
de 

entrada y 
salida 

97.14 

          
Espesor 

de muro 

Área de 

Seccion 

Ancho 

Promed
io 

Longitu

d 
  

      1.00 15.00 0.25 0.75 1.00 5.00 0.87 69.30 

      1.00 32.00         0.87 27.84 

                      

01.05.02       DEMOLICION DE BADENES m3               9.25 

      1.00 1.00 5.00 10.00 0.10     5.00 

      1.00 1.00 5.00 8.50 0.10     4.25 

                      

01.05.03 
      ELIMINACION DE 
DEMOLICIONES 

m3 1.00 1.00         132.99 132.99 

                      

01.06 
   TRAZOS, NIVELES Y 
REPLANTEO 

                  

                      

01.06.01 
      TRAZO NIVEL Y REPLANTEO 

PRELIMINAR 
m2 1.00 1.00       395.50   395.50 

                      

01.06.02 
      REPLANTEO DURANTE EL 
PROCESO 

m2 1.00 1.00       395.50   395.50 

                      

02 SEGURIDAD Y SALUD                   

                      

02.01 
   EQUIPOS DE PROTECCION 
INDIVIDUAL 

und 1.00 8.00           8.00 

                      

02.02 
   SEÑALIZACION TEMORAL DE 
SEGURIDAD 

m 1.00 10.00           10.00 

                      

02.03 
   CAPACITACION EN SEGURIDAD 

Y SALUD 
glb 1.00 1.00           1.00 

                      

03 ALCANTARILLA                   

                      

03.01    MOVIMIENTO DE TIERRAS                   

                      

03.01.01       NIVELACION DE TERRENO                   

                      

03.01.01.01          NIVELACION m2 1.00 1.00       97.50   97.50 

                      

03.01.01.02          NIVELADO APISONADO m2 1.00 1.00       97.50   97.50 

                      

03.01.02       EXCAVACIONES                   

                      

03.01.02.01          EXCAVACIONES SIMPLES m3               363.50 

      1.00 15.00 1.33 5.00 1.70     169.58 

      1.00 32.00 0.76 5.00 1.60     193.92 

03.01.03       RELLENOS                   

                      

03.01.03.01 
         RELLENO CON MATERIAL 

PROPIO 
m3               315.25 

      1.00 15.00 1.33 5.00 1.60     159.60 

      1.00 32.00 0.76 5.00 1.28     155.65 

03.01.04 
      ELIMINACION DE MATERIAL 
EXCEDENTE 

                  

                      

03.01.04.01 
         ELIMINACION CON 

TRANSPORTE 
m3 1.00 1.00         48.25 48.25 

                      

03.02    OBRAS DE CONCRETO SIMPLE                   
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03.02.01       SOLADO m2 1.00 1.00       97.50   97.50 

                      

03.03    OBRAS DE CONCRETO ARMADO                   

                      

03.03.01       ENCOFRADO m2               1318.99 

      1.00 15.00       47.57   713.55 

      1.00 32.00       18.92   605.44 

                      

03.03.02 
      ACERO DE REFUERZO fy=4,200 
kg/cm2  

kg       
Long.Tot

al 

Peso 
especifi

co 
    17246.43 

      1.00 15.00   432.41 1.55     10066.50 

      1.00 32.00   144.57 1.55     7179.92 

                      

03.03.03       CONCRETO f'c=280kg/cm2 m3               239.23 

      1.00 15.00         8.25 123.71 

      1.00 32.00         3.61 115.52 

                      

03.03.04 
      TUBERIA DE PVC DN 315mm 
ISO 4422 

m3 1.00 32.00   5.00       160.00 

                      

04 CUNETA                   

                      

04.01    MOVIMIENTO DE TIERRAS                   

                      

04.01.01       NIVELACION DE TERRENO                   

                      

04.01.01.01          NIVELACION m2 1.00 1.00 1.24 9766.00       12109.84 

                      

04.01.01.02          NIVELADO APISONADO m2 1.00 1.00 1.24 9766.00       12109.84 

                      

04.01.02       EXCAVACIONES                   

                      

04.01.02.01          EXCAVACIONES SIMPLES m3 1.00 1.00   9766.00   0.43   4177.89 

                      

04.01.03 
      ELIMINACION DE MATERIAL 
EXCEDENTE 

                  

                      

04.01.03.01 
         ELIMINACION CON 
TRANSPORTE 

m3 1.00 1.00         4177.89 5222.37 

                      

04.02    OBRAS DE CONCRETO SIMPLE                   

                      

04.02.01 
      CUNETA TRIANGULAR 

REVESTIDA f'c=175 kg/cm2  
m 1.00 1.00   9766.00       9766.00 

                      

05 BADEM                   

                      

05.01    MOVIMIENTO DE TIERRAS                   

                      

05.01.01       NIVELACION DE TERRENO                   

                      

05.01.01.01          NIVELACION m2               92.50 

      1.00 1.00 10.00 5.00       50.00 

      1.00 1.00 8.50 5.00       42.50 

                      

05.01.01.02          NIVELADO APISONADO m2 1.00 1.00       92.50   92.50 

                      

05.01.02       EXCAVACIONES                   

                      

05.01.02.01          EXCAVACIONES SIMPLES m3               9.25 

      1.00 1.00 10.00 5.00 0.10     5.00 

      1.00 1.00 8.50 5.00 0.10     4.25 

05.01.03       RELLENOS                   

                      

05.01.03.02 
         RELLENO CON MATERIAL DE 
PRESTAMO 

m3               9.25 

      1.00 1.00 10.00 5.00 0.10     5.00 

      1.00 1.00 8.50 5.00 0.10     4.25 

05.01.04 
      ELIMINACION DE MATERIAL 
EXCEDENTE 

                  

                      

05.01.04.01 
         ELIMINACION CON 
TRANSPORTE 

m3               11.56 

      1.00 1.00 10.00 5.00 0.10     5.00 

      1.00 1.00 8.50 5.00 0.10     4.25 

                      

05.02    OBRAS DE CONCRETO ARMADO                   

                      

05.02.01       ENCOFRADO m2 1.00             5.70 

        1.00 30.00   0.10     3.00 

        1.00 27.00   0.10     2.70 

                      

05.02.02       CONCRETO f'c=280kg/cm2 m3 1.00             9.25 

        1.00 10.00 5.00 0.10     5.00 

        1.00 8.50 5.00 0.10     4.25 

06 JUNTAS                   

                      

06.01    JUNTA ELASTOMERICA m 1.00             7877.00 

                      

06.02 
JUNTA DE CONTRACCIÓN O 
DILATACIÓN 

m 1.00             38.50 
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ANEXO VIII 

PRESUPUESTO 
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S10 Página 1 

Fecha : 05/12/2018 08:22:42 

 

 

   
 

26,187.97 

 

 
Presupuesto

 

Presupuesto                     1101001 
 

EVALUACIÓN DEL DISEÑO HIDRÁULICO DEL SISTEMA DE DRENAJE EN EL TRAMO 0+00KM -09+766 KM DE LA 

CARRETERA BOLOGNESI-CABANA-PROPUESTA DE MEJORA-2018

Cliente UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO Costo al 10/11/2018

Lugar                               ANCASH - PALLASCA - CARRETERA BOLOGNESI Y CABANA 

Item                                   Descripción                                                                                                                 Und.                 Metrado Precio S/                  Parcial S/

 
01                                              OBRAS PROVISIONALES Y TRABAJOS PRELIMINARES 

 

01.01                                            MOVILIZACION DE CAMPAMENTO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS                                                                                                                                                            1,500.00
 

01.01.01 
 

MOVILIZACION DE CAMPAMENTO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS                                       glb 
 

1.00                        1,500.00                         1,500.00

 

01.02                                            CONSTRUCCIONES PROVICIONALES                                                                                                                                                                                                             9,305.11
 

01.02.01 
 

01.02.02 
 

01.02.03 

 

OFICINA, ALMACEN Y CASETA DE GUARDIANIA                                                                      m2 
 

SERVICIOS HIGIÉNICOS                                                                                                           m2 
 

CARTEL DE OBRA                                                                                                                     und 

 

20.00                             39.00                           780.00 
 

5.00                        1,600.00                         8,000.00 
 

1.00                           525.11                           525.11

 

01.03                                            INSTALACIONES PROVICIONALES                                                                                                                                                                                                                    112.06
 

01.03.01 
 

AGUA PARA LA CONSTRUCCION                                                                                             glb 
 

1.00                           112.06                           112.06

 

01.04                                            TRABAJOS PRELIMINARES                                                                                                                                                                                                                            2,666.25
 

01.04.01 
 

LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL                                                                                           m2 
 

395.00                              6.75                         2,666.25

 

01.05                                            DEMOLICIONES                                                                                                                                                                                                                                             10,990.91
 

01.05.01 
 

01.05.02 
 

01.05.03 

 

DEMOLICION DE ALCANTARILLAS                                                                                           m3 
 

DEMOLICION DE BADENES                                                                                                      m3 
 

ELIMINACION DE DEMOLICIONES                                                                                            m3 

 

97.40                             85.91                         8,367.63 
 

9.25                             85.91                           794.67 
 

132.99                             13.75                         1,828.61

 

01.06                                            TRAZOS, NIVELES Y REPLANTEO                                                                                                                                                                                                                   1,613.64
 

01.06.01 
 

01.06.02 

 

TRAZO NIVEL Y REPLANTEO PRELIMINAR                                                                               m2 
 

REPLANTEO DURANTE EL PROCESO                                                                                      m2 

 

395.50                              2.04                           806.82 
 

395.50                              2.04                           806.82

 

02                                              SEGURIDAD Y SALUD                                                                                                                                                                                                                                        1,010.74
 

02.01 
 

02.02 
 

02.03 

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL                                                                                     und 

SEÑALIZACION TEMORAL DE SEGURIDAD                                                                                 m 

CAPACITACION EN SEGURIDAD Y SALUD                                                                                  glb 

 

8.00                           111.43                           891.44 
 

10.00                              1.93                             19.30 
 

1.00                           100.00                           100.00

03                                              ALCANTARILLA                                                                                                                                                                                                                                              237,514.46 
 

03.01                                            MOVIMIENTO DE TIERRAS                                                                                                                                                                                                                              9,592.67 
 

03.01.01                                          NIVELACION DE TERRENO                                                                                                                                                                                                                           2,376.08
 

03.01.01.01 
 

03.01.01.02 

 

NIVELACION                                                                                                                           m2 
 

NIVELADO APISONADO                                                                                                         m2 

 

97.50                             10.91                         1,063.73 
 

97.50                             13.46                         1,312.35

 

03.01.02                                          EXCAVACIONES                                                                                                                                                                                                                                           4,481.96
 

03.01.02.01 
 

EXCAVACIONES SIMPLES                                                                                                     m3 
 

363.50                             12.33                         4,481.96

 

03.01.03                                          RELLENOS                                                                                                                                                                                                                                                    2,071.19
 

03.01.03.01 
 

RELLENO CON MATERIAL PROPIO                                                                                        m3 
 

315.25                              6.57                         2,071.19

 

03.01.04                                          ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE                                                                                                                                                                                                      663.44
 

03.01.04.01 
 

ELIMINACION CON TRANSPORTE                                                                                         m3 
 

48.25                             13.75                           663.44

 

03.02                                            OBRAS DE CONCRETO SIMPLE                                                                                                                                                                                                                      1,398.15
 

03.02.01 
 

SOLADO E=4" MEZCLA C:H 1:10                                                                                               m2 
 

97.50                             14.34                         1,398.15

 

03.03                                            OBRAS DE CONCRETO ARMADO                                                                                                                                                                                                                226,523.64
 

03.03.01 
 

03.03.02 
 

03.03.03 

 

CONCRETO f'c=280kg/cm2                                                                                                        m3 
 

ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kg/cm2                                                                                    kg 
 

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO                                                                                            m2 

 

239.23                           291.41                       69,714.01 
 

17,246.43                              6.71                     115,723.55 
 

1,318.99                             26.46                       34,900.48

 

03.03.04                                          SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS                                                                                                                                                                                               6,185.60
 

03.03.04.01 
 

TUBERIA DE PVC DN 315mm ISO 4422                                                                                   m 
 

160.00                             38.66                         6,185.60

 

04                                              CUNETA                                                                                                                                                                                                                                                          548,618.55 
 

04.01                                            MOVIMIENTO DE TIERRAS                                                                                                                                                                                                                           418,437.77 
 

04.01.01                                          NIVELACION DE TERRENO                                                                                                                                                                                                                       295,116.80
 

04.01.01.01 
 

NIVELACION                                                                                                                           m2 
 

12,109.84                             10.91                     132,118.35

 

04.01.01.02 
 

NIVELADO APISONADO                                                                                                         m2 
 

12,109.84                             13.46                     162,998.45

 

04.01.02                                          EXCAVACIONES                                                                                                                                                                                                                                          51,513.38
 

04.01.02.01 
 

EXCAVACIONES SIMPLES                                                                                                     m3 
 

4,177.89                             12.33                       51,513.38

 

04.01.03                                          ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE                                                                                                                                                                                                 71,807.59
 

04.01.03.01 
 

ELIMINACION CON TRANSPORTE                                                                                         m3 
 

5,222.37                             13.75                       71,807.59

 

04.02                                            OBRAS DE CONCRETO SIMPLE                                                                                                                                                                                                                  130,180.78
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Presupuesto

 

Presupuesto                     1101001 
 

EVALUACIÓN DEL DISEÑO HIDRÁULICO DEL SISTEMA DE DRENAJE EN EL TRAMO 0+00KM -09+766 KM DE LA 

CARRETERA BOLOGNESI-CABANA-PROPUESTA DE MEJORA-2018

Cliente UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO Costo al 10/11/2018

Lugar                               ANCASH - PALLASCA - CARRETERA BOLOGNESI Y CABANA 

Item                                   Descripción                                                                                                                 Und.                 Metrado Precio S/                  Parcial S/

 
05.01.02                                          EXCAVACIONES                                                                                                                                                                                                                                              114.05

 

05.01.02.01 
 

EXCAVACIONES SIMPLES                                                                                                     m3 
 

9.25                             12.33                           114.05

 

05.01.03                                          RELLENOS                                                                                                                                                                                                                                                       393.77
 

05.01.03.01 
 

RELLENO CON MATERIAL DE PRESTAMO                                                                             m3 
 

9.25                             42.57                           393.77

 

05.01.04                                          ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE                                                                                                                                                                                                      158.95
 

05.01.04.01 
 

ELIMINACION CON TRANSPORTE                                                                                         m3 
 

11.56                             13.75                           158.95

 

05.02                                            OBRAS DE CONCRETO ARMADO                                                                                                                                                                                                                   2,846.36
 

05.02.01 
 

05.02.02 

 

CONCRETO f'c=280kg/cm2                                                                                                        m3 
 

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO                                                                                            m2 

 

9.25                           291.41                         2,695.54 
 

5.70                             26.46                           150.82

 

06                                              JUNTAS                                                                                                                                                                                                                                                            10,418.43
 

06.01 
 

06.02 

 

JUNTA ELASTOMERICA                                                                                                               m 
 

JUNTA DE CONTRACCION Y DILATACION                                                                                   m 

 

7,877.00                              1.32                       10,397.64 
 

38.50                              0.54                             20.79

 

COSTO DIRECTO                                                                                                                                                                                                                                            829,517.51 
 

GASTOS GENERALES (10%)                                                                                                                                                                                                                            82,951.75 
 

UTILIDAD (10%)                                                                                                                                                                                                                                                 82,951.75 

---------------------------- 

SUBTOTAL                                                                                                                                                                                                                                                      995,421.01 

IGV (18%)                                                                                                                                                                                                                                                        179,175.78 

---------------------------- 

PRESUPUESTO TOTAL                                                                                                                                                                                                                                1,174,596.79 
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ANEXO IX 

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS 
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ANEXO X 

RELACION DE INSUMOS 
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Precios y cantidades de recursos requeridos 
 

Obra 

 
Fecha 

1101001 

 
01/11/2018 

EVALUACIÓN DEL DISEÑO HIDRÁULICO DEL SISTEMA DE DRENAJE EN EL TRAMO 0+00KM 

-09+766 KM DE LA CARRETERA BOLOGNESI-CABANA-PROPUESTA DE MEJORA-2018 

 

Lugar 021512 ANCASH - PALLASCA - CARRETERA BOLOGNESI Y CABANA 

Código  Recurso Unidad Cantidad Precio S/ Parcial S/ 

MANO DE OBRA 

0101010003 OPERARIO hh 1,762.1700 21.01 37,023.17 

0101010004 OFICIAL hh 6,641.7300 17.03 113,108.62 

0101010005 PEON hh 12,952.1900 15.33 198,557.09 

0101030000 TOPOGRAFO hh 12.6600 27.31 345.64 

     349,034.52 

   MATERIALES   
0203020004 FLETE TERRESTRE glb 1.0000 1,500.00 1,500.00 

02040100010001 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8 kg 132.4700 3.81 504.71 

02040100010002 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 16 kg 517.3900 3.81 1,971.27 

0204010002 ASFALTO RC-250/MC-30 gal 0.3900 10.00 3.85 

0204030001 

 
02041200010005 

ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 

GRADO 60 

CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 

kg 

 
kg 

17,763.8200 

 
268.9400 

4.20 

 
4.24 

74,608.06 

 
1,140.30 

 
0204240030 

3" 

AFIRMADO 

 
m3 

 
9.7100 

 
30.00 

 
291.38 

02060100010020 TUBERIA DE PVC DN 315mm ISO 4422 m 168.0000 21.60 3,628.80 

02070100010002 PIEDRA CHANCADA 1/2" m3 131.7300 49.50 6,520.78 

02070200010002 ARENA GRUESA m3 134.2900 29.70 3,988.36 

0207030001 HORMIGON m3 13.3000 30.00 399.00 

0207070002 AGUA m3 30.6000 5.00 152.98 

0207070003 JUNTA ELASTOMERICA SIKAFLEX- 2C SL gal 7.8800 93.00 732.56 

0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) bol 2,472.0000 19.49 48,179.36 

02130300010001 YESO BOLSA 28 kg bol 7.9100 12.00 94.92 

0231010001 MADERA TORNILLO p2 1,999.0400 5.93 11,854.28 

0231040001 ESTACAS DE MADERA und 15.8200 5.43 85.90 

0231220002 PANEL DE GIGANTOGRAFIA und 1.0000 140.00 140.00 

02630200010012 

 
02670100010009 

POSTE DE SEÑALIZACION DE 

CONCRETO Y MADERA 

CASCO DE SEGURIDAD 

und 

 
und 

0.5000 

 
8.0000 

30.00 

 
12.00 

15.00 

 
96.00 

0267030007 OREJERA TIPO TAPON und 8.0000 7.00 56.00 

0267060018 CHALECO REFLECTIVO und 8.0000 32.20 257.60 

0267070007 BOTAS DE CAUCHO par 8.0000 42.00 336.00 

0267110023 CAPACITACION EN SEGURIDAD Y SALUD glb 1.0000 100.00 100.00 

0271030062 

 
0271050140 

CINTA PLASTICA SEÑALIZADORA PARA 

LIMITE DE SEGURIDAD EN OBRA 

BAÑOS PORTATILES 

m 

 
und 

10.5000 

 
20.0000 

0.17 

 
400.00 

1.79 

 
8,000.00 

0271050141 

 
02902400010028 

BLOQUE DE CUNETA DE 3M 

TRIANGULAR 

OFICINA 

und 

 
est 

3,255.0100 

 
20.0000 

40.00 

 
13.00 

130,200.31 

 
260.00 

02902400010029 ALMACEN est 20.0000 13.00 260.00 

02902400010030 CASETA DE GUARDIANIA est 20.0000 13.00 260.00 

02902400010031 LENTES DE SEGURIDAD und 8.0000 18.23 145.84 

0290330002 ALINEAMIENTO DE TUBERIA DE PVC DN 

315mm ISO 4422 

m 168.0000 1.20 201.60 

     295,986.65 

   EQUIPOS   
03010000020001 NIVEL he 12.6600 10.00 126.56 

0301000020 MIRA he 12.6600 5.00 63.28 

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo   10,110.50 

0301100001 

 
03011000060002 

COMPACTADORA VIBRATORIA TIPO 

PLANCHA 7 HP 

RODILLO LISO VIBRATORIO 

hm 

 
hm 

1,967.9700 

 
0.4900 

35.00 

 
84.50 

68,879.10 

 
41.66 

 
0301140009 

AUTOPROPULSADO 7- 9 ton 

MARTILLO DEMOLEDOR 

 
hm 

 
213.3000 

 
25.00 

 
5,332.50 

03011700020001 

 
0301220004 

RETROEXCAVADORA SOBRE LLANTAS 

58 HP 1/2 y3 

CAMION VOLQUETE 

hm 

 
hm 

1,013.8800 

 
541.5200 

70.00 

 
50.00 

70,971.38 

 
27,075.85 

03012900010002 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25" hm 76.4600 8.62 659.06 

03012900030001 MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (23 

HP) 

hm 82.9600 15.00 1,244.41 

     184,504.30 

      
TOTAL 

 

S/ 
 

829,525.47 
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ANEXO XI 

MANUAL DE CARRETERAS 
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ANEXO XII 

AASHTO- LRFD 2014 
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ANEXO XIII 

MANUAL DE HIDROLOGIA, 

HIDRAULICA Y DRENAJE 
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ANEXO XIV 

HIDROLOGIA 
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ANEXO XV 

PLANO DE UBICACIÓN Y 

LOCALIZACIÓN 
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ANEXO XVI 

PLANO DE SUBCUENCAS Y ÁREAS 

COLECTORAS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

460 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

461 
 

 

 

 

 

ANEXO XVII 

PLANO DE SECCIONES 

TRANSVERSALES 
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ANEXO XVIII 

PLANO DE PERFIL LONGITUDINAL 
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ANEXO XIX 

PLANO DE ESTRUCTURA DE 

DRENAJE 
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A N E X O  X X  

A C T A  D E  A P R O B A C I Ó N  

D E  O R I G I N A L I D A D  D E  

T E S I S  
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F O R M U L A R I O  D E  

A U T O R I Z A C I Ó N  P A R A  L A  

P U B L I C A C I Ó N  

E L E C T R Ó N I C A  D E  L A S  

T E S I S  
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