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RESUMEN

El estudio presentado tiene la finalidad de analizar el comportamiento de las rejas de captacién
en diferentes configuraciones geométricas (cuatro), con pendientes representativas, en las calles
de la Ciudad de Cuenca. La cantidad de agua lluvia y los valores hidraulicos de velocidad y calado
son las variables que se examinan para determinar la eficiencia hidraulica de los imbornales. Para
esto se examina en primera instancia la eficiencia de captacion, la cual se ve afectada por
parametros como pendientes transversales y longitudinales, coeficientes de rugosidad de la calle
o0 acera, y coeficientes propios de cada reja que a su vez dependen de la disposicion de los agujeros
y la orientacion en las que se ubiquen. Ademas, se vuelve importante contar con informacion
pluviométrica que, para la investigacion, se trata dos eventos histdricos registrados donde se tuvo
afectaciones en la ciudad por inundaciones o por elevados volumenes de escorrentia superficial.
De igual manera se cuenta con curvas IDF lo més actualizadas posibles, para establecer Illuvias
de proyecto con periodos de retorno de 2 y 10 afios, logrando de esta forma analizar el
comportamiento hidraulico de las rejas presentes en las calles. Todo esto gracias al modelamiento
de los sistemas de drenaje superficial a través del programa informatico llamado HEC-HMS. Para
la evaluacidn de dichos modelos se cuenta con criterios de evaluacion llamados criterios de riesgo,
los mismos que se rigen por la peligrosidad causada a personas y vehiculos por los niveles de
calado y velocidad. Con estas variables se hace el analisis de las mejoras contempladas (cinco),
teniendo como primero el reemplazo de las rejas actuales por rejas comerciales normadas y con
una eficiencia mayor; como segundo modelo se tiene la optimizacion de separacion entre
imbornales para las condiciones actuales de reja. Como tercer punto se opta por la optimizacion
de separacion entre imbornales para las condiciones de aplicacioén de un cambio a reja comercial.
El cuarto modelo es el reemplazo de las rejas actuales por rejas comerciales considerando un
mismo porcentaje de obstruccion en ambos casos; y como Gltimo modelo de analisis se evaluara
si la optimizacion desarrollada en los criterios anteriores sigue funcionando en el caso de
obstruccidn de las rejas. Todo esto con el objetivo de ver una mejora en el disefio y que el nivel
de peligrosidad se vea reducido para la seguridad de vehiculos y peatones. Para finalizar, se define
distancias 6ptimas, de acuerdo a la teoria disponible de separacion de imbornales, segun diferentes
pendientes representativas que se encuentran en la ciudad de Cuenca.

PALABRAS CLAVE: Rejas. Pendientes. Eficiencias. Optimizacion. Imbornales. Criterios de
riesgo. Obstruccion. HEC-HMS.
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ABSTRACT

The study presented has the purpose of analyzing the behavior of the catchment grids in different
geometric configurations (four), with representative slopes, in the streets of the City of Cuenca.
The amount of rainwater and the hydraulic values of speed and depth are the variables that are
examined to determine the hydraulic efficiency of the scuppers. For this, the collection efficiency
is examined in the first instance, which is affected by parameters such as transverse and
longitudinal slopes, roughness coefficients of the street or sidewalk, and coefficients of each grid
that in turn depend on the arrangement of the holes and the orientation in which they are located.
In addition, it becomes important to have pluviometric information that, for the investigation,
deals with two registered historical events where the city was affected by floods or by high
volumes of surface runoff. In the same way, there are IDF curves that are as up-to-date as possible,
to establish project rains with return periods of 2 and 10 years, thus achieving the analysis of the
hydraulic behavior of the bars present in the streets. All this thanks to the modeling of surface
drainage systems through the computer program called HEC-HMS. For the evaluation of these
models, there are evaluation criteria called risk criteria, which are governed by the danger caused
to people and vehicles by the levels of draft and speed. With these variables, the analysis of the
improvements contemplated (five) is made, having as first the replacement of the current bars by
standardized commercial bars and with greater efficiency; As a second model, we have the
optimization of separation between scuppers for the current conditions of the grid. As a third
point, optimization of the separation between scuppers is chosen for the application conditions of
a change to a commercial grill. The fourth model is the replacement of the current bars by
commercial bars considering the same percentage of obstruction in both cases; and as a last
analysis model, it will be evaluated if the optimization developed in the previous criteria continues
to work in the case of obstruction of the bars. All this with the aim of seeing an improvement in
the design and that the level of danger is reduced for the safety of vehicles and pedestrians.
Finally, optimal distances are defined, according to the available theory of separation of scuppers,
according to different representative slopes found in the city of Cuenca.

KEYWORDS: Grates. Slopes. Efficiencies. Optimization. Scuppers. Risk criteria. Obstruction.
HEC-HMS.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

1.1. ESTADO DEL ARTE

La creciente urbanizacion y el incremento de las zonas impermeables han traido consigo un
creciente cambio en la respuesta hidroldgica de las cuencas. Estas alteraciones, al drenaje natural,
conllevan el aumento de velocidad en el flujo de agua, el volumen de escorrentia y el caudal
méaximo. Por lo que, en zonas de baja pendiente, el riesgo de inundaciones es alto y en zonas de
gran pendiente, es importante considerar las velocidades del flujo. Estos parametros que se deben
evaluar y verificar que se ubiquen dentro de ciertos rangos se denominan criterios de riesgo.

Con el objetivo de definir rangos maximos aceptables para estos criterios, en los Gltimos afios se
han realizado varios estudios. En diferentes paises, estos estudios forman parte de normativas o
son referencias para el disefio, de tal manera que se pueda controlar la seguridad de vehiculos y
peatones al transitar por las calles.

Los criterios de riesgo estan conformados por el calado y la velocidad del flujo de agua por la
calle. Para estudiar el calado, uno de los criterios tomados en cuenta es que el valor optado no
permita que el agua ingrese a comercios y viviendas. (Gémez, M., Russo, B. 2010) Como una
manera de resumen se presentan los criterios mas famosos que se tienen hasta la fecha en las

siguientes tablas.

Fuente Referencia | ymax | Criterio empleado Zona de
(m) estudio

Monografia Colegio | Témez, 1.00 Altura maxima para una Rural
de Ingeniero de 1992 situacion de peligro para
Caminos, Canales y individuos en cauces
Puertos (Espafia) naturales y llanuras de

inundacion
Manual de Drenaje | Témez, 0.30 Limite para que la Urbano
del Contado de 1992 escorrentia no sobrepase el
Clark (EEUUV) bordillo
Criterio de Nania, 1999 | 0.30 Altura maxima para evitar el | Urbano
Mendoza ingreso de agua pluvial en
(Argentina) viviendas y comercios
Consejo para la ARMC, 1.20 - | Nose refiere séloala Urbano
Agriculturay la 2000 1.50 estabilidad de los individuos
Gestion de los sino también a dafios
Recursos (Australia generales que la inundacion
y Nueva Zelanda) puede provocar.
Riesgos Belleudy, 0.00 - | Este criterio propone varios | Urbano/Rural
hidrometeoroldgico | 2004 1.00 calados maximos en funcion
s (Suiza) del uso del suelo y se refiere

a inundaciones provocadas

por desbordamiento de rios
Picba07: Plan CLABSA, |0.06 Se admite, para una lluvia Urbano
Integral de 2007 con periodo de retorno de 10
Alcantarillado de anos, tener los dos carriles
Barcelona 2007 laterales inundados.
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Inundaciones Russo, 2009 | 0.09- | El sujeto se siente inseguro o | Urbano
urbanas: criterios de 0.16 pierde el equilibrio
peligrosidad y
evaluacion del
riesgo para peatones
y vehiculos

Tabla 1. Valores de los criterios de riesgo: calado. (Gomdriz, M., Gomez, M., Russo, B. 2016)

Fuente Referencia | Vmax | Criterio empleado Zona de
(m) estudio

Monografia Témez, 1992 | 1.00 Velocidad limite para que un | Rural

Colegio de individuo pueda vencer a

Ingeniero de nado la resistencia del flujo

Caminos, Canales
y Puertos (Espafia)

Consejo para la | ARMC, 1.50 No se refiere solo a la | Urbano
Agricultura y la | 2000 estabilidad de los individuos

Gestion de los sino también a dafios

Recursos generales que la inundacién

(Australia y Nueva puede provocar.

Zelanda)

Riesgos Belleudy, 0.25 - | Este criterio propone varios | Urbano/Rural
hidrometeoroldgic | 2004 1.00 calados maximos en funcion

0s (Suiza) del uso del suelo y se refiere a

inundaciones provocadas por
desbordamiento de rios

Inundaciones Russo, 2009 | 1.50 - | El sujeto se siente inseguro o | Urbano
urbanas: criterios 1.88 pierde el equilibrio
de

peligrosidad y
evaluacion del
riesgo

para peatones y
vehiculo

Tabla 2. Valores de los criterios de riesgo: velocidad. (Gémez, M., & Russo, B. 2010)

Se puede observar que, en la mayoria de los casos, los criterios usados son en busca de la
seguridad del peatdn y fueron ensayados en plataformas recreando la realidad. Cada uno de ellos
fue hecho para una ciudad especifica y con sus caracteristicas particulares. Sin embargo, para
comparar de mejor manera el comportamiento hidraulico, es conveniente introducir una variable
maés que es la eficiencia de captacion. Esta eficiencia depende del tipo de reja usada en las calles.
(Gémez, M. 2007)

En nuestro medio, Ecuador, el tema es muy poco estudiado por lo que encontrar laboratorios y
poder modelar una calle es practicamente imposible. No obstante, para cubrir la falta de
laboratorios existen algunos modelos informaticos que nos permiten modelar las calles, con
diferentes pendientes, rugosidades y para varias rejas.

Los programas méas conocidos son el SWMM (Storm Water Managment Model) y el Hydrologic
Engineering Center’s Hydrologic Modeling System (HEC-HMS). Siendo este ultimo el méas
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sencillo y eficiente para evaluar el comportamiento de las rejas, permitiendo ingresar las
subcuencas y lluvias que afectan a ellas.

1.2. ANTECEDENTES Y JUSTIFICACION

La Ciudad de Cuenca, es una de las tres ciudades mas grandes del Ecuador con una poblacién
aproximada de 637000 habitantes (INEC), ademas de contar con un servicio de alcantarillado en
el sector urbano de 96.02% (ETAPA) el cual es uno de los mayores logros de la cuidad, es por
ello la importancia de contar con un disefio 6ptimo de imbornales (rejas) y que funcione
adecuadamente para las diferentes configuraciones geométricas que posee la ciudad en sus calles,
sin embargo, uno de los problemas que se ha podido observar, a parte de la falta de mantenimiento,
es el poco estudio que se tiene respecto al comportamiento hidraulico de rejas. Lo cual origina un
represamiento de las aguas lluvias en diversas zonas de la ciudad, afectando de esta manera el
flujo vehicular y peatonal.

El estudio del drenaje urbano, y en consecuencia el estudio de las rejas y sumideros tuvo su inicio
en el afio 1979 en una guia técnica redactada por la Federal Highway Administration que afios
maés tarde iria actualizando sus publicaciones y acercandose mas a un 6ptimo disefio del drenaje
(Gémez, M., Guillem, H., Beniamino, R. 2010). En este mismo articulo del XXIV Congreso
Latinoamericano de Hidraulica se describe la forma en que, a través del Hydraulic Engineering
Circular (HEC-12), se divulgd métodos para desarrollar capacidades hidraulicas de las calles
teniendo en cuenta pardmetros de relevancia como las caracteristicas de la calle, el caudal y las
caracteristicas geométricas de la propia reja. Sin embargo, a pesar de dichos estudios se seguian
ubicando los sumideros y seleccionando la tipologia de los imbornales al azar o por estética antes
gue por resultados de eficiencia de captacion.

Para el afio 2005 el Instituto FLUMEN de la Universidad Politécnica de Catalunya (UPC)
comenzé a estudiar las capacidades de captacion de diferentes sumideros e imbornales mediante
plataformas a escala que simulaban las circunstancias de lluvia en la calle. Con esto se vio que
sea cual sea la reja ensayada la eficiencia se veia reducida de forma exponencial a medida que el
cociente entre caudal y calado aumentaba. Con ello se llevé a expresar eficiencias de cada reja
estudiada y evaluada con los parametros de geometria de las mismas (Navarro, X. 2019).
Actualmente en el proceso de andlisis se parte de la hip6tesis implicita de que la lluvia se
transforma en escorrentia superficial y entra en la red de drenaje en la misma zona que cae, por
lo que se debe suponer distancias minimas entre sumideros de tal manera que el agua superficial
no supere limites fijados. Si no se llega a cumplir estos limites, el esquema hidrolégico e
hidraulico supuesto para la ciudad podria colapsar (Gomez, M. 2007).

Si la captacion en la zona evaluada es deficiente debido al mal dimensionamiento al momento del
disefio, se pueden ocasionar calados y velocidades peligrosas que deben ser evaluadas
dependiendo del tipo de pendiente; con la finalidad de localizar la necesidad de
redimensionamiento de caracter nulo, prioritario o urgente (Gémez, M. 2007). Teniendo en cuenta
estos factores de evaluacién y la necesidad de una ciudad en tener un drenaje adecuado, se estudia
la posibilidad de dar soluciones y metodologias aplicables para diferentes configuraciones de
disefio.

1.3. OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL

Analizar la eficiencia hidraulica de rejas (imbornales) en diferentes configuraciones geométricas
de vias en la ciudad de Cuenca.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Comprender los patrones hidroldgicos-hidraulicos en las areas de estudio.
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2. Determinar la eficiencia de captacién de los elementos existentes en las zonas de estudio.

3. Proponer mejoras en el disefio actual mediante la metodologia detallada en la literatura.

4. Establecer la ubicacion optima de los imbornales para las diferentes configuraciones
geomeétricas estudiadas.

1.4, ALCANCE Y LIMITACIONES

El andlisis de la eficiencia hidraulica de rejas se lo hace mediante un enfoque de pendientes
representativas en cuatro calles de la ciudad de Cuenca para evaluar la necesidad de mejoras en
su disefio. Este estudio, por su desarrollo involucra varias variables, que conlleva ciertas
limitaciones; una de ellas es la falta de estaciones pluviométricas en la ciudad, por lo que es
necesario asumir una distribucién uniforme de la lluvia en calles estudiadas. Ademas, no existe
una actualizacion de las curvas IDF necesarias para la realizacion de tormentas de disefio.

Por otro lado, cuando se piensa en una solucion mediante el cambio de rejas, el mercado
ecuatoriano no posee una amplia cantidad de modelos ni de caracteristicas técnicas que ayuden a
diversificar una solucion. Como consecuencia el modelo de reja usado y disponible en el pais se
basa Gnicamente en resistencia del material y no toma en cuenta los aspectos hidraulicos.

También, debido a la falta de bibliografia y estudios en el tema, no se tiene un buen punto de
comparacion o valores de referencia en criterios de riesgo o peligrosidad. Para este caso se tomé
aproximados, comparando topografia, pendientes, tiempos de retorno y anchos de calles de otras
ciudades en donde se analiza la eficiencia de los imbornales.

Se considera importante, tomar en cuenta los aspectos mencionados anteriormente, y para futuras
investigaciones se alienta a evaluar y tomar en consideracion los sumideros, ya que su estudio
servird para comprender mejor los fendmenos y las causas de inundaciones en la ciudad.

CAPITULO 2. MATERIALES Y METODOS
2.1. AREA DE ESTUDIO

El enfoque del proyecto estd destinado a evaluar la eficiencia hidraulica que tienen las rejas de
los sumideros para diferentes casos de pendientes representativas en la ciudad de Cuenca.

Los datos seran recolectados en campo, tales como la geometria de las rejas de los sumideros y
longitudes de separacion de las mismas, asi también las pendientes de las calles en las cuales se
va a trabajar como representativas. Todo esto, controlando que las variables implicadas sean
medidas correctamente.

Las geometrias representativas seleccionadas de la zona urbana de la ciudad son cuatro. Estas
configuraciones geométricas estan compuestas por pendientes planas y combinadas como plana
y moderada; plana, moderada y fuerte. Se considera, para este analisis, la categorizacion de
pendiente plana (0 al 5%), pendiente moderada (5% al 10%) y pendiente fuerte (mayor al 10%)
(NEVI-12. 2013).

Para el analisis de estudio se contempla un esquema reducido a porciones de planos inclinados de
calles y veredas, correspondientes a la zona de la cuenca que aporte el caudal de escorrentia por
cada lado de la calle hacia el imbornal. Ademas, la pendiente de cada plano sera un valor
ponderado de las pendientes del area de analisis y de su longitud de escorrentia, asi mismo, se
considera la rugosidad de la calle (n=0.015) y de la vereda(n=0.02). (EPA. 2005)

e Geometria con Pendiente Plana: se localiza en la Av. Gonzales Suarez entre la Av.
Cumanda y la Av. Duchicela, con una longitud de 516 m y una pendiente méaxima del 4.6%.
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llustracion 1. Tramo de Pendiente Plana. (Google Earth)
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o Geometria con pendiente combinada entre Plana y Moderada: se localiza en la Av.
Huayna Capac entre La Calle Larga y la Av. Pumapungo, para esta geometria se empieza con
un tramo de pendiente moderada y pasa a una pendiente plana, con una longitud total de 476
m y una pendiente maxima del 6.33%.
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llustracion 2. Tramo de Pendiente Moderada-Plana. (Google Earth)
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e Geometria con pendiente combinada entre Plana, Moderada y Fuerte: se localiza en
la Av. Gonzéles Suérez entre la Calle Rio Upano y la Calle Juan de Velazco, para esta
geometria se empieza con un tramo de pendiente fuerte, seguido de un tramo con pendiente
moderada y que termina o cambia a una pendiente plana, con una longitud total de estudio de
3y una pendiente maxima del 11.67%.

x

llustracion 3. Tramo de Pendiente Fuerte-Moderada-Plana. (Google Earth)
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e Geometria con pendiente combinada entre Moderada, Moderaday Plana: se localiza
en la Av. Tarqui entre la Av. Héroes de Verdeloma y la Calle Pio Bravo, esta geometria cuenta
con dos tramos de pendiente Moderada, y termina o cambia a una pendiente plana, con una
longitud total de estudio de 338m y una pendiente maxima del 9.33%.
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llustracion 4. Tramo de Pendiente Moderada-Moderada-Plana. (Google Earth)
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- Vista Longitudinal
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2.2. REJAS O IMBORNALES PRESENTES

En la ciudad de cuenca, especificamente en las calles estudiadas, las rejas o imbornales presentes
son de acero corrugado. Estos elementos de captacion estan formados de varillas con diametros
entre 20mm y 25 mm, con dimensiones variadas; sin embargo, la mayoria tienen 70 cm de largo
y 40 cm de ancho. Pueden existir varias combinaciones dependiendo de la orientacion de las rejas
y la ubicacion de las varillas, en las siguientes lineas se presentaran fotografias de algunas de
ellas.

e Estado de los imbornales

e g N

llustracion 5. Estado de los imbornales.

En su mayoria, la presencia de basura, sedimentos, hojas, etc., interfiere con la captacion de agua
por estos medios. Como se puede observar en las imagenes, no todas las rejas se encuentran en
mal estado, pero se puede encontrar algunas que estan tapadas completamente. Como analisis se
puede decir que todas las rejas ubicadas, en promedio, tienen un 30% de obstruccion.

e Disposicion y combinaciones

La disposicion de las varillas cambia la eficiencia en la captacion por lo que existe diferentes
maneras de ubicar y disponer los imbornales y sus varillas; uno de estos criterios, y el més
importante, es la seguridad de los ciclistas y peatones.

La manera mas comun de ubicacion es poner la reja de manera longitudinal, es decir, el lado mas
largo en direccion de la calle; y las varillas de manera transversal. Sin embargo, se pueden
encontrar otras configuraciones y combinaciones diferentes como las mostradas a continuacion.
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En cuanto a la separacion, no se encontr6 un criterio definido de la distancia que se ocupé para
ubicar las rejas en las calles. Se tiene que hay distancias de separacion diversas, entre las méas
normales se encuentran de 40 metros aproximadamente, hasta tener distancias exageradas de hasta
198 metros. Ademas, el otro extremo es que se pudo encontrar separaciones de rejas de 3 metros
entre ellas. Como resumen se puede ver la Tabla 3 que ubica la separacién méxima y minima de
cada calle. En base a esta se puede observar que la calle con mejor distribucién es la Calle Tarqui
en el lado izquierdo y la Avenida Gonzales Suérez en el lado derecho. Las tablas completas con
las separaciones se pueden encontrar en el apartado de Apéndice. (Véase APENDICE 1).

Longitud | Separacién | Separacion
Calles Total maxima minima
[m] [m] [m]
Av. Gonzales Suéarez. (Pendiente
Plana. Lado derecho) 516.78 82.85 52.46
Av. Gonzales_ Sua!rez. (Pendiente 516.78 151 13 267
Plana. Lado izquierdo)
Av. Huaynacapac. 476.01 170.3 43.54
Av. Gonzales Suéarez. (Pendiente F-
M-P. Lado derecho) 346.2 127.12 39.7
Av. Gonzales Suéarez. (Pendiente F-
M-P. Lado izquierdo) 346.2 198.23 397
Calle Tarqui. (Lado derecho) 338 72.59 16.15
Calle Tarqui. (Lado izquierdo) 338 51.5 16.15

Tabla 3. Separacion mdxima y minima de rejas por calles.

2.3. ALTERNATIVA DE REJA EN EL MERCADO ECUATORIANO

El mercado ecuatoriano, en lo que respecta a rejas, no posee una cantidad suficiente de estudios
que garantice conocer las caracteristicas hidraulicas. En la mayoria de los casos, los imbornales
son disefiados en conformidad con aspectos estéticos y estructurales. Sin embargo, este campo si
ha avanzado lo necesario para conocer las caracteristicas geométricas y se pueda establecer los
coeficientes de rejas y las eficiencias.

El catadlogo que se ha encontrado pertenece a la empresa FUNDIRECICLAR S.A. Nos explica
las caracteristicas geométricas y estructurales de las rejillas. Ademas, un punto muy importante a
considerar es que esta basado en la norma técnica ecuatoriana INEN 2499 (Material) y INEN
2496 (Taja de reja)

Existen varios modelos disponibles como se ve a continuacion, sin embargo, se escogera la mejor
reja o con mayor eficiencia para el nuevo disefio.

e CONJUNTO REJILLA ECXRO03 600x600 C400 EN V

llustracion 7. Alternativa de rejilla en el mercado.

La rejilla y su conjunto de instalacion corresponde a una cuadrada de 610 centimetros de lado.
Se elabora en hierro ddctil y posee relieve antideslizante.

Cristian Giovanny Medina Amendaiio
Fabricio Esteban Zuiiiga Macias

26



UNIVERSIDAD DE CUENCA

e CONJUNTO ECXR04 600X750 C400 ROMBOIDAL

llustracion 8. Alternativa de rejilla en el mercado.

Se presenta una reja rectangular de 950 x 800 centimetros. Es de hierro dictil con acabado en
rombos.

e REJILLA ECXRO05 1000X600 C400

llustracion 9. Alternativa escogida de rejilla en el mercado.

Esta altima rejilla es la que se toma en cuenta para los analisis y para los disefios que se van a
realizar en las siguientes paginas. Se trata de una reja rectangular de hierro ddctil, de dimensiones
de 1000 x 600 centimetros. La instalacion a la calle es mediante varillas corrugadas que estan
incorporadas en la rejilla.

2.4. EVENTOS DE PRECIPITACION IMPORTANTES

La ciudad de Cuenca es uno de los lugares que presenta eventos de precipitacion importantes
dentro del pais. Estos, en muchas ocasiones, se dan entre los meses de enero y marzo, y en los
meses de noviembre y diciembre. Lo que es corroborado por los datos de precipitacion brindados
por Etapa-EP.

Algunas lluvias son admirables que causan estragos y molestias en los peatones y vehiculos. Los
periodicos y fuentes de informacion registran mediante fotos las consecuencias y los dafios
provocados. Uno de estos eventos es el ocurrido el 13 de enero de 2016 que durd 95 minutos y
requirio la ayuda de Bomberos de Cuenca y la Policia Nacional.
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llustracién 11. Ricaurte- Evento del 13/01/2016. Fuente: Ministerio del Interior.

Otro evento que causo dafios, aunque de menos duracion, es del 28 de enero de 2019. Segun las
noticias de ElI Comercio, entre las zonas mas afectadas estuvieron las avenidas Gonzalez Suarez
y 13 de Abril y los sectores de Cristo Rey, Retamas Altas y Parque Industrial.
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Ilustracién 13. Parque el Paraiso - Evento del 28/01/2019. Fuente: Radio Complice.
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llustracion 14. Av. Gonzdles Sudrez y 13 de Abril - Evento del 28/01/2019. Fuente: Radio Tu mdgica estacion.

Como se puede observar, la magnitud de las precipitaciones es fuente de preocupacion, razén
por la cual estos eventos son los que serviran para el modelamiento de las calles y la evaluacion
de las condiciones de los imbornales.

2.5. ANALISIS DE DATOS DE LLUVIA

Un analisis efectivo de lluvia en el medio urbano debe tener en cuenta particularidades propias
del entorno. Las rugosidades, las pendientes y en especial las longitudes o dimensiones de las
cuencas estudiadas cambian drasticamente si son comparadas con cuencas naturales o rios.

La cuenca urbana al ser de menor tamafio, genera una reduccion del tiempo de concentracion. Por
tal motivo, la informacidn de Iluvia necesaria para un correcto analisis debe obedecer a pasos de
tiempo entre 5 y 10 minutos, o incluso menores dependiendo del tamafio de la cuenca. Sin
embargo. es necesario tener en consideracion el nivel de informacion disponible, ya que, segin
esto, el enfoque del estudio de la lluvia se presenta de tres maneras diferentes. (Gémez, M. 2007)

El primer enfoque asocia sucesos concretos en los cuales se produjeron inundaciones en la cuenca,
con el objetivo de evitar futuras inundaciones. Se basa en Lluvias Historicas Registradas. El
segundo enfoque es una lluvia tipo, denominada Lluvia de Proyecto, que se obtiene a partir de
curvas Intensidad-Duracion-Frecuencia e introduce un concepto de seguridad asociado al periodo
de retorno usado.

Por Gltimo, las Series Temporales es un enfoque apoyado por observatorios dentro de la zona de
estudio. A partir de estos datos es necesario realizar un modelo de transformacion lluvia-
escorrentia y posteriormente un andlisis para comprobar la validez de los resultados. Ademas, un
inconveniente mayor en este tipo de enfoque es la necesidad de series temporales muy largas, las
cuales pocas ciudades e incluso pocos paises lo poseen.
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2.5.1. CURVAS DE INTENSIDAD DURACION FRECUENCIA (IDF)

“Las curvas Intensidad—Duracion—Frecuencia (IDF) representan un nivel de informacién global
referente al comportamiento pluviométrico de una zona. Su construccion se realiza analizando los
registros de todas las tormentas y sus periodos més intensos de precipitacion. Estas intensidades
se ordenan para cada uno de los periodos de tiempo considerados (5, 10, 15 minutos, etc) en
funcidn de su valor, realizando un tratamiento estadistico de los datos y asignando periodos de
retorno” (Gémez, M. 2007)

Intensidad

Tiempo

lustracion 15. Curvas IDF tipo. (Gomez, M. 2007)

Estas curvas son expuestas a través de ecuaciones analiticas, sin necesidad de acudir a
estimaciones graficas. Por lo que los resultados se presentan en forma de curva ajustada dentro
del rango de duraciones de precipitacion para el cual ha fue encontrada, donde:

Talbot, propone un ajuste de una hipérbola

= a
" D+b
Montana, ajusta una funcién potencial
I=axDP

O la combinacién de los dos como una funcién de ajuste

[ = a
~ (D + b)©

I es la intensidad m&xima en mm/hr.
ay b son los parametros de regresién por aproximaciones.
D es la duracion de la precipitacion en minutos.

Para la ciudad de Cuenca, el Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI), nos
brinda ecuaciones IDF que realiza cada cierto tiempo. Para este caso se consiguieron las del 2019
dada por la estacion del Aeropuerto de Cuenca la cual esté dentro de la zona urbana y lo bastante
préxima a las calles de estudio, siendo estas las mas recientes y se presentan a continuacion.

e Paraintervalos de tiempo entre 5 y 60 minutos

20193 — 101843
L= £0.4926

o Para intervalos de tiempo entre 60 y 1440 minutos

_1052.78 — 101767
L= £0.8921
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2.5.2. TORMENTAS DE PROYECTO A PARTIR DE CURVAS IDF

Las curvas IDF por si solas no permiten conocer los valores de un episodio de lluvia, razén por
la cual se necesita métodos que conviertan la curva IDF en un hietograma, es decir, en un grafico
de intensidad en funcion del tiempo. (Sarrias, M. 2017) Existen varios métodos para esta tarea,
sin embargo, el mas conocido y el méas usado es el método de los bloques alternados ya que este
método se maneja por intervalos de tiempo, haciendo de este un método mas completo y cercano
a la realidad.

METODO DE LOS BLOQUES ALTERNADOS

La facilidad de este procedimiento lo hace eficaz al momento de obtener hietogramas. Este
método especifica la precipitacion en n intervalos de duracion At, para una lluvia de duracion total
D=n*/At.

El proceso completo se lo puede dividir en tres etapas:

Primero, para las duraciones At, 2At, 3At, ..., nAt, se obtiene las intensidades de la curva IDF y
el volumen de lluvia correspondiente a cada duracion. Este volumen se lo encuentra multiplicando
la intensidad por su duracion. El primer bloque es directamente calculado, y equivale a los peores
minutos posibles para ese periodo de retorno.

El paso siguiente es calcular la cantidad de Iluvia de los siguientes bloques. Para el bloque 2At,
la cantidad de lluvia corresponde a la peor Iluvia uniforme posible para esa duracion, pero se le
resta el volumen precipitado en el primer bloque. Para 3At, al volumen de lluvia precipitado segin
la curva IDF, se le restara el volumen ya precipitado en los primeros dos bloques, y asi
sucesivamente hasta llegar al Gltimo bloque.

El ultimo paso es distribuir estos bloques, los cuales se van distribuyendo alrededor del bloque de
lluvia de mayor intensidad de forma alternada. “Es recomendable que se le dé la forma
correspondiente al aspecto de las tormentas de la zona, siempre que se disponga de esa
informacion.” (Sarrias, M. 2017)

CurvalD.F

ek

; Da Db Dc D
kAt

llustracion 16. Método de los bloques alternados. (Gomez, M. 2007)

2.6. ELEMENTOS DE CAPTACION

TRANSFORMACION LLUVIA ESCORRENTIA

Como premisa primordial es la discretizacion de la cuenca urbana de estudio, para ello se hara
una simplificacién de la realidad a algo mas manejable. Es decir, desde la realidad de la zona
urbana a la contemplacion de un esquema reducido a porciones de planos inclinados,
correspondientes a la zona de la cuenca que aporte el caudal de escorrentia por cada lado del
colector. Ademas, la pendiente de cada plano sera un valor ponderado de las pendientes del area
de andlisis y de su longitud de escorrentia, asi mismo, la rugosidad del plano también serd un
valor medio ponderado de las rugosidades de las superficies.
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Este planteamiento nos ayudaréa a aplicar el método de la Onda cinematica donde se asume que el
caudal unitario g entra en el colector repartido por unidad de longitud para la conversion de la
lluvia a escorrentia, este método considera las fuerzas mas importantes del movimiento del agua,
la gravedad y la friccion, lo que asume dicho método es que se analiza el flujo en un plano
inclinado, con un ancho de unidad, donde el caudal unitario es proporcional al calado en la forma:

—

llustracion 17. Perfil longitudinal del plano inclinado. (Gomez, M. 2007)

ANALISIS DE LOS ELEMENTOS DE CAPTACION

Analizar el funcionamiento de los elementos de captacion involucra verificar que los caudales de
escorrentia, producidos por eventos pasados y lluvias de proyecto, sean receptados en la red de
drenaje en la cantidad necesaria y en los puntos previstos, para que el agua no circule sin control
por las calles de la ciudad.

Para asegurar este proceso, en las superficies de aceras, viales, plazas y demas espacios abiertos,
se cuenta con rejillas de captacion o imbornales. Estos tienen un cierto grado de eficiencia, al
recoger el caudal, que depende de las distancias y los puntos especificos donde se los ubique.
Ademas, depende del tipo de reja usado, y para motivo de nuestro analisis se trabajara con el
disefio presente en la ciudad de Cuenca, en las calles analizadas.

Para calcular u obtener la eficiencia de una reja, la literatura nos indica que debemos contar con
algunos datos importantes de partida. Se debe conocer la pendiente longitudinal de la calle, la
seccién transversal mojada triangular de pendiente transversal y el caudal que circula por la calle.
En los ensayos realizados en los laboratorios de Barcelona, a partir de estas variables se determina
facilmente, el calado justo aguas arriba del imbornal y el caudal captado. Por lo tanto, la eficiencia
de una reja queda facilmente definida como el cociente entre el caudal captado y el caudal que
circula por la calle (Gmez, M. 2007).

COMPORTAMIENTO HIDRAULICO DE REJAS Y SUMIDEROS

El analisis de las rejas y sumideros es un tema poco estudiado en nuestro pais, sin embargo, este
tema es de suma importancia ya que esta relacionado a las inundaciones en calles y espacios
urbanos abiertos. Existen numerosos fabricantes, pero todos con la insuficiente informacion
hidraulica para el analisis correspondiente.
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llustracion 18. Cuencas hidroldgicas alterados por la falta de captacion superficial. (Gémez M., Russo B. 2010)

Sin embargo, existen estudios realizados en el exterior de los cuales se puede llegar a una relacion
o la utilizacion de rejas y sumideros, como es el Andlisis del comportamiento Hidraulico de rejas

y sumideros por parte de Manuel Gémez Valentin de la Ciudad de Barcelona. Donde nos presenta
una relacion de ajuste potencial del tipo:

Donde:

E' es la eficiencia de captacion de la reja ensayada.

Q es el caudal circulante por los 3 metros de ancho de la plataforma (I/s).
y es el calado del flujo inmediatamente agua arriba de la reja (mm).

A,B son los coeficientes caracteristicos de las rejas.

Pero cabe destacar que esta funcion de ajuste considera tan solo el caudal que circula por un ancho

de 3 metros. Pero Gomez M, y Russo B, consideran una distribucion uniforme de velocidad y nos
presentan la siguiente relacion para:

y

Donde el valor k es un coeficiente que depende de la configuracion geométrica de la calle. Para
el caso de estudio se analizard con un ancho correspondiente a la mitad de la calle.

-B

x 4
im F
—— /(‘) ——
=L ==
I !
* Qcane
Condicion: x> 3m Mm=v< xlim

llustracion 19. Seccién de media calzada en la condicion x>3m, y> x*Ix (Gomez M., Russo B. 2010)

Ancho de la mitad de la calzada x = 3m

Para cada y k=1
Ancho de la mitad de la calzada x <3m
y <x* Ix k=1
x*¥[x <y <3*Ix L 1
) 1-(1 -2k

Y 34
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1_(1 3*Ix)2
>3* Ix k =
Y 1_(1_x>s}<11x)2

Ancho de la mitad de la calzada x > 3m

y <3*Ix k=1

* ]
IFIx <y <x*Ix k= 1—(1—Tx)2
1_(1_3*1x)2
k =
y>x* Ix 1_(1_x>»<1x)2
y
donde:

I, es la pendiente transversal de la calle (%)

Apartir de estas ecuaciones el caudal captado (Qcqy ) serd:

-B
Qcap =0Q * E'=kx Qcalte * E'=k= Qcatte * A * [k Qcalle]

mientras que la eficiencia de la rejilla E relativa al caudal total ( Q.q1¢) Sera:

-B
Qcapt

Qcalle]

E=——=k=+* A*[k

Qcalle
Tabla 4. Valores del coeficiente k segun ancho de media calzada (Gémez M., Russo B. 2010).

Para el disefio geométrico de la reja se tiene, como antes se menciona, los coeficientes Ay B
dados por el analisis de una determinada reja, se proponen unas ecuaciones para la determinacion
de dichos parametros: (Gémez, M. 2007)

0.39 long

A= 035,013 ne + D%(n, + 1)1 (ny +1)003 B =0.36*
g P

Donde

long es la longitud de la reja (cm).

anch es el ancho de la reja (cm).

Ag es el area minima que engloba a todos los huecos de la reja.

p es el cociente en tanto por ciento entre el area de huecos totaltes de la reja, Ahuecos y el valor.
Ahuecos

7) £100

Ag
nl es el niimero de barras longitudinales de la reja.
nt es el nimero de barras transversales de la reja.

Ag, definido como p = (

35
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nd es el nimero de barras ldiagonales de la reja.

2.7. CRITERIOS DE RIESGO

El analisis de escorrentia en las calles se ha enfocado comUnmente en la transformacion lluvia-
caudal y en la evacuacion del caudal producido y captado por los imbornales. Se pensaba por
entonces que todo el caudal seria captado de forma practicamente automatica por las rejas de las
calles y este pasaba a circular por la red de colectores. Sin embargo, no toda el agua es capaz de
ser captada por los imbornales, esto junto con el aumento de las &reas urbanizadas hacen que en
ocasiones mucho méas caudal del deseado circule por las ciudades. (Gomariz, M., Gbmez, M.,
Russo, B. 2016)

Esto llevaba consigo que los imbornales se colocaran arbitrariamente en las calles sin ningun tipo
de pauta. EI criterio con el cual se regian cominmente era por la densidad espacial de las calles,
como por ejemplo en Ecuador, donde se colocan cada cuadra de ser el caso, esto solo con criterio
propio de la persona encargada. Otro punto importante que no se tomaba en cuenta es el tipo de
pendiente, rugosidades o velocidades del flujo préximas a las rejas, que son pardmetros
importantes a la hora del analisis del comportamiento hidraulico para asi poder precautelar la
seguridad de las personas, vehiculos y viviendas.

Esto llevo a que a lo largo de los ultimos afios se realizaran experimentos con el objetivo de
establecer criterios de riesgo, los cuales se encargan de cumplir con las normas de seguridad. Sin
embargo, no todos los paises se rigen a unos criterios de riesgo, por lo que en su mayoria carecen
de normativas 0 manuales a la hora de la colocacion de imbornales en sus calles. Ecuador es uno
de los cuales no tienen una metodologia o un criterio cientifico que avale una adecuada colocacion
de los imbornales.

A continuacion, se mostraran los criterios seleccionados para el analisis hidraulico de las calles
de anélisis de la Ciudad de Cuenca:

CRITERIO DEL PICBAO06 (PLAN INTEGRAL DE CLAVEGUERAM DE
BARCELONA), CLABSA (2006)

El objetivo de las administraciones publicas como es el caso de la empresa mixta CLABSA la
cual se encarga de la gestion del sistema de alcantarillado de la ciudad de Barcelona, tiene como
finalidad el garantizar un buen comportamiento hidraulico en las calles en caso de eventos de
lluvias, ya que estos pueden generar problemas a peatones y tréfico, el primero se ve afectado en
caidas que produzcan lesiones importantes y el segundo en la reduccién de la resistencia al
deslizamiento e incrementa el hidroplaneo, para ello se realizaron ensayos en el Laboratorio de
Hidraulicade laE. T. S. de Ing. de Caminos, Canales y Puertos de Barcelona, del comportamiento
de un conjunto de rejas en una plataforma con dimensiones de 5.5m de largo y 4m de ancho. Con
posibilidad de variar las pendientes, alcanzando un méaximo del 10% longitudinal y 4%
transversal. Se realizaron los ensayos con caudales de paso de 20 a 200 L/s. (Gémez, M. 2007)
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llustracion 20. Plataforma de ensayo para rejas. (Gémez, M. 2007)

Por estos motivos, es una buena practica el disefio de los sistemas de drenaje para garantizar de
manera adecuada las normas de funcionamiento de las calles durante una Iluvia de 10 afios de
periodo de retorno y garantizar el cumplimiento del criterio de peligrosidad en caso de lluvias con
una frecuencia de 100 afios. (Gomériz, M., Gimez, M., & Russo, B. 2016)

Dicha empresa establecid los siguientes niveles para las calles urbanas de la ciudad:

e Calado maximo yax = 6 cm
e Velocidad maxima vy, = 1.5m/s

El primer valor corresponde a la situacion de inundacion de los carriles laterales, mientras que los
carriles centrales permanecen sin inundar, garantizando una circulacion segura de vehiculos. El
segundo valor referente a la velocidad de flujo se dedujo por el procedimiento del ARMC.
(Gomariz, M., Gémez, M., & Russo, B. 2016).

CRITERIO PROPUESTO POR RUSSO (2009)

El criterio propuesto por Russo en su investigacion “Disefio de sistemas de drenaje superficial
segln criterios de peligrosidad relacionados con inundaciones de areas urbanas” el cual estudia
la de peligrosidad de peatones al cruzar la calle durante un evento de lluvia donde la escorrentia
circula por la calle. Este experimento se realiz en una plataforma a escala de la calle con un
ancho de 1.6m y una longitud de 5m, con una pendiente transversal del 2% y una pendiente
longitudinal variable desde 0 a 10%. (Gomez M., Russo B. 2010).

llustracion 21. Depdsito de cabecera de la plataforma e individuo en ensayo. (Gémez M., Russo B. 2010)
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Por lo que, en base al control de las variables de velocidad y calado, se distinguié rangos de
peligrosidad, los cuales fueron: baja, moderada y alta. Los criterios que adoptaron para estos
rangos de peligrosidad fueron:

o Peligrosidad alta: donde la persona presenta sintomas altos de inestabilidad y de no poder
maniobrar, las cuales producian caidas.

o Peligrosidad moderada: donde la persona presenta perdida de estabilidad y
maniobrabilidad con menos caidas.

o Peligrosidad baja: presenta pequefios inconvenientes de estabilidad y maniobrabilidad.

Con dicho andlisis se obtuvo los siguientes limites (Gomez M., Russo B. 2010):

e Caladosyentre [9—16] cm
e Velocidades v entre [1.55 — 1.88] m/s

CRITERIO PARA VEHICULOS PROPUESTO POR KRAMER (2016)

Para definir dichos criterios realizaron ensayos experimentales con el objetivo de evaluar la
transitabilidad de los vehiculos en donde el calado sea elevado. Estos autores diferencian dos
aspectos de andlisis: uno es la estabilidad de los vehiculos y el otro la aptitud para la circulacion.
Por lo tanto, para la estabilidad del vehiculo se analizé cuando el automdvil se encuentra sin flotar
y sin ser arrastrado por el flujo del agua. Y para la aptitud de circulacién es donde no se
desestabiliza, pero puede afectar al motor o aparatos electrénicos que interrumpan la circulacion
del vehiculo por la calle. (Gomaériz, M., Gbmez, M., Russo, B. 2016)

Para la experimentacion, Kramer, utilizé dos tipologias de automaoviles: turismos (taxis, vehiculos
particulares) y vehiculos de emergencia (ambulancias, camion de bomberos). Dichos
experimentos se realizaron en el laboratorio de Hidraulica de la Universidad de Stuttgart-
Alemania.

llustracion 22. Vehiculos ensayados, prototipos a la izquierda y modelo a la derecha. (Gomdriz, M., Gomez, M.,
Russo, B. 2016)

Dichos vehiculos se ensayaban a cierta posicion y cambiando condiciones hidraulicas, ademas
de variar la pendiente hasta un 0.3°. Dichos ensayos no consideraron pendiente elevadas por lo
que no se alcanzé con velocidades muy altas, sin embargo, el analisis definié unos rangos de
estabilidad que se presentan a continuacion:

e Caladosyentre [27 —75]cm
e Velocidades v entre [0.87 — 3.23] m/s
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O también los umbrales definidos por Kramer:

Turismo
—— V. Emergencias
Fr=0.5

= 2
e o
-

----Fr=l

Calado (m)
S o e o e
b = n v o=

e =
=R ]
L

Velocidad (m/s)

llustracion 23. Umbrales de Kramer. (Gomdriz, M., Gémez, M., Russo, B. 2016)

2.8. HYDROLOGIC ENGINEERING CENTER’S HYDROLOGIC MODELING
SYSTEM (HEC - HMYS)

El HEC-HMS es un modelo comercial de tipo hidroldgico que ayuda a simular la transformacién
de lluvia-escorrentia y, en este estudio, ayuda al andlisis de la eficiencia hidraulica de rejas o
imbornales. Este modelo fue desarrollado por el Cuerpo de Ingenieros del Ejército de los Estados
Unidos. Fue adaptado para estudios hidrol6gicos de menor escala y adecuados para areas urbanas.
(Gémez, M. 2007)

El programa esta basado en cuatro fases bien definidas para la modelacion hidroldgica. Estas fases
se esquematizan en la siguiente figura.

Pnetao
P efectiva

Infiltracion,
retenciones

Separacion de la lluvia neta (calcular qué -1 Tomps
parte de la precipitacion caida va a generar s
escorrentia directa) i P netao
P : efectiva
I
'
|
|
tiempo

Calcular la escorrentia directa
producida por esa precipitacion neta.

5 4

tiempo
basica, si existia previamente. Calcular la
evolucion de la escorrentia basica a lo largo
del tiempo

z Sumar a la escorrentia directa la escorrentia

K_/

Calcular como evoluciona un hidrograma
a medida que discurre a lo largo de un
cauce 0 a través de un dgposno 0 Lmb'ﬂﬁL
eso se denomina “transito de hidrogramas”

tiempo

w

llustracion 24. Esquema de las fases del trabajo de HEC-HMS. (Sdnchez F.)
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“En las tres primeras fases se ingresan los pardmetros que el usuario define segln sean las
caracteristicas de la subcuenca y que més se adapta a la misma. En la tltima fase realiza el calculo
a lo largo del cauce. Finalmente, se obtienen como resultados hidrogramas de caudales.”

(Guaman, E. 2020)

COMPONENTES DEL MODELO

El modelo cuenta con gran variedad de componentes y métodos que se usan dependiendo del
analisis requerido. En la Tabla 5, a continuacion, se presentan los usados y los significados de
ellos para el anélisis.

Componentes Descripcion

Representa a la cuenca fisicamente, es decir al tramo
de calle. Requiere del area, pendiente, etc. Se
especifica precipitacion y donde sera el caudal de
salida.

Subbasin (Subcuenca)

Representa el caudal que ingresa por los imbornales.
Diversion (Derivacion) Se conecta a las subcuencas aguas arriba. Como salida
nos da el caudal que no pudo ingresar.

Métodos
Specified Hyetograph
(Hietograma
Especificado)

Tabla 5. Componentes y métodos importantes del HEC-HMS. (Guamdn, E. 2020)

Permite ingresar directamente los valores de los
hietogramas calculados para la evaluacion.

METODO DE RESOLUCION

Para la simplificacion del método se tiene la formulacion de la onda cinematica utilizada en el
programa, donde se tiene en cuenta las fuerzas de gravedad y friccion. En este proceso toman
parte las ecuaciones de la Continuidad y Equilibrio de fuerzas (Manning), las cuales son resueltas
por el programa mediante esquemas numéricos en diferencias finitas:

6 1) -
S_Z 6_3; = continuidad
5 1
y3+15 _ .
q= - equilibrio de fuerzas (Manning)

Donde

q es el caudal unitario por unidad de anchura.
y es la altura de lamina de agua de escorrentia.
i es la intensidad de precipitacion.

Io es la pendiente media del plano.

nes el coeficiente de Manning.

Este método tiene aplicabilidad si las condiciones del problema estan acordes con la formulacién
planteada. Ademas, se est4 trabajando a una escala menor, como es en la discretizacion de
subcuencas urbanas, las &reas entre imbornal e imbornal, donde toda la lluvia es homogénea y se
convierte en escorrentia. Y con dichas simplificaciones se obtiene un analisis con un grado de
representacion bastante adecuado para nuestros intereses. (Gémez, M. 2007)
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MANEJO DEL PROGRAMA

HEC-HMS es un programa relativamente sencillo de usar, sus ventanas estan bien ubicadas y
detalladas para que cualquiera pueda manejar sus opciones. A continuacion, se presenta la manera
en que se realiza el modelamiento de una calle y se detalla donde ingresar los datos.

a) Se crean Subcuencas y Derivadores (rejas) dependiendo de la longitud de la calle y el
namero de rejas que cada una tenga. Si se trata de optimizaciones, la longitud total debe
cubrir lo suficiente de tal manera que se estabilicen los caudales.

{2 Basin Model [Cuenca]

& s Diversion- 11

llustracion 25. Trazado de subcuencas y diversion. (HEC-HMS).

b) Por cada subcuenca ingresada se hace la respectiva caracterizacion. Esta incluye ingresar
la longitud, la pendiente, etc. Como se puede ver en las siguientes ventanas.

SUECUHE(IUV Plane 1 Plane 2 Options SU'JCUHELTOI’ F|BFIE 1 F’\EHE 2 OIJUOHS
s Subbasin Channel Collector A :
4 Subbasin Channel Collector
Basin Name: Cuencal
Element Name: Subbasin-1

Description: Basin Name: Cuencal

Downstream: | Diversion-1 ~ Element Name: Subbasin-1
“Area (KM2) 0.000575 Route Upstream: No i
Latitude Degrees:
Nt Routing Method: Kinematic Wave b
Latitude Seconds: “Length (M) 50
Longitude Degrees:
Longitude Minutes: “Slope (M/M) 0.06
Longitude Seconds: Subreaches: 5y

Canopy Method: | --None--
Surface Method: --None-—- Shapﬂ‘ T”angle e

Loss Method: | —-None-——

*Manning's n: 0.014
*Side Slope (xH:1V) |25

Transform Method: | Kinematic Wave

ellellellelle

Baseflow Method: --None-—

2
% Subbasin Flane (ljhanne\ Cn\lect.nr &4 Subbasin Channel Collector
Sl ZEan filoneiZ Options Subcallector Plane 1 Plane 2 Options

Basin Name: Cuencal
Element Name: Subbasin-1
“Length (M) |5.5

Basin Name: Cuencal
Element Name: Subbasin-1

=Slope (M/M) |0.01 “Length (M) 6
“Roughness: |0.02 #Slope (M/M) 0.02
“Area (%) |48 “Roughness: 0.014
Routing Steps: 5[ “Area (%) 52
Routing Steps: S

llustracion 26. Caracterizacion de las subcuencas. (HEC-HMS).

c) Seguidamente se hace el ingreso de las fechas de los eventos de precipitacion y de los
valores correspondientes. Estos fueron los eventos historicos del 13 de enero del 2016 y
del 28 de enero del 2019, conjuntamente con las lluvias de proyecto para tiempo de
retorno de 2 y 10 afios. Ingresado los datos se obtiene una grafica de Precipitaciones vs
Tiempo por cada evento.
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B Time-Series Gage Time Window Table Graph

E% Time-Series Gage Time Window Table Graph

Time (ddMMMYYYY, HH:... Precipitation (MM) e
01jul2020, 00:00

01jul2020, 00:05 0.429 pad
01jul2020, 00:10 0.503

01jul2020, 00:15 0.59

01jul2020, 00:20 0.718 724
01jul2020, 00:25 0.882|

01jul2020, 00:30 1.108

01jul2020, 00:35 1.435 10
01jul2020, 00:40 1.932|

01jul2020, 00:45 2.740

01jul2020, 00:50 4.186 o
01jul2020, 00:55 7.176

01jul2020, 01:00 15.070, =
01jul2020, 01:05 10047 & o
01jul2020, 01:10 5.383

01jul2020, 01:15 3.349

01jul2020, 01:20 2.283 o
01jul2020, 01:25 1.656

01jul2020, 01:30 1.256

01jul2020, 01:35 0.985

01jul2020, 01:40 0.793 =1
01jul2020, 01:45 0.653

01jul2020, 01:50 0.546

DR, (55 0.463 EIDD'EIEI " aoao o100 | 0130 oz:m
01jul2020, 02:00 0.398 01Jul2020

llustracion 27. Ingreso de valores de precipitacion Pluviometrol. (HEC-HMS).

d) Otro aspecto importante es determinar la eficiencia del sumidero o los sumideros que se

van a colocar. Para esto se debe ingresar los valores de los caudales; por un lado, el que
corre por la calle y por otro el que capta la reja.

|22 Paired Data Table Graph

|2 Paired Data  Table Graph

a
Inflow (M3/5) Diversion (M3/5) Vs
0.0000, 0.0000, A
0.0080) 0.0064 54 p
0.0130 0.0084 A
0.0197| 0.0106 g
0.0281 ETEC /
0.0384 0.0154 /
0.0509 0.0180
0.0656 0.0207] & /
0.0827, 0.0236 g‘-ﬁ’ /
0.1024 0.0266 & /
0.1248 0.0207 /
0.1500 0.0329 10| /
0.1782) 0.0361
0.2095 0.0394 /
0.2439 o427 |
0.2818 0.0461 ]
0.3451 0.0511 I
0.3918 0.0545
0.4690 oase7 ™ 100 200 a00 400 500 BOO 700
0.5254 0.0632 Inflos (M 3/5)

llustracion 28. Ingreso de valores de Qcalle vs Qcaptado. (HEC-HMS).

e) El paso final, en el HEC-HMS, es crear una corrida. De esta manera se obtienen los
valores de caudales que se tienen en las subcuencas y los que captaran los sumideros.

3 Global Summary Results for Run “Run 10"

(==
Project: Project 2 Simulation Run: Run 10
Basin Model: Cuencal

Meteorologic Model: Met 1
Control Specifications:Control 1

Start of Run:  01jul2020, 00:00
End of Run:  01jul2020, 02:00
Compute Time:09ene2021, 20:41:03
Volume Units: @ MM (O 1000 M3

Show Elements: |All Elements Sorting: | Hydrologic -

Hydrologic Drainage Area | Peak Discharge Time of Peak Volume
Element (km2) M3/S) M)
Subbasin- .00057: .0289 ul2020, 00: 64.3324 | A
iversion- .00057: 0158 ul2020, 00: 223334 |
Subbasin- 0011 .0447 ul2020, 00: 43,310
version- 0011 .0280 ul2020, 00: .008;
b .0017. 0568 ul2020, 00: 4251
version- .0017. .0378 ul2020, 00: 2798
Subb; 002300 0665 ul2020, 5269
iversion- 002300 0456 ul2020, 3311
002875 0744 ul2020, 5189
version- 002875 0522 ul2020, 8351
Subbasin- 003450 .0806 ul2020, 5745
iversion- 003450 0574 ul2020, 6306
Subbasin- 004025 0855 ul2020, 2938
version-7 004025 061 ul2020, 9.6340
b 004600 .089. ul2020, 16.4640
version- 004600 064 ul2020, 8.7952
Subb; .00517: 092 ul2020, 14.9506
iversion- .00517: 0671 ul2020, 8.0792
Subbasin-10 005751 094 ul2020, 13.6988
version-10 00575 068 ul2020, 74601
Subbasin-11 00632 0958 ul2020, 12.6252 v

llustracion 29. Resultados de caudales en las subcuencas y diversion. (HEC-HMS).
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CAPITULO 3. RESULTADOS
3.1. HIETOGRAMAS

HIETOGRAMAS DE EVENTOS PASADOS
e Precipitacion del 13 de enero de 2016- Estacion Ucubamba PTAR

Este evento es el que alcanzé el mayor volumen, en milimetros, de lluvia registrada desde el afio
2015 hasta el afio 2020. Los registros de inundaciones en la ciudad confirman los datos. Fue una
lluvia de larga duracion, lo que afecté ain mas y causé dafios a las propiedades.

Duracion | Intensidad | Precipitacion
[min] [mm/h] [mm]
5 1.2 0.1
10 6 0.5
15 54 4.5
20 63.6 5.3
25 80.4 6.7
30 116.4 9.7
35 98.4 8.2
40 97.2 8.1
45 55.2 4.6
50 42 35
55 30 25
60 21.6 1.8
65 13.2 1.1
70 4.8 0.4
75 2.4 0.2
80 1.2 0.1
85 1.2 0.1
90 2.4 0.2
95 1.2 0.1

Tabla 6. Valores de volumen e intensidad de precipitacion para el evento del 13/01/2016
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Hietograma 13/01/2016
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llustracion 30. Hietograma para evento del 13/01/2016

e Precipitacion del 28 de enero de 2019- Estacion Ucubamba PTAR

La duracion de este evento es menor que el anterior, durdé 75 minutos. Sin embargo, causé muchos
problemas como la caida de un arbol e inundaciones en la ciudad.

Duraciéon | Intensidad | Precipitacién
[min] [mm/h] [mm]
5 2.4 0.2
10 13.2 11
15 38.4 3.2
20 62.4 5.2
25 46.8 3.9
30 70.8 5.9
35 63.6 5.3
40 18 15
45 14.4 1.2
50 8.4 0.7
55 4.8 0.4
60 4.8 0.4
65 3.6 0.3
70 2.4 0.2
75 2.4 0.2

Tabla 7. Valores de volumen e intensidad de precipitacion para el evento del 28/01/2019
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Hietograma 13/01/2016

75

65

55

45

35

25

| |

5-I II...--
-5 5 10 15 2 50 55 60 65

0 25 30 35 40 45 7075
TIEMPO (MINUTOS)

INTENSIDAD (MM/H)

[S,]

Ilustracién 31. Hietograma para evento del 28/01/2019

HIETOGRAMAS DE LLUVIAS DE PROYECTO

Después del analisis, mediante el método de los bloques alternados y a partir de las curvas IDF,
se llega a obtener intensidades con intervalos de duracion de 5 minutos. Estos valores son
reordenados de manera que se asemejen al comportamiento de las lluvias reales. Es decir, con el
pico méximo a los 30 minutos de lluvia.

e Bloques alternados para un tiempo de retorno de 2 afios

Duracién | Intensidad | Precipitacion
[min] [mm/h] [mm]
5 18.81 1.57
10 20.88 1.74
15 23.83 1.99
20 28.59 2.38
25 38.32 3.19
30 118.02 9.84
35 49.75 4.15
40 32.39 2.70
45 25.89 2.16
50 22.21 1.85
55 19.76 1.65
60 19.97 1.66
65 3.63 0.30
70 3.39 0.28
75 3.18 0.26
80 3.00 0.25
85 2.83 0.24
90 2.69 0.22
95 2.56 0.21

Tabla 8. Hietograma para T=2afios
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Hietograma para T = 2 ahos
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llustracion 32. Hietograma para evento T=2afos

e Bloques alternados para un tiempo de retorno de 10 afios

Duracién | Intensidad | Precipitacion
[min] [mm/h] [mm]
5 23.04 1.92
10 25.57 2.13
15 29.19 2.43
20 35.01 2.92
25 46.93 3.91
30 144.54 12.05
35 60.92 5.08
40 39.67 3.31
45 31.70 2.64
50 27.20 2.27
55 24.20 2.02
60 20.09 1.67
65 441 0.37
70 411 0.34
75 3.86 0.32
80 3.64 0.30
85 3.44 0.29
90 3.26 0.27
95 3.11 0.26

Tabla 9. Hietograma para T=10afios

Cristian Giovanny Medina Amendaiio
Fabricio Esteban Zuiiiga Macias



AL

Hietograma para T = 10 anos
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llustracion 33. Hietograma para evento T=10afos

3.2. ANALISIS DE EFICIENCIA

La captacion de agua, durante los eventos de precipitacion, esta condicionada a los tipos de rejas
gue estan ubicadas en las calles. Estas rejas tienen ciertos coeficientes propios que dependen de
las dimensiones, tanto del area sélida como del area hueca. A partir de estos coeficientes y
combinandolos con las pendientes longitudinales y transversales se obtienen las eficiencias de
captacion.

e COEFICIENTES DE LAS REJAS

La tabla que se presenta a continuacion esta referida a las ilustraciones de las rejas mostradas en
el apartado de Apéndices. (Véase APENDICE 2) Con las imagenes y con la Tabla 10 se puede
observar que los coeficientes cambian dependiendo de la orientacidn, las dimensiones, del area
bruta y del area de huecos de las rejas, tal y como se muestra en la teoria.

Rejas Coeficientes

A B
Reja 1 0.26 0.63
Reja 2 0.3 0.21
Reja 3 0.4 1.26
Reja 4 0.3 0.63
Reja 5 0.34 0.6

Tabla 10. Coeficientes de las rejas ensayadas.

e EFICIENCIAS TEORICAS DE LAS REJAS

La eficiencia esta en funcion del caudal captado por las rejas y el caudal que corre por la calle.
Este ultimo se encuentra dando valores de calados, de tal modo que el caudal que va por la calle
esté entre 0.01 y 4,5 m3/s. Es una forma iterativa que nos sirve Unicamente para saber cOmo se
comportan los imbornales frente a los caudales.

A continuacidn, se presentan las eficiencias tomadas para un caudal de 0.01 m3/s y 0.1m3/s, esto
debido a que los caudales producidos por los eventos de analisis estan en este rango. Las
eficiencias dependen de los tipos de rejas mostradas anteriormente y de las pendientes de las calles
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en donde estan ubicadas. Ademas, en la parte de Apéndice se pueden encontrar las tablas donde
se muestran todos los resultados de caudales de la calle y los caudales captados necesarios para
el programa HEC-HMS. (Véase Apéndice 3)

Calles Pendientes Eficiencia Inicial para Qcalle = 0.01 m3/s [%0]
Reja 1 Reja 2 Reja 3 Reja 4 Reja 5
Av. Gonzales 4.6 44 .47 - - - 56.68
Suérez.
(Pendiente P) 2.7 47.36 - 132.7 - 60.18
Av. 6.3 42.82 - - - 54.68
Huaynacapac. 3.41 46.07 - - - 58.62
Av. Gpnzales 11.67 39.84 - - - 51.05
(Pe?]‘é?erﬁfé . 5.55 43.49 - . . 55.49
M-P) 3.06 46.66 - - - 59.34
9.33 40.9 34.89 - - 52.35
Calle Tarqui. 5.64 43.41 35.59 - - 55.4
35 40.63 - - 52.99 58.45
Tabla 11. Eficiencias tedricas para un caudal de 0.01 m3/s.
Calles Pendiente Eficiencia para Qcalle = 0.10 m3/s [%0]
S Reja 1l Reja 2 Reja 3 Reja 4 Reja5
Av. Gonzales 4.6 17.96 - - - 23.9
Suares. 2.7 19.12 - 21.65 - 25.37
Av. 6.3 17.3 - - - 23.06
Huaynacapac 3.41 18.61 - - - 24.72
Av. Gonzales 11.67 16.09 - - - 21.53
Suares. 5.55 17.57 - - - 23.4
3.06 18.85 - - - 25.02
Calle Tarqui. 9.33 16.52 21.73 - - 22.08
5.64 17.53 22.59 - - 23.36
35 16.41 - - 21.4 24.65

Tabla 12. Eficiencias tedricas para un caudal de 0.10 m3/s.

3.3. EVALUACION DE CRITERIOS DE RIESGO

Una vez realizado el proceso de modelacidn de las calles de estudio y su respectiva representacion
en pequefias subcuencas delimitadas por las rejas, con la discretizacion de la zona en planos de
calle y vereda; asi mismo, con el ingreso de los respectivos eventos de lluvia a analizar y de las
tormentas proyectadas para 2 y 10 afios, se obtiene como resultados los valores de caudal que van
por la calle y de los caudales captados por los imbornales. Con estos resultados de caudal, el
objetivo es poder comparar con los criterios de riesgo. Para ello se utilizara la ecuacion de
Manning aplicada en canales abiertos para la obtencion del calado y de la velocidad, los cuales
son los pardmetros de comparacion.

Como resultado del andlisis se obtuvo valores de calados y velocidades inferiores a los limites de
los criterios de riesgo seleccionados, como el de KRAMER el cual tiene valores de calado entre
27y 75 cm y velocidad méxima de 3.23m/s por lo que se da como una condicion de estado de
peligrosidad muy baja con respecto al estudio sobre los vehiculos en todas sus geometrias de
analisis. Otro criterio con valores superiores de calado y velocidad es el planteado por RUSSO,
el cual tiene valores de calado entre 9 y 16 cm y velocidades entre 1.55-1.88m/s por lo que se da
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asi mismo una condicién de estado de peligrosidad muy baja con respecto al estudio sobre
transeuntes en todas sus geometrias de andlisis. (Ver Apéndice 4)

Sin embargo, los valores de calados y velocidades obtenidos en el estudio se aproximan a los
criterios de riesgo planteados por el PICBA-CLABSA lo cuales son valores maximos de calado
de 6 cmy de velocidad de 1.5 m/s. Por lo que la evaluacion de la condicion actual y de sus mejoras
se haran con respecto al criterio de CLABSA. Definiendo asi criterios de peligrosidad como:

e Peligrosidad baja: calados menores a 4 cm; velocidades menores a 1.2 m/s.
o Peligrosidad moderada: calados entre 4 — 6 cm; velocidades entre 1.2 — 1.5 m/s.
e Peligrosidad alta: calados mayores a 6 cm; velocidades mayores a 1.5 m/s.

3.3.1. EVALUACION DE CONDICION ACTUAL

Para dicho apartado se ha modelado las diferentes calles (P; M-P; F-M-P; M-M-P) en su estado
actual de rejas y respectiva separacion. Con ello se obtuvo los valores de calado y velocidad para
los diferentes eventos de lluvia (Eventol; Evento2; TR-2Afios; TR-10Af0s). (Ver Apéndice 4-
A). A continuacion, se presentara ilustraciones de los calados segun su nivel de peligrosidad dado
por CLABSA, y se presentaran tablas sobre velocidades, Gnicamente en los tramos con
velocidades que tengan una peligrosidad moderada o alta.

e Pendiente Plana

NIVEL DE PELIGROSIDAD Blo g, . ; VEL DE PELIGROSIDAD
BAIO  <4cm 7 BAIO  <4cm

MODERADO 4 - 6 cm .: ] MODERADO 4 - 6cm
ALTO  >6cm

sl
oL g
TR - 10 ANOS ¢

NIVEL DE PELIGROSIDAD o L . NIVEL DE PELIGROSIDAD
BAIO  <4cm b -/ MR - f BAIO  <4cm

MODERADO 4 - 6 cm L & . MODERADO 4 -6 cm

ALTO  >6cm o - » ALTO  >6cm
$ 1 moZs

llustracion 34. Nivel de riesgo segtin CLABSA (2006) para Pendiente plana en condicion actual.
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e Pendiente Moderada-Plana

Sy o M

AV*HuaynalCapa pendientt

NIVEL DE PELIGROSIDAD . Sl NIVEL DE PELIGROSIDAD
BAIO  <4cm ~ BNO  <4cm

MODERADO 4 - 6 cm| ¢ v 2 MODERADO 4 - 6 cm)
ATO  >6cm L : ALTO  >6cm

A AV HuaynalCapaipéndiente MiRiin
, 012021 Maxagliechr

.

o N

o~

. . b ’ r A
AV¥HuaynaiCapz pifﬂdl{:ﬂ(e’”-’:’yﬂmp(
Ae '5.\ -.ﬂ‘ X

NIVEL DE PELIGROSIDAD B . NIVEL DE PELIGROSIDAD
BAIO <4cm BAIO <4cm

MODERADO 4 - 6 cm| < e\ MODERADO 4 - 6 cm|
ALTO  >6cm 1 I ALTO  >6cm

A, AV, HuaynalCapaipéndien
\‘ y N\ e )
""‘. “[C::sl:a eru |\ / "

~

llustracion 35. Nivel de riesgo seguin CLABSA (2006) para Pendiente M-P en condicidn actual.

TRAMO EVENTO VELOCIDAD PELIGROSIDAD
ler 1.30 m/s Moderada
4 2do 1.30 m/s Moderada
TR — 10 ANOS 1.38 m/s Moderada
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Tabla 13. Nivel de riesgo segtin CLABSA (2006) para Pendiente M-P en condicidn actual.

e Pendiente Fuerte-Moderada-Plana

-

A (2< 4
P B e !

o

TR - 10 ANOSy§: =

lustracion 36. Nivel de riesgo segtin CLABSA (2006) para Pendiente F-M-P en condicién actual.

NIVEL DE PELIGROSIDAD
BAJO <4cm

MODERADOQ 4-6cm
ALTO >6cm

<

AviGonzales Suarez Rendientel!

‘&g‘ﬁ@om“!u’:
sl

NIVEL DE PELIGROSIDAD
BAJO <4cm

‘3".Lta'|a~
e S Y
IVCERIERS
1

MODERADQ 4-6cm

> ALTO >6cm
r & ~ » L
* 4 " e T
: N LS

<

Av.Gonzales Suareg@gdl_en_t:egirh’lfp:ﬁn 4 \ -

ansito'del'Ecuad
La

“ ._ e =y
A -

NIVEL DE PELIGROSIDAD
BAJO <4cm

MODERADOQ 4-6cm
ALTO >6cm

Av!Genzales Suarez Rendientell

NIVEL DE PELIGROSIDAD
BAJO <4cm

MODERADOQ 4-6cm
ALTO >6cm

Gl Lo 4 -~ - X "
AviGenzales Suarez Rendientel!

- 1

<

. 3
.’ 2
2

e Pendiente Moderada-Moderada-Plana
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MODERADQ 4-6cm | & - MODERADQ 4-6cm

ATO  >6cm - ALTO  >6cm
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W -
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llustracion 37. Nivel de riesgo seguin CLABSA (2006) para Pendiente M-M-P en condicién actual.

3.3.2. EVALUACION DE CONDICION ACTUAL CON REJA COMERCIAL

Para dicho apartado se ha modelado las diferentes calles (P; M-P; F-M-P; M-M-P) en su estado
actual con rejas comerciales y respectiva separacion. Con ello se obtuvo los valores de calado y
velocidad para los diferentes eventos de lluvia (Eventol; Evento2; TR-2Af0s; TR-10AfR0s).
(Ver Apéndice 4-B) A continuacion, se presentara ilustraciones de los calados segtn su nivel de

Cristian Giovanny Medina Amendaio
Fabricio Esteban Zuiiiga Macias

52



UNIVERSIDAD DE CUENCA

peligrosidad dado por CLABSA, y se presentaran tablas sobre velocidades, Unicamente en los
tramos con velocidades que tengan una peligrosidad moderada o alta.

e Pendiente Plana

2 NIVEL DE PELIGROSIDAD G5, | M NIVEL DE PELIGROSIDAD
| BAIO  <4cm b . R BAIO  <4cm

- - o :
MODERADO 4-6cm 3 h MODERADO 4-6cm

ALTO  >6cm

B9 NIVEL DE PELIGROSIDAD
BAIO <4cm

4-6
MODERADO 4- 6 cm MODERADO% "2,

ALTO  >6cm ATD  poem

IIustracton 38. Nivel de riesgo segtn CLABSA (2006) para Pendlente Plana en condlc:on actual con reja comercial.

e Pendiente Moderada-Plana
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NIVEL DE PELIGROSIDAD
BAIO <4cm

MODERADO 4 -6cm
ALTO  >6cm

NIVEL DE PELIGROSIDAD
BAIO <4cm

MODERADO 4 - 6 cm|
ALTO >6cm

- Fecha de a

llustracion 39. Nivel de riesgo segtin CLABSA (2006) para Pendiente

AV. Huaynal€Capa

\

DiGalia, Peru

M-P en condicion actual con reja comercial.

=

Ji:
endiente’ M:Rfin
fiechr

NIVEL DE PELIGROSIDAD
BAIO <4cm

A MODERADO 4 - 6 cm|
l ALTO  >6cm

-

!
*

ey » ¥ ;
diente’M:-Baipicior &
Ly, i}} ]

NIVEL DE PELIGROSIDAD
BAIO <4cm

MODERADO 4 - 6 cm)
ALTO  >6cm

TRAMO EVENTO VELOCIDAD PELIGROSIDAD
4 ler 1.29 m/s Moderada
TR — 10 ANOS 1.36 m/s Moderada

Tabla 14. Nivel de riesgo segtin CLABSA (2006) para Pendiente M-P en condicion actual con reja comercial.

e Pendiente Fuerte-Moderada-Plana
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NIVEL DE PELIGROSIDAD
BAJO <4cm

MODERADO 4-6cm
ALTO >6cm

NIVEL DE PELIGROSIDAD
BAJO <4cm

MODERADO 4-6cm
ALTO >6cm

NIVEL DE PELIGROSIDAD
BAJO <4cm

MODERADO 4-6cm

NIVEL DE PELIGROSIDAD
BAJIO <4cm

MODERADO 4-6cm

ALTO >6cm

llustracion 40. Nivel de riesgo segtn CLABSA (2006) para Pendiente F M-P en condicidn actual con reja comerctal

e Pendiente Moderada-Moderada-Plana
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!
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CyPiosBrave
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ALTO  >6cm / . 2 ALTO  >6cm

llustracion 41. Nivel de riesgo seguin CLABSA (2006) para Pendiente M-M-P en condicién actual con reja comercial.

3.3.3. EVALUACION DE CONDICION OPTIMIZADA CON REJAS ACTUALES
Cuando se habla de una condicidn optimizada se habla de la colocacion de las rejas para establecer
distancias maximas a las que se pueden colocar los imbornales sin ocasionar un flujo desmesurado
en las calles o que es lo mismo, que tenga un cumplimiento de los criterios de riesgo. (Gomez,
M. 2007)
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Para ello se seleccion6 una calle que involucrara los tres tipos de pendientes como son la pendiente
Fuerte, Moderada y Plana. Con ello se alargd los tramos de anélisis hasta los 2000 m para cada
pendiente, esto con el objetivo de que a la hora de modelar el flujo en la calle para un tiempo de
retorno de 10 afios estos tengan la distancia suficiente para estabilizarse en un caudal que después
sera convertido a calado y velocidad, y comparado con los criterios de riesgo. Con esto se procedid
a iterar mediante diferentes distancias de separacidn de rejas hasta obtener unas distancias acordes
a nuestras geometrias y que cumplan con los criterios de riesgo.

Como resultado de este analisis se obtuvo como condicidn optimizada con rejas actuales, para los
tres tipos de pendiente, las siguientes separaciones:

Pendiente Distancia
Fuerte 30m

Moderada 40 m
Plana 50 m

Tabla 15. Separaciones Optimizadas con rejas actuales

Distancias Optimizadas con pendientes F-M-P con Reja
Actual

0.07

PENDIENTE PLANA

PENDIENTE MODERADA

i

0.06

0.05

0.04

0.03

Caudal [m3/s]

0.02

0.01

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
Longitud [m]

llustracion 42. Distancias optimizadas de pendientes F-M-P con Reja Actual para una lluvia de TR-10 Afios.

Para dicho apartado se ha modelado las diferentes calles (P; M-P; F-M-P; M-M-P) con rejas
actuales y respectiva separacion optimizada. Con ello se obtuvo los valores de calado y velocidad
para los diferentes eventos de lluvia (Eventol; Evento2; TR-2Af0s; TR-10AR0s). (Ver Apéndice
4-C) A continuacién, se presentara ilustraciones de los calados segin su nivel de peligrosidad
dado por CLABSA, y se presentaran tablas sobre velocidades, Gnicamente en los tramos con
velocidades que tengan una peligrosidad moderada o alta.

e Pendiente Plana
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NIVEL DE PELIGROSIDAD - ~F B i | NIVEL DE PELIGROSIDAD
BAIO  <4cm ° A r B BAIO  <4cm

MODERADO 4 -6cm | tel B A ) | MODERADO 4-6cm
ALTO >6cm %0 ) ol ALTO  >6cm

X . j
i NIVEL DE PELIGROSIDAD w7 B ~ . NIVEL DE PELIGROSIDAD
N

BAIO  <4cm " ‘ 4, BAIO  <4cm
MODERADO 4 -6 cm | Splre s A MODERADO 4 -6 cm

~ ,h,” ' " ALTO  >6em oy 7 « ;',: ) ,Fi 1 " . Y-
llustracion 43. Nivel de riesgo segun CLABSA (2006) para Pendiente Plana en condicion optimizada con rejas

actuales.
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e Pendiente Moderada-Plana
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mpgsanto Santa Ana - Of

NIVEL DE PELIGROSIDAD
BAIO <4cm

MODERADO 4 - 6 cm|
ALTO >6cm

BAIO <4cm
MODERADO 4 - 6 cm|

N ALTO  >6cm

v Nl

‘.
S |

llustracion 44. Nivel de riesgo segtin CLABSA (2006) para Pendiente M-P en condicion optimizada con rejas actuales.
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e Pendiente Fuerte-Moderada-Plana

gle Hugorahums X, . S NIVEL DE PELIGROSIDAD
. BAIO <4cm

MODERADO 4 -6 cm
ALTO >6cm

NIVEL DE PELIGROSIDAD
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~ s 3 il
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AgRdo E\?‘ENTO

uareszend\ente

NIVEL DE PELIGROSIDAD
BAJIO <4cm

MODERADO 4-6cm
ALTO >6cm

uareerenmente

NIVEL DE PELIGROSIDAD
BAJO <4cm
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ALTO >6cm

//ustracton 45. Nivel de riesgo segtin CLABSA (2006) para Pendiente F- M P en condicion opt/m/zada con rejas
actuales.
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e Pendiente Moderada-Moderada-Plana
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lustracion 46. Nivel de riesgo segtin CLABSA (2006) para Pendiente M-M-P en condicién optimizada con rejas
actuales.
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3.3.4. EVALUACION DE CONDICION OPTIMIZADA CON REJA COMERCIAL

Con los mismos criterios expuestos anteriormente se procedid a iterar mediante diferentes
distancias de separacion de rejas hasta obtener unas distancias acordes a nuestras geometrias y
gue cumplan con los criterios de riesgo.

Para ello se seleccion6 una calle que involucrara los tres tipos de pendientes como son la pendiente
Fuerte, Moderada y Plana. Con ello se alargd los tramos de anélisis hasta los 2000 m para cada
pendiente, esto con el objetivo de que a la hora de modelar el flujo en la calle para un tiempo de
retorno de 10 afios estos tengan la distancia suficiente para estabilizarse en un caudal que después
sera convertido a calado y velocidad, y comparado con los criterios de riesgo. Con esto se procedio
a iterar mediante diferentes distancias de separacién de rejas hasta obtener unas distancias acordes
a nuestras geometrias y que cumplan con los criterios de riesgo.

Como resultado de este andlisis se obtuvo como condicidn optimizada con rejas comerciales, para
los tres tipos de pendiente, las siguientes separaciones:

Pendiente Distancia
Fuerte 30m

Moderada 50 m
Plana 60 m

Tabla 16. Separaciones Optimizadas con rejas actuales

Distancias Optimizadas con pendientes F-M-P
con Reja Comercial

F o

o©
o
@

0.02

0.01

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
Longitud [m]

llustracion 47. Distancias optimizadas de pendientes F-M-P con Reja Comercial para una lluvia de TR-10 Afios.

Para dicho apartado se ha modelado las diferentes calles (P; M-P; F-M-P; M-M-P) con rejas
comerciales y respectivas separaciones optimizadas. Con ello se obtuvo los valores de calado y
velocidad para los diferentes eventos de lluvia (Eventol; Evento2; TR-2Afos; TR-10Af0s). (Ver
Apéndice 4-D) A continuacion, se presentara ilustraciones de los calados segun su nivel de
peligrosidad dado por CLABSA, y se presentaran tablas sobre velocidades, unicamente en los
tramos con velocidades que tengan una peligrosidad moderada o alta.
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e Pendiente Plana

NIVEL DE PELIGROSIDAD 2 NIVEL DE PELIGROSIDAD
BAIO  <4cm ' - X | BAIO  <4cm
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ALTO >6cm | ALTO >6cm

NIVEL DE PELIGROSIDAD a
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i | 3 1 R - Y B e | : g Ty

Ilustracion 48. Nivel de riesgo segtin CLABSA (2006) para Pendiente Plana en condicion optimizada con reja
comercial.
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e Pendiente Moderada-Plana
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llustracion 49. Nivel de riesgo segtin CLABSA (2006) para Pendiente M-P en condicion optimizada con reja comercta/.
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Pendiente Fuerte-Moderada-Plana
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llustracion 50. Nivel de riesgo segtin CLABSA (2006) para Pendiente F- M P en condicion optimizada con reja
comercial.
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e Pendiente Moderada-Moderada-Plana
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llustracion 51. Nivel de riesgo segtin CLABSA (2006) para Pendiente M-M-P en condicion optimizada con reja

comercial.
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3.3.5. COMPARACION DE RESULTADOS CON REJA ACTUAL VS REJA

COMERCIAL
A continuacioén, se veran los tramos afectados en la reja actual con la geometria original vs los
tramos afectados una vez realizado el cambio de reja por la comercial. Cuando se habla de

tramos afectados, se refiere a que no cuentan con una peligrosidad baja.

Se observo que las calles de estudio no superan los criterios de riesgo, sin embargo, se ve que
en ciertos tramos se presenta una peligrosidad moderada, por lo que la aplicaciéon de una reja
comercial podria mejorar las condiciones y reducir el nivel de peligrosidad en mds tramos. Se
analizara si las condiciones se mantienen igual o existe una mejora en la parte de discusidn de

los resultados obtenidos en este apartado.

- Pendiente Plana

REJA ACTUAL VS REJA COMERCIAL - PENDIENTE PLANA

REJA ACTUAL

# de TRAMOS | ler EVENTO | 2do EVENTO | TR - 2ANOS | TR - 10ANOS
Izquierda 8 3-4-5-6 - 3-5-7 3-4-5-6-7-8
Derecha 7 6-7 - 6-7 5-6-7

REJA COMERCIAL

# de TRAMOS | 1er EVENTO | 2do EVENTO | TR - 2ANOS | TR - 10ANOS
lzquierda 8 5-6-8 - 3 3-5-6-8
Derecha 7 - - - 6-7

Tabla 17. Comparacion de tramos afectados de reja actual VS reja comercial. Pendiente Plana.

- Pendiente Moderada-Plana

REJA ACTUAL VS REJA COMERCIAL - PENDIENTE MODERADA-PLANA
REJA ACTUAL

# de TRAMOS | 1er EVENTO | 2do EVENTO | TR - 2ANOS | TR - 10ANOS
lzquierda 6 4-5-6 5-6 4-5-6 4-5-6
Derecha 6 4-5-6 5-6 4-5-6 4-5-6

REJA COMERCIAL

# de TRAMOS | 1er EVENTO | 2do EVENTO | TR - 2ANOS | TR - 10ANOS
Izquierda 6 4-5-6 6 5-6 4-5-6
Derecha 6 4-5-6 6 5-6 4-5-6

Tabla 18. Comparacion de tramos afectados de reja actual VS reja comercial. Pendiente Moderada-Plana.

- Pendiente Fuerte-Moderada-Plana

REJA ACTUAL VS REJA COMERCIAL - PENDIENTE FUERTE-MODERADA-PLANA

REJA ACTUAL
# de TRAMOS | 1er EVENTO | 2do EVENTO | TR - 2ANOS | TR - 10ANOS
lzquierda 3 3 3 3 3
Derecha 4 3-4 4 3-4 3-4

Cristian Giovanny Medina Amendaiio
Fabricio Esteban Zuiiiga Macias

67



AE% UNIVERSIDAD DE CUENCA

£ .";'.-“
REJA COMERCIAL
# de TRAMOS | 1er EVENTO | 2do EVENTO | TR - 2ANOS | TR - 10ANOS
Izquierda 3 3 3 3 3
Derecha 4 4 - 3-4 3-4

Tabla 19. Comparacion de tramos afectados de reja actual VS reja comercial. Pendiente Fuerte-Moderada-Plana.

3.3.5. COMPARACION DE RESULTADOS CON REJA ACTUAL VS REJA ACTUAL Y
COMERCIAL OPTIMIZADA

Otro punto de andlisis, es la comparacién de los tramos afectados en la reja actual con la
geometria original vs los tramos ya optimizados para la reja actual y comercial. Asi mismo como
el apartado anterior se ve que en ciertos tramos se presenta una peligrosidad moderada, por lo
que la aplicaciéon de una reja comercial puede que no baste para mejorar las condiciones y
reducir el nivel de peligrosidad en mas tramos, por lo que se optd por una optimizacion de las
distancias de separacién entre rejas y evaluando para la reja actual y comercial. Se analizara si
las condiciones se mantienen igual o existe una mejora en la parte de discusiéon de los resultados
obtenidos en este apartado.

- Pendiente Plana

REJA ACTUAL VS REJA ACTUAL Y COMERCIAL OPTIMIZADA - PENDIENTE PLANA
REJA ACTUAL
# de TRAMOS ler o doEVENTO| _ 'R~ TR - 10ANOS
EVENTO 2AN0S
lzquierda 8 3456 - 3.5.7 3-4.5.6-7-8
Derecha 7 6-7 - 6-7 5-6-7
REJA ACTUAL Y COMERCIAL OPTIMIZADA
# de TRAMOS Evﬁer o |2doEVENTO 2:2 os | TR-10AfiOS
Izquierda-
Derecha 11 - - - 8-9-10
Actual
lzquierda-
Derecha 9 - - - -
Comercial

Tabla 20. Comparacion de tramos afectados de reja actual VS reja actual y comercial optimizada. Pendiente Plana.

- Pendiente Moderada-Plana

REJA ACTUAL VS REJA COMERCIAL - PENDIENTE MODERADA-PLANA
REJA ACTUAL
#de ler 2do TR - TR -
TRAMOS EVENTO EVENTO 2ANOS 10ANOS
Izquierda 6 4-5-6 5-6 4-5-6 4-5-6
Derecha 6 4-5-6 5-6 4-5-6 4-5-6
REJA ACTUAL Y COMERCIAL OPTIMIZADA
#de ler 2do TR - TR -
TRAMOS EVENTO EVENTO 2ANOS 10ANOS
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lzquierda-
Derecha 12 11-12 - 11-12 10-11-12
Actual
lzquierda-
Derecha 9 7-8-9 - 7-8-9 6-7-8-9
Comercial

Tabla 21. Comparacion de tramos afectados de reja actual VS reja actual y comercial optimizada. Pendiente
Moderada-Plana.

- Pendiente Fuerte-Moderada-Plana

REJA ACTUAL VS REJA COMERCIAL - PENDIENTE FUERTE-MODERADA-PLANA

REJA ACTUAL
#de ler 2do TR - TR -
TRAMOS EVENTO EVENTO 2ANOS 10ANOS
Izquierda 3 3 3 3 3
Derecha 4 3-4 4 34 3-4
REJA ACTUAL Y COMERCIAL OPTIMIZADA
#de ler 2do TR - TR -
TRAMOS EVENTO EVENTO 2ANOS 10ANOS
Izquierda-
Derecha 8 8 - - 6-7-8
Actual
Izquierda-
Derecha 8 - - - 6-7-8
Comercial

Tabla 22. Comparacion de tramos afectados de reja actual VS reja actual y comercial optimizada. Pendiente Fuerte-
Moderada-Plana.

3.4. EVALUACION DE CRITERIOS DE RIESGO EN CONDICIONES DE
OBSTRUCCION

3.4.1. COLMATACIONES Y OBSTRUCCIONES EN LA ZONA URBANA

Como se menciond anteriormente en el estado de las rejas, la obstruccion promedio que se
considera para nuestro caso de estudio es del 30%. Esto debido que hay rejas en perfecto estado
y otras totalmente obstruidas; pero lo que mas prioriza en la mayoria de las rejas es un
taponamiento parcial a las orillas, en donde estan asentadas las rejas y en la union de las varillas.

3.4.2. MODELO EN CONDICIONES ACTUALES: 30% DE OBSTRUCCION

Para dicho apartado se ha modelado las diferentes calles (P; M-P; F-M-P; M-M-P) en su estado
actual de las rejas con una obstruccién del 30 % y respectivas separaciones. Con ello se obtuvo
los valores de calado y velocidad para los diferentes eventos de lluvia proyectadas (TR-2Afos;
TR-10AR0s). (Ver Apéndice 5-A) A continuacion, se presentara ilustraciones de los calados
segun su nivel de peligrosidad dado por CLABSA, y se presentaran tablas sobre velocidades,
Unicamente en los tramos con velocidades que tengan una peligrosidad moderada o alta.

e Pendiente Plana
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51 NIVEL DE PELIGROSIDAD
1 NIVEL DE PELIGROSIDAD a 3]
BAIO <4cm an 8 | BAIO <4cm
A " -
MODERADO 4-6cm bl < 2 MODERADO 4-6cm

ATO  >6cm 200 26

llustracion 52. vael de riesgo segun CLABSA (2006) para Pend:ente Plana en cond:c:on actual con 30% de
obstruccion.

e Pendiente Moderada-Plana

NIVEL DE PELIGROSIDAD s Bl n1vEL OE PELIGROSIDAD
BANO  <4cm ) d e BANO  <4cm

MODERADO 4 - 6 cm| < s g N MODERADO 4 - 6 cm)
ALTO  >6cm 1 i ALTO  >6cm

: AV, HuaynalCapaiper

lustracion 53. Nivel de riesgo segtin CLABSA (2006) para Pendiente M-P en condicién actual con 30% de obstruccion.

TRAMO EVENTO VELOCIDAD PELIGROSIDAD
ler 1.35m/s Moderada
4 TR — 2 ANOS 1.34 m/s Moderada
TR — 10 ANOS 1.35 m/s Moderada

Tabla 23. Nivel de riesgo segtin CLABSA (2006) para Pendiente M-P en condicion actual con 30% de obstruccion.
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e Pendiente Fuerte-Moderada-Plana

NIVEL DE PELIGROSIDAD
BAJO <4cm

MODERADOQ 4-6cm

NIVEL DE PELIGROSIDAD
BAJO <4cm

MODERADQ 4-6cm
ALTO >6cm

llustracion 54. Nivel de riesgo segtin CLABSA (2006) para Pend/ente F- M P en condicion actua/ con 30% de
obstruccion.

e Pendiente Moderada-Moderada-Plana

e

g
x)
2
-

~ 1

~

NIVEL DE PELIGRCSIDAD NIVEL DE MELIGRCSIDAD
BAIO <4cm

BAIO <4cm
MODERADQ 4-6¢cm

MODERADO 4-6cm

- il ALTO >6cm

ALTO >6cm

llustracion 55. Nivel de riesgo segtin CLABSA (2006) para Pendiente M-M-P en condicion actual con 30% de
obstruccion.
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3.4.3. MODELOS OPTIMIZADOS DE REJAS VIEJA' Y NUEVA: 30% DE
OBSTRUCCION

Para dicho apartado se ha modelado las diferentes calles (P; M-P; F-M-P; M-M-P) para rejas
actuales con una obstruccion del 30 % y respectivas separaciones optimizadas, asi mismo de las
rejas comerciales con una obstruccion del 30% Yy su respectiva separacion optimizada. Con ello
se obtuvo los valores de calado y velocidad para los diferentes eventos de lluvia proyectadas (TR-
2An0s; TR-10Afo0s). (Ver Apéndice 5-B) A continuacion, se presentard ilustraciones de los
calados segun su nivel de peligrosidad dado por CLABSA, y se presentaran tablas sobre
velocidades, Gnicamente en los tramos con velocidades que tengan una peligrosidad moderada o
alta.

e Pendiente Plana
- Actual

£ S ey =
] NIVEL DE PELIGROSIDAD o v NIVEL DE PELIGROSIDAD
BAIO <4cm " 4 . BAJO <4cm

3 MODERADO 4-6cm | Kilfe¥e : 5 o . MODERADO 4 - 6cm
{ vu | ALTO  >6cm ' ! gu | ALTO  >6cm

llustracion 56. Nivel de riesgo segtin CLABSA (2006) para Pendiente Plana en condicion optimizada para reja actual
con 30% de obstruccion.

o

TR-10ANOS i

{ Wﬁ’“"" Ty %

g, B ’ h
NIVEL DE PELIGROSIDAD i | NIVEL DE PELIGROSIDAD
BAIO  <4cm 4 s ) BAIO  <4cm
i MODERADO 4-6cm | SSSEES(S - o A MODERADO 4 -6 cm
v ATO  >6cm g o ALTO  >6cm

yDuchicela mltcr [ 4-".'&" By R 7" Yo ” FESY.
llustracion 57. Nivel de riesgo segtin CLABSA (2006) para Pendiente Plana en condicion optimizada para reja
comercial con 30% de obstruccion.
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Pendiente Moderada-Plana
Actual

NIVEL DE PELIGROSIDAD
BAIO <4cm
MODERADO 4 - 6 cm)|

ALTO  >6cm

s

~

NIVEL DE PELIGROSIDAD
BAIO <4cm
MODERADO 4 - 6.cm

ALTO >6cm

Av. HuaynalCappfdeftientaavisrifinig

"

v
4
v \

N

;

llustracion 58. Nivel de riesgo segtin CLABSA (2006) para Pendiente M-P en condicién optimizada para reja actual
con 30% de obstruccion.

Comercial

uaynaiGapape
04 Igf
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.
OficinasyAdmin I'al
'

NIVEL DE PELIGROSIDAD
BAIO

to Santa Ana

ﬂe'

<4cm
MODERADO 4-6cm

ALTO >6cm

&£ gy G Y BAGY N T Iy
kod nuienteEqVIcEifin
v

. » <)

-
s
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s

* ! - 3
. : T

Av. HuaynaiCap

NIVEL DE PELIGROSIDAD
BAIO

<4cm
MODERADO 4 - 6.cm

” ALTO
Av. HuaynalCap |

\.

>6cm

.
.

llustracion 59. Nivel de riesgo segtin CLABSA (2006) para Pendiente M-P en condicion optimizada para reja comercial
con 30% de obstruccion.
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TRAMO EVENTO VELOCIDAD PELIGROSIDAD
6 TR-10ANOS ACTUAL 1.26 m/s Moderada
TR-10ANOS COMERCIAL 1.28 m/s Moderada

Tabla 24. Nivel de riesgo segtin CLABSA (2006) para Pendiente M-P en condicién optimizada para reja comercial con
30% de obstruccion.

e Pendiente Fuerte-Moderada-Plana
- Actual

Huagrahuma =, . d y NIVEL DE PELIGROSIDAD
BAJO <4cm

MODERADO 4-6cm
ALTO >6cm

NIVEL DE PELIGROSIDAD
BAJO <4cm

> } !

- ~ é y £ < L
Lo £ & S . MODERADO 4-6cm

he: 799 -'ey PSRN ey ATO  >6em

Av GOﬂza!e’Sél ez
% o

llustracion 60. Nivel de riesgo segtin CLABSA (2006) para Pendiente F-M-P en condicion optimizada para reja actual
con 30% de obstruccion.

TRAMO EVENTO VELOCIDAD PELIGROSIDAD
6 TR-10ANOS ACTUAL 1.25 m/s Moderada

Tabla 25. Nivel de riesgo seguin CLABSA (2006) para Pendiente F-M-P en condicién optimizada para reja actual con
30% de obstruccion.
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- Comercial

S V4 Parqle Huagrahum: N £ G S M niveL oe PeLIGROSIDAD
7 <o { 1 _‘4' S BAJO <4cm
o4 ./. i -’ ] - A MODERADO 4 - 6 cm
2> ~$1 X S . . eyt - ALTO  >6cm

h Gonzale Slaie P:érﬂ*:eme;F [V P%tc

=

¢« T

NIVEL DE PELIGROSIDAD
BAJO <4cm

MODERADO 4-6cm
ALTO >6cm

lustracion 61. Nivel de riesgo segtin CLABSA (2006) para Pendiente F-M-P en condicion opt:mlzada para reja
comercial con 30% de obstruccion.

e Pendiente Moderada-Moderada-Plana
- Actual

NIVEL DE MELIGRCSIDAD
BAIO <4cm

NIVEL DE MPELIGRCSIDAD

BAJO <4cm
MODERADO 4-6cm MODERADO 4-6¢cm

ALTO >6cm ALTO >6cm

3 C&.F.%o Bravc,’

BN ﬂ C&EIO Bravc

g dl

llustracion 62. Nivel de riesgo segun CLABSA (2006) para Pendiente M-M-P en condicién optimizada para reja actual
con 30% de obstruccion.
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- Comercial

- " - 3 \ .. ‘l"n!‘iJ ermalliBa L . -
Av‘Heroe‘s’de \/er&elbma . A\/*Here'e‘s'de V!réeloma

&
4" .v
J ’ . .
bntro de Salud-N'Z

TR" do ANQsi

- - IS '
NIVEL DE PELIGRCSIDAD ®. ’ i S NIVEL DE PELIGROSIDAD
BAJO <4cm { BAJO <4cm

]
MODERADQO 4-6cm . ‘ C&EIO Bravc Ji MODERADQ 4-6cm

ALTO >6cm ALTO >6cm

llustracion 63. Nivel de riesgo segtin CLABSA (2006) para Pendiente M-M-P en condicion optimizada para reja
comercial con 30% de obstruccion.

3.4.4. COMPARACION DE RESULTADOS DE REJA ACTUAL VS REJA ACTUAL
CON 30% DE OBSTRUCCION.

Como punto de andlisis extra del estudio se realizé el andlisis de las calles seleccionadas con un
porcentaje de obstruccién que como se sabe se puede dar por acumulacién de sedimentos o de
la misma basura por parte de los moradores. Por lo que los que se presentara la diferencia de
los tramos afectados en la reja actual con la geometria original vs la reja actual con obstruccion
al 30%. Se analizarad si las condiciones se mantienen igual o existe una deficiencia en la captacidn,
que es lo que se esperaria de este andlisis. A continuacion, se presenta para las diferentes
pendientes:

- Pendiente Plana

REJA ACTUAL VS REJA ACTUAL CON 30 % OBSTRUCCION -
PENDIENTE PLANA
REJA ACTUAL

#de TRAMOS | TR-2ANOS | TR - 10ANOS
Izquierda 8 3-5-7 3-4-5-6-7-8
Derecha 7 6-7 5-6-7

REJA ACTUAL OBSTRUIDA

#de TRAMOS | TR-2ANOS | TR - 10ANOS
lzquierda 8 3-4-5-6-7-8 3-4-5-6-7-8
Derecha 7 6-7 4-5-6-7
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Tabla 26. Comparacion de tramos afectados de reja actual VS reja actual obstruida. Pendiente Plana con 30 % de

obstruccion.
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- Pendiente Moderada-Plana

REJA ACTUAL VS REJA ACTUAL CON 30 % OBSTRUCCION -

PENDIENTE MODERADA-PLANA

REJA ACTUAL

#de TRAMOS | TR-2ANOS | TR-10ANOS
Izquierda 6 4-5-6 4-5-6
Derecha 6 4-5-6 4-5-6

REJA ACTUAL OBSTRUIDA

# de TRAMOS | TR-2ANOS | TR - 10ANOS
Izquierda 6 4-5-6 3-4-5-6
Derecha 6 4-5-6 3-4-5-6

Tabla 27. Comparacion de tramos afectados de reja actual VS reja actual obstruida. Pendiente Moderada-Plana con

- Pendiente Fuerte-Moderada-Plana

30 % de obstruccion.

REJA ACTUAL VS REJA ACTUAL CON 30 % OBSTRUCCION -
PENDIENTE FUERTE-MODERADA-PLANA

REJA ACTUAL

#de TRAMOS | TR-2ANOS | TR - 10ANOS
Izquierda 3 3 3
Derecha 4 3-4 3-4

REJA ACTUAL OBSTRUIDA

# de TRAMOS | TR-2ANOS | TR - 10ANOS
lzquierda 3 3 2-3
Derecha 4 3-4 3-4

Tabla 28. Comparacion de tramos afectados de reja actual VS reja actual obstruida. Pendiente Fuerte-Moderada-
Plana con 30 % de obstruccion.

3.4.5. COMPARACION DE RESULTADOS CON 30% DE OBSTRUCCION DE REJA

ACTUAL VS REJA ACTUAL Y COMERCIAL OPTIMIZADA.

Y como ultimo punto de estudio se realizé el andlisis de las calles con una obstruccion del 30 %
comparadas con las optimizaciones de la reja actual y comercial con la misma obstruccion, para
analizar si siguen teniendo una mejora en los tramos afectados. A continuacion, se presenta para

las diferentes pendientes:

- Pendiente Plana

REJA ACTUAL VS REJA ACTUAL Y COMERCIAL
OPTIMIZADA - PENDIENTE PLANA CON 30% DE

OBSTRUCCION

REJA ACTUAL OBSTRUIDA

# de . TR -
TRAMOs | 'R-2ANOS | 6afios
lzquierda 8 3-4-5-6-7-8 | 3-4-5-6-7-8
Derecha 7 6-7 4-5-6-7
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Tabla 29. Comparacion de tramos afectados de reja actual VS reja actual y comercial optimizada. Pendiente Plana

Se tiene, en esta parte, el Unico tramo que supera el limite de peligrosidad alta: tramo 6.

Tabla 30. Comparacion de tramos afectados de reja actual VS reja actual y comercial optimizada. Pendiente

Tabla 31. Comparacion de tramos afectados de reja actual VS reja actual y comercial optimizada. Pendiente Fuerte-

% UNIVERSIDAD DE CUENCA

REJA ACTUAL Y COMERCIAL OBSTRUIDA OPTIMIZADA
# de - TR -
TRAMOs | 'R-2ANOS | 6afios
lzquierda-
Derecha 11 - 8-9-10-11
Actual
lzquierda-
Derecha 9 - 7-8-9
Comercial

con 30 % de obstruccion.

Pendiente Moderada-Plana:

REJA ACTUAL VS REJA COMERCIAL - PENDIENTE MODERADA-
PLANA CON 30% DE OBSTRUCCION

REJA ACTUAL OBSTRUIDA

# de TRAMOS | TR-2ANOS | TR - 10ANOS
Izquierda 6 4-5-6 3-4-5-6
Derecha 6 4-5-6 3-4-5-6
REJA ACTUAL Y COMERCIAL OBSTRUIDA OPTIMIZADA
#de TRAMOS | TR-2ANOS | TR-10ANOS
Izquierda-
Derecha 12 9-10-11-12 | 6-7-8-9-10-11-12
Actual
Izquierda-
Derecha 9 7-8-9 5-6-7-8-9
Comercial

Moderada-Plana con 30 % de obstruccion.

Pendiente Fuerte-Moderada-Plana

REJA ACTUAL VS REJA COMERCIAL - PENDIENTE FUERTE-
MODERADA-PLANA CON 30% DE OBSTRUCCION

REJA ACTUAL OBSTRUIDA

# de TRAMOS | TR - 2ANOS | TR - 10ANOS
Izquierda 3 3 2-3
Derecha 4 3-4 3-4

REJA ACTUAL Y COMERCIAL OBSTRUIDA OPTIMIZADA

# de TRAMOS | TR - 2ANOS | TR - 10ANOS
lzquierda-
Derecha 8 6-7-8 5-6-7-8
Actual
lzquierda-
Derecha 8 6-7-8 5-6-7-8
Comercial

Moderada-Plana con 30 % de obstruccion.
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CAPITULO 5. DISCUSION

El elemento principal de estudio, las rejas o imbornales, se analiz6 a profundidad. Se considera
desde el material de fabricacion hasta la geometria de las mismas; sin olvidar la manera de
colocacion con la que fueron implementadas. Con respecto al material, se puede decir que los
elementos presentes en las calles de estudio son de acero corrugado, sin ninguna proteccion contra
la corrosion, lo que es un problema en elementos colocados a la intemperie y que trabajan
netamente en presencia de agua. Frente a esta problemaética, el estudio plantea una alternativa para
los imbornales considerando un mejor material y con recubrimiento. FUNDIRECICLAR S.A. en
su catalogo nos brinda la reja optada, la cual es de hierro dictil, con normas de aprobacion
nacional. La seleccion cumple aspectos estructurales y, para cubrir la carencia del mercado
nacional en lo que refiere a comportamiento hidraulico, se realiza un analisis de las eficiencias
hidraulicas que hace evidente la mejora en cuanto a la eleccion del tipo de rejas.

Por esta razdon se hace importante conocer y considerar la disposicién de las varillas y la
colocacidn de las rejas. Esto se hace no solo por la eficiencia en la captacion, sino también por la
seguridad de los peatones. La disposicion que brinda una mejora significativa es la que ubica la
reja de manera longitudinal y sus varillas de manera transversal. Esta manera de colocacion se
encuentra presente en los tramos de estudio, a excepcion de casos puntuales. De tal forma el
estudio busca uniformizar la colocacion ubicando para el anlisis todas las rejas comerciales de
manera longitudinal.

Con los parametros mencionados en los parrafos anteriores se procede a evaluar la captacion de
parte del caudal de agua que pasa por la calle. Este caudal captado es lo que determina que tan
eficiente es cierto tipo de reja frente a un evento de precipitacion. El apartado de resultados nos
muestra que una misma reja cambia su eficiencia dependiendo de la pendiente en donde se
encuentre colocada. Ademas, se afirma que la reja elegida dentro de las comerciales presenta una
eficiencia superior a las rejas que estan ubicadas en las calles. En todos los casos las eficiencias
superan con un 10%. Sin embargo, un caso especial es la reja 3; esta presenta 132.7% de eficiencia
que se debe a las dimensiones. Si se colocara este tipo de reja en todos los tramos y todas las
calles, todo el caudal de las calles seria captado, no obstante, esto generaria un gasto excesivo y
un sobredimensionamiento en el disefio. Cabe recalcar que estos valores son realizados con un
caudal inicial de 0.01 m3/s, debido a que para un caudal tope de 0.1 m3/s las diferencias son
menores.

Teniendo en cuenta lo Gltimo, es necesario decir que una reja no va a cumplir por si sola con la
captacién de agua. En el proceso interfiere un parametro muy importante que el estudio también
menciona y gue analiza bastante. Este parametro es la separacion entre rejas, el cual para la
ciudad de Cuenca y especificamente en los tramos estudiados, no esta determinado con criterios
concretos. Asi, para el estado actual de analisis se tiene distancias de separacion muy variadas
gue van desde los 3 metros hasta los 198 metros, lo cual es un indicativo de que fueron colocadas
arbitrariamente y por decision o criterio subjetivo del encargado de la obra.

Para corregir estas decisiones sin fundamento, el estudio utiliza la teoria expresada en el apartado
de métodos y encuentra una separacion 6ptima que tiene en cuenta la pendiente de la calle y que
cumpla con los criterios de disefio y de riesgo. Esto lo logra analizando eventos de precipitacion
pasados y, ademas, mediante tormentas de proyecto se asegura de que funcione para eventos que
podrian ocurrir en el futuro.

Por tal motivo se empez6 con el analisis de la geometria actual y con las rejas que se encuentran
hoy en uso; de tal manera se model6 con cuatro eventos diferentes y evaluando con el criterio de
riesgo de CLABSA, el cual contiene unos limites conservadores en comparacion del resto de
criterio, sin embargo, es el mas proximo a los resultados obtenidos. Como se menciond
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anteriormente el disefio del sistema de captacion no posee un criterio definido, no obstante, los
resultados de las cuatro calles de analisis con combinacién de pendientes nos dan valores de
peligrosidad que no superan los limite pero que varios tramos se ven afectados con un rango
moderado, el cual es el rango mas préximo a superar el limite. Por lo que como primer andlisis se
procedid a cambiar el tipo de reja por la comercial la cual se ha venido hablando; con dicha reja
se ve que existe una mejora en los rangos de peligrosidad para ciertos tramos de estudio (Ver
tablas 16,17,18), esto claro sin dar una mejora significativa para pendientes moderadas y fuertes
a pesar de su mayor eficiencia en la reja comercial.

Una vez realizado el analisis s6lo con el cambio de reja y viendo que las mejoras no fueron tan
significativas, se procedio a aplicar le método de Manuel Gémez el cual nos plantea hacer una
optimizacién de las separaciones entre rejas, segun la pendiente de analisis. Esta optimizacién se
refiere a colocar rejas a distancias unificadas; lo cual se realiz6 para las rejas actuales y para las
rejas comerciales, teniendo como resultado que la mejora es significativa en los tramos de analisis
a comparacion de solo hacer el cambio de reja (Ver tablas 19, 20,21). Ademas, en este punto se
analizd y se vio que la aplicacion de una optimizacion con las rejas comerciales tiene un mejor
impacto que la optimizacion de las rejas actuales, esto debido a una mayor eficiencia en la
captacidn; esto claro sin decir que la optimizacion de las rejas actuales no esté bien.

Como ultimo punto de analisis, se tiene el caso en el que exista una obstruccion en las rejas. Se
sabe que una obstruccion es una reduccion en su eficiencia y en la captacion, por lo que si se
compara el estado actual sin obstruccion y con obstruccién (Ver tablas 25, 26, 27) se comprobara
dicha afirmacidn, observando asi el incremento de peligrosidad en un estado de obstruccion. Estas
obstrucciones se pueden dar por el arrastre de los sedimentos en los primeros minutos de lluvia o
asi mismo por la basura diaria presente en las calles; sin embargo, como se menciond
anteriormente, en campo se pudo observar que no todas sufrian dicho problema por lo que se optd
por una ponderacion general de obstruccion al 30%. Y haciendo el anélisis para los eventos con
periodos de retorno de 2 y 10 afios, los tramos afectados en una peligrosidad moderada aumentan
y s6lo en un tramo de la pendiente moderada-plana se ve superada y alcanza una peligrosidad
alta, por lo que se evalud con las optimizaciones para la reja actual y comercial del punto anterior,
y se observd que sigan cumpliendo con los criterios de riesgo (Ver tablas 28, 29, 30), esto claro
con un pequefio aumento en la cantidad de tramos con peligrosidad moderada a comparacion de
las calles analizadas sin ninguna obstruccion, pero sin dejar de ser buena para un periodo de disefio
de 10 afios.

Cabe mencionar que para la Calle Tarqui donde tenemos una combinaciéon de pendientes
Moderada-Moderada-Plana, se tiene un numero alto de rejas y con unas separaciones cortas en
toda su longitud, por lo que al evaluar con los criterios de riesgo se observé que esta en perfectas
condiciones con un nivel de peligrosidad bajo, sin embargo, aplicando la optimizacion de las
distancias para las rejas actuales y comerciales, se puede reducir el nimero de rejas y aun asi
seguir estando en perfectas condiciones. Esto conlleva a que en ocasiones se presenten calles que
tienen un sobredimensionamiento a la hora de la colocacion de rejas para la captacion, lo que no
es malo, pero tiene un efecto significativo en el costo-beneficio.

CAPITULO 6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En el presente estudio se analiza la eficiencia hidraulica de rejas (imbornales) en diferentes
configuraciones geométricas de vias en la ciudad de Cuenca mediante el programa HEC-HMS, el
cual nos permite modelar el estado en el que se encuentra la zona de estudio y de las diferentes
alternativas de mejora empleadas. Para esto se utilizaron eventos historicos de precipitacion,
curvas IDF y tormentas de proyecto para 2 y 10 afios. Utilizando los datos recolectados de lluvia,
rugosidades y geometria de rejas y calles, se obtiene como resultados, empezando por el analisis
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hidrolégico, la eficiencia de cada reja y limites de peligrosidad en cada calle, hasta obtener
distancia de optimizacidn tanto si se opta por nuevas rejas o si se desea mantener las actuales.

En cuanto al analisis hidrolégico realizado, deja conocer los tiempos de duracién promedio de los
eventos que causan problemas en la ciudad de Cuenca, estos tiempos son entre 75y 95 minutos.
Ademas, mediante la observacion de los hietogramas se obtiene informacion importante sobre los
eventos y su comportamiento similar. Las dos lluvias evaluadas alcanzan un pico maximo a un
tercio de la duracion total del evento. Esto se hace importante al momento de realizar los
hietogramas para las tormentas de proyecto, debido a que, para evaluar correctamente las calles
se debe seguir el mismo comportamiento de los eventos naturales.

Teniendo en cuenta estas precipitaciones pasadas y futuras, ademas, manteniendo el objetivo de
buscar soluciones al problema inicial de estudio que son las inundaciones, se analiza varias
alternativas. La primera de ellas se basa Unicamente en las rejas y su comportamiento hidraulico.
Con este andlisis se evidencia que la orientacion de las rejas cambia significativamente la
eficiencia de las mismas. Para una misma pendiente, la reja colocada longitudinalmente tiene, en
todos los casos presentes, una eficiencia de mas del 5% con respecto a la colocada de manera
transversal. Para la modelacion de las calles, las rejas comerciales son colocadas de tal manera,
permitiendo la comparacion entre rejas actuales y rejas comerciales. Estas Ultimas brindan, en
pendientes fuertes y moderadas, una eficiencia que supera en mas del 10% a las actuales; y, en
pendientes planas, en mas del 12%. Y teniendo un caso en el tramo de la Calle Tarqui con
pendiente del 3.5%, en donde la reja comercial supera en 17.82% la eficiencia de la reja actual.

No obstante, cuando el caudal aumenta, estas realidades cambian. La reja transversal supera la
eficiencia de la reja longitudinal, hablando de las rejas ya colocadas. Sin embargo, la eficiencia
de la reja 5 sigue siendo mayor a las eficiencias de las demas rejas, Unicamente bajando el rango
de diferencia del 10% al 5% para pendientes fuertes, moderadas y planas.

Como opcion debido al estado de la ciudad en lo que respecta a economia este estudio presenta
un analisis entre dos rejas existentes dentro de los tramos de estudio. La Reja 4 encontrada en la
calle Tarqui de igual manera esta ubicada de forma longitudinal por lo que se puede comparar
con la Reja 1. De este modo se obtiene que la disposicion de las varillas brinda una eficiencia
superior en la Reja 4. Por tal motivo se puede utilizar una reja de acero corrugado, pero con una
disposicion de varillas diferente a la normalmente usada (Reja 1).

En lo que respecta a distancias entre imbornales, el analisis realizado nos indica que, para las rejas
comerciales, las separaciones optimas son de 30, 50 y 60 metros; para pendiente fuerte, moderada
y plana, respectivamente. Sin embargo, si se desea conservar las rejas actuales, y si se quiere tener
mejoras significativas, las distancias necesariamente deben ser menores. Estas son de 30, 40 y 50
metros para pendiente fuerte, moderada y plana, respectivamente. Entonces, se sabe que las
distancias varian dependiendo de la reja y en qué pendiente se encuentre esta. Por lo que estas
separaciones brindan la posibilidad de que el caudal sea regular en los tramos evaluados vy, la
peligrosidad que se debe a las lluvias quede en el menor nivel posible.

Realizando un andlisis general del estudio y resumiendo sus puntos importantes, se tiene que,
como resultado para una lluvia con un periodo de retorno de 10 afios en las condiciones actuales
para todas las calles de estudio, un calado maximo de 5.8cm, y una velocidad maxima de 1.38
m/s, perteneciente estos valores a la pendiente Moderada-Plana. Una vez aplicado el cambio a
una reja comercial con mayor eficiencia y una separacién 6ptima de rejas, se llegé a que, para un
periodo de retorno de 10 afios, se tiene un calado maximo de 4.8cm, y una velocidad maxima de
1.22 m/s, perteneciente estos valores a la pendiente Moderada-Plana.
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Con el mismo criterio se analiz6 los valores obtenidos para un caso de obstruccion del 30% en
las rejas, con ello se obtuvo un calado méximo de 6.1cm y una velocidad de 1.41m/s respecto al
estado actual de las rejas para la pendiente Moderada-Plana, como se observa dicho calado supera
el limite maximo del criterio de CLABSA, y la velocidad se ve mucho mas proxima al limite
méaximo. Sin embargo, una vez aplicado el mismo método se llegb a que, para un periodo de
retorno de 10 afios en las condiciones de geometria de la calle y de reja comercial optimizada se
tiene un calado méximo de 5.2 cm, y una velocidad maxima de 1.28 m/s, perteneciente estos
valores a la pendiente Moderada-Plana. Por lo se puede decir que existen mejoras en el disefio
por la aplicabilidad de la metodologia detallada en la literatura.

Con la informacidn obtenida se recomienda, primeramente, que se opte por un cambio de rejas, a
las comerciales, para obtener un mejor desempefio en la captacion del caudal producido por las
lluvias, ademaés de brindar un aporte a la estética de la ciudad. También, que la colocacién de las
mismas o de cualquier reja en las calles se lo haga de manera longitudinal y tomando en cuenta
las distancias de optimizacion presentadas para aprovechar al maximo el potencial de los
imbornales. No obstante, algo muy importante de analizar es que, si no se cuenta con los recursos
suficientes, se recomienda usar el modelo de Reja 4 mencionado con anterioridad pues su
eficiencia es mayor, teniendo en cuenta que para cumplir con el aspecto estético y de durabilidad
se sugiere un recubrimiento parafinico antioxidante.
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APENDICES

APENDICE 1. SEPARACIONES INICIALES DE REJAS.

Separac!én Reja
Calles entre rejas
usada
[m]
98.05 Reja 1
48.6 Reja 1
Av. Gonzales Suares. 151.13 Reja 1
(Pendiente Plana. Lado 61.6 Reja 1
derecho) 2,67 Reja 1
42.37 Reja 3
76.74 Reja 1
62.35 Reja 1
Av. Gonzales Suéres /21 Reja 1
(Pendit_ente _Plana. Lado g:g? 2:1': 1
izquierdo) : |
69.34 Reja 1
52.46 Reja 3
62.85 Reja 1
Av. Huaynacapac 4354 Reja 1
Pendiente Moderada- 1772633 ggz 1
Plana - :
76.09 Reja 1
50.58 Reja 1
Av. Gonzales Suares 397 Rejal
(Pendiente Fuerte- 12?'12 EZJ.: 1
Moderada-Plana. Lado : ]
derecho) 100.79 Reja 1
Av. Gonzales Sures. 39.7 Reja 1
(Pendiente Fuerte- 97.7 Reja 1
MOderi";z%izm‘;' Lado [ 19503 | Reja1
53.1 Reja 1
72.59 Reja 1
24.91 Reja 2
Calle Tarqui. 16.65 Reja 2
(Pendiente Moderada- 16.33 Reja 2
Moderada-Plana. Lado 235 Reja 2
derecho) 16.15 Reja 2
16.51 Reja 1
20.11 Reja 1
30.2 Reja 1
43.7 Reja 4
51.5 Reja 1
44.45 Reja 1
48.54 Reja 2
Calle Tarqui. 39.49 Reja 2
(Pendiente Moderada- 235 Reja 2
Moderada-Plana. Lado 16.15 Reja 2
izquierdo) 16.51 Reja 1
20.11 Reja 1
30.2 Reja 1
43.7 Reja 1
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APENDICE 2. ILUSTRACIONES DE REJAS.

Apéndice 2-A. Reja 1
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Apéndice 2-B. Reja 2
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Apéndice 2-C. Reja 3
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e Apéndice 2-D. Reja 4
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e Apéndice 2-E. Reja 5
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APENDICE 3. CAUDALES CAPTADOS Y DE ESCORRENTIA.

e Apéndice 3-A. Avenida Gonzales Suarez. Pendiente plana.

Rejal Reja 5 Reja 1 Reja 5 Reja 3
Caudal que va | Pendiente | Pendiente | Pendiente | Pendiente | Pendiente
Calle por la calle 4.6% 4.6% 2.7% 2.7% 2.7%
[m3/s] Caudal Caudal Caudal Caudal Caudal
Captado Captado Captado Captado Captado
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0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

0.010 0.004 0.006 0.005 0.006 0.013

0.020 0.007 0.009 0.007 0.009 0.015

0.030 0.009 0.011 0.009 0012 0.017

0.040 0.010 0013 0011 0014 0.018

0.050 0.012 0015 0013 0016 0.019

0.100 0.018 0.024 0.019 0.025 0.022

0.150 0.023 0.031 0.024 0.032 0.024

0.200 0.027 0.036 0.028 0.038 0.025

0.250 0.031 0.041 0.032 0.043 0.027

0.300 0.034 0.046 0.035 0.048 0.028

0.350 0.037 0.050 0.038 0.052 0.029

0.400 0.040 0.054 0.041 0.056 0.031

0.450 0.042 0.057 0.044 0.060 0.032

0.500 0.045 0.061 0.046 0.063 0.032

0.550 0.047 0.064 0.049 0.066 0.033

0.600 0.049 0.067 0.051 0.069 0.034

0.650 0.051 0.070 0.053 0072 0.035

0.700 0.053 0.073 0.055 0075 0.036

0.750 0.055 0.075 0.057 0078 0.036

0.800 0.057 0.078 0.059 0.080 0.037

0.850 0.059 0.080 0.061 0.083 0.038

Av. Gonzales - 7550 0.060 0.083 0.063 0.086 0.038
Suarez.

(Pendiente | 0.950 0.062 0.085 0.064 0.088 0.039

Plana) 1.000 0.064 0.088 0.066 0.090 0.039

1.050 0.065 0.090 0.068 0.093 0.040

1.100 0.067 0.092 0.069 0.095 0.041

1.150 0.068 0.094 0.071 0.097 0.041

1.200 0.070 0.096 0072 0.099 0.042

1.250 0.071 0.098 0074 0.101 0.042

1.300 0073 0.100 0075 0.103 0.043

1.350 0.074 0.102 0077 0.105 0.043

1.400 0.075 0.104 0078 0.107 0.043

1,500 0.078 0.108 0.081 0111 0.044

1.600 0.081 0.112 0.084 0115 0.045

1.700 0.083 0115 0.086 0.118 0.046

1.800 0.086 0118 0.089 0122 0.047

1.900 0.088 0.122 0.091 0.125 0.047

2.000 0.090 0125 0.093 0.128 0.048

2.100 0.092 0.128 0.096 0132 0.049

2.200 0.095 0.131 0.098 0135 0.050

2.300 0.097 0.134 0.100 0.138 0.050

2.400 0.099 0.137 0.102 0.141 0.051

2.500 0.101 0.140 0.104 0.144 0.051

2.600 0.103 0.143 0.106 0.147 0.052

2.700 0.105 0.145 0.108 0.149 0.053
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2.800 0.107 0.148 0.110 0.152 0.053
2.900 0.108 0.151 0.112 0.155 0.054
3.000 0.110 0.153 0.114 0.157 0.054
3.100 0.112 0.156 0.116 0.160 0.055
3.200 0.114 0.158 0.117 0.163 0.055
3.300 0.116 0.161 0.119 0.165 0.056
3.400 0.117 0.163 0.121 0.168 0.056
3.500 0.119 0.166 0.123 0.170 0.057
3.600 0.121 0.168 0.124 0.172 0.057
3.700 0.122 0.170 0.126 0.175 0.058
3.800 0.124 0.172 0.128 0.177 0.058
3.900 0.125 0.175 0.129 0.179 0.059
4.000 0.127 0.177 0.131 0.182 0.059
4.100 0.128 0.179 0.133 0.184 0.059
4.200 0.130 0.181 0.134 0.186 0.060
4.300 0.131 0.183 0.136 0.188 0.060
4.400 0.133 0.186 0.137 0.190 0.061
4.500 0.134 0.188 0.139 0.193 0.061
e Apéndice 3-B. Avenida Huaynacapac. Pendiente moderada-plana.
Reja 1 Reja 5 Rejal Reja 5
Caudal queva | Pendiente | Pendiente | Pendiente | Pendiente
Calle por la calle 6.33% 6.33% 3.41% 3.41%
[m3/s] Caudal Caudal Caudal Caudal
Captado Captado Captado Captado
0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
0.010 0.004 0.005 0.005 0.006
0.020 0.007 0.008 0.007 0.009
0.030 0.008 0.011 0.009 0.012
0.040 0.010 0.013 0.011 0.014
0.050 0.011 0.015 0.012 0.016
0.100 0.017 0.023 0.019 0.025
0.150 0.022 0.030 0.024 0.032
0.200 0.026 0.035 0.028 0.037
Huay'r?;/(;apac. 0.250 0.030 0.040 0.031 0.042
(Pendiente 0.300 0.033 0.045 0.035 0.047
M 0350 0036 | 0049 0.038 0.051
0.400 0.039 0.053 0.041 0.055
0.450 0.041 0.056 0.043 0.059
0.500 0.043 0.059 0.046 0.062
0.550 0.046 0.063 0.048 0.065
0.600 0.048 0.066 0.050 0.068
0.650 0.050 0.068 0.052 0.071
0.700 0.052 0.071 0.054 0.074
0.750 0.054 0.074 0.056 0.077
0.800 0.056 0.076 0.058 0.079
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0.850 0.057 0.079 0.060 0.082
0.900 0.059 0.081 0.062 0.084
0.950 0.061 0.084 0.063 0.087
1.000 0.062 0.086 0.065 0.089
1.050 0.064 0.088 0.067 0.091
1.100 0.065 0.090 0.068 0.094
1.150 0.067 0.092 0.070 0.096
1.200 0.068 0.094 0.071 0.098
1.250 0.070 0.096 0.073 0.100
1.300 0.071 0.098 0.074 0.102
1.350 0.073 0.100 0.076 0.104
1.400 0.074 0.102 0.077 0.106
1.500 0.076 0.106 0.080 0.110
1.600 0.079 0.110 0.082 0.113
1.700 0.081 0.113 0.085 0.117
1.800 0.084 0.116 0.087 0.120
1.900 0.086 0.120 0.090 0.124
2.000 0.088 0.123 0.092 0.127
2.100 0.091 0.126 0.094 0.130
2.200 0.093 0.129 0.096 0.133
2.300 0.095 0.132 0.098 0.136
2.400 0.097 0.135 0.101 0.139
2.500 0.099 0.138 0.103 0.142
2.600 0.101 0.140 0.105 0.145
2.700 0.103 0.143 0.107 0.148
2.800 0.104 0.146 0.109 0.150
2.900 0.106 0.148 0.110 0.153
3.000 0.108 0.151 0.112 0.156
3.100 0.110 0.153 0.114 0.158
3.200 0.112 0.156 0.116 0.161
3.300 0.113 0.158 0.118 0.163
3.400 0.115 0.161 0.119 0.166
3.500 0.117 0.163 0.121 0.168
3.600 0.118 0.165 0.123 0.170
3.700 0.120 0.168 0.124 0.173
3.800 0.121 0.170 0.126 0.175
3.900 0.123 0.172 0.128 0.177
4.000 0.125 0.174 0.129 0.180
4.100 0.126 0.176 0.131 0.182
4.200 0.128 0.178 0.132 0.184
4.300 0.129 0.181 0.134 0.186
4.400 0.130 0.183 0.135 0.188
4.500 0.132 0.185 0.137 0.190

e Apéndice 3-C. Avenida Gonzales Suérez. Pendiente fuerte-moderada-plana.
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Reja 1 Reja 5 Reja 1 Reja 5 Reja 1 Reja 5
Caudal que va | Pendiente | Pendiente | Pendiente | Pendiente | Pendiente | Pendiente
Calle por la calle 11.67% 11.67% 5.55% 5.55% 3.06% 3.06%
[m3/s] Caudal Caudal Caudal Caudal Caudal Caudal
Captado Captado Captado Captado Captado Captado

0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

0.010 0.004 0.005 0.004 0.006 0.005 0.006

0.020 0.006 0.008 0.007 0.009 0.007 0.009

0.030 0.008 0.010 0.008 0.011 0.009 0.012

0.040 0.009 0.012 0.010 0.013 0.011 0.014

0.050 0.011 0.014 0.012 0.015 0.012 0.016

0.100 0.016 0.022 0.018 0.023 0.019 0.025

0.150 0.021 0.028 0.022 0.030 0.024 0.032

0.200 0.024 0.033 0.027 0.036 0.028 0.038

0.250 0.028 0.038 0.030 0.041 0.032 0.043

0.300 0.031 0.042 0.033 0.045 0.035 0.047

0.350 0.034 0.046 0.036 0.049 0.038 0.052

0.400 0.037 0.050 0.039 0.053 0.041 0.055

0.450 0.039 0.053 0.041 0.057 0.043 0.059

0.500 0.041 0.057 0.044 0.060 0.046 0.062

0.550 0.043 0.060 0.046 0.063 0.048 0.066

0.600 0.046 0.063 0.048 0.066 0.050 0.069

0.650 0.047 0.066 0.050 0.069 0.053 0.072

0.700 0.049 0.068 0.052 0.072 0.055 0.075

Av. Gpnzales 0.750 0.051 0.071 0.054 0.074 0.057 0.077
(Psel:]zriiate 0.800 0.053 0.073 0.056 0.077 0.058 0.080
M';lézrrt:cia- 0.850 0.055 0.076 0.058 0.080 0.060 0.082
Plana) 0.900 0.056 0.078 0.060 0.082 0.062 0.085
0.950 0.058 0.080 0.061 0.084 0.064 0.087

1.000 0.060 0.083 0.063 0.087 0.065 0.090

1.050 0.061 0.085 0.064 0.089 0.067 0.092

1.100 0.063 0.087 0.066 0.091 0.069 0.094

1.150 0.064 0.089 0.067 0.093 0.070 0.096

1.200 0.065 0.091 0.069 0.095 0.072 0.098

1.250 0.067 0.093 0.070 0.097 0.073 0.101

1.300 0.068 0.095 0.072 0.099 0.075 0.103

1.350 0.070 0.097 0.073 0.101 0.076 0.105

1.400 0.071 0.099 0.075 0.103 0.078 0.107

1.500 0.073 0.102 0.077 0.107 0.080 0.110

1.600 0.076 0.106 0.080 0.110 0.083 0.114

1.700 0.078 0.109 0.082 0.114 0.085 0.118

1.800 0.080 0.112 0.085 0.117 0.088 0.121

1.900 0.083 0.116 0.087 0.120 0.090 0.124

2.000 0.085 0.119 0.089 0.124 0.093 0.128

2.100 0.087 0.122 0.091 0.127 0.095 0.131

2.200 0.089 0.125 0.093 0.130 0.097 0.134

2.300 0.091 0.127 0.096 0.133 0.099 0.137
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2.400 0.093 0.130 0.098 0.136 0.101 0.140
2.500 0.095 0.133 0.100 0.138 0.103 0.143
2.600 0.097 0.136 0.102 0.141 0.105 0.146
2.700 0.099 0.138 0.103 0.144 0.107 0.148
2.800 0.100 0.141 0.105 0.147 0.109 0.151
2.900 0.102 0.143 0.107 0.149 0.111 0.154
3.000 0.104 0.146 0.109 0.152 0.113 0.156
3.100 0.106 0.148 0.111 0.154 0.115 0.159
3.200 0.107 0.151 0.112 0.157 0.117 0.162
3.300 0.109 0.153 0.114 0.159 0.118 0.164
3.400 0.111 0.156 0.116 0.162 0.120 0.166
3.500 0.112 0.158 0.118 0.164 0.122 0.169
3.600 0.114 0.160 0.119 0.166 0.124 0.171
3.700 0.115 0.162 0.121 0.169 0.125 0.174
3.800 0.117 0.165 0.122 0.171 0.127 0.176
3.900 0.118 0.167 0.124 0.173 0.128 0.178
4.000 0.120 0.169 0.126 0.175 0.130 0.181
4.100 0.121 0.171 0.127 0.177 0.132 0.183
4.200 0.123 0.173 0.129 0.180 0.133 0.185
4.300 0.124 0.175 0.130 0.182 0.135 0.187
4.400 0.126 0.177 0.132 0.184 0.136 0.189
4.500 0.127 0.179 0.133 0.186 0.138 0.191
e Apéndice 3-D. Calle Tarqui. Pendiente moderada-moderada-plana.
Reja 1 Reja 2 Reja 5 Reja 1 Reja 2 Reja 5 Reja 1 Reja 4 Reja5
Caudal
Calle | ‘Borla | ‘owme | ‘same | oame | sesse | sew | seis | asws | 3006 | 35006
[ﬁfgg] Caudal Caudal Caudal Caudal Caudal Caudal Caudal Caudal Caudal
Captado Captado Captado Captado Captado Captado Captado Captado Captado
0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
0.010 0.004 0.003 0.005 0.004 0.004 0.006 0.005 0.006 0.004
0.020 0.006 0.006 0.008 0.007 0.006 0.009 0.008 0.009 0.006
0.030 0.008 0.009 0.010 0.008 0.009 0.011 0.010 0.012 0.008
0.040 0.009 0.012 0.012 0.010 0.012 0.013 0.012 0.014 0.009
0.050 0.011 0.014 0.014 0.012 0.014 0.015 0.014 0.016 0.011
0.100 0.017 0.026 0.022 0.018 0.026 0.023 0.021 0.025 0.016
T(;?(Ilfi, 0.150 0.021 0.037 0.028 0.022 0.037 0.030 0.027 0.032 0.021
(Pendierte | 0200 | 0025 | 0047 | 0034 | 0027 | 0047 | 0036 | 0032 | 0037 | 0025
Mg(lj:r::;ia» 0.250 0.029 0.056 0.039 0.030 0.056 0.041 0.036 0.042 0.028
0.300 0.032 0.065 0.043 0.033 0.065 0.045 0.040 0.047 0.031
0.350 0.035 0.073 0.047 0.036 0.073 0.049 0.043 0.051 0.033
0.400 0.037 0.081 0.051 0.039 0.080 0.053 0.047 0.055 0.036
0.450 0.040 0.088 0.054 0.041 0.087 0.057 0.050 0.058 0.038
0.500 0.042 0.096 0.058 0.044 0.094 0.060 0.052 0.062 0.040
0.550 0.044 0.102 0.061 0.046 0.100 0.063 0.055 0.065 0.042
0.600 0.046 0.109 0.064 0.048 0.106 0.066 0.058 0.068 0.044
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0.650 0.048 0.115 0.067 0.050 0.112 0.069 0.060 0.071 0.046
0.700 0.050 0.121 0.069 0.052 0.118 0.072 0.062 0.074 0.048
0.750 0.052 0.127 0.072 0.054 0.124 0.074 0.065 0.077 0.050
0.800 0.054 0.133 0.074 0.056 0.130 0.077 0.067 0.079 0.051
0.850 0.056 0.139 0.077 0.058 0.135 0.079 0.069 0.082 0.053
0.900 0.057 0.144 0.079 0.059 0.140 0.082 0.071 0.084 0.054
0.950 0.059 0.150 0.082 0.061 0.145 0.084 0.073 0.087 0.056
1.000 0.061 0.155 0.084 0.063 0.150 0.086 0.075 0.089 0.057
1.050 0.062 0.160 0.086 0.064 0.155 0.089 0.077 0.091 0.059
1.100 0.064 0.165 0.088 0.066 0.160 0.091 0.079 0.093 0.060
1.150 0.065 0.170 0.090 0.067 0.165 0.093 0.080 0.096 0.062
1.200 0.067 0.175 0.092 0.069 0.170 0.095 0.082 0.098 0.063
1.250 0.068 0.180 0.094 0.070 0.174 0.097 0.084 0.100 0.064
1.300 0.069 0.185 0.096 0.072 0.179 0.099 0.085 0.102 0.065
1.350 0.071 0.189 0.098 0.073 0.183 0.101 0.087 0.104 0.067
1.400 0.072 0.194 0.100 0.074 0.188 0.103 0.089 0.106 0.068
1.500 0.075 0.203 0.104 0.077 0.196 0.107 0.092 0.110 0.070
1.600 0.077 0.212 0.107 0.080 0.205 0.110 0.095 0.113 0.073
1.700 0.079 0.220 0.111 0.082 0.213 0.114 0.098 0.117 0.075
1.800 0.082 0.229 0.114 0.084 0.221 0.117 0.100 0.120 0.077
1.900 0.084 0.237 0.117 0.087 0.228 0.120 0.103 0.123 0.079
2.000 0.086 0.245 0.120 0.089 0.236 0.124 0.106 0.127 0.081
2.100 0.088 0.253 0.123 0.091 0.244 0.127 0.108 0.130 0.083
2.200 0.090 0.261 0.126 0.093 0.251 0.130 0.111 0.133 0.085
2.300 0.092 0.268 0.129 0.095 0.258 0.133 0.113 0.136 0.087
2.400 0.094 0.275 0.132 0.097 0.265 0.136 0.116 0.139 0.089
2.500 0.096 0.283 0.135 0.099 0.272 0.138 0.118 0.142 0.091
2.600 0.098 0.290 0.137 0.101 0.279 0.141 0.121 0.145 0.092
2.700 0.100 0.297 0.140 0.103 0.286 0.144 0.123 0.147 0.094
2.800 0.102 0.304 0.143 0.105 0.292 0.146 0.125 0.150 0.096
2.900 0.104 0.311 0.145 0.107 0.299 0.149 0.127 0.153 0.097
3.000 0.105 0.318 0.148 0.109 0.305 0.152 0.129 0.155 0.099
3.100 0.107 0.324 0.150 0.111 0.311 0.154 0.131 0.158 0.101
3.200 0.109 0.331 0.153 0.112 0.318 0.157 0.133 0.160 0.102
3.300 0.111 0.337 0.155 0.114 0.324 0.159 0.135 0.163 0.104
3.400 0.112 0.344 0.157 0.116 0.330 0.161 0.137 0.165 0.105
3.500 0.114 0.350 0.160 0.117 0.336 0.164 0.139 0.168 0.107
3.600 0.115 0.356 0.162 0.119 0.342 0.166 0.141 0.170 0.108
3.700 0.117 0.363 0.164 0.121 0.348 0.168 0.143 0.173 0.110
3.800 0.119 0.369 0.166 0.122 0.354 0.171 0.145 0.175 0.111
3.900 0.120 0.375 0.169 0.124 0.359 0.173 0.147 0.177 0.113
4.000 0.122 0.381 0.171 0.125 0.365 0.175 0.149 0.179 0.114
4.100 0.123 0.387 0.173 0.127 0.371 0.177 0.151 0.182 0.116
4.200 0.125 0.393 0.175 0.128 0.376 0.179 0.152 0.184 0.117
4.300 0.126 0.398 0.177 0.130 0.382 0.182 0.154 0.186 0.118
4.400 0.127 0.404 0.179 0.131 0.387 0.184 0.156 0.188 0.120
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APENDICE 4. CALADOS Y VELOCIDADES EN LAS CALLES DE ESTUDIO.
e Apéndice 4-A Evaluacion Rejas Actuales.

- Rejas Actuales. Primer evento.
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Calle Subcuenca | Distancia | Q lim [;] X [m] | Pendiente n Velocidad C(o:r;(li:(:;gn slglno(ili((:jlaé(rj]
Subcuencal 98.05 |0.0206|0.03| 1.54 0.046 | 0.015 0.87 Buena Buena
Subcuenca?2 | 146.65 |0.0207 | 0.03| 1.54 0.046 | 0.015 0.87 Buena Buena
Av. Gonzales |_Subcuenca3 | 297.78 | 0.0421 0.04| 201 0.046 | 0.015 1.04 Regular Buena
Suérez Subcuenca3.1 350 |0.0417 | 0.04 | 2.00 0.046 | 0.015 1.04 Regular Buena
izt(qzlizrr]ga) Subcuencad | 359.38 |0.0433 | 0.04 | 2.24 0.027 | 0.015 0.86 Regular Buena
Subcuenca5 | 362.05 |0.0337 | 0.04 | 2.04 0.027 | 0.015 0.81 Regular Buena
Subcuenca6 | 404.42 |0.0308 | 0.04 | 1.97 0.027 | 0.015 0.79 Buena Buena
Subcuenca7 | 481.16 |0.0238|0.04| 1.79 0.027 | 0.015 0.74 Buena Buena
Subcuencal | 62.35 |0.0131]0.03| 1.30 0.046 | 0.015 0.78 Buena Buena
Subcuenca? | 134.45 |0.0249 | 0.03| 1.65 0.046 | 0.015 0.91 Buena Buena
Av. Gonzales | sybcuenca3 | 217.3 [ 0.0311|0.04 | 1.79 0.046 | 0.015 0.97 Buena Buena
?Sgﬁ; Subcuenca4 | 282.97 |0.0333]0.04| 1.84 0.046 | 0.015 0.98 Buena Buena
derecha) | Subcuenca4.l | 350 |0.0352|0.04| 1.88 0.046 | 0.015 1.00 Buena Buena
Subcuenca5 | 352.31 |0.0356 | 0.04 | 2.09 0.027 | 0.015 0.82 Regular Buena
Subcuenca6 | 404.77 |0.0341]0.04| 2.05 0.027 | 0.015 0.81 Regular Buena
Subcuencal | 62.85 |0.0203|0.03| 1.44 0.063 | 0.015 0.98 Buena Buena
Subcuenca2 | 106.39 |0.0243|0.03| 1.54 0.063 | 0.015 1.02 Buena Buena
Av. Subcuenca3 | 178.69 |0.0369 | 0.04 | 1.80 0.063 | 0.015 1.14 Buena Buena
Mororaaoes | subcuenca4 | 22768 | 00633|0.04| 221 | 00683 | 0015 | 130 | Reguiar | Regular
Plana) Subcuencal | 348.99 |0.0767|0.05| 2.66 0.034 | 0.015 1.08 Regular Buena
Subcuenca? | 425.08 |0.0824 | 0.05| 2.73 0.034 | 0.015 1.10 Regular Buena
Subcuenca3 | 475.66 |0.0798 |0.05| 2.70 0.034 | 0.015 1.09 Regular Buena
Av. Gonzales | Subcuenca 1 39.7 |0.0115]0.02| 1.04 0.117 | 0.015 1.07 Buena Buena
Suarez Subcuencal.1 60 0.0158 | 0.02 | 1.17 0.117 | 0.015 1.16 Buena Buena
Puerte | ubcuencaz | 137.4 |0.0376|004| 186 | 0056 | 0015 | 109 | puena | Buena
Plana Subcuenca2.1 | 150 | 0.0309 | 0.03 | 1.73 0.056 | 0.015 1.04 Buena Buena
I2quierda) | supcuencas | 335.63 |0.0794(006| 275 | 0081 | 0015 | 105 | Regular | Buena
Subcuenca 1 39.7 |0.0116]0.02| 1.04 0.117 | 0.015 1.07 Buena Buena
Av. COnZales | supcuencat.1-| 60 [0.0159[002| 117 | 0417 | 0015 | 116 | Buena | Buena
(Fuerte- Subcuenca?2 95.7 ]0.0263|0.03 | 163 0.056 | 0.015 0.9 Buena Buena
Moderada- | subcuencaz.1 | 150 |0.0321|004| 175 | 0056 | 0015 | 105 Buena | Buena
Derecha) Subcuenca3 | 222.82 |0.0532|0.05| 2.37 0.031 | 0.015 0.95 Regular Buena
Subcuenca4 | 323.61 |0.0709 | 0.05| 2.64 0.031 | 0.015 1.02 Regular Buena
Subbasin-1 53.1 |0.0094|0.02| 1.00 0.093 | 0.015 0.93 Buena Buena
|_Subbasin-2 | 12569 |0.0218 |0.03 | 1.37 0.093 | 0.015 115 Buena Buena

Calle Tarqui
(Moderada- | Subbasin-2.1 150 0.016 | 0.02 | 1.22 0.093 | 0.015 1.07 Buena Buena
Moderada- | Subbasin-3 150.6 | 0.0161 | 0.03| 135 0.056 | 0.015 0.89 Buena Buena
dorectey | Subbasina | 16725 | o013 [002] 124 | 0056 | 0015 | 084 | Buena | Buena
Subbasin-5 | 183.58 |0.0129|0.02| 1.24 0.056 | 0.015 0.84 Buena Buena
Subbasin-6 | 207.08 |0.0142|0.03] 1.29 0.056 | 0.015 0.86 Buena Buena
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Subbasin-7 | 223.23 |0.0129 | 0.02| 1.24 0.056 | 0.015 0.84 Buena Buena
Subbasin-8 | 239.74 |0.0129 | 0.02| 1.24 0.056 | 0.015 0.84 Buena Buena
Subbasin-9 | 259.85 |0.0136|0.03| 1.27 0.056 | 0.015 0.85 Buena Buena
Subbasin-10 | 290.05 |0.0154 | 0.03| 1.33 0.056 | 0.015 0.88 Buena Buena
Subbasin-10.1 | 309.46 |0.0134|0.03| 1.26 0.056 | 0.015 0.85 Buena Buena
Subbasin-11 | 333.75 |0.0177|0.03| 1.53 0.035 | 0.015 0.76 Buena Buena
Subbasin-1 515 ]0.0091|0.02| 0.9 0.093 | 0.015 0.93 Buena Buena
Subbasin-2 9595 |0.0167 002 1.24 0.093 | 0.015 1.08 Buena Buena
Subbasin-3 | 144.49 |0.0186|0.03| 1.30 0.093 | 0.015 111 Buena Buena
Subbasin-3.1 150 0.011 | 0.02| 1.06 0.093 | 0.015 0.97 Buena Buena
Calle Tarqui | Subbasin-4 | 183.98 | 0.017 |0.03| 1.38 0.056 | 0.015 0.90 Buena Buena
(Moderada- | Subbasin-5 | 207.48 |0.0142|0.03| 129 | 0056 | 0015 | 086 | Buena | Buena
Plana Subbasin-6 | 223.63 |0.0129 | 0.02| 1.24 0.056 | 0.015 0.84 Buena Buena
izquierda) Subbasin-7 | 240.14 |0.0129]0.02| 1.24 0.056 | 0.015 0.84 Buena Buena
Subbasin-8 | 26025 [0.0136|003| 1.27 | 0.05 | 0015 | 085 Buena | Buena
Subbasin-9 | 29045 [0.0154|003| 1.33 | 0.056 | 0015 | 088 Buena | Buena
Subbasin-9.1 | 309.46 |00134|003| 1.26 | 0.056 | 0015 | 085 Buena | Buena
Subbasin-10 | 334.15 |00177|003| 1.53 | 0.035 | 0015 | 076 Buena | Buena

- Rejas Actuales. Segundo evento.
Calle subcuenca | 2" [ g lim | v [m] | X [m] | Pendiente| n | Velofd | Condicio | Condicion
Subcuencal | 98.05 | 0.0125 | 0.03 | 1.27 0046 | 0.015 | 0.7 Buena Buena
Subcuenca2 | 146.65 | 0.0159 | 0.03 | 1.39 0046 | 0.015 | 0.82 Buena Buena
Av. Subcuenca3 | 297.78 | 0.0293 | 0.04 | 175 0046 | 0.015 | 0.95 Buena Buena
Gsounézrgelgs Subcuenca3.1 | 350 0.025 | 0.03 | 165 0046 | 0.015 | 0.92 Buena Buena
(Plana Subcuenca4 | 359.38 | 0.026 | 0.04 | 185 | 0027 |0.015 | 076 | Buena Buena
izquierda) | subcuencas | 362.05 | 0.0163 | 0.03 | 156 0.027 | 0.015 | 0.7 Buena Buena
Subcuenca6 | 404.42 | 0.0154 | 0.03 | 1.52 0.027 | 0.015 | 0.66 Buena Buena
Subcuenca7 | 481.16 | 0.0098 | 0.03 | 1.29 0.027 | 0.015 | 0.59 Buena Buena
Subcuencal | 62.35 | 0.0080 | 0.02 | 1.08 0.046 | 0.015 | 0.69 Buena Buena
Av. Subcuenca? | 134.45 | 0.0165 | 0.03 | 1.41 0.046 | 0.015 | 0.83 Buena Buena
Gonzales | Subcuenca3 | 217.3 | 0.0206 | 003 | 1.54 | 0046 | 0.015 | 0.87 Buena Buena
Suarez Subcuenca4 | 282.97 | 0.0189 | 0.03 | 1.49 0.046 | 0.015 | 0.85 Buena Buena
d(eprle?:%Z) Subcuenca4.1 | 350 | 0.0186 | 0.03 | 1.48 0.046 | 0.015 | 0.85 Buena Buena
Subcuenca5 | 352.31 | 0.0188 | 0.03 | 164 0.027 ]0.015 | 0.70 Buena Buena
Subcuencaé | 404.77 | 0.0167 | 0.03 | 1.57 0.027 ] 0.015 | 0.68 Buena Buena
Subcuencal | 62.85 | 0.0124 | 0.02 | 1.20 0.063 | 0.015 | 0.87 Buena Buena
Subcuenca?2 | 106.39 | 0.0183 | 0.03 | 1.38 0.063 | 0.015 | 0.9 Buena Buena
Av. Subcuenca3 | 178.69 | 0.0242 | 0.03 | 1.54 0063 |0.015 | 1.02 Buena Buena

Huaynacapa
¢ (Moderada |_Subcuenca4 | 227.68 | 0.0368 0.04 | 1.80 0063 |0.015| 114 Buena Buena
-Plana) Subcuencal | 348.99 | 0.0451 | 0.04 | 2.18 0034 ]0.015 | 095 | Regular Buena
Subcuenca2 | 425.08 | 0.0477 | 0.04 | 223 0034 ]0.015| 09 | Regular Buena
Subcuenca3 | 475.66 | 0.0461 | 0.04 | 2.20 0034 ]0.015| 095 | Regular Buena
Av. Subcuenca 1 39.7 0.007 | 0.02 | 0.86 0117 10.015 | 0.94 Buena Buena
Gonzales | Subcuencal.1 | 60 | 00105 | 002 | 100 | 0117 [0015 | 104 | Buena | Buena
(Fuerte- Subcuenca? 137.4 | 0.0234 | 003 | 1.56 0056 | 0.015 | 0.97 Buena Buena
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Blan Subcuenca2.1 150 0.0155 | 0.03 | 1.33 0.056 | 0.015 | 0.87 Buena Buena
Izquierda) Subcuenca3 335.63 0.046 | 004 | 2.24 0.031 0.015 0.92 Regular Buena
Av. Subcuenca 1 39.7 0.007 | 0.02 | 0.86 0117 ] 0.015 | 0.94 Buena Buena
Gonzales | Subcuencal.1- 60 0.0106 | 0.02 | 1.01 0117 | 0.015 | 1.05 Buena Buena
(iﬂi:fg_ Subcuenca? 95.7 0.0169 | 0.03 | 1.38 0.056 | 0.015| 0.89 Buena Buena
Moderada- | Subcuenca2.1 150 0.0196 | 0.03 | 1.46 0.056 0.015 | 0.92 Buena Buena
DePrIZ(r:]r?a) Subcuenca3 | 222.82 | 0.0325 | 0.04 | 1.97 0031 | 0.015 | 0.84 Buena Buena
Subcuenca4 | 323.61 | 0.0402 | 0.04 | 213 0031 | 0.015| 0.88 | Regular Buena
Subbasin-1 53.1 0.0057 | 0.02 | 0.83 0.093 | 0.015 | 0.82 Buena Buena
Subbasin-2 | 125.69 | 0.0132 | 0.02 | 114 0093 ]0.015 | 1.02 Buena Buena
Subbasin-2.1 150 0.0126 | 0.02 | 112 0093 ]0.015 ] 1.01 Buena Buena
Subbasin-3 150.6 | 0.0126 | 0.02 | 1.23 0056 | 0.015| 0.83 Buena Buena
.| Subbasin-4 | 167.25 | 0.0118 | 0.02 | 1.20 0.056 | 0.015| 0.82 Buena Buena

Calle Tarqui -
(Moderada- | Subbasin-5 | 18358 | 0.0118 | 0.02 | 120 | 0056 | 0015 | 082 Buena Buena
Moderada- | Subbasin-6 | 207.08 | 0.0125 | 0.02 | 1.23 0.056 | 0015 | 0.83 Buena Buena
derearey | Subbasin7 | 22323 | o017 | 002 | 120 | 0056 | 0015 | 082 | Buena | Buema
Subbasin-8 | 239.74 | 0.0118 | 0.02 | 1.20 0.056 | 0.015 | 0.82 Buena Buena
Subbasin-9 | 259.85 | 0.0122 | 0.02 | 1.22 0.056 | 0.015 | 0.83 Buena Buena
Subbasin-10 | 290.05 | 0.0133 | 0.03 | 1.26 0.056 | 0.015 | 0.84 Buena Buena
Subbasin-10.1 | 309.46 | 0.0121 | 0.02 | 1.21 0.056 | 0.015 | 0.82 Buena Buena
Subbasin-11 | 333.75 | 0.0147 | 0.03 | 1.43 0035 |0.015| 072 Buena Buena
Subbasin-1 515 | 0.0056 | 0.02 | 0.83 0.093 |0.015 | 0.82 Buena Buena
Subbasin-2 9595 | 0.0101 | 0.02 | 1.03 0.093 |0.015| 0.9 Buena Buena
Subbasin-3 | 144.49 | 0.0149 | 0.02 | 1.19 0.093 | 0.015 | 1.05 Buena Buena
Subbasin-3.1 150 0.0106 | 0.02 | 1.05 0.093 | 0.015 | 0.9 Buena Buena
Calle Tarqui | Subbasin-4 | 183.98 | 0.0142 | 0.03 | 1.29 0.056 | 0.015| 0.86 Buena Buena
(Moderada- | subbasin-5 | 207.48 | 0.0125 | 0.02 | 123 | 0056 | 0015 | 083 | Buena | Buena
Plana Subbasin-6 | 223.63 | 0.0117 | 0.02 | 1.20 0056 | 0.015 | 0.82 Buena Buena
izquierda) | guphpasin-7 | 240.14 | 0.0118 | 0.02 | 120 | 0056 | 0.015 | 0.82 | Buena Buena
Subbasin-8 | 260.25 | 0.0122 | 0.02 | 1.22 0056 | 0.015 | 0.83 Buena Buena
Subbasin-9 | 29045 | 0.0133 | 0.03 | 1.26 0.056 | 0.015 | 0.84 Buena Buena
Subbasin-9.1 | 309.46 | 0.0121 | 002 | 1.21 0.056 | 0.015 | 0.82 Buena Buena
Subbasin-10 | 334.15 | 0.0147 | 0.03 | 1.43 0035 |0.015 | 0.72 Buena Buena

- Rejas Actuales. Lluvia de proyecto para T=2 afios

. . . Condici Copdici
Calle Subcuenca Dls_tanc Qlim Y X [m] Pendien n Velocid on on .
ia [m] te ad Calado Velocid
ad
Subcuencal 98.05 0.0207 | 0.03 1.54 0.046 0.015 0.87 Buena Buena
Subcuenca2 146.65 0.0205 | 0.03 1.53 0.046 0.015 0.87 Buena Buena
Av. Subcuenca3 | 297.78 | 0.0423 | 0.04 2.01 0.046 0.015 1.04 Regular Buena
Gonzales | Subcuencad. | 355 | o404 | 004 | 198 | 0046 | 0015 | 1.03 | Buena | Buena

Suérez 1
(Plana Subcuenca4 | 359.38 | 0.0417 | 0.04 221 0.027 0.015 0.85 Regular Buena
izquierda) g houencas | 362.05 | 0.0319 | 0.04 | 200 | 0027 | 0015 | 0.80 | Regular | Buena
Subcuenca6 404.42 0.0292 0.04 1.94 0.027 0.015 0.78 Buena Buena
Subcuenca7 481.16 0.0227 0.04 1.76 0.027 0.015 0.73 Buena Buena
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Subbasin-1 516.08 0.0193 0.03 1.66 0.027 0.015 0.70 Buena Buena

Subcuencal 62.35 0.0132 0.03 1.30 0.046 0.015 0.78 Buena Buena

Subcuenca2 134.45 0.024 0.03 1.63 0.046 0.015 0.91 Buena Buena

A Subcuenca3 217.3 0.0304 0.04 1.78 0.046 0.015 0.96 Buena Buena
V.

Gonzales Subcuenca4 282.97 0.0324 0.04 1.82 0.046 0.015 0.98 Buena Buena
Suarez | Subcuencad. | a5 | (0343 | 004 | 1.86 | 0046 | 0015 | 0.99 Buena | Buena
(Plana 1

derecha) Subcuenca5 | 352.31 | 0.0345 | 0.04 | 2.06 0.027 | 0.015 0.81 Regular | Buena

Subcuenca6 | 404.77 | 0.0331 | 0.04 2.03 0.027 0.015 0.80 Regular Buena
SUbC“fnca6' 51608 | 00312 | 004 | 198 | 0027 | 0015 | 079 | Buena | Buena
Subcuenca 1 62.85 0.0206 0.03 1.45 0.063 0.015 0.98 Buena Buena
Subcuenca 2 106.39 0.0243 0.03 1.54 0.063 0.015 1.02 Buena Buena

Av.
Huaynacap Subcuenca 3 178.69 0.037 0.04 1.80 0.063 0.015 1.14 Buena Buena
ac Subcuenca4 | 227.68 | 0.0623 | 0.04 2.19 0.063 0.015 1.30 Regular | Regular
(Mglc’:nr:)da Subcuencal | 348.99 | 00737 | 0.05 | 262 | 0034 | 0015 | 107 | Regular | Buena
Subcuenca2 | 425.08 | 0.0762 | 0.05 2.65 0.034 0.015 1.08 Regular Buena
Subcuenca3 | 475.66 | 0.0719 | 0.05 2.60 0.034 0.015 1.07 Regular Buena
Av Subcuenca 1 39.7 0.0116 0.02 1.04 0.117 0.015 1.07 Buena Buena

Gonzales | Subcuencal. | gy | g0157 | 002 | 117 | 0417 | 0015 | 116 | Buena | Buena
Suarez 1

(Fuerte- Subcuenca2 137.4 0.0365 | 0.04 1.84 0.056 0.015 1.08 Buena Buena

Moderada-
plana | P | 150 | 00207 | 003 | 170 | 0056 | 0015 | 103 | Buena | Buena
lzquierda) |"q 1cienca3 | 335.63 | 0.0747 | 0.05 | 2.69 | 0031 | 0015 | 103 | Regular | Buena
Subcuenca 1 39.7 0.0117 0.02 1.04 0.117 0.015 1.07 Buena Buena
Av. Subcuencal.
Gonzales 1- 60 0.016 0.02 1.17 0.117 0.015 1.16 Buena Buena
(SFua”:Z Subcuenca2 95.7 0.0265 | 0.03 | 1.63 0.056 0.015 1.00 Buena Buena
uerte-

Moderada- S“bculencaz' 150 | 00325 | 004 | 1.76 | 0056 | 0015 | 1.05 Buena | Buena

Plana
Derecha) Subcuenca3 | 222.82 | 0.0539 | 0.05 2.38 0.031 0.015 0.95 Regular | Buena
Subcuenca4 | 323.61 | 0.0709 | 0.05 | 2.64 0.031 0.015 1.02 Regular | Buena
Subbasin-1 51.5 0.0093 0.02 1.00 0.093 0.015 0.93 Buena Buena
Subbasin-2 95.95 0.0165 0.02 1.24 0.093 0.015 1.08 Buena Buena
Subbasin-3 | 144.49 | 0.0182 | 0.02 | 1.22 0.093 0.015 1.07 Buena Buena
Calle Subbasin-3.1 150 0.011 0.02 1.17 0.056 0.015 0.80 Buena Buena
Tarqui Subbasin-4 | 183.98 | 0.0168 | 0.02 | 1.24 0.056 0.015 0.84 Buena Buena
(Moderada | gyppasin-5 | 207.48 | 0.0142 | 002 | 124 | 0056 | 0.015 | 0.84 Buena | Buena
Moderada- | Subbasin-6 | 22363 | 0.0129 | 0.03 | 1.29 0.056 0.015 0.86 Buena Buena
~ Plana Subbasin-7 | 240.14 | 0.013 | 002 | 1.24 0.056 0.015 0.84 Buena Buena
lzquierda) g bocin8 | 26025 | 00136 | 0.02 | 124 | 0056 | 0015 | 084 Buena | Buena
Subbasin-9 | 290.45 | 0.0154 | 0.03 | 1.27 0.056 0.015 0.85 Buena Buena
Subbasin-9.1 | 309.46 | 0.0134 | 0.03 | 1.33 0.056 0.015 0.88 Buena Buena
Subbasin-10 | 334.15 | 0.0176 | 0.03 | 1.26 0.056 0.015 0.85 Buena Buena
Calle Subbasin-1 53.1 0.0095 | 0.02 | 121 0.035 0.015 0.65 Buena Buena
(MToadrfr‘;'da Subbasin-2 | 125.69 | 00215 | 0.03 | 1.37 | 0093 | 0015 | 1.15 | Buena | Buena
- Subbasin-2.1 150 0.0156 0.02 1.24 0.093 0.015 1.08 Buena Buena
Moderada- | g hhacin-3 | 1506 | 0.0157 | 003 | 1.30 | 0093 | 0.015 | 1.11 | Buena | Buena

Plana
derecha) Subbasin-4 167.25 | 0.0129 | 0.02 1.06 0.093 0.015 0.97 Buena Buena
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Subbasin-5 183.58 | 0.0129 | 0.03 1.38 0.056 0.015 0.90 Buena Buena
Subbasin-6 | 207.08 | 0.0142 | 0.03 1.29 0.056 0.015 0.86 Buena Buena
Subbasin-7 223.23 | 0.0129 | 0.02 1.24 0.056 0.015 0.84 Buena Buena
Subbasin-8 | 239.74 0.013 0.02 1.24 0.056 0.015 0.84 Buena Buena
Subbasin-9 259.85 | 0.0136 | 0.03 1.27 0.056 0.015 0.85 Buena Buena
Subbasin-10 | 290.05 | 0.0154 | 0.03 1.33 0.056 0.015 0.88 Buena Buena
S”tigai'”' 309.46 | 00135 | 003 | 126 | 0056 | 0.015 | 085 | Buena | Buena
Subbasin-11 | 333.75 | 0.0176 | 0.03 1.53 0.035 0.015 0.76 Buena Buena
- Rejas Actuales. Lluvia de proyecto para T=10 afios
. . . Y X . - Condicion | Condicion
Calle Subcuenca | Distancia| Q lim m] | [m] Pendiente n | Velocidad Calado | Velocidad
Subcuencal 98.05 0.0254 | 0.03 | 1.66 0.046 0.015 0.92 Buena Buena
Subcuenca? 146.65 | 0.0269 | 0.03 | 1.70 0.046 0.015 0.93 Buena Buena
Subcuenca3 297.78 0.0534 0.04 2.20 0.046 0.015 1.11 Regu]ar Buena
Auv. ngzales Subcuenca3.1 350 0.0525 | 0.04 | 2.18 0.046 0.015 1.10 Regular Buena
?;g"neaz Subcuencad | 350.38 | 0.0539 | 0.05 | 244 | 0027 |0015| 091 | Regular | Buena
iunierda) Subcuenca5 362.05 0.0435 0.04 2.25 0.027 0.015 0.86 Regu]ar Buena
Subcuenca6 404.42 | 0.0414 | 0.04 | 2.21 0.027 0.015 0.85 Regular Buena
Subcuenca? 481.16 | 0.0358 | 0.04 | 2.09 0.027 0.015 0.82 Regular Buena
Subbasin-1 516.08 | 0.0328 | 0.04 | 2.02 0.027 0.015 0.80 Regular Buena
Subcuencal 62.35 0.0161 0.03 1.40 0.046 0.015 0.82 Buena Buena
Subcuenca? 134.45 | 0.0276 | 0.03 | 1.72 0.046 0.015 0.94 Buena Buena
Av. Gonzales Subcuenca3 217.3 0.0372 | 0.04 | 1.92 0.046 0.015 1.01 Buena Buena
Sudrez Subcuencad 282.97 0.0413 | 0.04 | 1.99 0.046 0.015 1.04 Buena Buena
d(Pla?]a Subcuencad.l | 350 0.045 | 0.04 | 2.06 0.046 |0.015| 1.06 Regular Buena
erecha
) Subcuencab 35231 | 0.0452 | 0.05 | 2.28 0.027 0.015 0.87 Regular Buena
Subcuenca6 404.77 | 0.0448 | 0.05 | 2.27 0.027 0.015 0.87 Regular Buena
Subcuenca6.1 | 516.08 | 0.0444 | 0.05 | 2.27 0.027 0.015 0.87 Regular Buena
Subcuenca 1 62.85 0.0251 | 0.03 | 1.56 0.063 0.015 1.03 Buena Buena
Subcuenca 2 106.39 | 0.0318 | 0.03 | 1.70 0.063 0.015 1.10 Buena Buena
Av. Subcuenca 3 178.69 | 0.0487 | 0.04 | 2.00 0.063 0.015 1.22 Buena Buena
Huaynacapac
(Moderada - Subcuenca 4 22768 | 0.0803 | 0.05 | 241 0.063 0.015 1.33 Regular Regular
Plana) Subcuencal | 34899 | 0.0939 | 0.06 | 2.87 0.034 0.015 1.14 Regular Buena
Subcuenca 2 425.08 0.0961 | 0.06 | 2.90 0.034 0.015 1.15 Regular Buena
Subcuenca 3 475.66 0.0905 | 0.06 | 2.83 0.034 0.015 1.13 Regular Buena
Av. Gonzales | Subcuenca 1 39.7 0.0143 | 0.02 | 1.13 0.117 0.015 1.13 Buena Buena
Suarez Subcuencal.l 60 0.0171 | 0.02 | 1.20 0.117 0.015 1.18 Buena Buena
Fuerte-
lvfoderada- Subcuenca2 137.4 0.0429 | 0.04 | 1.95 0.056 0.015 112 Buena Buena
Plana Subcuenca2.1 150 0.0368 | 0.04 | 1.84 0.056 0.015 1.08 Buena Buena
lzquierda) | subcuenca3 | 33563 | 00911 | 0.06 | 290 | 0031 |0015| 1.09 Regular | Buena
Av. Gonzales | Subcuenca 1 39.7 0.0144 | 0.02 | 1.13 0.117 0.015 113 Buena Buena
Suarez Subcuencal.l- 60 0.0173 | 0.02 | 1.21 0.117 0.015 1.18 Buena Buena
Fuerte-
lvfoderada- Subcuenca2 95.7 0.0302 | 0.03 | 1.71 0.056 0.015 1.03 Buena Buena
Plana Subcuenca2.1 150 0.0399 | 0.04 | 1.90 0.056 0.015 1.10 Buena Buena
Derecha) | subcuenca3 | 29282 | 0066 | 0.05 | 257 | 0031 |0015| 1.00 Regular | Buena
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Subcuenca4 32361 | 0.0873 | 0.06 | 2.85 0.031 0.015 1.07 Regular Buena
Subbasin-1 515 0.0113 | 0.02 | 1.07 0.093 0.015 0.98 Buena Buena
Subbasin-2 95.95 0.019 | 0.03 | 1.37 0.093 0.015 1.15 Buena Buena
Subbasin-3 144.49 | 0.0203 | 0.02 | 1.22 0.093 0.015 1.07 Buena Buena
Subbasin-3.1 150 0.0115 | 0.03 | 1.35 0.056 0.015 0.89 Buena Buena
Calle Tarqui Subbasin-4 183.98 | 0.0188 | 0.03 | 1.43 0.056 0.015 0.92 Buena Buena
(I\'\/’I'gg:rr:g;' Subbasin-5 | 207.48 | 00151 | 0.03 | 1.32 | 0056 |0015| 0.87 Buena | Buena
Plana Subbasin-6 22363 | 0.0135 | 0.03 | 1.26 0.056 0.015 0.85 Buena Buena
izquierda) | Subbasin-7 | 240.14 | 0.0136 | 0.03 | 1.27 | 0.056 [0.015| 0.85 Buena Buena
Subbasin-8 260.25 | 0.0144 | 0.03 | 1.29 0.056 0.015 0.86 Buena Buena
Subbasin-9 200.45 | 0.0166 | 0.03 | 1.36 0.056 0.015 0.89 Buena Buena
Subbasin-9.1 309.46 | 0.0142 | 0.03 | 1.29 0.056 0.015 0.86 Buena Buena
Subbasin-10 | 334.15 | 0.0193 | 0.03 | 1.44 0.056 0.015 0.93 Buena Buena
Subbasin-1 53.1 0.0116 | 0.03 | 1.30 0.035 0.015 0.68 Buena Buena
Subbasin-2 125.69 | 0.0249 | 0.03 | 1.45 0.093 0.015 1.19 Buena Buena
Subbasin-2.1 150 0.0198 | 0.02 | 1.24 0.093 0.015 1.08 Buena Buena
Subbasin-3 150.6 0.0199 | 0.03 | 1.30 0.093 0.015 1.11 Buena Buena
Subbasin-4 167.25 | 0.0136 | 0.02 | 1.06 0.093 0.015 0.97 Buena Buena
%ﬂg%lfarg:' Subbasin-5 | 18358 | 0.0136 | 0.03 | 1.38 | 0056 |0.015| 0.90 Buena | Buena
Moderada- Subbasin-6 207.08 | 0.0151 | 0.03 | 1.29 0.056 0.015 0.86 Buena Buena
dgr'sg‘haa) Subbasin-7 | 22323 | 00135 | 0.02 | 1.24 | 0056 |0015| 0.84 Buena Buena
Subbasin-8 239.74 | 0.0136 | 0.02 | 1.24 0.056 0.015 0.84 Buena Buena
Subbasin-9 25085 | 0.0144 | 0.03 | 1.27 0.056 0.015 0.85 Buena Buena
Subbasin-10 290.05 | 0.0166 | 0.03 | 1.33 0.056 0.015 0.88 Buena Buena
Subbasin-10.1 | 309.46 | 0.0143 | 0.03 | 1.26 0.056 0.015 0.85 Buena Buena
Subbasin-11 333.75 | 0.0194 | 0.03 | 1.53 0.035 0.015 0.76 Buena Buena

e Apéndice 4-b. Evaluacion Rejas Comerciales.
- Rejas Comerciales. Primer evento.

Calle Subcuenca | Distancia | Q lim | Y [m] | X [m] | Pendiente| n | Velocidad Cg;?;g'gn S:/glno(ilifjlgg
Subcuencal 98.05 |0.0206| 0.03 | 1.52 0.046 |0.015 0.86 Buena Buena
Subcuenca2 146.65 |0.0198| 0.03 | 1.52 0.046 |0.015 0.87 Buena Buena
Av. Gonzales Subcuenca3 297.78 |0.0376| 0.04 | 194 0.046 0.015 1.02 Buena Buena
Suérez Subcuenca3.1 350 0.0365| 0.04 | 1.91 0.046 | 0.015 1.01 Buena Buena
~ (Plana Subcuenca4 | 359.38 |0.0379| 0.04 | 2.14 0.027 |0.015 0.83 Regular Buena
izquierda) Subcuenca5 362.05 |0.0283| 0.04 | 2.00 0.027 0.015 0.80 Regular Buena
Subcuenca6 40442 [0.0246| 0.04 | 1.84 0.027 0.015 0.75 Buena Buena
Subcuenca? 481.16 0.03 | 0.04 | 2.00 0.027 0.015 0.80 Regular Buena
Subcuencal 62.35 [0.0131| 0.02 | 1.13 0.046 0.015 0.71 Buena Buena
Subcuenca2 134.45 |0.0174| 0.03 | 1.50 0.046 0.015 0.86 Buena Buena
Av. ngzales Subcuenca3 217.3 0.023 | 0.03 | 1.50 0.046 |0.015 0.86 Buena Buena
?;gﬁ; Subcuenca4 28297 |0.0141| 0.03 | 1.36 0.046 0.015 0.80 Buena Buena
derecha) | Subcuenca4.l 350 0 0.01 | 0.38 0.046 |0.015 0.34 Buena Buena
Subcuenca5 352.31 |0.0005| 0.01 | 0.57 0.027 0.015 0.35 Buena Buena
Subcuenca6 | 404.77 | 0.011 | 0.02 | 1.16 0.027 |0.015 0.55 Buena Buena
Subcuenca 1 62.85 |0.0203| 0.03 | 1.44 0.063 |0.015 0.98 Buena Buena
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Subcuenca2 | 106.39 |0.0236| 0.03 | 1.54 0.063 0.015 1.02 Buena Buena
Av. Subcuenca3 | 178.69 |[0.0351| 0.04 | 1.77 0.063 0.015 1.12 Buena Buena
Huaynacapac | Subcuenca4 | 227.68 |0.0601| 0.04 | 2.17 0.063 |0.015 1.29 Regular Regular
(Moderada - | subcuencal | 348.99 |0.0729| 0.05 | 2.61 0.034 |0.015 1.07 Regular Buena
Plana) S bcuenca2 | 425.08 |0.0784] 005 | 268 | 0034 |0015| 109 | Regular | Buena
Subcuenca3 | 475.66 |0.0761| 0.05 | 2.61 0.034 |0.015 1.07 Regular Buena
Av. Gonzales Subcuenca 1 39.7 0.0116| 0.02 | 1.04 0.117 0.015 1.07 Buena Buena
Suarez Subcuencal.l 60 0.0075| 0.02 | 1.04 0.117 0.015 1.07 Buena Buena
Nfgé‘eerr;‘aa Subcuenca2 | 137.4 [0.0299| 0.03 | 1.71 | 0056 [0.015| 1.03 Buena Buena
Plana Subcuenca2.1 150 0.0236| 0.03 | 157 0.056 0.015 0.97 Buena Buena
Izquierda) | gypcuenca3 | 335.63 |0.0761| 0.05 | 2.72 | 0.031 |0.015| 1.04 Regular Buena
Subcuenca 1 39.7 0.0116| 0.02 | 1.04 0.117 0.015 1.07 Buena Buena
AV'S(jg?:fles Subcuencal.l| 60 |0.0075| 0.02 | 1.04 | 0117 |0.015| 1.07 Buena Buena
(Fuerte- Subcuenca2 95.7 0.0178| 0.03 | 1.42 0.056 |0.015 0.91 Buena Buena
Moderada- | subcuenca2.1 150 0.0236 | 0.03 | 1.57 0.056 |0.015 0.97 Buena Buena
Dorech) | Sbcuencad | 22282 |00446| 0.04 | 222 | 0031 [0015| 081 | Regular | Buena
Subcuenca4 | 323.61 |0.0593| 0.05 | 2.50 0.031 |0.015 0.98 Regular Buena
Subbasin-1 53.1 0.0094 | 0.02 | 1.07 0.093 |0.015 0.97 Buena Buena
Subbasin-2 125.69 |0.0129| 0.02 | 1.07 0.093 0.015 0.97 Buena Buena
Subbasin-2.1 150 0.0069| 0.02 | 1.07 0.093 |0.015 0.97 Buena Buena
Subbasin-3 150.6 0.007 | 0.02 | 1.11 0.056 |0.015 0.78 Buena Buena
Subbasin-4 167.25 | 0.003 | 0.02 | 0.80 0.056 |0.015 0.62 Buena Buena
%3:&?;3:' Subbasin-5 | 18358 |0.0029| 0.02 | 0.79 | 0056 |0.015| 0.62 Buena Buena
Moderada- | Subbasin-6 | 207.08 |0.0042| 0.02 | 085 | 0.056 |0.015| 065 Buena Buena
Plana Subbasin-7 223.23 |0.0029| 0.02 | 0.79 0.056 0.015 0.62 Buena Buena
derechd) - I™g phasin-g | 239.74 |0.0029| 002 | 0.79 | 0056 |0.015| 062 Buena Buena
Subbasin-9 259.85 |0.0036 | 0.02 0.82 0.056 0.015 0.64 Buena Buena
Subbasin-10 290.05 |0.0054| 0.02 111 0.056 0.015 0.78 Buena Buena
S”?%aii”' 309.46 |0.0034| 0.02 | 081 | 0056 |0.015| 0.63 Buena Buena
Subbasin-11 333.75 |0.0077| 0.02 1.12 0.035 0.015 0.62 Buena Buena
Subbasin-1 51.5 0.0091| 0.02 | 1.07 0.093 |0.015 0.97 Buena Buena
Subbasin-2 95.95 |0.0079| 0.02 | 1.07 0.093 |0.015 0.97 Buena Buena
Subbasin-3 144.49 |0.0086| 0.02 | 1.07 0.093 0.015 0.97 Buena Buena
Subbasin-3.1 150 0.001 | 0.01 | 0.48 0.093 |0.015 0.57 Buena Buena
Calle Tarqui | Subbasin-4 183.98 | 0.007 | 0.02 | 1.11 0.056 |0.015 0.78 Buena Buena
(I\'\//I'gg:rf:g;' Subbasin-5 | 207.48 |0.0042| 0.02 | 0.85 | 0056 |0.015| 0.65 Buena Buena
Plana Subbasin-6 | 22363 |0.0029| 0.02 | 079 | 0.056 |0.015| 0.62 Buena Buena
izquierda) | Subbasin-7 | 240.14 [0.0029| 0.02 | 0.79 | 0.056 |0.015| 0.62 Buena Buena
Subbasin-8 260.25 |0.0036| 0.02 | 0.82 0.056 0.015 0.64 Buena Buena
Subbasin-9 290.45 |0.0054| 0.02 | 1.11 0.056 |0.015 0.78 Buena Buena
Subbasin-9.1 | 309.46 |0.0034| 0.02 | 0.81 0.056 0.015 0.63 Buena Buena
Subbasin-10 | 334.15 |0.0076| 0.02 | 1.11 0.035 |0.015 0.61 Buena Buena

- Rejas Comerciales. Segundo evento.
Calle Subcuenca | Distancia | Q lim | Y [m] | X [m] | Pendiente| n | Velocidad Cg;?;g'gn Slglnodclifjlgg
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Subcuencal 98.05 |0.0125| 0.03 | 1.28 0.046 0.015 0.77 Buena Buena
Subcuenca2 146.65 |0.0082| 0.02 | 1.13 0.046 0.015 0.71 Buena Buena
Av. Gonzales Subcuenca3 297.78 |0.0193| 0.03 | 1.42 0.046 0.015 0.83 Buena Buena
Suarez Subcuenca3.1 350 0.0148| 0.03 | 1.42 0.046 |0.015 0.83 Buena Buena
~ (Plana Subcuenca4 | 359.38 |0.0158| 0.03 | 1.39 | 0.027 [0.015| 0.62 Buena Buena
lzquierda) g bouencas | 36205 | 0.006 | 002 | 1.6 | 0027 |0015| 055 | Buena Buena
Subcuenca6 404.42 |0.0054| 0.02 | 1.16 0.027 0.015 0.55 Buena Buena
Subcuenca? 481.16 |0.0098 | 0.03 | 1.39 0.027 0.015 0.62 Buena Buena
Subcuencal 62.35 0.008 | 0.02 | 1.13 0.046 0.015 0.71 Buena Buena
Subcuenca2 13445 |0.0092| 0.02 | 1.13 0.046 0.015 0.71 Buena Buena
Av. ngzales Subcuenca3 217.3 |0.0106 | 0.02 | 1.13 0.046 |0.015 0.71 Buena Buena
?;‘I";ﬁ; Subcuenca4 | 28297 [0.0086| 0.02 | 1.13 | 0046 |0.015| 071 Buena Buena
derecha) | Subcuenca4.1 350 0 0.01 | 0.40 0.046 |0.015 0.35 Buena Buena
Subcuencab 352.31 |0.0003| 0.01 | 0.59 0.027 0.015 0.35 Buena Buena
Subcuenca6 404.77 |0.0067 | 0.02 | 1.16 0.027 0.015 0.55 Buena Buena
Subcuenca 1 62.85 |0.0123| 0.02 | 1.10 0.063 0.015 0.82 Buena Buena
Subcuenca2 | 106.39 |0.0106| 0.02 | 1.10 0.063 0.015 0.82 Buena Buena
Av. Subcuenca3 | 178.69 |0.0146| 0.02 | 1.10 0.063 0.015 0.82 Buena Buena
'?&%2?;%‘;“ Subcuenca4 | 227.68 |0.0269| 0.03 | 160 | 0063 |0015| 1.05 Buena Buena
Plana) Subcuencal | 348.99 |[0.0351| 0.04 | 1.99 0.034 |0.015 0.89 Buena Buena
Subcuenca2 | 425.08 |0.0376| 0.04 | 2.04 0.034 |0.015 0.91 Regular Buena
Subcuenca3 | 475.66 |[0.0362| 0.04 | 2.01 0.034 |0.015 0.90 Regular Buena
Av. Gonzales | Subcuenca 1 39.7 0.007 | 0.02 | 1.04 0.117 |0.015 1.07 Buena Buena
Suarez Subcuencal.l 60 0.0036 | 0.01 | 0.70 0.117 |0.015 0.82 Buena Buena
Nfgé‘::;gg_ Subcuenca2 | 137.4 [0.0173| 0.03 | 1.43 | 0056 [0.015| 092 Buena Buena
Plana Subcuenca2.1 150 0.0095 | 0.02 111 0.056 0.015 0.77 Buena Buena
lzquierda) | gypcuenca3 | 335.63 |0.0412| 0.04 | 2.16 | 0031 [0015| 0.89 Regular Buena
Subcuenca 1 39.7 0.0062 | 0.02 | 0.83 0.117 0.015 0.92 Buena Buena
AV-SiZ:‘;Z"’"ES Subcuencal.l| 60  |0.0032| 0.01 | 0.68 | 0.117 [0.015| 081 Buena Buena
(Fuerte- Subcuenca2 95.7 0.0087| 0.02 | 1.11 0.056 |0.015 0.77 Buena Buena
Moderada- | sybcuenca2.1 150 0.0085| 0.02 | 1.11 0.056 |0.015 0.77 Buena Buena
Deptlsgi?a) Subcuenca3 222.82 |0.0198 | 0.03 1.64 0.031 0.015 0.74 Buena Buena
Subcuenca4 323.61 |0.0248 | 0.04 1.80 0.031 0.015 0.79 Buena Buena
Subbasin-1 53.1 0.0057| 0.02 | 0.84 0.093 0.015 0.83 Buena Buena
Subbasin-2 125.69 |0.0078 | 0.02 1.07 0.093 0.015 0.97 Buena Buena
Subbasin-2.1 150 0.0026 | 0.01 | 0.66 0.093 0.015 0.71 Buena Buena
Subbasin-3 150.6 |0.0027 | 0.01 | 0.72 0.056 0.015 0.58 Buena Buena
Subbasin-4 167.25 |0.0018| 0.01 | 0.64 0.056 |0.015 0.54 Buena Buena
Calle Tarqui | syppasin-5 | 18358 [0.0018| 0.01 | 064 | 0.056 |0.015| 0.54 Buena Buena
(Il\/l/lgc(lj:::((jj;_ Subbasin-6 207.08 |0.0025| 0.01 | 0.70 0.056 |0.015 0.57 Buena Buena
Plana Subbasin-7 223.23 |0.0017| 0.01 | 0.63 0.056 |0.015 0.54 Buena Buena
derechd)  ™g\phasin-g | 239.74 |0.0018| 001 | 0.64 | 0056 |0.015| 054 Buena Buena
Subbasin-9 259.85 |0.0022| 0.01 | 0.68 0.056 |0.015 0.56 Buena Buena
Subbasin-10 | 290.05 |0.0033| 0.02 | 0.76 0.056 |0.015 0.61 Buena Buena
S“tl’%aii”' 309.46 |0.0021| 0.01 | 067 | 0056 |0.015| 0.55 Buena Buena
Subbasin-11 333.75 |0.0046 | 0.01 0.50 0.035 0.015 0.36 Buena Buena
Subbasin-1 515 0.0056 | 0.02 | 0.84 0.093 0.015 0.83 Buena Buena
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Subbasin-2 9595 |0.0048| 0.02 | 0.79 0.093 |0.015 0.80 Buena Buena
Subbasin-3 144.49 |0.0052| 0.02 | 0.82 0.093 |0.015 0.81 Buena Buena
Subbasin-3.1 150 0.0006 | 0.01 | 0.51 0.093 |0.015 0.60 Buena Buena
Subbasin-4 183.98 |0.0042| 0.02 | 0.88 0.056 |0.015 0.67 Buena Buena
Calle Tarqui -
(Moderada- Subbasin-5 207.48 [0.0025| 0.01 | 0.70 0.056 | 0.015 0.57 Buena Buena
Moderada- Subbasin-6 223.63 |0.0017 | 0.01 | 0.63 0.056 |0.015 0.54 Buena Buena
izqﬁj?er;?ia) Subbasin-7 | 240.14 [0.0018| 0.01 | 064 | 0.056 |0.015| 0.54 Buena Buena
Subbasin-8 260.25 [0.0022| 0.01 | 0.68 0.056 |0.015 0.56 Buena Buena
Subbasin-9 290.45 |0.0033| 0.02 | 0.76 0.056 |0.015 0.61 Buena Buena
Subbasin-9.1 | 309.46 |0.0021| 0.01 | 0.67 0.056 |0.015 0.55 Buena Buena
Subbasin-10 | 334.15 |0.0046| 0.01 | 0.50 0.035 |0.015 0.36 Buena Buena
- Rejas Comerciales. Lluvia de proyecto para T=2 afios
Calle Subcuenca | Distancia| Qlim | Y [m] | X [m] | Pendiente| n | Velocidad Condicion Condi_cién
Calado Velocidad
Subcuencal 98.05 0.0207 | 0.03 | 1.54 0.046 |0.015 0.87 Buena Buena
Subcuenca2 146.65 | 0.0193 | 0.03 | 1.54 0.046 |0.015 0.87 Buena Buena
Subcuenca3 | 297.78 | 0.0374 | 0.04 | 2.01 0.046 |0.015 1.04 Regular Buena
Av. ngzales Subcuencas.1 350 0.0347 | 0.04 | 1.87 0.046 |0.015 0.99 Buena Buena
?;g"neaz Subcuenca4 | 359.38 | 0.0358 | 0.04 | 2.09 | 0027 [0015| 082 Regular Buena
izquierda) | Subcuenca5 | 362.05 | 0.0261 | 0.04 | 1.86 0.027 |0.015 0.76 Buena Buena
Subcuenca6 | 404.42 | 0.0226 | 0.04 | 1.76 0.027 |0.015 0.73 Buena Buena
Subcuenca7 | 481.16 | 0.0281 | 0.04 | 1.77 0.027 |0.015 0.74 Buena Buena
Subbasin-1 516.08 | 0.0233 | 0.04 | 1.77 0.027 0.015 0.74 Buena Buena
Subcuencal 62.35 0.0132 | 0.03 | 1.30 0.046 |0.015 0.78 Buena Buena
Subcuenca2 13445 | 0.0176 | 0.03 | 1.47 0.046 |0.015 0.85 Buena Buena
Av. Gonzales Subcuenca3 217.3 0.0232 | 0.03 | 1.62 0.046 |0.015 0.90 Buena Buena
Suarez Subcuenca4 | 28297 | 0.0246 | 0.03 | 1.66 0.046 |0.015 0.92 Buena Buena
(Plana Subcuenca4.1 350 0.026 | 0.03 | 1.69 0.046 |0.015 0.93 Buena Buena
derecha) g bouencas | 35231 | 0.0262 | 0.04 | 1.88 | 0027 |0.015| 076 | Buena | Buena
Subcuenca6 | 404.77 | 0.0243 | 0.04 | 1.83 0.027 |0.015 0.75 Buena Buena
Subcuenca6.1| 516.08 | 0.0325 | 0.04 | 2.02 0.027 |0.015 0.80 Regular Buena
Subcuenca 1 62.85 0.0123 | 0.02 | 1.19 0.063 |0.015 0.86 Buena Buena
Subcuenca2 | 106.39 | 0.0106 | 0.02 | 1.13 0.063 |0.015 0.83 Buena Buena
Av. Subcuenca3 | 178.69 | 0.0146 | 0.03 | 1.27 0.063 |0.015 0.90 Buena Buena
'?&%”e?;‘:‘j‘;ac Subcuenca4 | 227.68 | 0.0269 | 003 | 1.60 | 0.063 |0.015| 1.05 Buena Buena
Plana) Subcuencal | 348.99 | 0.0351 | 0.04 | 1.99 0.034 |0.015 0.89 Buena Buena
Subcuenca2 | 425.08 | 0.0376 | 0.04 | 2.04 0.034 |0.015 0.91 Regular Buena
Subcuenca3 | 475.66 | 0.0362 | 0.04 | 2.01 0.034 |0.015 0.90 Regular Buena
Av. Gonzales | Subcuenca 1 39.7 0.0117 | 0.02 | 1.04 0.117 0.015 1.07 Buena Buena
Suarez Subcuencal.l 60 0.0077 | 0.02 | 0.89 0.117 0.015 0.97 Buena Buena
Nfgg:rr;fj;_ Subcuenca2 | 137.4 | 00305 | 003 | 1.72 | 0056 |0.015| 1.03 Buena Buena
Plana Subcuenca2.1 150 0.0242 | 0.03 | 1.58 0.056 0.015 0.97 Buena Buena
Izquierda) | gypcuenca3 | 335.63 | 0.0758 | 0.05 | 2.70 | 0031 |0.015| 1.04 Regular Buena
Av. ngzales Subcuenca 1 39.7 0.0117 | 0.02 1.04 0.117 0.015 1.07 Buena Buena
(Ii‘:z:fg Subcuencal.l| 60 | 00077 | 0.02 | 089 | 0.117 [0015| 097 Buena Buena
Moderada- | Subcuenca2 95.7 0.0182 | 0.03 | 142 0.056 0.015 0.91 Buena Buena
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Plana Subcuenca2.1 150 0.0242 | 0.03 | 1.58 0.056 |0.015 0.97 Buena Buena
Derecha) ™ bcuencas | 222.82 | 00453 | 0.04 | 2.23 | 0031 |0015| 091 | Regular | Buena
Subcuenca4 | 323.61 | 0.0594 | 0.05 | 2.47 0.031 |0.015 0.98 Regular Buena
Subbasin-1 51.5 0.0093 | 0.02 | 1.00 0.093 |0.015 0.93 Buena Buena
Subbasin-2 95.95 0.008 | 0.02 | 0.94 0.093 |0.015 0.90 Buena Buena
Subbasin-3 144.49 | 0.0087 | 0.02 | 0.97 0.093 |0.015 0.92 Buena Buena
Subbasin-3.1 150 0.001 | 0.01 | 0.48 0.056 |0.015 0.44 Buena Buena
Calle Tarqui | Subbasin-4 183.98 0.007 | 0.02 | 0.99 0.056 0.015 0.72 Buena Buena
(I\'\//I'gg:rf;éj;- Subbasin-5 | 207.48 | 0.0042 | 0.02 | 081 | 0056 |0.015| 0.63 Buena Buena
Plana Subbasin-6 | 223.63 | 0.0029 | 0.01 | 0.71 0.056 |0.015| 0.58 Buena Buena
izquierda) | Subbasin-7 | 240.14 | 0.003 | 001 | 0.72 | 0.056 [0.015| 0.58 Buena Buena
Subbasin-8 260.25 | 0.0036 | 0.02 | 0.77 0.056 |0.015 0.61 Buena Buena
Subbasin-9 290.45 | 0.0054 | 0.02 | 0.90 0.056 |0.015 0.67 Buena Buena
Subbasin-9.1 | 309.46 | 0.0034 | 0.02 | 0.75 0.056 |0.015 0.60 Buena Buena
Subbasin-10 | 334.15 | 0.0076 | 0.02 | 1.02 0.056 | 0.015 0.73 Buena Buena
Subbasin-1 53.1 0.0095 | 0.02 | 1.21 0.035 |0.015 0.65 Buena Buena
Subbasin-2 125.69 0.013 | 0.02 | 1.13 0.093 |0.015 1.01 Buena Buena
Subbasin-2.1 150 0.0071 | 0.02 | 0.90 0.093 |0.015 0.87 Buena Buena
Subbasin-3 150.6 0.0072 | 0.02 | 0.91 0.093 |0.015 0.87 Buena Buena
Subbasin-4 167.25 0.003 | 0.01 | 0.65 0.093 |0.015 0.70 Buena Buena
%3::)% If;g;i Subbasin-5 | 18358 | 0.0029 | 0.01 | 0.71 | 0056 |0.015| 0.8 Buena Buena
Moderada- | Subbasin-6 207.08 | 0.0042 | 0.02 | 0.81 0.056 | 0.015 0.63 Buena Buena
Plana Subbasin-7 223.23 | 0.0029 | 0.01 | 0.71 0.056 |0.015 0.58 Buena Buena
derechd) - |™g ppasing | 239.74 | 0003 | 0.01 | 0.72 | 0056 |0.015| 058 Buena Buena
Subbasin-9 259.85 | 0.0036 | 0.02 | 0.77 0.056 0.015 0.61 Buena Buena
Subbasin-10 290.05 | 0.0054 | 0.02 | 0.90 0.056 0.015 0.67 Buena Buena
S”?%aii”' 309.46 | 0.0035 | 0.02 | 0.76 | 0.056 |0.015| 0.60 Buena Buena
Subbasin-11 333.75 | 0.0076 | 0.02 111 0.035 0.015 0.61 Buena Buena

- Rejas Comerciales. Lluvia de proyecto para T=10 afios

Calle Subcuenca | Distancia | Q lim | Y [m] | X [m] | Pendiente| n | Velocidad ng?;;'gn S:/glno(?:lifjlgg
Subcuencal 98.05 [0.0254| 0.03 1.66 0.046 0.015 0.92 Buena Buena
Subcuenca2 146.65 |0.0257 | 0.03 1.67 0.046 0.015 0.92 Buena Buena
Subcuenca3 297.78 |0.0486| 0.04 | 2.12 0.046 0.015 1.08 Regular Buena
Av. ngzales Subcuenca3.1 350 0.0399 | 0.04 1.97 0.046 0.015 1.03 Buena Buena
?;gﬁ; Subcuenca4 359.38 |0.0413| 0.04 | 2.22 0.027 0.015 0.85 Regular Buena
izquierda) | Subcuenca5 | 362.05 |[0.0304| 0.04 | 2.02 0.027 |0.015 0.80 Regular Buena
Subcuenca6 404.42 |0.0284| 0.04 1.92 0.027 0.015 0.77 Buena Buena
Subcuenca? 481.16 | 0.037 | 0.04 | 2.12 0.027 0.015 0.83 Regular Buena
Subbasin-1 516.08 |0.0331| 0.04 | 2.03 0.027 |0.015 0.80 Regular Buena
Subcuencal 62.35 |0.0161| 0.03 | 1.30 0.046 0.015 0.78 Buena Buena
Av. ngzales Subcuenca2 134.45 |0.0232| 0.03 | 1.47 0.046 0.015 0.85 Buena Buena
?ggrneaz Subcuenca3 | 217.3 [0.0316| 0.04 | 1.80 | 0046 |0.015| 0.97 Buena Buena
derecha) Subcuenca4 | 282.97 |0.0349| 0.04 | 1.87 0.046 |0.015 1.00 Buena Buena
Subcuenca4.1 350 0.0379| 0.04 | 1.93 0.046 0.015 1.02 Buena Buena
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Subcuenca5 | 352.31 [0.0383| 0.04 | 2.14 0.027 |0.015 0.83 Regular Buena
Subcuenca6 | 404.77 [0.0372| 0.04 | 2.12 0.027 |0.015 0.83 Regular Buena
Subcuenca6.1| 516.08 |0.0466| 0.05 | 2.31 0.027 |0.015 0.88 Regular Buena
Subcuenca 1 62.85 0.025 | 0.03 | 1.56 0.063 0.015 1.03 Buena Buena
Subcuenca2 | 106.39 |0.0306| 0.03 | 1.68 0.063 0.015 1.09 Buena Buena
Av. Subcuenca3 | 178.69 |0.0461| 0.04 | 1.96 0.063 0.015 1.20 Buena Buena
'?&%Z?‘;Z@ac Subcuenca4 | 227.68 |0.0753| 0.05 | 2.35 | 0063 |0.015| 1.36 Regular | Regular
Plana) Subcuencal | 348.99 |[0.0882| 0.06 | 2.80 0.034 |0.015 112 Regular Buena
Subcuenca2 | 425.08 |0.0904| 0.06 | 2.83 0.034 |0.015 1.13 Regular Buena
Subcuenca3 | 475.66 |0.0854| 0.06 | 2.77 0.034 |0.015 1.11 Regular Buena
Av. Gonzales Subcuenca 1 39.7 0.0139| 0.02 | 1.11 0.117 0.015 1.12 Buena Buena
Suarez Subcuencal.l 60 0.011 | 0.02 | 1.02 0.117 0.015 1.06 Buena Buena
l\/foFcliJ::;Za Subcuenca2 | 137.4 | 0038 | 0.04 | 1.87 | 0056 [0.015| 1.09 Buena Buena
Plana Subcuenca2.1 150 0.0323| 0.04 | 1.76 0.056 0.015 1.05 Buena Buena
lzquierda) | gyncuenca3 | 335.63 | 0.094 | 0.06 | 293 | 0031 [0015| 1.09 Regular Buena
Subcuenca 1 39.7 0.0144| 0.02 | 1.13 0.117 0.015 1.13 Buena Buena
AV'SﬁS?:fles Subcuencal.l| 60  |0.0117| 0.02 | 1.04 | 0117 [0.015| 1.07 Buena Buena
(Fuerte- Subcuenca2 95.7 0.0246| 0.03 | 1.59 0.056 |0.015 0.98 Buena Buena
Moderada- | Subcuenca2.1 150 0.034 | 0.04 | 1.75 0.056 |0.015 1.05 Buena Buena
Doreche) | Subcuenca3 | 22282 |00601| 0.05 | 248 | 0031 |0015| 098 | Regular | Buema
Subcuenca4 | 323.61 |[0.0714| 0.05 | 2.64 0.031 |0.015 1.02 Regular Buena
Subbasin-1 515 0.0112| 0.02 | 1.00 0.093 |0.015 0.93 Buena Buena
Subbasin-2 95.95 |0.0107| 0.02 | 1.05 0.093 |0.015 0.97 Buena Buena
Subbasin-3 144.49 |0.0112| 0.02 | 1.22 0.093 |0.015 1.07 Buena Buena
Subbasin-3.1 150 0.0024 | 0.01 | 0.66 0.056 0.015 0.55 Buena Buena
Calle Tarqui | Subbasin-4 183.98 |0.0095| 0.02 111 0.056 0.015 0.78 Buena Buena
(l\'\:gg:rr:g:_' Subbasin-5 | 207.48 |0.0051| 0.02 | 0.88 | 0056 |0.015| 0.66 Buena Buena
Plana Subbasin-6 223.63 |0.0035| 0.02 0.76 0.056 0.015 0.60 Buena Buena
izquierda) Subbasin-7 240.14 |0.0036 | 0.02 0.77 0.056 0.015 0.61 Buena Buena
Subbasin-8 260.25 |0.0044| 0.02 0.83 0.056 0.015 0.64 Buena Buena
Subbasin-9 290.45 |0.0066 | 0.02 0.97 0.056 0.015 0.71 Buena Buena
Subbasin-9.1 | 309.46 |0.0042| 0.02 0.81 0.056 0.015 0.63 Buena Buena
Subbasin-10 334.15 |0.0093| 0.02 1.10 0.056 0.015 0.77 Buena Buena
Subbasin-1 53.1 0.0116 | 0.03 | 1.30 0.035 0.015 0.68 Buena Buena
Subbasin-2 12569 |0.0171| 0.03 1.26 0.093 0.015 1.09 Buena Buena
Subbasin-2.1 150 0.012 | 0.02 | 1.10 0.093 0.015 0.99 Buena Buena
Subbasin-3 150.6 |0.0121| 0.02 | 1.10 0.093 0.015 1.00 Buena Buena
Subbasin-4 167.25 |0.0056| 0.02 | 0.83 0.093 |0.015 0.82 Buena Buena
?ﬂ&?;gsl Subbasin-5 | 18358 |0.0036| 0.02 | 0.77 | 0056 |0.015| 061 Buena Buena
Moderada- | Subbasin-6 207.08 [0.0051| 0.02 | 0.88 0.056 |0.015 0.66 Buena Buena
Plana Subbasin-7 223.23 [0.0035| 0.02 | 0.76 0.056 |0.015 0.60 Buena Buena
derechd) - I™gphasin-g | 239.74 |0.0036| 002 | 0.77 | 0056 |0.015| 061 Buena Buena
Subbasin-9 259.85 |0.0044| 0.02 | 0.83 0.056 |0.015 0.64 Buena Buena
Subbasin-10 | 290.05 |0.0066| 0.02 | 0.97 0.056 |0.015 0.71 Buena Buena
S“tl’%aii”' 309.46 |0.0042| 0.02 | 081 | 0056 |0.015| 0.63 Buena Buena
Subbasin-11 333.75 |0.0093| 0.02 1.20 0.035 0.015 0.65 Buena Buena

10:

Fabricio Esteban Zuiiiga Macias




UNIVERSIDAD DE CUENCA

e Apéndice 4-C. Evaluacion Rejas Actuales Optimizadas.
- Rejas Actuales. Primer Evento. Optimizadas.

Calle Subcuenca | Distancia| Q lim | Y [m] | X [m] | Pendiente| n | Velocidad ng?;gign Sglnodciifjigg
Subcuencal- 50 0.0105| 0.02 1.19 0.046 0.015 0.74 Buena Buena
Subbasin-1 100 0.0201| 0.03 | 1.52 0.046 0.015 0.87 Buena Buena
Subbasin-2 150 0.0206 | 0.03 | 1.54 0.046 0.015 0.87 Buena Buena
Subbasin-3 200 0.021 | 0.03 | 155 0.046 0.015 0.88 Buena Buena
Av. ngzales Subbasin-4 250 0.0213| 0.03 157 0.046 0.015 0.88 Buena Buena
?ggne; Subbasin-5 300 0.0216 | 0.03 | 1.58 0.046 0.015 0.89 Buena Buena
izquierda) Subbasin-6 350 0.0219| 0.03 | 158 0.046 |0.015 0.89 Buena Buena
Subcuenca2- 400 0.022 | 0.03 1.74 0.027 0.015 0.73 Buena Buena
Subbasin-7 450 0.0221| 0.04 | 1.75 0.027 |0.015 0.73 Buena Buena
Subbasin-8 500 0.0222| 0.04 | 1.75 0.027 |0.015 0.73 Buena Buena
Subcuenca2.1 | 516.78 |[0.0156| 0.03 | 1.54 0.027 |0.015 0.67 Buena Buena
Subcuencal- 50 0.0105| 0.02 | 1.19 0.046 |0.015 0.74 Buena Buena
Subbasin-1 100 0.0201| 0.03 | 1.52 0.046 |0.015 0.87 Buena Buena
Subbasin-2 150 0.0206 | 0.03 | 1.55 0.046 |0.015 0.88 Buena Buena
Subbasin-3 200 0.021 | 0.03 | 156 0.046 |0.015 0.88 Buena Buena
Av. ngzales Subbasin-4 250 0.0213| 0.03 | 1.56 0.046 |0.015 0.88 Buena Buena
?;g"neaz Subbasin-5 300 [0.0216| 003 | 157 | 0046 |0015| 0.88 Buena | Buena
derecha) Subbasin-6 350 0.0219| 0.03 | 158 0.046 |0.015 0.89 Buena Buena
Subcuenca2- 400 0.022 | 0.04 | 175 0.027 |0.015 0.73 Buena Buena
Subbasin-7 450 0.0221| 0.03 | 1.75 0.027 |0.015 0.73 Buena Buena
Subbasin-8 500 0.0222 | 0.03 | 1.75 0.027 0.015 0.73 Buena Buena
Subcuenca2.1 | 516.78 |0.0156| 0.03 | 1.53 0.027 |0.015 0.67 Buena Buena
Subcuenca 1- 40 0.0129| 0.02 | 1.20 0.063 |0.015 0.87 Buena Buena
Subbasin-1 80 0.0228 | 0.03 | 1.49 0.063 |0.015 1.00 Buena Buena
Subbasin-2 120 0.0254| 0.03 | 1.57 0.063 |0.015 1.04 Buena Buena
Subbasin-3 160 0.0278| 0.03 | 1.62 0.063 |0.015 1.06 Buena Buena
Av. Subbasin-4 200 0.0299 | 0.03 | 1.67 0.063 |0.015 1.08 Buena Buena
Huaynacapac | Subbasin-5 240 0.0319| 0.03 | 1.69 0.063 |0.015 1.09 Buena Buena
(Moderada - | sybbasin-6 280 |0.0337| 0.03 | 1.72 | 0.063 [0.015| 1.10 Buena Buena
Plana) - o bcuencall| 300 |00295| 003 | 1.66 | 0063 |0015| 108 | Buena | Buena
Subcuenca 2- 350 0.0341| 0.04 | 1.98 0.034 |0.015 0.89 Buena Buena
Subbasin-7 400 0.0384| 0.04 | 2.05 0.034 |0.015 0.91 Regular Buena
Subbasin-8 450 0.0422| 0.04 | 2.13 0.034 |0.015 0.93 Regular Buena
Subcuenca2.1 | 476.01 |0.0392| 0.04 | 2.22 0.034 |0.018 0.80 Regular Buena
Subcuenca 1- 30 0.0087 | 0.02 1.01 0.117 0.018 0.88 Buena Buena
Subbasin-1 60 0.0175| 0.03 | 1.31 0.117 0.018 1.04 Buena Buena
Av. Gonzales | Subcuenca2- 100 0.0216 | 0.03 152 0.056 0.015 0.95 Buena Buena
Suarez Subbasin-2 140 0.0233| 0.03 | 1.56 0.056 0.015 0.97 Buena Buena
Nfgg:rr;fj;_ Subcuenca2.1 | 150 |0.0162| 0.03 | 1.37 | 0056 |0015| 0.89 Buena | Buena
Plana Subcuenca3- 200 0.0246 | 0.04 | 1.75 0.031 0.015 0.78 Buena Buena
lzquierda) | syphasin-3 250 |0.0291| 004 | 1.87 | 0031 |0015| 081 Buena | Buena
Subbasin-4 300 0.0336| 0.04 | 1.97 0.031 0.015 0.84 Buena Buena
Subcuenca3.1-| 3475 |0.0381| 0.04 | 2.09 0.031 0.015 0.87 Regular Buena
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Subcuenca 1- 30 0.0087 | 0.02 | 0.95 0.117 0.015 1.01 Buena Buena

Subbasin-1 60 0.0175| 0.02 | 1.24 0.117 |0.015 1.20 Buena Buena

Av. Gonzales | Subcuenca2- 100 0.0216 | 0.03 | 1.51 0.056 0.015 0.95 Buena Buena

Suarez Subbasin-2 140 0.0233| 0.03 | 1.55 0.056 |0.015 0.96 Buena Buena

I\/f('):(ljjee:;fja Subcuenca2.1-| 150 |0.0162| 0.03 | 1.35 | 0056 [0015| 0.88 Buena | Buena

Plana Subcuencas- 200 0.0246 | 0.03 | 1.75 0.031 0.015 0.77 Buena Buena

Derecha) | gyphasin-3 250 [0.0291| 004 | 1.90 | 0031 [0015| 082 Buena | Buena

Subbasin-4 300 0.0336| 0.04 | 2.00 0.031 |0.015 0.85 Buena Buena

Subcuenca3.1 3475 |0.0381| 0.04 | 211 0.031 |0.015 0.88 Regular Buena

Subcuenca 1- 30 0.0053 | 0.02 | 0.81 0.093 0.015 0.81 Buena Buena

Subbasin-1 60 0.0105| 0.02 | 1.15 0.093 |0.015 1.02 Buena Buena

Subbasin-2 90 0.0151| 0.02 | 1.21 0.093 |0.015 1.06 Buena Buena

Calle Tarqui Subbasin-3 120 0.0153| 0.03 1.32 0.093 0.015 1.12 Buena Buena

('i\/l";’g:rf:g:_' Subbasin-4 150 [0.0153| 0.02 | 1.21 | 0093 [0.015| 1.06 Buena | Buena

Plana Subcuenca 2- 190 0.0171| 0.03 | 1.39 0.056 |0.015 0.90 Buena Buena

izquierda) Subbasin-5 230 0.0171| 0.03 | 1.38 0.056 |0.015 0.90 Buena Buena

Subbasin-6 270 0.0171| 0.03 | 1.39 0.056 |0.015 0.90 Buena Buena

Subbasin-7 30946 | 0.017 | 0.03 | 1.39 0.056 |0.015 0.90 Buena Buena

Subcuenca 3- 338 0.0151| 0.03 | 1.47 0.035 |0.015 0.74 Buena Buena

Subcuenca 1- 30 0.0053| 0.02 | 0.81 0.093 0.015 0.81 Buena Buena

Subbasin-1 60 0.0105| 0.02 | 1.07 0.093 |0.015 0.97 Buena Buena

Subbasin-2 90 0.0151| 0.02 | 1.20 0.093 |0.015 1.06 Buena Buena

Calle Tarqui Subbasin-3 120 0.0153| 0.02 1.21 0.093 0.015 1.06 Buena Buena

(l\,\:(?(;j::aacclj;- Subbasin-4 150 [0.0153| 0.02 | 1.21 | 0093 [0.015| 1.06 Buena | Buena

Plana Subcuenca 2- 190 0.0171| 0.03 | 1.40 0.056 |0.015 0.91 Buena Buena

derecha) Subbasin-5 230 |0.0171| 0.03 | 1.40 | 0.056 |0.015| 0.91 Buena Buena

Subbasin-6 270 0.0171| 0.03 | 1.40 0.056 0.015 0.91 Buena Buena

Subbasin-7 309.46 | 0.017 | 0.03 | 1.40 0.056 0.015 0.91 Buena Buena

Subcuenca 3- 338 0.0151| 0.03 1.45 0.035 0.015 0.73 Buena Buena

- Rejas Actuales. Primer Evento. Optimizadas.

Calle Subcuenca | Distancia| Q lim | Y [m] | X [m] | Pendiente| n | Velocidad Cgr;?;glgn S:/glno(ilifjlgg

Subcuencal- 50 0.0064 | 0.02 | 1.02 0.046 0.015 0.66 Buena Buena

Subbasin-1 100 0.0124| 0.03 | 1.28 0.046 |0.015 0.77 Buena Buena

Subbasin-2 150 0.0162| 0.03 | 1.42 0.046 |0.015 0.83 Buena Buena

Subbasin-3 200 0.0164 | 0.03 | 1.43 0.046 0.015 0.83 Buena Buena

Av. ngzales Subbasin-4 250 0.0164| 0.03 | 141 0.046 0.015 0.83 Buena Buena

?;gﬁ; Subbasin-5 300 0.0164 | 0.03 | 1.43 0.046 0.015 0.83 Buena Buena

izquierda) Subbasin-6 350 0.0164 | 0.03 | 1.42 0.046 |0.015 0.83 Buena Buena

Subcuenca2- 400 0.0164 | 0.03 1.58 0.027 0.015 0.68 Buena Buena

Subbasin-7 450 0.0164 | 0.03 | 1.58 0.027 0.015 0.68 Buena Buena

Subbasin-8 500 0.0164 | 0.03 | 1.56 0.027 0.015 0.68 Buena Buena

Subcuenca2.1 | 516.78 |0.0121| 0.03 1.40 0.027 0.015 0.63 Buena Buena

Av. ngzales Subcuencal- 50 0.0064 | 0.02 1.04 0.046 0.015 0.67 Buena Buena

?;g?; Subbasin-1 100 0.0124| 0.03 | 1.28 0.046 0.015 0.77 Buena Buena

derecha) Subbasin-2 150 0.0162| 0.03 | 141 0.046 |0.015 0.82 Buena Buena
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Subbasin-3 200 0.0164| 0.03 | 1.42 0.046 |0.015 0.83 Buena Buena

Subbasin-4 250 0.0164| 0.03 | 1.43 0.046 |0.015 0.83 Buena Buena

Subbasin-5 300 0.0164| 0.03 | 1.44 0.046 |0.015 0.83 Buena Buena

Subbasin-6 350 0.0164| 0.03 | 1.42 0.046 |0.015 0.83 Buena Buena

Subcuenca2- 400 0.0164 | 0.03 | 1.56 0.027 0.015 0.68 Buena Buena

Subbasin-7 450 0.0164| 0.03 | 1.56 0.027 |0.015 0.68 Buena Buena

Subbasin-8 500 0.0164| 0.03 | 1.57 0.027 |0.015 0.68 Buena Buena

Subcuenca2.1 | 516.78 |0.0121| 0.03 | 1.42 0.027 0.015 0.63 Buena Buena

Subcuenca 1- 40 0.0079 | 0.02 | 1.05 0.063 0.015 0.79 Buena Buena

Subbasin-1 80 0.0154| 0.03 | 1.32 0.063 |0.015 0.93 Buena Buena

Subbasin-2 120 0.0179| 0.03 | 1.35 0.063 |0.015 0.94 Buena Buena

Subbasin-3 160 0.0179| 0.03 | 1.38 0.063 |0.015 0.95 Buena Buena

Av. Subbasin-4 200 0.0179| 0.03 | 1.38 0.063 |0.015 0.95 Buena Buena

Huaynacapac | Subbasin-5 240 0.0179| 0.03 | 1.36 0.063 |0.015 0.94 Buena Buena

(Moderada - | sybbasin-6 280 |0.0179| 0.03 | 1.38 | 0.063 |0.015| 0.95 Buena Buena

Plan) o bcuencall| 300 |00139] 003 | 1.25 | 0063 |0.015| 089 Buena | Buena

Subcuenca 2- 350 0.0198 | 0.03 | 1.61 0.034 |0.015 0.77 Buena Buena

Subbasin-7 400 0.0198 | 0.03 | 1.63 0.034 |0.015 0.78 Buena Buena

Subbasin-8 450 0.0198| 0.03 | 1.61 0.034 |0.015 0.77 Buena Buena

Subcuenca2.1 | 476.01 |0.0151| 0.03 | 1.56 0.034 |0.018 0.63 Buena Buena

Subcuenca 1- 30 0.0053 | 0.02 | 0.85 0.117 0.018 0.78 Buena Buena

Subbasin-1 60 0.0106 | 0.02 | 1.10 0.117 |0.018 0.93 Buena Buena

Av. Gonzales | Subcuenca2- 100 0.0171| 0.03 | 1.40 0.056 0.015 0.90 Buena Buena

Suarez Subbasin-2 140 0.0171] 0.03 | 1.37 0.056 |0.015 0.89 Buena Buena

Nfgé‘::;gg_ Subcuenca2.1 | 150 |0.0118| 0.02 | 122 | 0056 |0015| 0.82 Buena | Buena

Plana Subcuenca3- 200 0.0189| 0.03 1.62 0.031 0.015 0.74 Buena Buena

Izquierda) | g phasin-3 250 |0.0189| 003 | 1.63 | 0031 [0015| 074 Buena | Buena

Subbasin-4 300 0.0189| 0.03 | 1.63 0.031 0.015 0.74 Buena Buena

Subcuenca3.1- | 347.5 [0.0189| 0.03 1.61 0.031 0.015 0.73 Buena Buena

Subcuenca 1- 30 0.0053 | 0.02 0.85 0.117 0.015 0.93 Buena Buena

Subbasin-1 60 0.0106 | 0.02 | 1.10 0.117 0.015 111 Buena Buena

Av. Gonzales Subcuenca2- 100 0.0171| 0.03 1.40 0.056 0.015 0.90 Buena Buena

Suéarez Subbasin-2 140 0.0171| 0.03 | 1.37 0.056 0.015 0.89 Buena Buena

Nfo':(‘;:rr;ijg_ Subcuenca2.1-| 150 |0.0118( 0.02 | 1.22 | 0056 [0015| 0.82 Buena | Buena

Plana Subcuenca3- 200 0.0189| 0.03 1.62 0.031 0.015 0.74 Buena Buena

Derecha) Subbasin-3 250 |0.0189| 0.03 | 1.63 | 0.031 |0.015| 0.74 Buena Buena

Subbasin-4 300 0.0189| 0.03 | 1.63 0.031 0.015 0.74 Buena Buena

Subcuencas.1 3475 |0.0189| 0.03 | 1.61 0.031 0.015 0.73 Buena Buena

Subcuenca 1- 30 0.0032| 0.01 | 0.70 0.093 0.015 0.74 Buena Buena

Subbasin-1 60 0.0064 | 0.02 | 0.88 0.093 |0.015 0.85 Buena Buena

Subbasin-2 90 0.0095| 0.02 | 1.03 0.093 |0.015 0.95 Buena Buena

Calle Tarqui =g |\ na | 120 |00125| 002 | 1.13 | 0093 |0015| 101 Buena | Buena
(Moderada-

Moderada- Subbasin-4 150 0.0132| 0.02 | 1.15 0.093 |0.015 1.02 Buena Buena

izq'ﬂﬁ%a) Subcuenca2- | 190 |0.0143| 0.03 | 1.29 | 0056 [0.015| 0.86 Buena Buena

Subbasin-5 230 0.0143| 0.03 | 1.29 0.056 |0.015 0.86 Buena Buena

Subbasin-6 270 0.0143| 0.03 | 1.29 0.056 |0.015 0.86 Buena Buena

Subbasin-7 309.46 |0.0143| 0.03 | 1.29 0.056 |0.015 0.86 Buena Buena
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Subcuenca 3- 338 0.0131| 0.03 | 1.39 0.035 |0.015 0.71 Buena Buena

Subcuenca 1- 30 0.0032| 0.01 | 0.70 0.093 0.015 0.74 Buena Buena

Subbasin-1 60 0.0064 | 0.02 | 0.88 0.093 |0.015 0.85 Buena Buena

Subbasin-2 90 0.0095| 0.02 | 1.03 0.093 |0.015 0.95 Buena Buena

Calle Tarqui Subbasin-3 120 0.0125| 0.02 1.13 0.093 0.015 1.01 Buena Buena

(I\'\//I'gg:rf;éj;- Subbasin-4 150 |0.0132| 0.02 | 1.15 | 0093 |0.015| 1.02 Buena Buena

Plana Subcuenca 2- 190 0.0143| 0.03 | 1.29 0.056 |0.015 0.86 Buena Buena

derecha) Subbasin-5 230 |0.0143| 0.03 | 1.29 | 0.056 |0.015| 0.86 Buena Buena

Subbasin-6 270 0.0143| 0.03 | 1.29 0.056 |0.015 0.86 Buena Buena

Subbasin-7 309.46 |[0.0143| 0.03 | 1.29 0.056 |0.015 0.86 Buena Buena

Subcuenca 3- 338 0.0131| 0.03 | 1.39 0.035 |0.015 0.71 Buena Buena

- Rejas Actuales. Lluvia de proyecto para T=2 afios. Optimizadas.

Calle Subcuenca | Distancia | Q lim | Y [m] | X [m] | Pendiente| n | Velocidad Condicion Condi.cic’)n
Calado | Velocidad

Subcuencal- 50 0.0106 | 0.02 | 1.19 0.046 0.015 0.74 Buena Buena

Subbasin-1 100 0.0195| 0.03 | 1.51 0.046 |0.015 0.86 Buena Buena

Subbasin-2 150 0.0201| 0.03 | 1.54 0.046 |0.015 0.87 Buena Buena

Subbasin-3 200 0.0207| 0.03 | 1.55 0.046 |0.015 0.88 Buena Buena

Av. ngzales Subbasin-4 250 0.0212 | 0.03 | 1.55 0.046 0.015 0.88 Buena Buena

?;g"neaz Subbasin-5 300 [0.0217| 003 | 157 | 0046 [0015| 0.88 Buena | Buena

izquierda) Subbasin-6 350 0.022 | 0.03 | 158 0.046 |0.015| 0.89 Buena Buena

Subcuenca2- 400 0.0223| 0.03 | 1.74 0.027 0.015 0.73 Buena Buena

Subbasin-7 450 0.0225| 0.04 | 1.76 0.027 0.015 0.73 Buena Buena

Subbasin-8 500 0.0226 | 0.04 | 1.76 0.027 |0.015 0.73 Buena Buena

Subcuenca2.1 | 516.78 | 0.016 | 0.03 | 1.54 0.027 0.015 0.67 Buena Buena

Subcuencal- 50 0.0106 | 0.02 | 1.19 0.046 0.015 0.74 Buena Buena

Subbasin-1 100 0.0195| 0.03 | 1.51 0.046 |0.015 0.86 Buena Buena

Subbasin-2 150 0.0201| 0.03 | 1.52 0.046 |0.015 0.87 Buena Buena

Subbasin-3 200 0.0207| 0.03 | 1.54 0.046 |0.015 0.87 Buena Buena

Av. ngzales Subbasin-4 250 0.0212| 0.03 | 1.55 0.046 |0.015 0.88 Buena Buena

?ggrrf; Subbasin-5 300 [0.0217| 003 | 157 | 0046 |0.015| 0.88 Buena | Buena

derecha) Subbasin-6 350 0.022 | 0.03 | 158 0.046 |0.015 0.89 Buena Buena

Subcuenca2- 400 0.0223 | 0.03 | 1.75 0.027 0.015 0.73 Buena Buena

Subbasin-7 450 0.0225| 0.04 | 1.76 0.027 |0.015 0.73 Buena Buena

Subbasin-8 500 0.0226 | 0.04 | 1.76 0.027 |0.015 0.73 Buena Buena

Subcuenca2.1 | 516.78 | 0.016 | 0.03 154 0.027 0.015 0.67 Buena Buena

Subcuenca 1- 40 0.0131| 0.02 122 0.063 0.015 0.88 Buena Buena

Subbasin-1 80 0.0225| 0.03 | 1.50 0.063 0.015 1.00 Buena Buena

Subbasin-2 120 0.0251| 0.03 | 1.56 0.063 0.015 1.03 Buena Buena

Av. Subbasin-3 160 0.0277 | 0.03 | 1.62 0.063 0.015 1.06 Buena Buena

Huaynacapac | Subbasin-4 200 0.03 | 0.03 | 1.67 0.063 |0.015 1.08 Buena Buena

(Moderada - | sybbasin-5 240 |0.0321| 003 | 1.71 | 0.063 [0015| 1.10 Buena Buena

Plana) Subbasin-6 280 0.0341| 0.03 | 1.75 0.063 0.015 1.12 Buena Buena

Subcuenca 1.1 300 0.0298 | 0.03 1.66 0.063 0.015 1.08 Buena Buena

Subcuenca 2- 350 0.0346 | 0.04 | 1.97 0.034 0.015 0.89 Buena Buena

Subbasin-7 400 0.0389 | 0.04 | 2.06 0.034 |0.015 0.91 Regular Buena
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Subbasin-8 450 0.0426 | 0.04 | 2.13 0.034 |0.015 0.93 Regular Buena

Subcuenca2.1 | 476.01 |0.0394| 0.04 | 2.07 0.034 |0.015 0.92 Regular Buena

Subcuenca 1- 30 0.0078 | 0.02 | 0.90 0.117 0.015 0.97 Buena Buena

Subbasin-1 60 0.0156 | 0.02 | 1.16 0.117 |0.015 1.15 Buena Buena

Av. Gonzales | Subcuenca2- 100 0.0204 | 0.03 | 1.48 0.056 0.015 0.93 Buena Buena

Suarez Subbasin-2 140 0.0208 | 0.03 | 1.49 0.056 |0.015 0.94 Buena Buena

I\/f('):(ljjee:;fja Subcuenca2.l | 150 |0.0133| 0.03 | 1.26 | 0056 [0.015| 084 Buena | Buena

Plana Subcuencas- 200 0.023 | 0.03 | 1.73 0.031 0.015 0.77 Buena Buena

Izquierda) | gyphasin-3 250 [0.0259| 004 | 1.81 | 0031 |0015| 0.79 Buena | Buena

Subbasin-4 300 0.0288| 0.04 | 1.88 0.031 |0.015 0.81 Buena Buena

Subcuenca3.1-| 3475 |0.0316| 0.04 | 1.95 0.031 0.015 0.83 Buena Buena

Subcuenca 1- 30 0.0078 | 0.02 | 0.90 0.117 0.015 0.97 Buena Buena

Subbasin-1 60 0.0156 | 0.02 | 1.16 0.117 |0.015 1.15 Buena Buena

Av. Gonzales | Subcuenca2- 100 0.0204 | 0.03 | 1.48 0.056 0.015 0.93 Buena Buena

Suarez Subbasin-2 140 0.0208 | 0.03 | 1.49 0.056 |0.015 0.94 Buena Buena

Nfgg:rr;fja Subcuenca2.1-| 150 |0.0133| 0.03 | 1.26 | 0056 [0.015| 084 Buena | Buena

Plana Subcuenca3- 200 0.023 | 0.03 | 1.73 0.031 0.015 0.77 Buena Buena

Derecha) Subbasin-3 250 |0.0259| 0.04 | 1.81 | 0.031 [0.015| 0.79 Buena Buena

Subbasin-4 300 0.0288| 0.04 | 1.88 0.031 |0.015 0.81 Buena Buena

Subcuencas.1 3475 |0.0316| 0.04 | 1.95 0.031 0.015 0.83 Buena Buena

Subcuenca 1- 30 0.0054 | 0.02 | 0.81 0.093 0.015 0.81 Buena Buena

Subbasin-1 60 0.0104| 0.02 | 1.04 0.093 |0.015 0.96 Buena Buena

Subbasin-2 90 0.0149| 0.02 | 1.19 0.093 |0.015 1.05 Buena Buena

Calle Tarqui Subbasin-3 120 0.015 | 0.02 1.20 0.093 0.015 1.05 Buena Buena

(l\'\:gg:rr:g:_' Subbasin-4 150 |0.0151| 0.02 | 1.20 | 0093 |0.015| 1.05 Buena Buena

Plana Subcuenca 2- 190 0.017 | 0.03 | 1.38 0.056 |0.015 0.90 Buena Buena

izquierda) | Subbasin-5 230 |0.0172| 0.03 | 1.38 | 0.056 |0.015| 0.90 Buena Buena

Subbasin-6 270 0.0172| 0.03 | 1.38 0.056 0.015 0.90 Buena Buena

Subbasin-7 309.46 |0.0171| 0.03 1.38 0.056 0.015 0.90 Buena Buena

Subcuenca 3- 338 0.0151| 0.03 1.44 0.035 0.015 0.73 Buena Buena

Subcuenca 1- 30 0.0054 | 0.02 0.81 0.093 0.015 0.81 Buena Buena

Subbasin-1 60 0.0104| 0.02 | 1.04 0.093 0.015 0.96 Buena Buena

Subbasin-2 90 0.0149| 0.02 | 1.19 0.093 0.015 1.05 Buena Buena

Calle Tarqui Subbasin-3 120 0.015 | 0.02 1.20 0.093 0.015 1.05 Buena Buena

(l\“/’l'gg:rf:g;' Subbasin-4 150 |0.0151| 0.02 | 1.20 | 0093 |0.015| 1.05 Buena Buena

Plana Subcuenca 2- 190 0.017 | 0.03 1.38 0.056 0.015 0.90 Buena Buena

derecha) Subbasin-5 230 |0.0172| 0.03 | 1.38 | 0.056 |0.015| 0.90 Buena Buena

Subbasin-6 270 0.0172| 0.03 | 1.38 0.056 |0.015 0.90 Buena Buena

Subbasin-7 309.46 |0.0171| 0.03 | 1.38 0.056 |0.015 0.90 Buena Buena

Subcuenca 3- 338 0.0151| 0.03 | 1.44 0.035 |0.015 0.73 Buena Buena

- Rejas Actuales. Lluvia de proyecto para T=10 afios. Optimizadas.

Calle Subcuenca | Distancia| Q lim | Y [m] | X [m] | Pendiente| n | Velocidad Cgr;(lj;f;é’)n SZFO%'SZQ

Av. ngzales Subcuencal- 50 0.0129| 0.03 1.29 0.046 0.015 0.78 Buena Buena

?;g?; Subbasin-1 100 0.022 | 0.03 | 1.58 0.046 0.015 0.89 Buena Buena

izquierda) Subbasin-2 150 0.0243| 0.03 | 164 0.046 |0.015 0.91 Buena Buena
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Subbasin-3 200 0.0266 | 0.03 | 1.69 0.046 |0.015 0.93 Buena Buena

Subbasin-4 250 0.0286| 0.03 | 1.74 0.046 |0.015 0.95 Buena Buena

Subbasin-5 300 0.0303| 0.04 | 1.78 0.046 |0.015 0.96 Buena Buena

Subbasin-6 350 0.0318| 0.04 | 1.81 0.046 |0.015 0.97 Buena Buena

Subcuenca2- 400 0.0327 | 0.04 | 2.02 0.027 |0.015 0.80 Regular Buena

Subbasin-7 450 0.0336| 0.04 | 2.04 0.027 |0.015 0.81 Regular Buena

Subbasin-8 500 0.0343 | 0.04 | 2.06 0.027 |0.015 0.81 Regular Buena

Subcuenca2.1 | 516.78 |0.0277| 0.04 | 1.90 0.027 |0.015 0.77 Buena Buena
Subcuencal- 50 0.0129 | 0.03 | 1.29 0.046 |0.015 0.78 Buena Buena

Subbasin-1 100 0.022 | 0.03 | 158 0.046 |0.015 0.89 Buena Buena

Subbasin-2 150 0.0243| 0.03 | 1.64 0.046 |0.015 0.91 Buena Buena

Subbasin-3 200 0.0266 | 0.03 | 1.69 0.046 |0.015 0.93 Buena Buena

Av. ngzales Subbasin-4 250 0.0286 | 0.03 | 1.74 0.046 |0.015 0.95 Buena Buena
?F‘fg';]e; Subbasin-5 | 300 |0.0303| 004 | 1.78 | 0046 [0.015| 0.96 Buena | Buena
derecha) Subbasin-6 350 0.0318| 0.04 | 1.81 0.046 |0.015 0.97 Buena Buena
Subcuenca2- 400 0.0327 | 0.04 | 2.02 0.027 |0.015 0.80 Regular Buena

Subbasin-7 450 0.0336| 0.04 | 2.04 0.027 |0.015 0.81 Regular Buena

Subbasin-8 500 0.0343| 0.04 | 2.06 0.027 |0.015 0.81 Regular Buena

Subcuenca2.1 | 516.78 |0.0277| 0.04 | 1.90 0.027 |0.015 0.77 Buena Buena

Subcuenca 1- 40 0.016 | 0.03 | 1.32 0.063 |0.015 0.92 Buena Buena

Subbasin-1 80 0.0255| 0.03 | 1.57 0.063 |0.015 1.04 Buena Buena

Subbasin-2 120 0.0309| 0.03 | 1.69 0.063 |0.015 1.09 Buena Buena

Subbasin-3 160 0.0358| 0.04 | 1.78 0.063 |0.015 1.13 Buena Buena

Av. Subbasin-4 200 0.0404| 0.04 | 1.86 0.063 |0.015 1.16 Buena Buena
Huaynacapac | Subbasin-5 240 0.0446| 0.04 | 1.93 0.063 |0.015 1.19 Buena Buena
(Moderada - | sybbasin-6 280 |0.0485| 0.04 | 2.00 | 0.063 [0015| 1.22 Buena Buena
Plana) Subcuenca 1.1 300 0.0451| 0.04 | 1.94 0.063 0.015 1.20 Buena Buena
Subcuenca 2- 350 0.0517| 0.05 | 2.30 0.034 |0.015 0.98 Regular Buena

Subbasin-7 400 0.0572| 0.05 | 2.38 0.034 |0.015 1.01 Regular Buena

Subbasin-8 450 0.0611| 0.05 | 2.44 0.034 |0.015 1.02 Regular Buena

Subcuenca2.1 | 476.01 |0.0566| 0.05 | 2.37 0.034 |0.015 1.00 Regular Buena

Subcuenca 1- 30 0.0105| 0.02 1.00 0.117 0.015 1.04 Buena Buena

Subbasin-1 60 0.0205| 0.03 | 1.29 0.117 0.015 1.24 Buena Buena

Av. Gonzales Subcuenca2- 100 0.0245| 0.03 1.58 0.056 0.015 0.98 Buena Buena
Suarez Subbasin-2 140 0.0284 | 0.03 | 1.67 0.056 0.015 1.01 Buena Buena
Nfgg::;fja Subcuenca2.1 | 150 |0.0219| 0.03 | 152 | 0056 |0015| 0.95 Buena | Buena
Plana Subcuenca3- 200 0.0293| 0.04 | 1.89 0.031 0.015 0.82 Buena Buena
Izquierda) | gyppasin-3 250 |0.0363| 004 | 205 | 0031 [0015| 086 Regular | Buena
Subbasin-4 300 0.043 | 0.04 | 219 0.031 |0.015 0.90 Regular Buena
Subcuenca3.1-| 347.5 0.05 | 0.05 | 231 0.031 |0.015 0.93 Regular Buena

Subcuenca 1- 30 0.0105| 0.02 | 1.00 0.117 |0.015 1.04 Buena Buena

Av. Gonzales | Subbasin-1 60 0.0205| 0.03 | 1.29 0.117 |0.015 1.24 Buena Buena
Suarez Subcuenca2- 100 0.0245| 0.03 | 1.58 0.056 |0.015 0.98 Buena Buena
Nfg(;’eerr;ga Subbasin-2 | 140 |0.0284| 0.03 | 1.67 | 0056 |0.015| 1.01 Buena | Buena
Plana Subcuenca2.1- 150 0.0219| 0.03 | 1.52 0.056 |0.015 0.95 Buena Buena
Derecha) | supcuenca3- | 200 [0.0293| 0.04 | 1.89 | 0031 |0.015| 0.82 Buena | Buena
Subbasin-3 250 0.0363| 0.04 | 2.05 0.031 |0.015 0.86 Regular Buena
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Subbasin-4 300 0.043 | 0.04 | 219 0.031 |0.015 0.90 Regular Buena
Subcuenca3.1 347.5 0.05 | 0.05 | 231 0.031 |0.015 0.93 Regular Buena
Subcuenca 1- 30 0.0063 | 0.02 | 0.86 0.093 0.015 0.85 Buena Buena
Subbasin-1 60 0.0124| 0.02 | 1.11 0.093 |0.015 1.00 Buena Buena
Subbasin-2 90 0.0159 | 0.02 | 1.22 0.093 |0.015 1.07 Buena Buena
Calle Tarqui Subbasin-3 120 0.0161| 0.02 1.24 0.093 0.015 1.08 Buena Buena
(I\'\//I'gg:rf;éj;- Subbasin-4 150 |0.0163| 0.02 | 1.24 | 0093 |0015| 1.08 Buena Buena
Plana Subcuenca 2- 190 0.0185| 0.03 | 1.42 0.056 |0.015 0.92 Buena Buena
izquierda) | Subbasin-5 230 |0.0185| 0.03 | 1.42 | 0.056 |0.015| 0.92 Buena Buena
Subbasin-6 270 0.0185| 0.03 | 1.42 0.056 |0.015 0.92 Buena Buena
Subbasin-7 309.46 |0.0184| 0.03 | 1.42 0.056 |0.015 0.92 Buena Buena
Subcuenca 3- 338 0.0161| 0.03 | 1.47 0.035 |0.015 0.74 Buena Buena
Subcuenca 1- 30 0.0063 | 0.02 | 0.86 0.093 0.015 0.85 Buena Buena
Subbasin-1 60 0.0124| 0.02 | 1.11 0.093 |0.015 1.00 Buena Buena
Subbasin-2 90 0.0159| 0.02 | 1.22 0.093 |0.015 1.07 Buena Buena
Calle Tarqui Subbasin-3 120 0.0161| 0.02 1.23 0.093 0.015 1.07 Buena Buena
(mgggrr:g;' Subbasin-4 150 [0.0163| 002 | 1.23 | 0093 |0.015| 1.07 Buena | Buena
Plana Subcuenca 2- 190 0.0185| 0.03 | 142 0.056 |0.015 0.92 Buena Buena
derecha) Subbasin-5 230 |0.0185| 0.03 | 1.42 | 0.056 |0.015| 0.92 Buena Buena
Subbasin-6 270 0.0185| 0.03 | 1.42 0.056 |0.015 0.92 Buena Buena
Subbasin-7 309.46 |0.0184| 0.03 | 1.42 0.056 |0.015 0.92 Buena Buena
Subcuenca 3- 338 0.0161| 0.03 | 1.47 0.035 |0.015 0.74 Buena Buena
e Apéndice 4-D. Rejas Comerciales Optimizadas.
- Rejas Comerciales. Primer Evento. Optimizadas.
Calle Subcuenca | Distancia| Qlim | Y [m] | X [m] | Pendiente| n | Velocidad Cgr;?;glgn S:/glno(ilifjlgg
Subbasin-1 60 0.0126 | 0.03 1.29 0.046 0.015 0.78 Buena Buena
Subbasin-2 120 0.0146 | 0.03 1.36 0.046 0.015 0.81 Buena Buena
Subbasin-3 180 0.0162 | 0.03 1.42 0.046 0.015 0.83 Buena Buena
Av. ngzales Subbasin-4 240 0.0175| 0.03 1.45 0.046 0.015 0.84 Buena Buena
?ggrrf; Subbasin-5 | 300 |0.0186| 003 | 1.50 | 0046 |0.015| 0.86 Buena | Buena
izquierda) | Subbasin-6 350 0.0177 | 0.03 | 1.46 0.046 | 0.015 0.84 Buena Buena
Subbasin-7 410 0.0184 | 0.03 1.64 0.027 0.015 0.70 Buena Buena
Subbasin-8 470 0.019 | 0.03 1.66 0.027 0.015 0.70 Buena Buena
Subbasin-9 | 516.78 |0.0171| 0.03 1.61 0.027 0.015 0.69 Buena Buena
Subbasin-1 60 0.0126 | 0.03 1.29 0.046 0.015 0.78 Buena Buena
Subbasin-2 120 0.0146 | 0.03 1.36 0.046 0.015 0.80 Buena Buena
Subbasin-3 180 0.0162 | 0.03 1.41 0.046 0.015 0.82 Buena Buena
Av. ngzales Subbasin-4 240 0.0175| 0.03 1.45 0.046 0.015 0.84 Buena Buena
?;gﬁ; Subbasin-5 300 0.0186 | 0.03 1.51 0.046 0.015 0.86 Buena Buena
derecha) | Subbasin-6 350 0.0177 | 0.03 | 1.48 0.046 |0.015 0.85 Buena Buena
Subbasin-7 410 0.0184 | 0.03 1.63 0.027 0.015 0.70 Buena Buena
Subbasin-8 470 0.019 | 0.03 1.65 0.027 0.015 0.70 Buena Buena
Subbasin-9 | 516.78 |0.0171| 0.03 1.59 0.027 0.015 0.68 Buena Buena
Av. Subbasin-1 50 0.0161 | 0.03 1.33 0.063 | 0.015 0.93 Buena Buena
Huaynacapac | Subbasin-2 100 0.025 | 0.03 1.56 0.063 | 0.015 1.03 Buena Buena
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(Moderada - | subbasin-3 | 150 |0.0309 | 0.03 | 1.69 0.063 [0.015| 1.09 Buena Buena

Plana) g ppasin-4 | 200 | 0035 | 0.04 | 177 | 0063 |0015| 112 Buena | Buena

Subbasin-5 250 0.0381 | 0.04 1.84 0.063 0.015 1.15 Buena Buena

Subbasin-6 300 0.0405 | 0.04 1.88 0.063 0.015 1.17 Buena Buena

Subbasin-7 360 0.0449 | 0.04 2.18 0.034 0.015 0.95 Regular Buena

Subbasin-8 420 0.0471 | 0.04 2.22 0.034 0.015 0.96 Regular Buena

Subbasin-9 | 476.01 |0.0476 | 0.04 2.23 0.034 0.015 0.96 Regular Buena

Subbasin-1 40 0.0116 | 0.02 1.06 0.117 0.015 1.09 Buena Buena

Subbasin-2 60 0.0073 | 0.02 0.88 0.117 0.015 0.96 Buena Buena

AV-SEQ?;:"ES Subbasin-3| 110 |0.0145| 0.03 | 1.33 | 0.056 |0.015| 0.87 Buena Buena

(Fuerte- Subbasin-4 150 0.0156 | 0.03 1.36 0.056 | 0.015 0.88 Buena Buena

Moderada- | subbasin-5| 210 [0.0218| 0.03 | 170 | 0031 |[0015| 0.76 Buena Buena

zcuierda) | Subbasin® | 270 |00272| 004 | 185 | 0031 [0015| 081 | Buena | Buena

Subbasin-7 330 0.0321 | 0.04 1.96 0.031 0.015 0.84 Buena Buena

Subbasin-8 | 346.2 |0.0259 | 0.04 1.82 0.031 0.015 0.80 Buena Buena

Subbasin-1 40 0.0116 | 0.02 1.06 0.117 0.015 1.09 Buena Buena

Subbasin-2 60 0.0073 | 0.02 0.88 0.117 0.015 0.96 Buena Buena

AV'SﬁS?:fles Subbasin-3| 110 |0.0145| 003 | 1.33 | 0056 |0.015| 0.87 Buena Buena

(Fuerte- Subbasin-4 150 0.0156 | 0.03 1.36 0.056 | 0.015 0.88 Buena Buena

Moderada- | sybbasin-5 210 0.0218 | 0.03 171 0.031 |0.015 0.76 Buena Buena

Dorehe) | Subbasin® | 270 | 00272| 004 | 185 | 0031 |0015| 081 | Buena | Buena

Subbasin-7 330 0.0321 | 0.04 1.96 0.031 0.015 0.84 Buena Buena

Subbasin-8 | 346.2 |0.0259 | 0.04 1.82 0.031 0.015 0.80 Buena Buena

Subbasin-1 40 0.0071 | 0.02 0.95 0.093 0.015 0.90 Buena Buena

Subbasin-2 80 0.0071 | 0.02 0.95 0.093 0.015 0.90 Buena Buena

Subbasin-3 120 0.0071 | 0.02 0.95 0.093 0.015 0.90 Buena Buena

Calle Tarqui " ina| 150 | 00053 | 002 | 082 | 0093 |0015| 082 Buena | Buena
(Moderada-

Moderada- | Subbasin-5 200 0.0089 | 0.02 1.10 0.056 0.015 0.77 Buena Buena

iquul;:r:'?ja) Subbasin-6 | 250 |0.0089| 002 | 1.10 | 0056 |0.015| 0.77 Buena Buena

Subbasin-7 300 0.0089 | 0.02 1.10 0.056 0.015 0.77 Buena Buena

Subbasin-8 | 309.46 |0.0017 | 0.01 0.63 0.056 0.015 0.54 Buena Buena

Subbasin-9 338 0.0051 | 0.02 0.99 0.035 0.015 0.57 Buena Buena

Subbasin-1 40 0.0071 | 0.02 0.95 0.093 0.015 0.90 Buena Buena

Subbasin-2 80 0.0071 | 0.02 0.95 0.093 0.015 0.90 Buena Buena

Subbasin-3 120 0.0071 | 0.02 0.95 0.093 0.015 0.90 Buena Buena

Calle Tarqui g 1 osin-4| 150 |00053| 002 | 0.82 | 0093 |0015| o082 Buena | Buena
(Moderada-

Moderada- | Subbasin-5 200 0.0089 | 0.02 1.10 0.056 0.015 0.77 Buena Buena

dgr'g‘cnhaa) Subbasin-6 | 250 [0.0089| 002 | 1.10 | 0056 |0.015| 0.77 Buena Buena

Subbasin-7 300 0.0089 | 0.02 1.10 0.056 0.015 0.77 Buena Buena

Subbasin-8 | 309.46 |0.0017 | 0.01 0.63 0.056 0.015 0.54 Buena Buena

Subbasin-9 338 0.0051 | 0.02 0.99 0.035 0.015 0.57 Buena Buena

- Rejas Comerciales. Primer Evento. Optimizadas.

Condicién | Condicion

Calle Subcuenca | Distancia | Q lim | Y [m] | X[m] | Pendiente| n | Velocidad Calado | Velocidad
Av. Gonzales | Subbasin-1 60 0.0077 | 0.02 1.08 0.046 0.015 0.69 Buena Buena
Suarez Subbasin-2 120 0.0077 | 0.02 1.08 0.046 | 0.015 0.69 Buena Buena
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~(Plana | supbasin-3| 180 |0.0077 | 0.02 | 1.08 | 0046 |0.015| 0.69 Buena Buena
lzquierda) g pasina | 240 |0.0077| 0.02 | 108 | 0046 |0015| 069 Buena | Buena
Subbasin-5 300 0.0077 | 0.02 1.10 0.046 0.015 0.70 Buena Buena

Subbasin-6 350 0.0064 | 0.02 1.02 0.046 0.015 0.66 Buena Buena

Subbasin-7 410 0.0077 | 0.02 1.20 0.027 0.015 0.57 Buena Buena

Subbasin-8 470 0.0077 | 0.02 1.23 0.027 0.015 0.57 Buena Buena

Subbasin-9 | 516.78 | 0.006 | 0.02 1.08 0.027 0.015 0.53 Buena Buena

Subbasin-1 60 0.0077 | 0.02 1.11 0.046 0.015 0.70 Buena Buena

Subbasin-2 120 0.0077 | 0.02 1.09 0.046 0.015 0.69 Buena Buena

Subbasin-3 180 0.0077 | 0.02 1.09 0.046 0.015 0.69 Buena Buena

Av. ngzales Subbasin-4 240 0.0077 | 0.02 1.09 0.046 | 0.015 0.70 Buena Buena
?F‘,‘I";ﬁ; Subbasin-5 | 300 |0.0077 | 002 | 1.07 | 0046 |0015| 0.69 Buena | Buena
derecha) | Subbasin-6 350 0.0064 | 0.02 | 101 0.046 | 0.015 0.66 Buena Buena
Subbasin-7 410 0.0077 | 0.02 1.19 0.027 0.015 0.56 Buena Buena

Subbasin-8 470 0.0077 | 0.02 1.19 0.027 0.015 0.56 Buena Buena

Subbasin-9 | 516.78 | 0.006 | 0.02 1.08 0.027 0.015 0.53 Buena Buena

Subbasin-1 50 0.0098 | 0.02 1.13 0.063 0.015 0.84 Buena Buena

Subbasin-2 100 0.0145 | 0.03 1.30 0.063 0.015 0.91 Buena Buena

Subbasin-3 150 0.0175| 0.03 1.39 0.063 0.015 0.96 Buena Buena

Av. Subbasin-4 200 0.0195 | 0.03 1.44 0.063 0.015 0.98 Buena Buena
'?&%2?;%‘;“ Subbasin-5| 250 00209 0.03 | 147 | 0063 [0015| 0.99 Buena | Buena
Plana) Subbasin-6 300 0.0218 | 0.03 | 1.50 0.063 |0.015 101 Buena Buena
Subbasin-7 360 0.024 | 0.03 1.75 0.034 0.015 0.82 Buena Buena

Subbasin-8 420 0.0246 | 0.04 1.76 0.034 0.015 0.82 Buena Buena

Subbasin-9 | 476.01 |0.0242| 0.04 1.75 0.034 0.015 0.82 Buena Buena

Subbasin-1 40 0.0071 | 0.02 0.87 0.117 0.015 0.95 Buena Buena

Subbasin-2 60 0.0035 | 0.01 0.70 0.117 0.015 0.82 Buena Buena
AV-SEZ:‘;Z"’"ES Subbasin-3| 110 |0.0088 | 0.02 | 1.09 | 0.056 |0.015| 0.76 Buena Buena
(Fuerte- Subbasin-4 150 0.0071 | 0.02 1.02 0.056 | 0.015 0.73 Buena Buena
Moderada- | sybbasin-5 210 0.0106 | 0.03 1.33 0.031 |0.015 0.64 Buena Buena
Iz;J?er:'ila) Subbasin-6 270 0.0111 | 0.03 1.35 0.031 0.015 0.65 Buena Buena
Subbasin-7 330 0.0114 | 0.03 1.36 0.031 0.015 0.65 Buena Buena

Subbasin-8 | 346.2 | 0.0041| 0.02 0.95 0.031 0.015 0.52 Buena Buena

Subbasin-1 40 0.0071 | 0.02 0.87 0.117 0.015 0.95 Buena Buena

Subbasin-2 60 0.0035 | 0.01 0.70 0.117 0.015 0.82 Buena Buena
AV-S‘jgp:;"es Subbasin-3| 110 | 0.0088 | 0.02 | 1.09 0.056 |0.015| 0.76 Buena Buena
(Fuerte- Subbasin-4 150 0.0071 | 0.02 1.02 0.056 | 0.015 0.73 Buena Buena
Moderada- | sypbasin-5| 210 |0.0106| 0.03 | 1.33 | 0031 |[0015| 064 Buena Buena
Dorechs) | Subbasin-6| 270 [00111] 008 | 185 | 0031 |0015| 065 | Buena | Buema
Subbasin-7 330 0.0114 | 0.03 1.36 0.031 0.015 0.65 Buena Buena

Subbasin-8 | 346.2 |0.0041| 0.02 0.95 0.031 0.015 0.52 Buena Buena

Subbasin-1 40 0.0043 | 0.02 0.77 0.093 0.015 0.78 Buena Buena

Calle Tarqui | Subbasin-2 80 0.0043 | 0.02 0.77 0.093 0.015 0.78 Buena Buena
(I\'\//I'gg:rf:g;' Subbasin-3| 120 |0.0043 | 002 | 077 | 0093 |0015| 0.78 Buena Buena
Plana Subbasin-4 150 | 0.0032| 0.01 | 0.70 0.093 |0.015 0.74 Buena Buena
izquierda) | Subbasin-5| 200 |0.0054 | 0.02 | 0.94 0.056 |0.015| 0.70 Buena Buena
Subbasin-6 250 0.0054 | 0.02 0.94 0.056 0.015 0.70 Buena Buena
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Subbasin-7 300 0.0054 | 0.02 0.94 0.056 0.015 0.70 Buena Buena
Subbasin-8 | 309.46 | 0.001 | 0.01 0.57 0.056 0.015 0.50 Buena Buena
Subbasin-9 338 0.0031 | 0.02 0.87 0.035 0.015 0.52 Buena Buena
Subbasin-1 40 0.0043 | 0.02 0.77 0.093 0.015 0.78 Buena Buena
Subbasin-2 80 0.0043 | 0.02 0.77 0.093 0.015 0.78 Buena Buena
Subbasin-3 120 0.0043 | 0.02 0.77 0.093 0.015 0.78 Buena Buena
Calle Tarqui 1"\ oin-4| 150 |0.0082| 001 | 070 | 0093 |0015| 0.74 Buena | Buena
(Moderada-
Moderada- | Subbasin-5 200 0.0054 | 0.02 0.94 0.056 0.015 0.70 Buena Buena
d;‘:‘g‘h""a) Subbasin-6 | 250 [0.0054| 002 | 094 | 0056 |0.015| 0.70 Buena Buena
Subbasin-7 300 0.0054 | 0.02 0.94 0.056 0.015 0.70 Buena Buena
Subbasin-8 | 309.46 | 0.001 | 0.01 0.57 0.056 0.015 0.50 Buena Buena
Subbasin-9 338 0.0031 | 0.02 0.87 0.035 0.015 0.52 Buena Buena

- Rejas Comerciales. Lluvia de proyecto para T=2 afios. Optimizadas.

Calle Subcuenca | Distancia| Qlim | Y [m] | X[m] | Pendiente| n | Velocidad Cgr;?;(;lgn Sgro(iliggg
Subbasin-1 60 0.0128 | 0.03 1.29 0.046 0.015 0.77 Buena Buena

Subbasin-2 120 0.0149 | 0.03 1.36 0.046 0.015 0.80 Buena Buena

Subbasin-3 180 0.0166 | 0.03 1.42 0.046 0.015 0.83 Buena Buena

Av. ngzales Subbasin-4 240 0.018 | 0.03 1.46 0.046 0.015 0.84 Buena Buena
?;g"neaz Subbasin-5 | 300 |0.0191| 003 | 149 | 0046 |0.015| 0.86 Buena | Buena
izquierda) | Subbasin-6 350 |0.0182| 0.03 | 1.47 0.046 | 0.015 0.85 Buena Buena
Subbasin-7 410 0.0189 | 0.03 1.64 0.027 0.015 0.70 Buena Buena

Subbasin-8 470 0.0195 | 0.03 1.66 0.027 0.015 0.70 Buena Buena

Subbasin-9 | 516.78 | 0.0176 | 0.03 1.60 0.027 | 0.015 0.69 Buena Buena

Subbasin-1 60 0.0128 | 0.03 1.29 0.046 | 0.015 0.77 Buena Buena

Subbasin-2 120 0.0149 | 0.03 1.36 0.046 0.015 0.80 Buena Buena

Subbasin-3 180 0.0166 | 0.03 1.42 0.046 0.015 0.83 Buena Buena

Av. ngzales Subbasin-4 240 0.018 | 0.03 1.46 0.046 0.015 0.84 Buena Buena
?ggrrf; Subbasin-5 | 300 |0.0191| 003 | 1.49 | 0046 |0.015| 0.86 Buena | Buena
derecha) Subbasin-6 350 0.0182 | 0.03 1.47 0.046 | 0.015 0.85 Buena Buena
Subbasin-7 410 0.0189 | 0.03 1.64 0.027 0.015 0.70 Buena Buena

Subbasin-8 470 0.0195 | 0.03 1.66 0.027 0.015 0.70 Buena Buena

Subbasin-9 | 516.78 | 0.0176 | 0.03 1.60 0.027 | 0.015 0.69 Buena Buena

Subbasin-1 50 0.0164 | 0.03 1.33 0.063 0.015 0.93 Buena Buena

Subbasin-2 100 0.0248 | 0.03 1.55 0.063 0.015 1.03 Buena Buena

Subbasin-3 150 0.0302 | 0.03 1.67 0.063 0.015 1.08 Buena Buena

Av. Subbasin-4 200 0.0337 | 0.03 1.74 0.063 0.015 1.11 Buena Buena
'E'&%”;‘;%‘;a_c Subbasin-5| 250 00363 | 0.04 | 179 | 0063 |0015| 1.13 Buena | Buena
Plana) Subbasin-6 300 0.0381 | 0.04 | 1.82 0.063 | 0.015 115 Buena Buena
Subbasin-7 360 0.0416 | 0.04 2.12 0.034 0.015 0.93 Regular Buena

Subbasin-8 420 0.0431| 0.04 2.14 0.034 0.015 0.94 Regular Buena

Subbasin-9 | 476.01 | 0.043 | 0.04 2.14 0.034 0.015 0.94 Regular Buena

Av. Gonzales Subbasin-1 40 0.0118 | 0.02 1.05 0.117 0.015 1.08 Buena Buena
Suarez Subbasin-2 60 0.0076 | 0.02 0.89 0.117 | 0.015 0.96 Buena Buena
(Fuerte- Subbasin-3 110 0.0147 | 0.03 1.31 0.056 | 0.015 0.86 Buena Buena
Moderada- Subbasin-4 150 0.0158 | 0.03 1.34 0.056 0.015 0.88 Buena Buena
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Plana Subbasin-5 210 0.022 | 0.03 | 1.70 0.031 |0.015 0.76 Buena Buena
12quierda) s pbasin6 | 270 | 0027 | 0.04 | 184 | 0031 |0015] 080 Buena | Buena
Subbasin-7 330 0.0312 | 0.04 1.94 0.031 0.015 0.83 Buena Buena
Subbasin-8 | 346.2 |0.0248 | 0.04 1.78 0.031 0.015 0.78 Buena Buena
Subbasin-1 40 0.0118 | 0.02 1.05 0.117 0.015 1.08 Buena Buena
Subbasin-2 60 0.0076 | 0.02 0.89 0.117 0.015 0.96 Buena Buena
AV-Sig;‘;Z"’"es Subbasin-3| 110 |0.0147 | 003 | 1.31 | 0056 |0.015| 0.86 Buena Buena
(Fuerte- Subbasin-4 150 0.0158 | 0.03 1.34 0.056 | 0.015 0.88 Buena Buena
Moderada- | sypbasin-5| 210 | 0022 | 003 | 170 | 0031 |[0015| 0.76 Buena Buena
Dsr'ggﬁa) Subbasin-6| 270 | 0.027 | 0.04 | 1.84 | 0031 |0015| 0.80 Buena | Buena
Subbasin-7 330 0.0312 | 0.04 1.94 0.031 0.015 0.83 Buena Buena
Subbasin-8 | 346.2 |0.0248 | 0.04 1.78 0.031 0.015 0.78 Buena Buena
Subbasin-1 40 0.0071 | 0.02 0.90 0.093 0.015 0.87 Buena Buena
Subbasin-2 80 0.0071 | 0.02 0.90 0.093 0.015 0.87 Buena Buena
Subbasin-3 120 0.0071 | 0.02 0.90 0.093 0.015 0.87 Buena Buena

Calle Tarqui -
(Moderada- Subbasin-4 150 0.0054 | 0.02 0.81 0.093 | 0.015 0.81 Buena Buena
Moderada- | Subbasin-5 200 0.009 | 0.02 1.08 0.056 0.015 0.77 Buena Buena
izunIiaer;Za) Subbasin-6 | 250 | 0009 | 0.02 | 1.08 | 0056 |0.015| 0.77 Buena Buena
Subbasin-7 300 0.009 | 0.02 1.08 0.056 0.015 0.77 Buena Buena
Subbasin-8 | 309.46 |0.0017 | 0.01 0.62 0.056 | 0.015 0.53 Buena Buena
Subbasin-9 338 0.0051 | 0.02 0.96 0.035 0.015 0.56 Buena Buena
Subbasin-1 40 0.0071 | 0.02 0.90 0.093 0.015 0.87 Buena Buena
Subbasin-2 80 0.0071 | 0.02 0.90 0.093 0.015 0.87 Buena Buena
Subbasin-3 120 0.0071 | 0.02 0.90 0.093 0.015 0.87 Buena Buena

Calle Tarqui -
(Moderada- Subbasin-4 150 0.0054 | 0.02 0.81 0.093 0.015 0.81 Buena Buena
Moderada- | Subbasin-5 200 0.009 | 0.02 1.08 0.056 0.015 0.77 Buena Buena
d;‘g‘é‘haa) Subbasin-6 | 250 | 0.009 | 002 | 1.08 | 0056 |0.015| 0.77 Buena Buena
Subbasin-7 300 0.009 | 0.02 1.08 0.056 0.015 0.77 Buena Buena
Subbasin-8 | 309.46 |0.0017 | 0.01 0.62 0.056 0.015 0.53 Buena Buena
Subbasin-9 338 0.0051 | 0.02 0.96 0.035 0.015 0.56 Buena Buena

- Rejas Comerciales. Lluvia de proyecto para T=10 afios. Optimizadas.

Calle Subcuenca | Distancia| Qlim | Y [m] | X [m] | Pendiente| n | Velocidad Cgr;?;glgn S:/glno(ilifjlgg
Subbasin-1 60 0.0156 | 0.03 1.38 0.046 0.015 0.81 Buena Buena
Subbasin-2 120 0.02 0.03 1.51 0.046 0.015 0.86 Buena Buena
Subbasin-3 180 0.0236 | 0.03 1.62 0.046 0.015 0.90 Buena Buena
Av. ngzales Subbasin-4 240 0.0267 | 0.03 1.69 0.046 0.015 0.93 Buena Buena
?;gﬁ; Subbasin-5 300 0.0294 | 0.04 1.76 0.046 0.015 0.95 Buena Buena
izquierda) | Subbasin-6 350 0.0296 | 0.04 | 1.76 0.046 |0.015 0.95 Buena Buena
Subbasin-7 410 0.0311 | 0.04 1.98 0.027 0.015 0.79 Buena Buena
Subbasin-8 470 0.0323 | 0.04 2.01 0.027 0.015 0.80 Regular Buena
Subbasin-9 | 516.78 | 0.031 | 0.04 1.98 0.027 0.015 0.79 Buena Buena
Av. Gonzales Subbasin-1 60 0.0156 | 0.03 1.38 0.046 0.015 0.81 Buena Buena
Suarez Subbasin-2 120 0.02 0.03 1.52 0.046 | 0.015 0.87 Buena Buena
(Plana Subbasin-3 180 0.0236 | 0.03 1.62 0.046 | 0.015 0.90 Buena Buena
derecha) Subbasin-4 240 0.0267 | 0.03 1.69 0.046 0.015 0.93 Buena Buena

11¢

Cristian Giovanny Medina Amendaiio
Fabricio Esteban Zuiiiga Macias



UNIVERSIDAD DE CUENCA

Subbasin-5 300 0.0294 | 0.04 1.76 0.046 0.015 0.95 Buena Buena

Subbasin-6 350 0.0296 | 0.04 1.76 0.046 0.015 0.95 Buena Buena

Subbasin-7 410 0.0311 | 0.04 1.98 0.027 0.015 0.79 Buena Buena

Subbasin-8 470 0.0323 | 0.04 2.01 0.027 0.015 0.80 Regular Buena

Subbasin-9 | 516.78 | 0.031 | 0.04 1.98 0.027 0.015 0.79 Buena Buena

Subbasin-1 50 0.0199 | 0.03 1.43 0.063 0.015 0.97 Buena Buena

Subbasin-2 100 0.0308 | 0.03 1.68 0.063 0.015 1.09 Buena Buena

Subbasin-3 150 0.0377 | 0.04 1.82 0.063 0.015 1.14 Buena Buena

Av. Subbasin-4 200 0.0429 | 0.04 1.91 0.063 0.015 1.18 Buena Buena

Huaynacapac '\ ocin5 | 250 | 00467 | 0.04 | 197 | 0063 |0015| 121 Buena | Buena
(Moderada -

Plana) Subbasin-6 300 0.0495| 0.04 | 201 0.063 |0.015 1.22 Regular Buena

Subbasin-7 360 0.0542 | 0.05 2.34 0.034 0.015 0.99 Regular Buena

Subbasin-8 420 0.0566 | 0.05 2.37 0.034 | 0.015 1.00 Regular Buena

Subbasin-9 | 476.01 | 0.057 | 0.05 2.38 0.034 | 0.015 1.01 Regular Buena

Subbasin-1 40 0.0144 | 0.02 1.13 0.117 0.015 1.13 Buena Buena

Subbasin-2 60 0.0113 | 0.02 1.03 0.117 0.015 1.06 Buena Buena

AV'SﬁS?:fles Subbasin-3| 110 |0.0191| 003 | 144 | 0056 |0.015| 0.92 Buena Buena

(Fuerte- Subbasin-4 150 0.0224 | 0.03 1.53 0.056 | 0.015 0.96 Buena Buena

Moderada- | sybbasin-5 210 0.0315 | 0.04 1.95 0.031 |0.015 0.83 Buena Buena

zcuienda) | SUbbasin6 | 270 | 0039 | 004 | 211 | 0031 |0015| 088 | Regular | Buena

Subbasin-7 330 0.0455 | 0.04 | 2.23 0.031 | 0.015 0.91 Regular Buena

Subbasin-8 | 346.2 |0.0343 | 0.04 2.01 0.031 | 0.015 0.85 Regular Buena

Subbasin-1 40 0.0144 | 0.02 1.13 0.117 0.015 1.13 Buena Buena

Subbasin-2 60 0.0113 | 0.02 1.03 0.117 | 0.015 1.06 Buena Buena

AV-Sig:‘:Z"’"es Subbasin-3| 110 |0.0191| 0.03 | 1.44 | 0.056 |0.015| 0.92 Buena Buena

(Fuerte- Subbasin-4 150 0.0224 | 0.03 1.53 0.056 | 0.015 0.96 Buena Buena

Moderada- | sybbasin-5 210 0.0315| 0.04 1.95 0.031 | 0.015 0.83 Buena Buena

Depllzgl’?a) Subbasin-6 270 0.039 | 0.04 211 0.031 0.015 0.88 Regular Buena

Subbasin-7 330 0.0455 | 0.04 2.23 0.031 0.015 0.91 Regular Buena

Subbasin-8 | 346.2 |0.0343| 0.04 2.01 0.031 0.015 0.85 Regular Buena

Subbasin-1 40 0.0087 | 0.02 0.97 0.093 0.015 0.92 Buena Buena

Subbasin-2 80 0.0087 | 0.02 0.97 0.093 0.015 0.92 Buena Buena

Subbasin-3 120 0.0087 | 0.02 0.97 0.093 0.015 0.92 Buena Buena

Calle Tarqui g 1 osin-4| 150 | 0.0066 | 002 | 0.88 | 0093 |0015| 086 Buena | Buena
(Moderada-

Moderada- | Subbasin-5 200 0.011 | 0.02 1.17 0.056 0.015 0.80 Buena Buena

izq'ﬂfma) Subbasin-6 | 250 |0.0117 | 002 | 1.20 | 0.056 |0.015| 0.82 Buena Buena

Subbasin-7 300 0.0123 | 0.02 1.22 0.056 0.015 0.83 Buena Buena

Subbasin-8 | 309.46 |0.0043 | 0.02 0.82 0.056 | 0.015 0.64 Buena Buena

Subbasin-9 338 0.0062 | 0.02 1.03 0.035 0.015 0.58 Buena Buena

Subbasin-1 40 0.0087 | 0.02 0.97 0.093 0.015 0.92 Buena Buena

Subbasin-2 80 0.0087 | 0.02 0.97 0.093 0.015 0.92 Buena Buena

Calle Tarqui | Subbasin-3 120 0.0087 | 0.02 0.97 0.093 0.015 0.92 Buena Buena

(I\'\//I'gg:rf:g;' Subbasin-4 | 150 | 0.0066 | 0.02 | 0.88 | 0.093 |0.015| 0.86 Buena Buena

Plana Subbasin-5 200 0.011 | 0.02 | 1.17 0.056 | 0.015 0.80 Buena Buena

derecha) | Subbasin-6| 250 |0.0117| 0.02 | 1.20 0.056 |0.015| 0.82 Buena Buena

Subbasin-7 300 0.0123 | 0.02 1.22 0.056 0.015 0.83 Buena Buena

Subbasin-8 | 309.46 | 0.0043 | 0.02 0.82 0.056 | 0.015 0.64 Buena Buena
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| Subbasin-9| 338 [0.0062| 002 | 103 | 0035 |0015] 058 | Buena | Buena
APENDICE 5. CALADOS Y VELOCIDADES EN LAS CALLES DE ESTUDIO 30% DE
OBSTRUCCION
e Apéndice 5-A. Evaluacién Rejas Actuales y Comerciales. 30% de Obstruccion.
- Rejas Actuales. Lluvia de proyecto para T=2 afios.
Calle Subcuenca | Distancia| Q lim | Y [m] | X [m] | Pendiente| n | Velocidad ng?;gign Sglnodciifjigg
Subcuencal 98.05 |0.0207| 0.03 | 154 0.046 0.015 0.87 Buena Buena
Subcuenca2 146.65 |0.0286| 0.03 | 1.74 0.046 0.015 0.95 Buena Buena
Subcuenca3 297.78 |0.0482| 0.04 | 2.11 0.046 0.015 1.08 Regular Buena
Av. G9nzales Subcuenca3.1 350 0.0469 | 0.04 | 2.09 0.046 0.015 1.07 Regular Buena
?;gﬁ; Subcuencad 359.38 |0.0482| 0.05 | 2.34 0.027 0.015 0.88 Regular Buena
izquierda) Subcuenca5 | 362.05 |0.0384| 0.04 | 215 0.027 |0.015 0.83 Regular Buena
Subcuenca6 404.42 10.0349| 0.04 | 2.07 0.027 |0.015 0.81 Regular Buena
Subcuenca? 481.16 |0.0357| 0.04 | 2.09 0.027 |0.015 0.82 Regular Buena
Subbasin-1 516.08 |0.0312| 0.04 | 1.98 0.027 |0.015 0.79 Buena Buena
Subcuencal 62.35 |0.0132| 0.03 | 1.30 0.046 |0.015 0.78 Buena Buena
Subcuenca? 134.45 |0.0266| 0.03 | 1.69 0.046 |0.015 0.93 Buena Buena
Av. Gonzales Subcuenca3 217.3 0.035 | 0.04 | 1.87 0.046 |0.015 1.00 Buena Buena
Suarez Subcuencad 28297 |(0.0371| 0.04 | 192 0.046 |0.015 1.01 Buena Buena
(Plana Subcuenca4.l | 350 [0.0397| 0.04 | 1.97 | 0046 |0.015| 1.03 Buena Buena
derechd) o bcuencas | 35231 | 004 | 004 | 218 | 0027 |0.015| 084 | Regular | Buena
Subcuenca6 404.77 10.0382| 0.04 | 214 0.027 0.015 0.83 Regular Buena
Subcuenca6.1 | 516.08 |0.0436| 0.04 | 2.25 0.027 0.015 0.86 Regular Buena
Subcuenca 1 62.85 |0.0206 | 0.03 | 1.45 0.063 0.015 0.98 Buena Buena
Subcuenca 2 106.39 |0.0328| 0.03 | 1.72 0.063 0.015 1.10 Buena Buena
Av. Subcuenca 3 178.69 |0.0445| 0.04 | 1.93 0.063 0.015 1.19 Buena Buena
?&%ﬁ‘;zga_c Subcuenca4 | 227.68 |0.0701| 0.05 | 229 | 0063 |0015| 1.34 Regular | Regular
Plana) Subcuencal | 34899 |0.0816| 0.05 | 2.72 0.034 |0.015 1.10 Regular Buena
Subcuenca2 | 425.08 | 0.088 | 0.06 | 2.80 0.034 |0.015 1.12 Regular Buena
Subcuenca3 | 475.66 |0.0881| 0.06 | 2.80 0.034 |0.015 1.12 Regular Buena
Av. Gonzales | Subcuenca 1 39.7 |0.0116| 0.02 | 1.04 0.117 |0.015 1.07 Buena Buena
Suarez Subcuencal.l 60 0.0172| 0.02 | 1.21 0.117 |0.015 1.18 Buena Buena
Nfgé‘::;fja Subcuenca? | 137.4 (0.0377| 0.04 | 1.86 | 0056 |0.015| 1.09 Buena | Buena
Plana Subcuenca2.1 150 0.0309| 0.03 | 1.73 0.056 |0.015 1.04 Buena Buena
Izquierda) | guhcuenca3 | 335.63 | 0.077 | 005 | 272 | 0031 |0015| 1.04 Regular | Buena
Subcuenca 1 39.7 0.0117| 0.02 | 1.04 0.117 |0.015 1.07 Buena Buena
AV-S(jgrgf'es Subcuencal.l-| 60 |0.0177] 002 | 1.22 | 0117 |0.015] 1.19 Buena | Buena
(Fuerte- Subcuenca2 95.7 0.0282| 0.03 | 1.67 0.056 |0.015 1.01 Buena Buena
Moderada- | Subcuenca2.1 | 150 | 0.036 | 0.04 | 1.83 | 0056 |0.015| 1.08 Buena Buena
DePrIg(r:]r?a) Subcuenca3 222.82 |0.0575| 0.05 | 2.44 0.031 0.015 0.97 Regular Buena
Subcuencad 323.61 |0.0769| 0.05 | 2.72 0.031 0.015 1.04 Regular Buena
Calle Tarqui Subbasin-1 515 0.0093| 0.02 1.00 0.093 0.015 0.93 Buena Buena
(,\'\/’I'gg:rf:g;' Subbasin-2 | 9595 |0.0165| 0.02 | 1.24 | 0093 [0.015| 1.08 Buena Buena
Plana Subbasin-3 14449 | 0.024 | 0.03 | 1.43 0.093 |0.015 1.18 Buena Buena
izquierda) Subbasin-3.1 150 0.0208 | 0.03 1.48 0.056 0.015 0.94 Buena Buena
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Subbasin-4 183.98 |0.0258 | 0.03 | 1.61 0.056 |0.015 1.00 Buena Buena
Subbasin-5 207.48 |0.0236| 0.03 | 1.56 0.056 |0.015 0.97 Buena Buena
Subbasin-6 223.63 [0.0225| 0.03 | 1.53 0.056 |0.015 0.96 Buena Buena
Subbasin-7 240.14 |0.0226 | 0.03 | 1.53 0.056 |0.015 0.96 Buena Buena
Subbasin-8 260.25 [0.0233| 0.03 | 1.55 0.056 |0.015 0.97 Buena Buena
Subbasin-9 29045 |[0.0249| 0.03 | 1.59 0.056 |0.015 0.99 Buena Buena
Subbasin-9.1 | 309.46 |0.0232| 0.03 | 1.55 0.056 |0.015 0.97 Buena Buena
Subbasin-10 334.15 [0.0271| 0.03 | 1.64 0.056 |0.015 1.01 Buena Buena
Subbasin-1 53.1 0.0095| 0.02 | 1.21 0.035 |0.015 0.65 Buena Buena
Subbasin-2 125.69 |0.0215| 0.03 | 1.37 0.093 |0.015 1.15 Buena Buena
Subbasin-2.1 150 0.0237| 0.03 | 1.42 0.093 |0.015 1.18 Buena Buena
Subbasin-3 150.6 |0.0237| 0.03 | 1.42 0.093 |0.015 1.18 Buena Buena
Subbasin-4 167.25 |0.0225| 0.03 | 1.39 0.093 |0.015 1.16 Buena Buena
Calle Tarqui -
(Moderada- Subbasin-5 183.58 |0.0225| 0.03 | 1.53 0.056 0.015 0.96 Buena Buena
Moderada- Subbasin-6 207.08 |0.0236| 0.03 | 1.56 0.056 |0.015 0.97 Buena Buena
d;‘scnhaa) Subbasin-7 | 223.23 |0.0225| 003 | 1.53 | 0.056 [0.015| 0.96 Buena Buena
Subbasin-8 239.74 10.0226 | 0.03 | 1.53 0.056 | 0.015 0.96 Buena Buena
Subbasin-9 259.85 [0.0232| 0.03 | 1.55 0.056 |0.015 0.97 Buena Buena
Subbasin-10 | 290.05 | 0.025 | 0.03 | 1.59 0.056 |0.015 0.99 Buena Buena
Subbasin-10.1 | 309.46 |0.0233| 0.03 | 1.55 0.056 |0.015 0.97 Buena Buena
Subbasin-11 | 333.75 |0.0271| 0.04 | 1.79 0.035 |0.015 0.84 Buena Buena
- Rejas Actuales. Lluvia de proyecto para T=10 afios.
Calle Subcuenca | Distancia| Q lim | Y [m] | X [m] | Pendiente| n | Velocidad Condicion Condi_cic’)n
Calado | Velocidad
Subcuencal 98.05 |0.0254| 0.03 | 1.66 0.046 |0.015 0.92 Buena Buena
Subcuenca2 146.65 | 0.031 | 0.04 | 1.79 0.046 |0.015 0.97 Buena Buena
Subcuenca3 297.78 |0.0568| 0.04 | 2.25 0.046 |0.015 1.12 Regular Buena
Av. ngzales Subcuencas.1 350 0.0571| 0.05 | 2.25 0.046 |0.015 1.13 Regular Buena
?ggrrf; Subcuenca4 | 359.38 |0.0586| 0.05 | 251 | 0.027 |0.015| 0.93 Regular | Buena
izquierda) Subcuenca5 | 362.05 |0.0489| 0.05 | 2.35 0.027 |0.015 0.89 Regular Buena
Subcuencab 404.42 10.0462 | 0.05 | 2.30 0.027 |0.015 0.87 Regular Buena
Subcuenca? 481.16 |0.0486| 0.05 | 2.34 0.027 |0.015 0.89 Regular Buena
Subbasin-1 516.08 |0.0448| 0.05 | 2.27 0.027 |0.015 0.87 Regular Buena
Subcuencal 62.35 |0.0161| 0.03 | 1.40 0.046 |0.015 0.82 Buena Buena
Subcuenca2 13445 |0.0325| 0.04 | 1.82 0.046 |0.015 0.98 Buena Buena
Av. Gonzales Subcuenca3 217.3 |0.0414| 0.04 | 2.00 0.046 0.015 1.04 Buena Buena
Suéarez Subcuenca4 28297 |0.0461| 0.04 | 2.08 0.046 |0.015 1.07 Regular Buena
(Plana Subcuenca4.l1 350 0.0508 | 0.04 | 2.16 0.046 |0.015 1.09 Regular Buena
derecha) Subcuencab 35231 | 0.051 | 0.05 | 2.39 0.027 0.015 0.90 Regular Buena
Subcuenca6 404.77 ]0.0507| 0.05 | 2.38 0.027 0.015 0.89 Regular Buena
Subcuenca6.1 | 516.08 |0.0589| 0.05 | 2.52 0.027 0.015 0.93 Regular Buena
Subcuenca 1 62.85 |0.0251| 0.03 1.56 0.063 0.015 1.03 Buena Buena
Av. Subcuenca 2 106.39 |0.0362| 0.04 | 1.79 0.063 0.015 113 Buena Buena
'E'&%”;‘;%‘;a_c Subcuenca3 | 17869 |0.0531| 0.04 | 2.06 | 0.063 [0.015| 125 | Regular | Buena
Plana) Subcuenca 4 227.68 | 0.086 | 0.05 | 2.47 0.063 |0.015 141 Regular Regular
Subcuenca 1 348.99 |0.1001| 0.06 | 2.94 0.034 |0.015 1.16 Regular Buena
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Subcuenca2 | 425.08 |0.1106| 0.06 | 3.05 0.034 |0.015 1.19 Mala Buena
Subcuenca3d | 475.66 |0.1112| 0.06 | 3.06 0.034 |0.015 1.19 Mala Buena
Av. Gonzales | Subcuenca 1 39.7 0.0143| 0.02 | 1.13 0.117 0.015 1.13 Buena Buena
Suarez Subcuencal.l 60 0.0212 | 0.03 | 1.30 0.117 0.015 1.25 Buena Buena
I\/f('):(ljjee:;fja Subcuenca2 | 137.4 |0.0463| 0.04 | 2.01 | 0056 [0015| 1.15 Regular | Buena
Plana Subcuenca2.1 150 0.0402| 0.04 | 191 0.056 0.015 1.11 Buena Buena
Izquierda) | guhcuenca3 | 335.63 [0.0956| 0.06 | 295 | 0031 |0015| 1.10 Regular | Buena
Subcuenca 1 39.7 0.0144| 0.02 | 1.13 0.117 0.015 1.13 Buena Buena
AV-Sig;‘;Z"’"es Subcuencal.l-| 60  |0.0217| 0.03 | 132 | 0.117 [0015| 1.25 Buena Regular
(Fuerte- Subcuenca2 95.7 0.0346| 0.04 | 1.80 0.056 |0.015 1.07 Buena Buena
Moderada- | subcuenca2.1 | 150 |0.0441| 0.04 | 197 | 0056 |0.015| 1.3 Buena Buena
Dorechs) | Subcuenca3 | 22282 |0.0703| 005 | 263 | 0031 |0015| 102 | Regular | Buema
Subcuencad 323.61 |0.0947| 0.06 | 2.94 0.031 |0.015 1.10 Regular Buena
Subbasin-1 515 0.0113| 0.02 | 1.07 0.093 |0.015 0.98 Buena Buena
Subbasin-2 95.95 |0.0202| 0.03 | 1.34 0.093 |0.015 1.13 Buena Buena
Subbasin-3 144.49 |0.0293| 0.03 | 1.54 0.093 |0.015 1.24 Buena Buena
Subbasin-3.1 150 0.021 | 0.03 | 1.49 0.056 |0.015 0.95 Buena Buena
Calle Tarqui Subbasin-4 183.98 |0.0276 | 0.03 1.65 0.056 0.015 1.01 Buena Buena
(mgggrr:g;' Subbasin-5 | 207.48 |0.0247| 0.03 | 1.58 | 0.056 |0.015| 0.99 Buena | Buena
Plana Subbasin-6 223.63 |0.0233| 0.03 | 1.55 0.056 |0.015 0.97 Buena Buena
izquierda) Subbasin-7 240.14 |0.0234| 0.03 | 155 0.056 |0.015 0.97 Buena Buena
Subbasin-8 260.25 |0.0242| 0.03 | 1.57 0.056 |0.015 0.98 Buena Buena
Subbasin-9 290.45 |0.0264| 0.03 | 1.62 0.056 |0.015 1.00 Buena Buena
Subbasin-9.1 | 309.46 |0.0241| 0.03 | 1.57 0.056 |0.015 0.98 Buena Buena
Subbasin-10 334.15 |0.0293| 0.03 1.69 0.056 0.015 1.03 Buena Buena
Subbasin-1 53.1 0.0116| 0.03 | 1.30 0.035 0.015 0.68 Buena Buena
Subbasin-2 125.69 |0.0262 | 0.03 1.47 0.093 0.015 1.21 Buena Buena
Subbasin-2.1 150 0.0247| 0.03 | 1.44 0.093 0.015 1.19 Buena Buena
Subbasin-3 150.6 [0.0248| 0.03 | 1.44 0.093 0.015 1.19 Buena Buena
Subbasin-4 167.25 |0.0232| 0.03 141 0.093 0.015 1.17 Buena Buena
Calle Tarqui | | oin5 | 18358 |0.0232| 0.03 | 155 | 0056 |0015| 0.97 Buena | Buena
(Moderada-
Moderada- Subbasin-6 207.08 |0.0247| 0.03 | 1.58 0.056 0.015 0.99 Buena Buena
d;'g‘cnhaa) Subbasin-7 | 223.23 |0.0233| 0.03 | 1.55 | 0.056 [0.015| 0.97 Buena Buena
Subbasin-8 239.74 |0.0234| 0.03 1.55 0.056 0.015 0.97 Buena Buena
Subbasin-9 259.85 |(0.0242| 0.03 1.57 0.056 0.015 0.98 Buena Buena
Subbasin-10 290.05 |0.0264| 0.03 1.62 0.056 0.015 1.00 Buena Buena
Subbasin-10.1 | 309.46 |0.0242| 0.03 157 0.056 0.015 0.98 Buena Buena
Subbasin-11 333.75 |0.0293| 0.04 | 1.85 0.035 |0.015 0.86 Buena Buena
e Apéndice 5-B. Evaluacion Rejas Actuales y Comerciales Optimizadas. 30% de
Obstruccion.
- Rejas Actuales. Lluvia de proyecto para T=2 afios. Optimizada
Calle Subcuenca | Distancia| Q lim | Y [m] | X [m] | Pendiente| n | Velocidad Cgr;(lj;f;é’)n SZFO%'SZQ
Av. ngzales Subcuencal- 50 0.0106 | 0.02 1.19 0.046 0.015 0.74 Buena Buena
?;g?; Subbasin-1 100 0.02 | 0.03 | 1.52 0.046 0.015 0.87 Buena Buena
izquierda) Subbasin-2 150 0.0288 | 0.03 | 1.74 0.046 |0.015 0.95 Buena Buena
11¢

Cristian Giovanny Medina Amendaiio
Fabricio Esteban Zuiiiga Macias




UNIVERSIDAD DE CUENCA

Subbasin-3 200 0.0292| 0.04 | 1.75 0.046 |0.015 0.95 Buena Buena
Subbasin-4 250 0.0297| 0.04 | 1.76 0.046 |0.015 0.96 Buena Buena
Subbasin-5 300 0.0301| 0.04 | 1.77 0.046 |0.015 0.96 Buena Buena
Subbasin-6 350 0.0306 | 0.04 | 1.78 0.046 |0.015 0.96 Buena Buena
Subcuenca2- 400 0.0311| 0.04 | 1.98 0.027 |0.015 0.79 Buena Buena
Subbasin-7 450 0.0304| 0.04 | 1.97 0.027 |0.015 0.79 Buena Buena
Subbasin-8 500 0.0292| 0.04 | 1.94 0.027 |0.015 0.78 Buena Buena
Subcuenca2.1 | 516.78 |0.0222| 0.03 | 1.75 0.027 |0.015 0.73 Buena Buena
Subcuencal- 50 0.0106 | 0.02 | 1.20 0.046 |0.015 0.74 Buena Buena
Subbasin-1 100 0.02 | 0.03 | 1.52 0.046 |0.015 0.87 Buena Buena
Subbasin-2 150 0.0288| 0.03 | 1.74 0.046 |0.015 0.95 Buena Buena
Subbasin-3 200 0.0292| 0.04 | 1.75 0.046 |0.015 0.95 Buena Buena
Av. ngzales Subbasin-4 250 0.0297 | 0.04 | 1.76 0.046 |0.015 0.96 Buena Buena
?F‘fg';]e; Subbasin-5 | 300 |0.0301| 004 | 1.77 | 0046 [0.015| 0.96 Buena | Buena
derecha) Subbasin-6 350 0.0306 | 0.04 | 1.78 0.046 |0.015 0.96 Buena Buena
Subcuenca2- 400 0.0311| 0.04 | 1.98 0.027 |0.015 0.79 Buena Buena
Subbasin-7 450 0.0304| 0.04 | 1.97 0.027 |0.015 0.79 Buena Buena
Subbasin-8 500 0.0292| 0.04 | 194 0.027 |0.015 0.78 Buena Buena
Subcuenca2.1 | 516.78 [0.0222| 0.03 | 1.75 0.027 |0.015 0.73 Buena Buena
Subcuenca 1- 40 0.0131| 0.02 | 1.22 0.063 |0.015 0.88 Buena Buena
Subbasin-1 80 0.0252| 0.03 | 1.56 0.063 |0.015 1.03 Buena Buena
Subbasin-2 120 0.032 | 003 | 1.71 0.063 |0.015 1.10 Buena Buena
Subbasin-3 160 0.0341| 0.03 | 1.75 0.063 |0.015 1.12 Buena Buena
Av. Subbasin-4 200 0.0365| 0.04 | 1.79 0.063 |0.015 1.13 Buena Buena
Huaynacapac | Subbasin-5 240 0.039 | 0.04 | 184 0.063 |0.015 1.15 Buena Buena
(Moderada - | sybbasin-6 280 |0.0413| 0.04 | 1.88 | 0.063 [0015| 117 Buena Buena
Plana) Subcuenca 1.1 300 0.0372| 0.04 | 181 0.063 0.015 114 Buena Buena
Subcuenca 2- 350 0.0426 | 0.04 | 2.13 0.034 |0.015 0.93 Regular Buena
Subbasin-7 400 0.0473| 0.04 | 2.22 0.034 |0.015 0.96 Regular Buena
Subbasin-8 450 0.0514 | 0.05 | 2.29 0.034 |0.015 0.98 Regular Buena
Subcuenca2.1 | 476.01 |0.0483| 0.04 | 2.24 0.034 |0.015 0.96 Regular Buena
Subcuenca 1- 30 0.0078| 0.02 | 0.90 0.117 0.015 0.97 Buena Buena
Subbasin-1 60 0.0156 | 0.02 | 1.16 0.117 0.015 1.15 Buena Buena
AV-S(jgp:;"es Subcuenca2- 100 |0.0259| 0.03 | 1.62 | 0.056 |0.015| 0.99 Buena Buena
(Fuerte- Subbasin-2 140 0.033 | 0.04 | 1.77 0.056 |0.015 1.05 Buena Buena
Moderada- | sybcuenca3- 200 0.0359| 0.04 | 2.04 0.031 |0.015 0.86 Regular Buena
Izgtj?er:’?ja) Subbasin-3 250 0.0387 | 0.04 | 2.10 0.031 |0.015 0.88 Regular Buena
Subbasin-4 300 0.0407| 0.04 | 2.14 0.031 |0.015 0.89 Regular Buena
Subcuenca3.1- | 3475 |0.0428| 0.04 | 2.18 0.031 |0.015 0.90 Regular Buena
Subcuencal- | 35 |g0078| 002 | 090 | 0117 [0015| 0.97 Buena | Buena
11.67%
Av. Gonzales Subbasin-1 60 0.0156 | 0.02 | 1.16 0.117 |0.015 1.15 Buena Buena
suarez | SUCCHNAZ | 400 00259 | 0.03 | 162 | 0056 |0.015| 099 | Buena | Buena
(Fuerte- 9970
Moderada- Subbasin-2 140 0.033 | 0.04 | 177 0.056 |0.015 1.05 Buena Buena
Depr'sgﬁa) S“g§gggza3‘ 200 [0.0359| 004 | 204 | 0031 [0.015| 086 | Regular | Buena
Subbasin-3 250 0.0387| 0.04 | 2.10 0.031 |0.015 0.88 Regular Buena
Subbasin-4 300 0.0407| 0.04 | 2.14 0.031 |0.015 0.89 Regular Buena
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3.06% 3475 10.0428| 0.04 | 2.18 0.031 0.015 0.90 Regular Buena

Subcuenca 1- 30 0.0054 | 0.02 | 0.81 0.093 0.015 0.81 Buena Buena

Subbasin-1 60 0.0104| 0.02 | 1.04 0.093 |0.015 0.96 Buena Buena

Subbasin-2 90 0.0153| 0.02 | 1.19 0.093 |0.015 1.05 Buena Buena

Calle Tarqui Subbasin-3 120 0.02 0.03 1.33 0.093 0.015 1.13 Buena Buena

(,l\/l"gg:rfaag;' Subbasin-4 150 |0.0245| 0.03 | 1.44 | 0093 |0015| 1.19 Buena Buena

Plana Subcuenca 2- 190 0.026 | 0.03 161 0.056 0.015 1.00 Buena Buena

izquierda) | Subbasin-5 230 |0.0262| 0.03 | 1.62 | 0.056 |0.015| 1.00 Buena Buena

Subbasin-6 270 0.0264 | 0.03 | 1.62 0.056 0.015 1.00 Buena Buena

Subbasin-7 309.46 |0.0265| 0.03 1.63 0.056 0.015 1.00 Buena Buena

Subcuenca 3- 338 0.0248 | 0.03 1.73 0.035 0.015 0.82 Buena Buena

Subcuenca 1- 30 0.0054 | 0.02 | 0.81 0.093 0.015 0.81 Buena Buena

Subbasin-1 60 0.0104| 0.02 | 1.04 0.093 |0.015 0.96 Buena Buena

Subbasin-2 90 0.0153| 0.02 | 1.19 0.093 |0.015 1.05 Buena Buena

Calle Tarqui Subbasin-3 120 0.02 0.03 1.33 0.093 0.015 1.13 Buena Buena

(mgggrr:g;' Subbasin-4 150 [0.0245| 0.03 | 1.44 | 0093 |0.015| 1.19 Buena | Buena

Plana Subcuenca 2- 190 0.026 | 0.03 | 161 0.056 |0.015 1.00 Buena Buena

derecha) Subbasin-5 230 |0.0262| 0.03 | 1.62 | 0.056 |0.015| 1.00 Buena Buena

Subbasin-6 270 0.0264| 0.03 | 1.62 0.056 |0.015 1.00 Buena Buena

Subbasin-7 309.46 |0.0265| 0.03 | 1.63 0.056 |0.015 1.00 Buena Buena

Subcuenca 3- 338 0.0248 | 0.03 | 1.73 0.035 |0.015 0.82 Buena Buena

- Rejas Actuales. Lluvia de proyecto para T=10 afios. Optimizada.

Calle Subcuenca | Distancia| Q lim | Y [m] | X [m] | Pendiente| n | Velocidad Cgr;?;glgn S:/glno?:lifjlgg

Subcuencal- 50 0.0129 | 0.03 | 1.29 0.046 0.015 0.78 Buena Buena

Subbasin-1 100 0.0245| 0.03 | 1.64 0.046 |0.015 0.91 Buena Buena

Subbasin-2 150 0.0313| 0.04 | 1.80 0.046 |0.015 0.97 Buena Buena

Subbasin-3 200 0.033 | 0.04 | 1.83 0.046 |0.015 0.98 Buena Buena

Av. ngzales Subbasin-4 250 0.035 | 0.04 | 1.87 0.046 0.015 1.00 Buena Buena

?gg"r?; Subbasin-5 300 [0.0372| 004 | 192 | 0046 [0015| 1.01 Buena | Buena

izquierda) Subbasin-6 350 0.0392 | 0.04 | 1.96 0.046 |0.015 1.02 Buena Buena

Subcuenca2- 400 0.0407 | 0.04 | 2.19 0.027 0.015 0.85 Regular Buena

Subbasin-7 450 0.0411| 0.04 | 2.20 0.027 |0.015 0.85 Regular Buena

Subbasin-8 500 0.0407 | 0.04 | 2.19 0.027 |0.015 0.85 Regular Buena

Subcuenca2.1 | 516.78 |0.0339| 0.04 | 2.05 0.027 0.015 0.81 Regular Buena

Subcuencal- 50 0.0129 | 0.03 1.29 0.046 0.015 0.78 Buena Buena

Subbasin-1 100 0.0245| 0.03 | 1.64 0.046 0.015 0.91 Buena Buena

Subbasin-2 150 0.0313| 0.04 | 1.80 0.046 0.015 0.97 Buena Buena

Av. Gonzales Subbasin-3 200 0.033 | 0.04 | 1.83 0.046 0.015 0.98 Buena Buena

Suarez Subbasin-4 250 0.035 | 0.04 | 1.87 0.046 |0.015 1.00 Buena Buena

(Plana Subbasin-5 300 |0.0372| 0.04 | 1.92 | 0.046 |0.015| 1.01 Buena Buena

derecha) G ibbasin-6 | 350 |00892| 0.04 | 1.96 | 0046 |0015| 102 | Buena | Buena

Subcuenca2- 400 0.0407| 0.04 | 2.19 0.027 |0.015 0.85 Regular Buena

Subbasin-7 450 0.0411| 0.04 | 2.20 0.027 |0.015 0.85 Regular Buena

Subbasin-8 500 0.0407| 0.04 | 2.19 0.027 |0.015 0.85 Regular Buena
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Subcuenca2.1 | 516.78 |0.0339| 0.04 | 2.05 0.027 |0.015 0.81 Regular Buena
Subcuenca 1- 40 0.016 | 0.03 | 1.32 0.063 0.015 0.92 Buena Buena
Subbasin-1 80 0.0309| 0.03 | 1.69 0.063 |0.015 1.09 Buena Buena
Subbasin-2 120 0.036 | 0.04 | 1.78 0.063 |0.015 1.13 Buena Buena
Subbasin-3 160 0.0409| 0.04 | 1.87 0.063 |0.015 1.17 Buena Buena
AV, Subbasin-4 200 0.046 | 0.04 | 196 0.063 |0.015 1.20 Buena Buena
Huaynacapac | Subbasin-5 240 0.0506 | 0.04 | 2.03 0.063 | 0.015 1.23 Regular Buena
(Moderada - |  sybbasin-6 280 0.0549| 0.04 | 2.09 0.063 |0.015 1.26 Regular Regular
Plana) I bcuencatl| 300 |0.0518| 004 | 205 | 0063 |0015| 124 | Regular | Buena
Subcuenca 2- 350 0.059 | 0.05 | 241 0.034 |0.015 1.01 Regular Buena
Subbasin-7 400 0.0652 | 0.05 | 2.50 0.034 |0.015 1.04 Regular Buena
Subbasin-8 450 0.0707 | 0.05 | 2.58 0.034 |0.015 1.06 Regular Buena
Subcuenca2.1 | 476.01 |0.0684 | 0.05 | 2.55 0.034 |0.015 1.05 Regular Buena
Subcuenca 1- 30 0.0105| 0.02 | 1.00 0.117 |0.015 1.04 Buena Buena
Subbasin-1 60 0.021 | 0.03 | 1.30 0.117 |0.015 1.24 Buena Buena
AV'SﬁS?:fles Subcuenca2- | 100 | 0.034 | 004 | 1.79 | 0.056 |0.015| 1.06 Buena Buena
(Fuerte- Subbasin-2 140 0.0414| 0.04 | 1.93 0.056 | 0.015 111 Buena Buena
Moderada- | sybcuenca3- 200 0.0488| 0.05 | 2.29 0.031 |0.015 0.93 Regular Buena
zcuienda) | Subbasin-d | 250 |00558| 0.05 | 241 | 0031 [0.015| 096 | Regular | Buena
Subbasin-4 300 0.0622| 0.05 | 2.51 0.031 |0.015 0.99 Regular Buena
Subcuenca3.1-| 3475 |0.0673| 0.05 | 2.59 0.031 |0.015 1.01 Regular Buena
Subcuencal- | g5 \oo105| 002 | 1.00 | 0117 |0015| 1.04 Buena | Buena

11.67%
Subbasin-1 60 0.021 | 0.03 | 1.30 0.117 |0.015 1.24 Buena Buena
Av. Gonzales Sugcggg;az- 100 | 0034 | 004 | 179 | 0056 (0015 1.06 Buena | Buena

Suérez D97
(Fuerte- Subbasin-2 140 0.0414| 0.04 | 1.93 0.056 |0.015 111 Buena Buena
Molﬂg;zda' S“g‘fgg’;/‘;a& 200 |00488| 005 | 229 | 0031 |0.015| 093 | Regular | Buena
Derecha) Subbasin-3 250 0.0558| 0.05 | 2.41 0.031 [0.015 0.96 Regular Buena
Subbasin-4 300 0.0622| 0.05 | 2.51 0.031 |0.015 0.99 Regular Buena
S”b‘éuggfj/j‘s'l' 3475 |0.0673| 005 | 259 | 0031 |0015| 101 | Regular | Buena
Subcuenca 1- 30 0.0063| 0.02 | 0.86 0.093 0.015 0.85 Buena Buena
Subbasin-1 60 0.0124| 0.02 | 1.11 0.093 0.015 1.00 Buena Buena
Subbasin-2 90 0.0182| 0.03 | 1.28 0.093 0.015 1.10 Buena Buena
Calle Tarqui Subbasin-3 120 0.0237| 0.03 1.42 0.093 0.015 1.18 Buena Buena
(I\'\/’I'ggeerf:g;' Subbasin-4 150 [0.0256| 0.03 | 1.46 | 0.093 [0.015| 1.20 Buena | Buena
Plana Subcuenca 2- 190 0.0275| 0.03 | 1.65 0.056 |0.015 1.01 Buena Buena
izquierda) | Subbasin-5 230 |0.0278| 0.03 | 1.66 | 0.056 |0.015| 1.01 Buena Buena
Subbasin-6 270 0.028 | 0.03 | 1.66 0.056 |0.015 1.02 Buena Buena
Subbasin-7 309.46 |0.0282| 0.03 | 1.66 0.056 |0.015 1.02 Buena Buena
Subcuenca 3- 338 0.0261| 0.04 | 1.77 0.035 |0.015 0.84 Buena Buena
Subcuenca 1- 30 0.0063 | 0.02 | 0.86 0.093 0.015 0.85 Buena Buena
Calle Tarqui Subbasin-1 60 0.0124 | 0.02 1.11 0.093 0.015 1.00 Buena Buena
(I\'\//I'gg:rf:g;' Subbasin-2 90 |0.0182| 003 | 1.28 | 0.093 [0.015| 1.10 Buena Buena
Plana Subbasin-3 120 | 0.0237| 0.03 | 1.42 0.093 |0.015 1.8 Buena Buena
derecha) Subbasin-4 150 |0.0256| 0.03 | 1.46 | 0.093 |0.015| 1.20 Buena Buena
Subcuenca 2- 190 0.0275| 0.03 | 1.65 0.056 0.015 1.01 Buena Buena
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Subbasin-5 230 0.0278| 0.03 | 1.66 0.056 |0.015 1.01 Buena Buena
Subbasin-6 270 0.028 | 0.03 | 1.66 0.056 |0.015 1.02 Buena Buena
Subbasin-7 309.46 |0.0282| 0.03 | 1.66 0.056 |0.015 1.02 Buena Buena
Subcuenca 3- 338 0.0261| 0.04 | 1.77 0.035 |0.015 0.84 Buena Buena

- Rejas Comerciales. Lluvia de proyecto para T=2 afios. Optimizada.
Calle Subcuenca | Distancia| Qlim | Y [m] | X[m] | Pendiente| n | Velocidad Condicién Condi_cién
Calado | Velocidad
Subbasin-1 60 0.0128 | 0.03 1.29 0.046 0.015 0.77 Buena Buena
Subbasin-2 120 0.0216 | 0.03 1.56 0.046 0.015 0.88 Buena Buena
Subbasin-3 180 0.0237 | 0.03 1.62 0.046 0.015 0.90 Buena Buena
Av. ngzales Subbasin-4 240 0.0257 | 0.03 1.67 0.046 0.015 0.92 Buena Buena
?;grr?; Subbasin-5| 300 [0.0274| 003 | 171 | 0046 [0015] 094 Buena | Buena
izquierda) | Subbasin-6 350 0.0269 | 0.03 1.70 0.046 | 0.015 0.93 Buena Buena
Subbasin-7 410 0.0282 | 0.04 1.91 0.027 0.015 0.77 Buena Buena
Subbasin-8 470 0.0292 | 0.04 1.94 0.027 0.015 0.78 Buena Buena
Subbasin-9 | 516.78 | 0.0276 | 0.04 1.90 0.027 0.015 0.77 Buena Buena
Subbasin-1 60 0.0128 | 0.03 1.29 0.046 0.015 0.77 Buena Buena
Subbasin-2 120 0.0216 | 0.03 1.56 0.046 0.015 0.88 Buena Buena
Subbasin-3 180 0.0237 | 0.03 1.62 0.046 | 0.015 0.90 Buena Buena
Av. ngzales Subbasin-4 240 0.0257 | 0.03 1.67 0.046 0.015 0.92 Buena Buena
?;g"neaz Subbasin-5 | 300 |0.0274| 003 | 1.71 | 0046 |0.015| 094 Buena | Buena
derecha) Subbasin-6 350 0.0269 | 0.03 1.70 0.046 | 0.015 0.93 Buena Buena
Subbasin-7 410 0.0282 | 0.04 191 0.027 0.015 0.77 Buena Buena
Subbasin-8 470 0.0292 | 0.04 1.94 0.027 0.015 0.78 Buena Buena
Subbasin-9 | 516.78 | 0.0276 | 0.04 1.90 0.027 | 0.015 0.77 Buena Buena
Subbasin-1 50 0.0164 | 0.03 1.33 0.063 0.015 0.93 Buena Buena
Subbasin-2 100 0.0257 | 0.03 1.57 0.063 0.015 1.04 Buena Buena
Subbasin-3 150 0.0314 | 0.03 1.70 0.063 0.015 1.09 Buena Buena
Av. Subbasin-4 200 0.0364 | 0.04 1.79 0.063 0.015 1.13 Buena Buena
'?&%2?;%‘;“ Subbasin-5 | 250 |0.0408 | 0.04 | 1.87 | 0063 |0015| 1.17 Buena | Buena
Plana) Subbasin-6 300 0.0449 | 0.04 | 194 0.063 | 0.015 1.19 Buena Buena
Subbasin-7 360 0.0503 | 0.05 2.27 0.034 | 0.015 0.97 Regular Buena
Subbasin-8 420 0.0549 | 0.05 2.35 0.034 | 0.015 1.00 Regular Buena
Subbasin-9 | 476.01 | 0.0573 | 0.05 2.39 0.034 | 0.015 1.01 Regular Buena
Subbasin-1 40 0.0118 | 0.02 1.05 0.117 0.015 1.08 Buena Buena
Subbasin-2 60 0.0156 | 0.02 1.16 0.117 0.015 1.15 Buena Buena
A"-g‘jgr;z”"es Subbasin-3| 110 |0.0241| 0.03 | 1.57 | 0.056 |0.015| 0.97 Buena Buena
(Fuerte- Subbasin-4 150 0.0254 | 0.03 1.60 0.056 | 0.015 0.99 Buena Buena
Moderada- | sybbasin-5 210 0.032 | 0.04 1.96 0.031 |0.015 0.84 Buena Buena
IzunI?erl?ja) Subbasin-6 270 0.0374 | 0.04 2.07 0.031 0.015 0.87 Regular Buena
Subbasin-7 330 0.0419 | 0.04 2.17 0.031 0.015 0.89 Regular Buena
Subbasin-8 | 346.2 | 0.0356 | 0.04 2.04 0.031 0.015 0.86 Regular Buena
Av. Gonzales Subbasin-1 40 0.0118 | 0.02 1.05 0.117 0.015 1.08 Buena Buena
Suarez Subbasin-2 60 0.0156 | 0.02 1.16 0.117 | 0.015 1.15 Buena Buena
(Fuerte- Subbasin-3 110 0.0241| 0.03 1.57 0.056 | 0.015 0.97 Buena Buena
Moderada- Subbasin-4 150 0.0254 | 0.03 1.60 0.056 0.015 0.99 Buena Buena

122

Cristian Giovanny Medina Amendaiio
Fabricio Esteban Zuiiiga Macias




UNIVERSIDAD DE CUENCA

P|anr? Subbasin-5 210 0.032 | 0.04 1.96 0.031 0.015 0.84 Buena Buena
Derecha) - s bbasin6 | 270 | 00374 | 0.04 | 207 | 0031 |0015| 087 | Regular | Buena
Subbasin-7 330 0.0419 | 0.04 2.17 0.031 0.015 0.89 Regular Buena
Subbasin-8 | 346.2 |0.0356| 0.04 2.04 0.031 0.015 0.86 Regular Buena
Subbasin-1 40 0.0071 | 0.02 0.90 0.093 0.015 0.87 Buena Buena
Subbasin-2 80 0.0138 | 0.02 1.16 0.093 0.015 1.03 Buena Buena
Subbasin-3 120 0.0167 | 0.02 1.24 0.093 0.015 1.08 Buena Buena

Calle Tarqui '\ ocina| 150 | 00151 | 002 | 120 | 0093 |0015| 1.05 B B
(Moderada- ubbasin- . . . . . . uena uena
Moderada- | Subbasin-5 200 0.0188 | 0.03 1.43 0.056 0.015 0.92 Buena Buena
iquu'i”rza) Subbasin-6| 250 | 0019 | 0.03 | 1.44 | 0056 |0015| 092 Buena Buena
Subbasin-7 300 0.019 | 0.03 1.44 0.056 0.015 0.92 Buena Buena
Subbasin-8 | 309.46 |0.0117 | 0.02 1.20 0.056 0.015 0.82 Buena Buena
Subbasin-9 338 0.0151 | 0.03 1.44 0.035 0.015 0.73 Buena Buena
Subbasin-1 40 0.0071 | 0.02 0.90 0.093 0.015 0.87 Buena Buena
Subbasin-2 80 0.0138 | 0.02 1.16 0.093 0.015 1.03 Buena Buena
Subbasin-3 120 0.0167 | 0.02 1.24 0.093 0.015 1.08 Buena Buena

Calle Tarqui g o ina| 150 | 00151| 002 | 120 | 0093 |0015| 105 B B
(Moderada- ubbasin- . . . . . . uena uena
Moderada- | Subbasin-5 200 0.0188 | 0.03 1.43 0.056 0.015 0.92 Buena Buena
d;‘scnhaa) Subbasin-6 | 250 | 0019 | 0.03 | 1.44 | 0.056 |0015| 092 Buena Buena
Subbasin-7 300 0.019 | 0.03 1.44 0.056 0.015 0.92 Buena Buena
Subbasin-8 | 309.46 |0.0117 | 0.02 1.20 0.056 0.015 0.82 Buena Buena
Subbasin-9 338 0.0151 | 0.03 1.44 0.035 0.015 0.73 Buena Buena

- Rejas Comerciales. Lluvia de proyecto para T=10 afios. Optimizada.

Condicién | Condicion

Calle Subcuenca | Distancia| Qlim | Y [m] | X[m] | Pendiente| n | Velocidad Calado | Velocidad
Subbasin-1 60 0.0156 | 0.03 1.38 0.046 0.015 0.81 Buena Buena
Subbasin-2 120 0.0246 | 0.03 1.64 0.046 0.015 0.91 Buena Buena
Subbasin-3 180 0.0294 | 0.04 1.76 0.046 0.015 0.95 Buena Buena
Av. ngzales Subbasin-4 240 0.0334 | 0.04 1.84 0.046 0.015 0.98 Buena Buena
?ggrrf; Subbasin-5 | 300 [0.0368| 004 | 1.91 | 0046 |0015| 1.01 Buena | Buena
izquierda) | Subbasin-6 350 0.0375 | 0.04 1.92 0.046 | 0.015 1.01 Buena Buena

Subbasin-7 410 0.0397 | 0.04 2.17 0.027 | 0.015 0.84 Regular Buena

Subbasin-8 470 0.0415 | 0.04 221 0.027 | 0.015 0.85 Regular Buena

Subbasin-9 | 516.78 | 0.0406 | 0.04 2.19 0.027 | 0.015 0.85 Regular Buena

Subbasin-1 60 0.0156 | 0.03 1.38 0.046 | 0.015 0.81 Buena Buena

Subbasin-2 120 0.0246 | 0.03 1.64 0.046 0.015 0.91 Buena Buena

Subbasin-3 180 0.0294 | 0.04 1.76 0.046 0.015 0.95 Buena Buena

Av. ngzales Subbasin-4 240 0.0334 | 0.04 1.84 0.046 0.015 0.98 Buena Buena

?;gﬁ; Subbasin-5 300 0.0368 | 0.04 1.91 0.046 0.015 1.01 Buena Buena

derecha) | Subbasin-6 350 0.0375| 0.04 | 1.92 0.046 |0.015 1.01 Buena Buena

Subbasin-7 410 0.0397 | 0.04 2.17 0.027 0.015 0.84 Regular Buena

Subbasin-8 470 0.0415 | 0.04 2.21 0.027 0.015 0.85 Regular Buena

Subbasin-9 | 516.78 | 0.0406 | 0.04 2.19 0.027 0.015 0.85 Regular Buena

Av. Subbasin-1 50 0.0199 | 0.03 1.43 0.063 0.015 0.97 Buena Buena

'E'&%”;‘;%F;a_c Subbasin-2 | 100 00295 | 0.03 | 166 | 0063 |0015| 1.08 Buena | Buena

Plana) Subbasin-3 150 0.0384 | 0.04 | 1.83 0.063 |0.015 1.15 Buena Buena
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Subbasin-4 200 0.0462 | 0.04 1.96 0.063 0.015 1.20 Buena Buena

Subbasin-5 250 0.0534 | 0.04 2.07 0.063 0.015 1.25 Regular Buena

Subbasin-6 300 0.0592 | 0.04 2.15 0.063 0.015 1.28 Regular Regular

Subbasin-7 360 0.0657 | 0.05 2.51 0.034 0.015 1.04 Regular Buena

Subbasin-8 420 0.0703 | 0.05 2.58 0.034 0.015 1.06 Regular Buena

Subbasin-9 | 476.01 |0.0721| 0.05 2.60 0.034 0.015 1.07 Regular Buena

Subbasin-1 40 0.0144 | 0.02 1.13 0.117 0.015 1.13 Buena Buena
Subbasin-2 60 0.0169 | 0.02 1.20 0.117 0.015 1.18 Buena Buena
AV-S‘jg:‘;Z"’"es Subbasin-3| 110 |0.0276 | 0.03 | 1.66 | 0.056 |0.015| 1.01 Buena Buena
(Fuerte- Subbasin-4 150 0.0311| 0.03 1.73 0.056 | 0.015 1.04 Buena Buena
Moderada- | sybbasin-5| 210 |0.0407 | 0.04 | 2.14 0.031 |0.015| 0.89 Regular Buena
zcuierda) | Subbasin® | 270 |0.0486| 005 | 220 | 0031 |0015| 083 | Regular | Buena
Subbasin-7 330 0.0554 | 0.05 2.40 0.031 | 0.015 0.96 Regular Buena
Subbasin-8 | 346.2 |0.0485| 0.05 2.29 0.031 | 0.015 0.93 Regular Buena
Subbasin-1 40 0.0144 | 0.02 1.13 0.117 0.015 1.13 Buena Buena
Subbasin-2 60 0.0169 | 0.02 1.20 0.117 |0.015 1.18 Buena Buena
AV'SﬁS?:fles Subbasin-3| 110 |0.0276 | 003 | 1.66 | 0056 |0.015| 1.01 Buena Buena
(Fuerte- Subbasin-4 150 0.0311| 0.03 1.73 0.056 | 0.015 1.04 Buena Buena
Moderada- | sybbasin-5 210 0.0407 | 0.04 | 2.14 0.031 |0.015 0.89 Regular Buena
Dorehe) | Subbasin® | 270 | 00486| 005 | 220 | 0031 |0015| 093 | Regular | Buena
Subbasin-7 330 0.0554 | 0.05 2.40 0.031 | 0.015 0.96 Regular Buena
Subbasin-8 | 346.2 |0.0485| 0.05 2.29 0.031 | 0.015 0.93 Regular Buena
Subbasin-1 40 0.0087 | 0.02 0.97 0.093 0.015 0.92 Buena Buena
Subbasin-2 80 0.0169 | 0.02 1.25 0.093 0.015 1.08 Buena Buena
Subbasin-3 120 0.0183 | 0.03 1.29 0.093 0.015 1.10 Buena Buena
Calle Tarqui -
(Moderada- Subbasin-4 150 0.0164 | 0.02 1.24 0.093 0.015 1.07 Buena Buena
Moderada- | Subbasin-5 200 0.021 | 0.03 1.49 0.056 0.015 0.95 Buena Buena
iquul;:r:'?ja) Subbasin-6 | 250 |0.0218| 003 | 151 | 0.056 |0.015| 0.95 Buena Buena
Subbasin-7 300 0.0225 | 0.03 1.53 0.056 0.015 0.96 Buena Buena
Subbasin-8 | 309.46 |0.0145| 0.03 1.30 0.056 0.015 0.86 Buena Buena
Subbasin-9 338 0.0162 | 0.03 1.48 0.035 0.015 0.74 Buena Buena
Subbasin-1 40 0.0087 | 0.02 0.97 0.093 0.015 0.92 Buena Buena
Subbasin-2 80 0.0169 | 0.02 1.25 0.093 0.015 1.08 Buena Buena
Subbasin-3 120 0.0183 | 0.03 1.29 0.093 0.015 1.10 Buena Buena
Calle Tarqui g 1 osin-4| 150 | 00164 | 002 | 124 | 0093 |0015| 107 Buena | Buena
(Moderada-
Moderada- | Subbasin-5 200 0.021 | 0.03 1.49 0.056 0.015 0.95 Buena Buena
d;':c”haa) Subbasin-6 | 250 |0.0218| 003 | 151 | 0.056 |0.015| 0.95 Buena Buena
Subbasin-7 300 0.0225 | 0.03 1.53 0.056 0.015 0.96 Buena Buena
Subbasin-8 | 309.46 |0.0145| 0.03 1.30 0.056 0.015 0.86 Buena Buena
Subbasin-9 338 0.0162 | 0.03 1.48 0.035 |0.015 0.74 Buena Buena
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