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Abstract

The study con sists on the eval u a tion of the Uni ver sity Cam pus drain age sys tem by the ap pli ca tion of 
a model for max ima hy dro log i cal events, that de ter mined the de sign flows for re turn pe ri ods of 25 and 50
years. Once de fined the run off, the ex is tent nat u ral and ar ti fi cial drainages were eval u ated, turn ing out to
be in ef fi cient for the trans port of these flows; there fore, hy drau lic struc tures were de signed for new sec -
tions cor re spond ing to the hy drau lic de sign. The struc tural cal cu la tions for the sys tem of col lec tors,
bridges, sew ers and chan nels were car ried out with the pur pose of de ter min ing their di men sions, us ing a
main te nance ap proach, in or der to drain ef fi ciently the study area.
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Estu dio de dre na je su per fi cial de la Ciu dad
Uni ver si ta ria

Re su men

El es tu dio con sis te en la eva lua ción del sis te ma de dre na je de la Ciu dad Uni ver si ta ria me dian te la
apli ca ción de un mo de lo para even tos hi dro ló gi cos má xi mos, con el cual, se de ter mi na ron los cau da les de
di se ño para pe río dos de re tor no de 25 y 50 años. Una vez de fi ni dos los es cu rri mien tos se eva lua ron los
dre na jes na tu ra les y ar ti fi cia les exis ten tes, re sul tan do ser ine fi cien tes para el trans por te de di chos cau -
da les, por tan to, se di se ña ron las es truc tu ras hi dráu li cas acor des a las nue vas sec cio nes co rres pon dien -
tes al di se ño hi dráu li co, se rea li za ron los cálcu los es truc tu ra les del sis te ma de co lec to res, pa sos de vía, al -
can ta ri llas y ca na les con la fi na li dad de de ter mi nar sus di men sio nes, uti li zan do un cri te rio de man te ni -
mien to, de ma ne ra que dre nen efi cien te men te el área en es tu dio.

Pa la bras cla ve: Eva lua ción hi dro ló gi ca, dre na je, di se ño hi dráu li co, di se ño es truc tu ral.

Intro duc ción

Actual men te el cre ci mien to anár qui co de
las áreas ur ba nas en la ciu dad de Ma ra cai bo ha
co lap sa do todo el sis te ma de dre na je, tal como lo
se ña la DRAGASUR [1]; de tal ma ne ra que, en la
Ciu dad Uni ver si ta ria se hace ne ce sa rio rea li zar
un es tu dio in te gral de dre na je que per mi ta eva -
luar los es cu rri mien tos que se pro du cen den tro
de esta área, con la fi na li dad de di se ñar el sis te -
ma de co lec to res prin ci pa les y se cun da rios para

dre nar el área de ma ne ra efi cien te y per mi tir un
de sa rro llo fí si co acor de con los re que ri mien tos de 
la Uni ver si dad. Con esto, se lo gra el sa nea mien to
am bien tal de la ca ña da Za pa ra, áreas ad ya cen tes 
al Hos pi tal Uni ver si ta rio de Ma ra cai bo, Insti tu to
Re gio nal de Enfer me da des Car dio vas cu la res Dr.
Tu lio Alber to Sul ba rán y Mu seo de Arte Con tem -
po rá neo del Zulia.

El ob je ti vo fun da men tal del es tu dio es el de
pro por cio nar le una so lu ción al pro ble ma de dre -
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na je en el área de la Ciu dad Uni ver si ta ria. Para
tal fin, se cu bren los si guien tes as pec tos:

Estu diar las ca rac te rís ti cas hi dro ló gi cas de
la ca ña da Za pa ra, rea li zan do un aná li sis hi dro ló -
gi co de la cuen ca que des car ga al se gun do y ter -
cer tri bu ta rio de la Ca ña da Za pa ra, para de fi nir el 
cau dal má xi mo en los pun tos de in te rés.

Di se ñar hi dráu li ca y es truc tu ral men te la
red de dre na je que con for ma la Ca ña da Za pa ra
en la Ciu dad Uni ver si ta ria.

Me to do lo gía

El Estu dio de dre na je de la Ciu dad Uni ver -
si ta ria se rea li zó en un área com pren di da en tre
las si guien tes coor de na das N 204923,37 –
201195,30 y E 193121,53 – 198119,15, con ori -
gen en la Ca te dral de Ma ra cai bo. Esta zona es de
cli ma muy seco tro pi cal con pre ci pi ta cio nes in fe -
rio res a 900mm al año y con tem pla el se gun do
tri bu ta rio de la Ca ña da Za pa ra de bi do a su cer -
ca nía con el Mu seo de Arte Con tem po rá neo del
Zu lia y de más ins ta la cio nes uni ver si ta rias has ta
su de sem bo ca du ra en el puen te con la Av. 16.
Tam bién se con si de ró el ter cer tri bu ta rio de la
Ca ña da Za pa ra, dada su cer ca nía con el Hos pi tal
Uni ver si ta rio de Ma ra cai bo y el Insti tu to Re gio nal 
de Enfer me da des Car dio vas cu la res Dr. Tu lio
Alber to Sul ba rán; de bi do a que este tri bu ta rio ha
oca sio na do pro ble mas de in sa lu bri dad y con ta -

mi na ción del me dio am bien te en el Hos pi tal y sus 
al re de do res. En la Fi gu ra 1 se pre sen ta una plan -
ta que mues tra la dis po si ción de los ra ma les es -
tu dia dos de la Cañada Zapara.

Den tro de la me to do lo gía uti li za da se tie ne:

– Le van ta mien to pla nial ti mé tri co de ta lla do
del sis te ma de dre na je, tan to na tu ral como
ar ti fi cial, con la fi na li dad de de fi nir las pen -
dien tes de cada tra mo así como los seg men -
tos de es cu rri mien to; para esto se uti li za -
ron los pla nos car to grá fi cos de la ciu dad de
Ma ra cai bo co rres pon dien tes al vue lo del
año 1996.

– Aná li sis hi dro ló gi co del área con la fi na li -
dad de de ter mi nar las ca rac te rís ti cas de los
even tos má xi mos de pre ci pi ta ción. El aná li -
sis de la pre ci pi ta ción en la zona bajo es tu -
dio se rea li zó a par tir de la in for ma ción ob -
te ni da de las es ta cio nes plu vio mé tri cas su -
mi nis tra das por la Di rec ción de Hi dro me te -
reo lo gía del Mi nis te rio del Ambien te y de los 
Re cur sos Na tu ra les (MARN).

– De ter mi na ción de los cau da les de di se ño
para pe río dos de re tor no de 25 y 50 años
con si de ran do el área de dre na je to tal men te
ur ba ni za da, me dian te la uti li za ción de un
mo de lo hi dro ló gi co para even tos ex tre mos,
in di ca do por Du que y co la bo ra do res [2].
Este mo de lo con cep tua li za la cuen ca como
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Fi gu ra 1. De li mi ta ción de la cuen ca y dis po si ción de los tri bu ta rios de la Ca ña da Za pa ra.



un con jun to de seg men tos de flu jo, los cua -
les, pue den ser de es cu rri mien to o es co -
rren tía, cada uno con pa rá me tros uni for -
mes, ta les como: ru go si dad, pen dien te, im -
per mea bi li dad y sec ción. La lá mi na de es -
co rren tía de los seg men tos de es cu rri mien -
to se de ter mi nan a tra vés del mé to do del
Nú me ro de Cur va del Ser vi cio de Con ser va -
ción de Sue lo [2]. Pos te rior men te es tos vo -
lú me nes lle gan a los ca na les de es co rren tía
y son tran si ta dos me dian te el mé to do de la
onda ci ne má ti ca.

– Di se ño hi dráu li co de los di fe ren tes com po -
nen tes del sis te ma de dre na je, me dian te la
uti li za ción del pro gra ma HCANALES [3];
con si de ran do una fase de pre di men sio na -
mien to y otra de ve ri fi ca ción:

1.a. El pre di men sio na mien to de los ca na les 
se rea li za uti li zan do el con cep to de flu jo
uni for me y per ma nen te, in di ca do por
CHOW, V. T. [4]; para el cau dal de di se ño
(50 años de pe río do de re tor no).

1.b. Se con si de ra ron sec cio nes rec tan gu la -
res re ves ti das en con cre to, de ma ne ra de
trans por tar ma yo res cau da les con la mis -
ma dis po ni bi li dad de es pa cio fí si co.

1.c. Las di men sio nes de las sec cio nes obe de -
cen, a cri te rios hi dráu li cos, de ope ra ti vi dad,
man te ni mien to y a es pa cio dis po ni ble, con la
fi na li dad de mi ni mi zar ex pro pia cio nes.

1.d. Se con si de ran los pa sos de vía fun cio -
nan do con flu jo sin cons tric ción, a fin de
que pre va lez ca el flu jo uni for me a lo lar go
de todo el tra mo del ca nal.

2. Se ve ri fi can las con di cio nes del flu jo bajo
la teo ría de flu jo gra dual men te va ria do para 
los di fe ren tes si tios don de exis ten cam bios
en el ta ma ño de las sec cio nes, cam bios de
pen dien te, tran si cio nes y con fluen cias, de
ma ne ra de to mar en con si de ra ción la mag -
ni tud de sus efec tos en la po si ción de la su -
per fi cie del agua.

– El aná li sis es truc tu ral de todo el con jun to
de obras que com po nen el sis te ma de dre -
na je; se rea li zó a tra vés del pro gra ma para
aná li sis es truc tu ral STAAD-III [5]; bajo la
teo ría de ele men to fi ni to. Este aná li sis se
hizo para dis tin tos ti pos de car ga, ta les
como:

1. Peso pro pio: de la es truc tu ra, que de pen -
de rá del es pe sor de los ele men tos, las di -
men sio nes es co gi das y el ma te rial.

2. Car ga de bi da al agua: se asu mió el agua
en re po so (hi dros tá ti ca) lle nan do todo el vo -
lu men del ca nal.

3. Car ga de bi da al sue lo: El mo men to se
cal cu la con la car ga la te ral ejer ci da por la
pre sión del sue lo ha cia los mu ros.

4. Car ga vehi cu lar: será apli ca da en la losa
su pe rior (ca jón), en esta con si de ra ción se
es co ge rá un ca mión con tres ejes cuyo peso
es de 26 To ne la das y 12.2m de lon gi tud.

El sue lo que so por ta la losa de piso se si mu -
la como un le cho elás ti co, con si de ran do el mó du -
lo de Ba las to ob te ni do del es tu dio de sue lo. En la
Fi gu ra 2 se mues tra una sec ción trans ver sal tí pi -
ca de uno de los tra mos di se ña dos.

Re sul ta dos y Dis cu sión

Los cau da les ob te ni dos de la apli ca ción del
mo de lo hi dro ló gi co en las in ter sec cio nes del ra -
mal 1 y ra mal 2 con la Av. 16 (Gua ji ra) son
14,30m3/s y 47,85m3/s res pec ti va men te, lo cual 
im pli ca mó du los de es cu rri mien to uni ta rios de
110 L/s/ha y 80 L/s/ha res pec ti va men te. Esta
di fe ren cia en los mó du los es de bi da al de sa rro llo
ur ba nís ti co en tre am bas sub-cuen cas; y los cau -
da les son con gruen tes con los ob te ni dos por
COBOS G, De ya di ra [6].

La Fi gu ra 1 mues tra los ra ma les 1 y 2 cons -
ti tu yen tes de la ca ña da Za pa ra, y para los pun tos 
de in te rés los cau da les de di se ño para 50 años de
pe río do de re tor no jun to con las di men sio nes ya
cal cu la das de las sec cio nes trans ver sa les se pre -
sen tan en la Ta bla 1. Estos cau da les de di se ño se
hi cie ron pa sar a tra vés de las sec cio nes ac tua les,
y se de ter mi nó, que las mis mas son in su fi cien tes
para el trans por te del es cu rri mien to con el pe río -
do de re tor no se lec cio na do.

Para la cons truc ción del ra mal 1 se rea li zó
una com bi na ción de ca jón ce rra do y ca nal abier -
to de bi do a los re que ri mien tos ur ba nís ti cos de la
zona como la am plia ción del es ta cio na mien to del
Insti tu to Re gio nal de Enfer me da des Car dio vas -
cu la res; el res to de los ca na les se di se ña ron como 
abier tos de sec ción rec tan gu lar dado que per mi te 
para la mis ma dis po ni bi li dad de es pa cio fí si co,
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Fi gu ra 2. Sec ción trans ver sal re pre sen ta ti va del tra mo M-L.

Ta bla 1
Di men sio nes y ti ran tes en los tra mos

Tramo Cota
Inicial

Cota 
Final

Pendiente
de Fondo

(m/m)

Ancho b
(m)

Alto
(m)

Caudal
m3/s

Coeficiente
de

Manning

yn

(m)
yc

(m)
V

(m/s)

A-B 27,39 26,67 0,01 Ø=42” - - - - - -

B-C 26,45 26,24 0,00335 1,5 1,8  1,95 0,015 0,67 0,56 1,93

C-E 26,24 25,40 0,00335 5,0 1,6 13,22 0,015 0,90 0,90 2,93

D-C 29,24 26,24 0,0249 5,0 1,2 11,27 0,015 0,42 0,80 5,33

E-F 25,40 24,04 0,005 5,0 1,2 14,30 0,015 0,83 0,94 3,44

G-H 34,20 33,02 0,0078 6,00 1,50 28,8 0,015 1,00 1,33 4,84

H-J 33,02 29,44 0,0038 6,00 1,50 34,4 0,015 1,07 1,21 3,47

K-J 31,55 30,81 0,0038 5,00 0,13  0,48 0,015 0,10 0,10 0,86

J-L 28,14 25,81 0,0069 3,00 2,50 34,88 0,015 2,25 2,40 5,16

M-L 29,55 25,81 0,007 2,00 1,50  4,15 0,015 0,68 0,76 3,05

L-O 25,81 24,78 0,0071 6,00 2,00 39,16 0,015 1,22 1,63 5,18

N-O 28,46 24,78 0,0076 3,00 2,50  7,61 0,015 0,71 0,87 3,57

O-P 24,78 23,54 0,0071 8,00 2,00 47,85 0,015 1,14 1,54 5,21
Los tra mos H-J y K-J co rres pon den a sec cio nes tra pe zoi da les exis ten tes con ta lu des 3:1.



trans por tar un ma yor cau dal en com pa ra ción
con una sec ción tra pe zoi dal.

En el aná li sis rea li za do de las con fluen cias
se tie ne que, para la in ter sec ción J (Fi gu ra 1) se
con si de ro una tan qui lla de des car ga exis ten te,
cuyo fun cio na mien to hi dráu li co ase me ja al de un 
su mi de ro don de con ver gen los flu jos de los ca na -
les H-J (su per crí ti co) y K-J (crí ti co) ha cia el ca nal
sub te rrá neo J-L, el cual, tra ba ja con flu jo su per -
crí ti co y cuya cota de ra san te esta por de ba jo de
las co tas fi na les de los ca na les que des car gan en
el, tal y como se apre cia en la Ta bla 1.

De la ve ri fi ca ción de las con di cio nes del flu -
jo en todo el sis te ma de ca na les pro pues to, se de -
ter mi nó que el di se ño de fi ni ti vo coin ci de con el
di se ño pre li mi nar, ya que la po si ción de la su per -
fi cie del agua en nin gún caso co lo ca al sis te ma en
con di ción de des bor da mien to.

En el caso del ra mal 2 fue ne ce sa rio mo di fi -
car el cau ce na tu ral de la ca ña da mo ti va do al
tra za do del co rre dor vial Pa seo Urda ne ta. Tam -
bién se re di se ñó la red de dre na je sub te rrá nea
dis pues ta en el an ti guo ae ro puer to de Ma ra cai -
bo, de bi do a que, era in su fi cien te para trans por -
tar los cau da les de di se ño. El res to de los ca na -
les se tra za ron abier tos, re ves ti dos de con cre to,
con sec cio nes que ga ran ti cen la efi cien cia en el
trans por te de las aguas y un man te ni mien to
ade cua do.

Con clu sio nes

Del aná li sis hi dro ló gi co, se in fie re que la red 
de dre na je na tu ral y ar ti fi cial de la Ciu dad Uni -
ver si ta ria es in su fi cien te para trans por tar los
cau da les de di se ño a un pe río do de re tor no de 50
años.

El tra za do de los dre na jes de la ma ne ra pro -
pues ta per mi te a la Uni ver si dad de Zu lia or ga ni -
zar su de sa rro llo fí si co in ter no, de bi do a que los

es pa cios de la ca ña da que dan como cau ces per -
ma nen tes. Se es co gie ron sec cio nes trans ver sa les 
rec tan gu la res para los ca na les, per mi tien do así
un ma yor cau dal para la mis ma dis po ni bi li dad
de es pa cio y fa ci li tan do su eta pa cons truc ti va.

La eje cu ción del pro yec to per mi tió de sa rro -
llar el tra za do vial Pa seo Urda ne ta en su ter ce ra
eta pa para in te grar lo al sis te ma vial de la ciu dad
de Ma ra cai bo.
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