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En la ejecucion de los ensayos de laboratorio realizados a las muestras extraidas
de los sondeos, se encontrd que 1a fraccion fina del suelo fino no presenta limites
(Indice de Plasticidad)
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En la ejecucién de los ensayos de laboratorio realizados a las muestras extraidas
de los sondeos, se encontrd que la fraccion fina del suelo fino no presenta limites
(indice de Plasticidad).
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INGESUELOS&CONSTRUCCIONE
S SAS CARRERA11#23-12
PESO UNITARIO HUMEDO SANGIL - SANTANDER 3134624219
- 3118954637
Sondeo 1 Profundided 0,60 - 3,30 m
LATA 1 2 3
PESO FRASCO+AGUA+SUELO| 31,33 | 3152 | 3138 ars,
PESO FRASCO+AGUA 13,61 13,51 13.41 ars.
PESOSUELOSECO 247 1257 | 1330 | gs. ]
PESO SUELO EN AGUA 19,97 19,83 18,74 ars.
VOLUVENDEL SUELO 1 7750 | 736 | 544 om3_o..
PESO ESPECIFICO 166 1,71 244 grs fem3
PROMEDIO 1,94 grs.cm3
Peso unitario en seco Tm/m3 1,84 - 2,16 Grava Limosa Qon Arena GM
Sondeo 1 Profundidad 3,30 - 6,00 m
LATA 1 2 3
PESO FRASCO+AGUA+SUELO 31,33 31,52 31,38 grs,
PESC FRASCO+AGUA 13,61 13,91 13,41 ars.
PESO SUELQO SECO 12,47 12,83 13,70 ars.
IPESQ SUELO EN AGUA 1997 | 19,93 1874 ars.
VOLUMEN DEL SUELO 7,50 7,40 5,04 cm3
PESQ ESPECIFICO 1,66 1,69 272 ors fem3
PROMEDIO 2,02 _grs.lcmS

Peso unitario en seco Tm/m3 1,84 - 2,16 Grava Limosa Con Arena G

Sondeo 2 Profundidad 0,60 - 3,30 m

LATA 1 2 3

PESC FRASCO+AGUA+SUELO! 31,47 31,66 31,59 ors,
PESO FRASCO+AGUA 14,57 14,92 14,37 ors.
PESO SUELO SECO 13,66 13,80 15,43 ars,
IPESCSUELOENAGUA | 21,13 2187 21,65 ars.
VOLUMEN DEL SUELO 747 8,07 6,22 cm3
PESQ ESPECIFICO 1,83 1,72 2,48 grs/cm3
PROMEDIO 2,01 grs./cm3

Peso unitario en seco Tm/m3 1,84 -2,16 Grava Limosa Con Arena GV

Carrera 11 # 23 — 12 San Gil - Santander
Cel. 3134624919 - 3118954637
ingesuelosconstrucciones@gmail.com
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Sondeo 2 Profundidad 3,30 - 6,00 m

LATA 1 2 3

PESO FRASCO+AGUA+SUELO 31,33 31,52 31,37 ars.

PESO FRASCO+AGUA 13,61 13,61 1343 ars.

PESQ SUELO SECO 1247 12,57 _| 1332 ars.

PESO SUELO EN AGUA 1997 .1e@ 1874 | g, T

VOLUMEN DEL SUELO 7.50 7,36 542 cm3

PESQ ESPECIFICO 1,668 1,71 2,48 grsjem3

PROMEDID 1,64 grs./em3

Peso unifarlo en seco Tm/m3 1,84 -216 Grava Limosa Con Arena G

Sondec 3 Profundidad 0,60 - 3,30 m

LATA 1 2 3

PESQ FRASCO+AGUA+SUELO! 3143 1 3168 31,59 grs.

PESO FRASCO+AGUA 14,57 14,88 14,37 ars.

PESO SUELO SECO 13,65 13,80 13,56 ars.

PESO SUELQ ENAGUA L2115 21,99 1 2165 | - ars.

VOLUNMEN DEL SUELO 7,50 809 809 cm3

PESO ESPECIFICO 1,82 1,72 1,68 grs./cm3

PROMEDIO 1,74 ars.fem3

Peso uniterio en seco Tm/im2  1,60-2,08 Arena Limosa Con Grava SM

Sondeo 3 Projfundidad 3,30-6,00m

LATA 1 2 3
PESQC FRASCO+AGUA+SUELO] 31,33 31,62 31,38 ars.
|PESO FRASCO+AGLA 13,61 13,51 13,41 qrs.
PESO SUELO SECO 1244 12,67 13,10 ars.
PESO SUELD EN AGUA 1897 1 1992 18,76 ars,
VOLUMEN DEL SUELO 753 138 586 | cm3
PESO ESPECIFICO 165 1,71 231 grs.fem3
PROMEDIO 1,89 grs.fem3

Peso unitario en seco Tm/m3 1,60 - 2,08 Arena Limosa Con Grava 5M
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Cel. 3134624919 - 3118954637
Ingesuelosconstrucciones@gmail.com
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MEMORIAL DE RESPONSABILIDAD

Por este media, yo LAURA ANDREA GUTIERREZ MOLANO, Ingeniera Ambiantal

espacialista en rocursos hidricos, con matricula profesional 16238-348332BYC,

presento la elaberacion de los estudios HIDROLOGICO, HIDRAULICO Y SOCAVACION

del proyecto CONSTRUCCION DE BOX CULVERT EN LA VEREDA CANUTILLO SECTOR .

EL TOLDO SOBRE LA VEREDA CURITOS

an cuenta fos requerimientos de INVIAS (Manual de drenaje de INVIAS) y procedimientos
B fi;'gmsg;;té';gsommﬂ 0330 de 2017. Declaro gue me hago responsable por perjuicios
7 atib a causa te ehkgs puedan deducirse, excepto cuando ia construccian de la presente obra

]
LAURA
Irgeniera Ambientsl
Esp. En recurses hidricos
C.c.: 1.057.597.349
M.P.. 15238-345332 BYC
Cel:310273 1156

= e e e e B e e : e R |
ING, LAURA ANDREA GUTIERREZ MOLANO
IMGENIERA AMBIENTAL — ESP, RECURSOS HIDRICOS M.P.: 15238-34R332 BYC
Cerreo: Jaura.gutierrezmelano15@pmail.com - Cel.: 310 273 11 52 www.inclugeo.com
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REPUBLICA DE COLOMBIA

o3 COPNIA

iidnéeiaP'i;iz's'raflr-ﬂ_ft!;c-iunaiﬂelngenier'a o e SR e AL St T s
Certificado de vigencia y antecedentes disciplinarios
CVAD-2021-785348

CONSEIO PROFESIONAL NACIONAL DE INGENIERIA
COPNIA

EL DIRECTOR GENERAL

CERTIFICA:

1. Que LAURA ANDREA GUTIERREZ MOLANO, identificado(a) con CEDULA DE CIUDADANIA
1057597349, se encuentra inscrito(a) en el Registro Profesional Nacional que lleva esta entidad, en
|z profesién de INGENIERIA AMBIENTAL con MATRICULA PROFESIONAL 15238-348332 desde el 30
de Diciembre de 2016, otorgado(a) mediante Resolucién Naclonal 1707,

2. Que el(la) MATRICULA PROFESIONAL es la autorizacién que expide el Estado para que el titular
ejerza su profesién en todo el territorio de la Repblica de Colombia, de conformidad con lo
dispuesto en la Ley 842 de 2003.

3. Que el(la) referido(a) MATRICULA PROFESIONAL se encuentra VIGENTE

4. Que el profesional no tiene antecedentes disciplinarios ético-profesionales.

5. Que la presente certificacién se expide en Bogotd, D.C., a los dos (02) dias del mes de Junio del
afio dos mil veintiuno (2021).

CZ,@&J_A»\

Rubén Dario Ochos Arbelasz

Firmal del titular (*)

(*)Con &! fin de verfficar que e titular auterlza su particlpacién en procesos estatales de seleccidn de contratistas. La faita-de firma del thular
no invalida el Certificado

El prasente s un documenta plblico expedida electrénfcamente con firma digital que garantiza su plena valklez furidica y probatorla segin lo
establecido en la Ley 527 de 1999. Fara verificar |a firma digital, consulte [3s propledades del documento original en formato .pdf.

Para verificar la integridad e Inalterabilidad del presente  decumento consulte an el sitie . web
hittps://tramites. copnla.gov.co/Copnla_Micresite/ Cert ficateOfGood Standing/C OfGoodStandl t indlcado el ndmero del certificade
que se encuentra en la esquina superior derecha de este documento.

CONSEJO PROFESIONAL NACIONAL DE INGENIERIA - COPNIA
Calle 78 N® 9 - 57 - Teléfono: 322 0191 - Bogota 0.C.

e-mail: contactenos@copnia.gov.co

www.copnia.gov.co
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{. GENERALIDADES

1.1. LOCALIZACION DEL PROYECTO

MUNICIPIO: Albania
PROYECTO: CONSTRUCCION DE BOX CULVERT EN LA VEREDA CANUTILLO
SECTOR EL TOLDO SOBRE LA QUEBRADA CURITOS

En la figura 1 se observa la ubicacién donde se realizaré el estudio hidrolégico,
hidraulico y socawvacion del paso vehicular en la_vereda Canutillo sector El Toido

quebrada Curitos municipio de Albania departamento de Santander

Figura 1 Localizacion
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2. OBJETIVOS Y ALCANCES

Dentro del desarrolio de los estudios hidrolégicos e hidraulicos y sacavacion para la
consiruccién del box culvert sobre la guebrada Canutillo municipio de Albania
departamento de Santander

se pretende alcanzar entre otros los siguientes objetivos:

® Realizar el estudio hidrolégico a partir de las estaciones pluviométricas y/o
climatolgicas cercanas al area de estudio.

° Conocer el comportamiento pluviométrico y climatologico.

s Calcular intensidades de lluvia a diferentes periodos de retorno como insumo
principal para el estudio hidraulico.

. Desarollar el estudio hidrdulico, definiendo los niveles de agua a partir de
areas aferentes delimitadas en el area de estudio.

. Calcular socavacion en el puente propuesto por la consultoria.
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3. METODOLOGIA PARA EL DESARROLLO DE LOS ESTUDIOS

El procedimiento para la realizacién de los estudios de hidrologia, hidréulico y
socavacion contempla los siguientes parametros:

= Realizar una visita técnica al drea de estudio, con el fin de delimitar 12 zona
de interés y evaluar de manera visual |a situacién actual, y con base en esta, yerificar
la proyectada con los cambios realizados en levantamiento topografico.

® Realizar el andlisis de la informacion hidrometeorologica y cartografica
recopilada de la zona de estudio para determinar las variables involucradas dentro
del estudio hidrologico.

. Determinar la cuenca ylo dreas aferentes que requieran el analisis de caudal
con sus respectivas caracteristicas como 4rea, pendiente y cobertura vegetal entre
otras.

L] Determinar caudales méximos para periodos de retorno de 2.33, 5, 10, 20,
50 y 100 afos a través de la construccion de un modelo fluvia caudal o proyeccion
de caudales segun fuese el registro histérico disponible.

& Recopilar la informacion de planos proyectados con la modificacion de curvas
de nivel en el drea de interés, para el analisis hidraulico y niveles maximos de
inundacion.

" Determinar los parametros hidraulicos con base en la geometria obtenida de
la topografia, trabajo de oficina, registros y observaciones de campo.
= A parlir de los daios de los caudales, se determinaran las estructuras a

implementar en 4reas estratégicas, de la mano con el periodo de disefio el
recomendado por el manual de drenaje vial.

= Analizar socavacion para la construccion del puente vehicular.

e Plantear las conciusiones y recomendaciones a considerar

s INFORMACION HIDROCLIMATOLOGICA

La actividad de recopilacion y andlisis de la informacion existente y basica se orientd
particularmente en los aspectos de cartografia, e informacion hidrometeoroldgica de
estaciones activas del IDEAM. A partir de cartografia IGAC y la suministrada por el
municipio se obtuvieron las planchas a escala 1:125.000, siendo el principal insumo
para el procesamiento SIG y el anaiisis climatologico; se obtuvieron los regisiros de
lluvias de las estaciones operadas por el IDEAM ubicadas en las cuencas
hidrograficas involucradas en el estudio.
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En la siguiente tabla se relacionan las estaciones e informacion utilizada para el
desarrollo del presente capitulo. EI Anexo 1. Datos estaciones IDEAM, se presenta

los datos originales del IDEAM.

Tabla 1 Datos estaciones hidroclimatologicas

REGISTRO

ENTIDAD | CODIGC NOMBRE TIPO | MUNICIPIO | o piree
IDEAM 23125060 PAUNA ME PAUNA 1985 - 2020
IDEAM | 24015360 SABOYA LA GRANJA co SABOYA 1995 - 2020

ALBANIA
! 125 L L

IDEAM 23125080 ALBANIA CO | ganTaNDER) | 1995-2020
IDEAM 23120220 LA PRADERA PL__| JESUSMARIA | 1885 -2020

Fuente: IDEAM, procesado por el autor

Las estaciones nombradas en la tabla anterior se ilustran en la siguiente figura.

Figura 2 Localizacion de estaciones del IDEAM

Fuente: Base IDEAM, procesada por el autor
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¢ INFORMACION CARTOGRAFICA

Se adelanté una investigacién directa sobre cartas del IGAC que contienen la
configuracion y caracteristicas topograficas de la cuenca del rio a analizar. La
plancha IGAC consultada corresponde a la carta IGAC en escala 1:25.000 y la
topografia detallada levantada por la consultoria del proyecto, lo anterior siendo de
datos abiertos para el departamento de Santander e insumos del proyecto.

Figura 3 Informacion plancha IGAC
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Figura 4 Topografia detalle del proyecto
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4, ESTUDIO HIDROLOGICO

A partir de Ia necesidad de conecer el comportamiento hidrolégico e hidraulico para
todos aquellos proyectos de infraestructura se hace necesario conocer un analisis
detallado del 4rea de interés ieniendo en cuenta todos los requerimientos dados por
las normas, manuales y metodologias avaladas en Colombia.

Uno de los principales manuales para la aplicacion de esto es el manual de drenaje
de invias, también conocido como manual para hidrologia, hidraulico con aplicacion
en el disefo y construccion de obras tipicas para el drenaje y subdrenaje de
carreteras 0 proyectos de proteccién marginal.

Este documento recopila todos los requerimientos para la elaboracion de esiudios
de esta indole. Esta metodologia es aplicable para todos aquellos estudios que
requieran un estudio detallada de hidrologia, como en la aplicacion de estructuras
para el manejo de escorrentia, entre ofras,

4.1. CUENCA

4.4.4. Area de la cusnca

El srea total de Ia cuenca es delimitada por el parteaguas o en proyeccion horizontal
definida por capas y cumpliendo con la delimitacién de las cuencas y cartografia
IGAC como se muestra en |3 siguiente ilustracion. El drea total es de 2,5870Km?.
De acuerdo & el drea correspondiente a esta cuenca se determina por literatura que
€5 una cuenca muy pequena.
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Figura 5 Cuenca — Area de estudio
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Fuente: Autor

4.1.2. Pendiente de la cuenca

Existen diferentes metodologias para evaluar la pendiente de una cuenca, esto
dependiendo de la informacion que se tenga o del posterior uso gue se le quiera dar
al resultado. Para el presente estudio se obtiene la pendiente por medio de datos
presentados por el software HEC RAS ya que esta entrega datos precisos de las
alturas y perfiles hallados por medio del levantamiento topografico. La ecuacién

utilizada es:

_ 1886m — 1574m
3031.62m

P=0.1029 = 10.29%
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De acuerdo a la caracterizacion de relieve, se considera que la zona de estudio
cuenta con una pendiente en el rango del 10.29% considerado como un tipo de
terreno con pendiente media.

4.1.3. Red de dranaje:

Figura 6 Cuenca — Orden de drenaje
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= ORDEN DE LAS CORRIENTES Y COEFICIENTE DE BIFURCACION: Es Ia
proporcion que existe entre el numera de corrientes la cantidad de ordenes de la
cuenca v el niumero de corrientes de orden inferior y en la mayoria de las cuencas
suelen ser constante. El coeficiente que corresponde para la cuenca de estudio es:

Tabla 2 Orden de corriente y coeficiente de bifurcacion

ORDENES DE LAS CORRIENTES
1% orden 3 Rb=37/2 [ 15
2° arden 2
TOTAL 5
Rb= 15

LAURA ANDREA GUTIERREZ MOLANG
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s

o i I i

Fuente: Autor

Este coeficiente indica la forma de la cuenca, por lo que se considera que de
acuerdo al resultado es una cuenca alta, ademas demuestra que es una cuenca
alargada con una alternancia de afloramientos contrastantes en sus caracteristicas
litologicas y cuantiosa caida de rocas.

e DENSIDAD DE LA CORRIENTE: La densidad de corriente es una
caracteristica muy particular y precisa que permite conocer una informacion mas
real al comportamiento o caracteristicas especiales de las cuencas. La ecuacion a
utilizar es:

Ds = Densidad de corriente
N, = Numerode corrientes de la cuenca
A = Areade la cuenca

3+2

Dy=or——

D¢ = 1.9327 COTF‘iE‘nIBS/sz

La densidad de corriente de 1.9327 corrientes / km2, indica que se trata de una
cuenca medianamente drenada y que cuenta con un régimen pluvial de poco valor
o resistencia de! material litolégico de gran magnitud.

" FACTOR DE FORMA: Es uno de los parametros que explica la elongacion
de una cuenca. Se expresa como la relacion entre el drea de la cuenca y la longitud
de la misma. El parametro esta definido por la siguiente expresion:

Fy = Factor de forma
= Longitud de la cuenca

LAURA ANDREA GUTIERREZ MOLANG
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A = Areade lacuenca

Si ia forma de la cuenca es aproximadamente circular, entonces el valor de Fy se
acercara a uno. Mientras que, las cuencas mas alargadas, tendran un F, menor. En
las cuencas alargadas, 1as descargas son de menor volumen debido a que el cauce
de agua principal es mas largo que los cauces secundarios vy los tiempos de
concentracién para evenios de precipitacion son distintos. De acuerdo a los
resultados, la cuenca de estudio es una cuenca con tendencia alargada.

« DENSIDAD DE DRENAJE

Este parametro indica la relacién entre la longitud total de los cursos de agua
irragulares y regulares de la cuenca y la superficie total de la misma. De otra
manera, expresa la capacidad de desalojar un volumen de agua dado (Lopez
Cadenas de Llano, 1228).

Este parametro es muy representativo respecto a la topografia de la cuenca en los
estudios. Valores minimos de esta relacién estdn asociados a regiones con
materiales de suelo poco erosionables, baja cubierta de vegetacién y pendientes
planas. Mientras que, vaiores altos refieren a que las precipitaciones intervienen
rapidamente sobre las descargas de los rios. Generalmente, estas regiones tienen
suelos impermeables y pendientes fuertes. Se expresa con la siguiente ecuacioén:

pg =k
A

Dd = Densidad de drenafe
Li = Largo total de los cursos de agua en Km
A = Areade ln cuenca

B 4.9594 km
~ 2.5870 km2

Dd =1.9170 kan/km2

Segun la clasificacién de valores referenciales, la cuenca de estudio presenta una
densidad de drenaje moderado, como se observa en la siguiente tabla:

Tabla 3 Rangos aproximados de la densidad de drenaje
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| Densidad de drenaje (valores aproximados) Clases |

. 0ials _ Baim

— 19a36 "~ Moderada |
37a56 Alta

Fuente: IBAL, 2009

« TIEMPO DE CONCENTRACION (TC)

Es el liempo transcurrido entre el final del hietograma de excesos y el final del
escurrimienta directo, siendo ésta la definicion que aparece resefiada en la literatura
con mayor frecuencia. Sin embargo, otros autores reportan el Tc como el tiempa

T

sobre la curva de recesion del hidrograma de escurrimiento directo.

comprendido entre el centroide del hietograma de excesos y el punto de inflexion

Ademads, se puede definir como el tiempo que demora en viajar una particula de
agua desde el punte mas remoto hasta ef punto de interés. Corresponde al lapso
enire el final de |a lluvia y el momento en que cesa el escurrimiento superficial.

Cxisten una serie de formulas que permiten el calculo de este tiempo desarrolladas
por diversos autores. Algunas de las férmulas que se emplean para el calculo de

este liempo son las siguientes: Método de Rowe, Método de Kirpich,

SCS, entre otros.

El calculo para las metodologias aplicadas en la zona de estudio es!

Método de

A) Método de Rowe
3
=, 0B7L 0386
Tes { —eeomene } = 0,37 HRS
v}
B) Método de Kirpich
L or
Te = 00003248 { - ) = 0,37 HRS
S
C) Mélodo del SCS
115
L
TL & cemmsmmn o & = 037 HRS
0.38
3085 D
; min
as Te seloccionado = 037 HRS 22,128
Lag ime 13:277
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El tiempo de concentracion es 0.37 hrs o 22,128 min desde el inicio de la cuenca
hasta la zona de estudio, clasificado como tiempo de concentracion medio a nivel
general, pero es necesario que esto se analice a detalle en diferentes tramos ya que
es una cuenca de altas pendientes.

4.2, ANALISIS DE LLUVIAS

Para el andlisis de lluvia se toma como referencia las estaciones nombradas en la
tabla 1 con informacion hidroclimatoldgica, dado gue estas cuentan con registros
historicos de precipitacion y son las mas cercanas al rea de estudio.

4.2.1. Precipitacion media multianual

Analizando [as estaciones mas cercanas al area de estudio, En la siguiente figura
se presentan los valores medios mensuales de precipitacion registrados en la
estacion Albania, Pauna, La pradera y Saboya la Granja La distribucion temporal a
lo largo del afio presenta un régimen bimadal, con temporadas de lluvias fuertes
entre les meses de abril y octubre y con los dos meses mas secos de julio y agosto.

En la siguiente figura se ilustra la precipitacién mensual multianual de las estaciones
mas cercanas al area de esiudio, ya que estas cuentan con registros historicos de
precipitacion.
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Figura 7. Precipitacién media mensual multianual (mm)
4000
3500
300,0

250,0

___,,
E—

200,0 I
150,0

L0

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

Precipitacion mm
=

i
|
!

O ALBANIA PAUNA LA PRADERA @ SABOYA LA GRANIA

Fuente: IDEAM, procesado por el autor

4.24.1. Complatamiento de datos con pythen

£1 anslisis anterior se realiz6 teniendo en cuenta los datos crudos suministrades por
el IDEAM. Para el ajuste y correlacién de datos con el fin de realizar completamiento
de datos y asi disminuir el error en aquellos meses que posiblemente ocurmio un
error en los datos tomados por la estacion, se realizd una regresion de red neural
de configuracién multilayer parceptron, método que se usa con el fin de formar
multiples capas para resolver problemas que no son linealmente separables, y que
puede estar total o parciaimente conectado. Lo anterior se programa en el lenguaje
Python.

En la siguiente figura se ilustra los datos crudos, usados para hacer el
completamiento de datos. Las estaciones graficadas corresponden a las mas
cercanas al area de estudio.
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Figura 8. Precipitacién mensual mm - Datos crudos IDEAM
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Fuente: IDEAM y Atom, procesado por el autor
La relacion anterior se identifica de la siguiente asi:

« Est1: Pauna

o Est2: Sabaya la Granja
+ Est3: La pradera

e Estd: Albania

La siguiente figura ilusira |a correlacién presente enire cada una de las estaciones.

Figura 8. Correlacion entre estaciones - IDEAM

Ear k] £l

Fuente: Atom, procesado por el autor
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La figura anterior indica que la Esi2 esté més correlacionada con la Est4 que con la
Est1 Y Est3. La Est3 esta mas correlacionada con la Est1 y Est4 que con la Est2.
Finalmente, la Est4 estd mas correlacionada con la Est2 y luego con la Est3. Lo
anterior indica que la estacion menos correlacionada con la Esi2.

Si no estuvieran correlacionadaos los datos no convendrian que algunas estaciones
estuvieran en la red neural; entonces, para este caso de estudio, el r esta por encima
de valores a 0.7 y presentando predominancia en valores de r cercanos y por
encima de 0.75. Por lo anterior las cuatro estaciones cumplen con los ajustes para
estudiarse en la red neural.

Finaimente, el método permitié asi mismo conocer un ajuste de datos entre cada
una de las estaciones, con el fin de ver y corregir dates atipicos, como se ilustra en
la siguiente figura:

Figura 10. Ajuste de datos

—
b Pradar

Fuente: Atom, procesado por el autor

4.3. DISTRIBUCION DE LLUVIA POR MEDIO DE POLIGONOS DE THIESSEN
E ISOYETAS

A partir de registros historicos de la base de datos del IDEAM y el completamiento
de datos, se relacionan las estaciones mas cercanas al sitio de andlisis, esto como
referencia para la interpolacion de precipitacion (Isoyetas) y la construccion de
poligonos de Thiessen. En la siguiente figura se ilustra el comportamiento de Ia
precipitacién media multianual en el poligono de estudio.

LAURA ANDREA GUTIERREZ MOLAND
Ingeniera Ambiental - Esp. En recursos Hidricos
Cel; 3102731152 — email: laura.gutierrezmolanol5@gmail.com www.inclugeo.com

21




ESTUDIO HIDROLOGICO, HIDRAULICO Y SOCAVACION PARA LA
CONTRUCCION DE BOX CULVER EN LA VEREDA CANUTILLO SECTCR EL
TOLDOQ SOBRE LA QUEBRADA CURITOS

Figura 11. |soyetas y Poligonos de Thiessen
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Fuente: IDEAM, procesado por el autar

De acuerdo a los resultados ilustrados en la figura anterior la estacion
correspondiente &l rea de estudio es Albania [23125060], cumpliendo con las dos
interpolaciones, ya que en el calculo de isoyetas la precipitacién que corresponde
al area de estudio es de B88.42 mm/afo y la estacién Albaina registra una
precipitacion promedio cercana a esta.

e 4.4. PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS

La precipitacién maxima en 24 horas mensual en la estacion Albania [23125060] en
promedio es de 47 mm y varia entre un minimo de 31.1 mm en el mes de julioy un
maximo de 60.5 mm en el mes de abril.

En promedio, los periodos de menores valores se presentan en los meses de
febrero, junio, julio y agosto, mientras las épocas de mavyores valores ocurren
durante los meses de abril, octubre y noviembre, lo anterior se observa en la
siguiente figura:

LAURA ANDREA GUTIERREZ MOLAND
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Figura 12. Precipitacién maxima en 24 Horas (mm) — Albania [23125080])
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Fuente: IDEAM, procesado por el autor

Los registros de precipitaciones maximas en 24 hrs se obiuvierocn del banco de
datos del IDEAM (Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales). Los
datos de la estacién, tienen una longitud de registro de 26 afios comprendidos entre
1965 a 2020. Las demas estaciones utilizadas en poligonos de Thiessen, aunque
cuentan con un buen registro histérico, estdn muy alejadas a la zona estudio.
Finamente se tomd la estacién Albania, como insumo principal para el esiudio
hidraulico. Los registros se observan en la siguiente tabla:
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Tabla 4 Registro de precipitacion mensual en 24 HRS

1 0EAM - INSTITUTOD DE HIDROLOGTIA, MWETECROLOGIA ¥ ESTUOLOS

SISTEMA DE INFORMACION WACIONAL AMBIENTAL

PRECIPITACION MAXIMA 24 HORAS mm

NOMBRE ALBANIA [23123000]

1D PARAMETRO PRECIPITACION

FECHA DE PROCESO: 2021/05/20

LATITUD 53.7583 N LORGITUD -713.9133 W ALTITUD 1630

FECHA-IMSTALACION  15/017187:¢

TIPD EST CLIMATICA ORDINARIA ELEVACION 186%0 m.s.n.m

DEPTD SANTANDER  MUNICIRIC ALBANIA

o Ao ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP oCcT HOV DIC
1895 13,2 25,2 14,2 80,0 72,0 36,0 §2,0 47,0 47,8 £7,8 57.0 11.0
1898 18,3
1597 84,0 35,0 5,0 133,0 50,9 100,2 3,0 12,13 70,1 61,0 60,7 30,0
1998 40,0 0.4 50,0 80,7 80,5 26,10 0.5 40,5 io0, 0 55,0 81,0 53,0
1898 47,0 103,0 14,2 0,6 10,9 70,40 30,4 30,1 46,2 58,0 28,0 60,0
2000 18,0 42,0 54,1 3,0 5,3 50,4 23,0 26,8 29,2 43,0 57,0 37,0
2001 41,0 q8,0 1.0 14,0 124,2 20,2 21,0 18,2 34,6 42,0 29,0
2002 45,2 in, o0 58,0 37,4 44,0 1€,3 56,4 25,0 80,7
2003 40,0 40,0 47,0 60,2 s, 0 BO,2 32,0 29,0 21,2 48,7 50,0 54,0
2004 56,0 18,2 43,2 56,0 67,0 82,0 50,0 3a,2 42,0 42,4
2005 26,0 S8,0 54,6 106€,0 34,0
2008 50,0 70,0 58.0 96,2 4aa, 0 g.8 49.5 45,7 64,5 43,0 30,8
2007 53,9 18,7 35,4 62,8 60,5 26,7 29,6 22,1 52,3 124,0 39,4
2008 76,5 15,8 60,8 48,0 63,1 28,2 26,8 49,9 44,1 84,13 62,2 65,2
2009 64,5 28,2 39,8 52,0 57,1 35,1 16,8 30,6 38, 4 =5 - 45,0 = LR
=y 2010 7.1 36,8 56,4 58,2 47,0 28,0 26,0 50,2 44,0 44,0 1.0 53,0
2011 29,0 41,9 52,7 93,0 33,5 14,7 73,2 17,0 24,0 35,0 100,2 33,0
2012 57,2 14,2 84,9 42,4 27,2 20,0 12,0 25,0 52,0 83,0 22.4 16,0
2013 24,3 80,3 57.0 48,0 71,0 22.0 84,5 55,4 19,90 86,0 48,13 58,0
2014 24,4 35,2 78,0 21,14 40,0 27,5 46,8 16,5 34,4 77.4 42,8 46,1
2015 28,1 40,0 43,2 89,5 21,4 30,8 15,5 27,0 35,6 39,2 31,0 24,2
2016 % 19,8 58,9 72,0 17.0 20,0 26,8 30,0 55,0 48,0 78,5 49,2
24017 81,4 19,7 41. 6 48,6 E8,2 33,4 5,0 64,4 58,2 £8,2 98,2 30,2
2018 33,2 51,2 74,4 65,6 55.8 67,8 15,1 62,6 EB,5 86,8 40,2 43,8
2019 45,12 13,3 15,3 66,4 33,5 18,4 21,8 33,13 43,9 53,9 47,9 22,4
20zo T5:9 54,2 22,5 44,1 32,5 17,5 34,3 34,8 120, 2 45,6 60, 5 19,5
Fuentie: IDEAM
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4.4.1. Anélisis estadistico

Con el registro de precipitaciones mensual en 24 HRS, datos proporcionados por el
IDEAM, se realizé un anélisis estadistico empleando los modelos probabilisticos
Gumbel, Gamma de 2 parametros, Normal, Lognormal de 2 parametros, con
hidroesta.

Con el fin de estimar los valores de precipitacion esperada para varios periodos de
retorno, es necesario verificar el ajuste de los datos de la serie de precipitaciones
méaximas a una distribucién de probabilidades conocida. A continuacién, se revisa
su ajuste de distribucion mediante el ajuste de Smirnov Kolmogerov utilizando el
programa “Hidroesta”.

4.4.1.1. Gumbel

Tabla 5 Célculos del ajuste Smirnov Kolmogorov para Gumbe!

m X P G(Y) Ordinario  G(Y) Mom Lineal Delia
1 18,0 0,0370 0,0000 0.0000 0,0370
2 57,0 0,0741 0,0476 0,0474 0,0265
a 64,0 01111 0.1246 0,1243 0.0135
4 66,0 0,1481 0,1544 0,1540 0,0083
§ 78,0 0,1852 03775 03773 0,1923
6 78,0 0,2222 0.3775 03773 0,1553
7 80.0 0,2593 0.4173 04171 0,1580
8 80,0 0.2963 0.4173 04171 0.1210
9 80,0 0,3333 0.4173 04171 0,0840
10 81.0 0.3704 0.4370 0,4369 0,0667
11 810 0.4074 0.4370 0.4369 0.0236
12 84,0 0.4444 0.4949 0.4948 0.0504
13 84,0 04815 04949 0.4948 0,0134
14 86,0 0.5185 0,5320 0,5320 0,0135
15 89,0 0,5556 0,5849 0.5849 0.0294
16 90,0 0,5926 0,6017 0,6018 0,0091
17 92,0 0,6296 0.6340 0,6341 0,0044
18 86,0 0,6667 0,6930 0,6931 0,0263
19 8.0 0.7037 0,7196 0.7197 00148
20 100,0 0,7407 0,7444 0.7445 0,0036
21 103.0 0,7778 0.7781 0.7783 0,0003
2 106.0 0,8148 0,8080 0,8082 0.0068
23 120,0 0,8619 0.9051 0,9053 0,0632
24 1240 0,8883 0,9229 0,9230 0 0340
25 124.0 0,9259 0,9229 0,9230 0,0031
26 133.0 0.9630 09518 09521 00110

Fuente: HIDROESTA
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Ajuste de una serie de datos a la distribucion Gumbel. El ajuste con momentos
ordinarios es:

Como el delta tebrico 0.1923, es menor que el delta tabular 0.2667. Los datos se
ajustan a la distribucién Gumbel, con un nivel de significacion del 5%

s Parametros de la distribucion Gumbal:

Con momentos ordinarios;

Parametro de posicién {u)= 77.5168
Parametro de escala (alfa)= 18.4282

Con momentos lineales:

Parametro de posicion (ul)= 77.528
Parametro de escala (alfal) = 18.4088

La siguienie figura representa el modelo estadistico Gumbel

Figura 13 Modelo estadistico Gumbel

0.6
: f Ord

Fuente: HIDROESTA
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4.41.2. Gamma de 2 paramstros

Tabla 6 Calculos del ajuste Smirnov Kolmogorov para Gamma de 2 parametros

m X PX) G(Y) Ordinario  G(Y) Mom Lineal Delta
1 18.0 0.0370 0,0001 0,0004 00370
2 57.0 00741 0.1204 0.1578 0.0464
3 64.0 0.111 0,1976 0.2357 0.0865
4 66.0 0,1481 0.2228 0.2601 0.0747
5 78.0 0,1852 0,3931 0.4164 0.2079
6 78,0 02222 0,3931 0.4164 0.1709
7 80.0 0,2583 04229 0.4429 0,1636
8 80,0 0,2963 0.4229 0.4429 0.1266
g 80,0 0,3333 0.4229 0.4429 0.0896
10 81,0 03704 0.4378 0.4561 0,0674
" 81.0 0.4074 0.4378 0.4561 0,0304
12 84.0 04444 0.4822 0.4952 0,0377
13 84.0 0.4815 0.4822 0.4952 0,0007
14 86.0 05185 05113 0,5209 0,0072
15 890 0,5556 0.5541 0,5584 0,0015
16 80,0 0.5926 0,5680 0,5706 0.0246
17 82,0 06296 0.5953 0,5946 0,0343
18 96,0 06667 0.6473 0.6404 0.0194
19 98,0 0.7037 0.6718 0,6622 0,0319
20 100,0 0,7407 0.6953 0.6832 0,0454
21 103,0 07778 0,7286 0,7130 0,0492
22 106,0 08148 0,7593 0.741¢ 0,0555
23 1200 0,8519 0,8705 0,8460 00186
24 124.0 0.8889 0,8932 0.8688 0.0043
25 124,0 0,9259 0,8932 0,8688 0.0327
26 133,0 0.8630 0,9325 0.9101 0,0305

Fuente: Hidroesta
Ajuste de una serie de datos a la distribucion Gamma. El ajuste con momentos
ordinarios es: Como el delta tedrico 0.2079, es menor que el delta tabular 0.2667.

Los datos se ajustan a la distribucién Gamma de 2 parémetros, con un nivei de
significacion del 5%

Los 2 parémetros de la distribucién Gamma:
Con momentos ordinarios:

Parametro de forma (gamma)= 9.949

LAURA ANDREA GUTIERREZ MOLANG
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Parametro de escala (beta)= 8.8606
Con momentos linsales:

Parametro de forma (gammal)= 7.009
Parametro de escala (betal)= 11.4472

La siguiente figura representa el modelo estadistico Garmma de dos parametros:

Figura 14 Modelo estadistico Gamma

Fuente; HIDROESTA
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Tabla 7 Célculos del ajuste Smirnov Kolmogorov para la distribucion normal

Distribucion normal:

m X P(X) F(Z) Ordinario  F(Z) Mom Lineal Delta

1 18.0 0.0370 00015 0,0010 0,0355
2 57.0 0.0741 0,0837 0,0842 0,0197
3 64.0 0,111 0,1534 0,1428 00423
4 66,0 0,1481 0.1743 0,1637 0,0261
5 780 01852 0,3337 0.3267 0,1486
6 78,0 0,2222 0,3337 0,3267 0,1115
7 80.0 0,2593 0.3651 03592 0,1058
8 80,0 0,2963 0,3651 0,3592 0,0688
9 80,0 0,3333 0.3651 03592 0,0317
10 81,0 0,3704 0.3811 0,3759 0,0107
1 81,0 0.4074 0,3811 0.3758 0 0262
12 84 0 04444 0.4302 0.4271 0,0142
13 84.0 0.4815 0.4302 0.4271 00512
14 B6 O 05185 0.4637 0.4621 0.0548
15 89.0 0.5556 0,5143 0.5149 0.0413
16 800 0,5926 05311 0,5326 00615
17 92,0 0,6296 0.5646 0,5675 0,0650
18 96,0 0,6667 0,6300 0 6357 0.0366
19 98.0 0.7037 0,6615 0.6683 0,0422
20 1000 0,7407 0,6919 0,6998 0 0489
21 103.0 0,7778 0,7350 0,7442 0,0427
22 106.0 0,8148 0.7749 0.7850 0,0399
23 120.0 0.8519 09111 0,8204 0,05982
24 1240 0.8889 0,8353 0.9435 0.0464
25 1240 0.9259 0,8353 0 8435 0,0094
26 1330 09630 05711 09763 0 0082

Como el delta teérico 0.1486, es menor que el delta tabular 0.2667. Los dates se

Fuente: Hidroesta

ajustan a la distribucion Normal, con un nivel de significacion del 5%

Parameiros de la distribucién noermai:

Con momentos ordinarios:

Parametro de localizacion (Xm)= 88.1538
Parametro de escala (S)= 23.635

Con momentos linsales:
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Media lineal (Xl)= 88.1538
Desviacion estandar fineal (Sl)= 22.6165

La siguiente figura representa el modelo estadistico normal

Figura 15 Modelo estadistico Normal

Fuente: HIDROESTA

44.1.4. Lognormal de 2 parémelros:

Tabla 8: Céiculos del ajuste Smirnov Kolmogarov para la distribucion LogNermal

LAURA ANDREA GUTIERREZ MOLANO
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m X P{X} F{Z) Ordinarioc  F{Z) Mom Lineal Delta

i 18.0 0,0370 0,0000 0.0000 0,0370
2 57.0 0,0741 0,1518 0,1015 00778
3 64,0 0,1111 0,2361 0,1868 0.1250
4 66,0 0,1481 0,2621 0,21583 (,1140
5 78.0 0.1852 0.4245 0.4068 0,2393
6 78.0 02222 0.4245 0.4068 0.2023
7 80,0 0,2593 0.4511 0.43986 01919
8 80,0 0,2363 0,4511 0,4396 01548
9 80,0 03333 0.4511 0.4396 01178
i0 81,0 0,3704 0.4643 04558 0,0935
11 810 04074 0.4643 04558 0,0569
12 84,0 0.4444 0,6030 0 5037 0,0586
13 84.0 0.4315 0,5030 0,5037 0,0215
14 86,0 0,5185 0.5281 0.6347 0,0096
15 89.0 0,5556 0,5644 0.5795 00088
16 50.0 0,5326 0,5761 0.5939 0.0165
17 92,0 0,6256 0.5989 0.6218 0,0307
18 96.0 0 6667 0,6422 0 6740 0,0245
19 58,0 0,7037 0,6625 0,6982 0 0412
20 100,0 0.7407 0 6820 0,7210 0,0587
21 103.0 0.7778 0,7086 0,7529 0.0681
22 106.0 06148 07353 0.7819 0,0795
23 120.0 0.8519 0.8318 0,8827 0.0203
24 124,0 0 8389 0.8527 0,9027 0,0362
25 124.0 09259 0.8527 0,9027% 0,0732
26 133.0 0,9630 0.8916 0.9369 0,0713

Fuente: Hidroesta
Como el delta tedrico 0.2393, es menor que el delta tabular 0.2667, Los datos se
ajustan a la distribucion logNormal 2 parametros, con un nivel de significacion del

&%
« Parametros de la distribucion logNormal:
Con momentos ordinarios:

Parametro de escala (Ly)= 4.428
Parametro de forma (Sy)= 0.3743

Con momentog lineales:

Parametro de escala (uyl)= 4.428
Parametro de forma (Syl)= 0.3024
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Fuente: HIDROESTA
4.4.1.5. Resultados andlisis estadistico
En la siguiente tabla se presenta un resumen de las precipitaciones maximas y

probabilidades proporcionados por el software, el cuaf nos indica las precipitaciones
con las probabilidades de no excedencia: .

LAURA ANOREA GUTIERREZ MOLANC
Ingeniera armbiental - Esp. En recursos Hidricos 32 .
Cel: 3102731152 - email: laura.gutierrezmolanol5@gmail.com www.inclugeo.com




ESTUDIO  HIDROLOGICO,

HIDRAULICO Y SOCAVACION

PARA

LA

CONTRUCCION DE BOX CULVER EN LA VEREDA CANUTILLO SECTOR EL
TOLDO SOBRE LA QUEBRADA CURITOS

—_

Tabla 9 Precipitaciéon, probabilidades de no excedencia y tiempo de retorno

P Max total | P (deno
Tr en 24 HRS | excedencia)
{mm/mes) %

Gumbel 88.18

Gamma de 2 parametros 80.20

Normal 2.33 92.36 56.9
LogNormal de 2 89 54

parametros

Gumbel 105.16

Gamma de 2 parametros 110.41

Normal B 108.04 79.8
LogNormal de 2 114.77

parametros

Gumbel 118.99

Gamma de 2 parametros 125.32

Normal 10 118.45 89.9
LogNormal de 2 135.33

parametros

Gumbel 132.25

Gamma de 2 parametros 138.57

Normal 20 127.04 94.9
LogNormal de 2 155.05

parametros

Gumbel 149.42

Gamma de 2 pardmelros 154.51

Normal 50 136.70 97.9
LogNarmal de 2 180.70

parametros

Gumbel 162.29

Gamma de 2 parametros 165.74

Normal 100 143.15 88.9
LogNormal de 2 200.11

parametros

Fuente; Autor
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De acuerdo al resumen de probabilidad de no excedencia presentados en la tabla
anterior la funcién que mejor se ajusta al registro de datos de precipitaciones
maximas mensuales es la funcion Gumbel.

4.5. ESTIMACION DE INTENSIDAD

El manual de drenaje del INVIAS propone el método simplificado para determinar
las curvas IDF mediante la metodologia de Diaz Granados, dado que se encuentran
varias metodologlas para el calculo de curvas y teniendo en cuenta la informacion
de registro pluviométricos de las estaciones, en el esludio se empleo la metodologia
de Gustavo Silva para cuando no existen registros pluviograficos utilizando series
de lluvias méximas diaria, esta metodologia se complernenta con la metodolegia de
(Bell 1961).

El métedo simplificado de célculo de las curvas intensidad — duracién — frecuencia
propuesta por el Instituto Nacional de Vias (2009), ésta se debe llevar a cabo
siempre y cuando no se disponga de datos histéricos de precipitacion de corta
duracion (datos pluviograficos). Para Colombia se propone [a ecuacion

aTtpe

&)

i=
Donde:;

i: Intensidad de precipitacién, en milimetros por hora (mm/h).

T: Periodo de retorno, en anos.

M: Promedio multianual de la precipitacidn maxima anual en 24 horas.
d: Duracion de la lluvia de disefio, en minutos (min).

a, b, ¢, d: Parametros de ajuste de la regresion.

La intensidad es la tasa de lluvia en milimetros por intervalo de tiempo para una
cuenca, la cual se selecciona con base en la duracién de la lluvia de disefio. El
INVIAS (2009), plantea que esta lluvia tiene una duracién igual al tiempo de
concentracion (Tc) de fa cuenca o del area de drenaje, si Tc es menor a 15 minutos
entonces la duracién de la lluvia de disefio sera igual a 15 minutos.

Para las constantes:

LAURA ANDREA GUTIERREZ MOLANG
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Tabla 10 Parametros de ajuste de la regresion (valores para Colombia)

Regién a b € d
Andina 0.94 0.18 0.66 0.83
Carlbe 24.85 0.22 0.50 0.10
Pacifico 1392 0.19 0.58 0.20
Crinoguia 5.53 017 0.63 0.42

Fuente: Instituto Nacional de Vias, 2009,

4.5.1. Intensidades maximas mm/24 hr para un Tr de S afios
e [ntensidad maxima para un tiempo de 10 minutas:

- i = 5.53 = 501788.42042

0.63
)

[ = 147.6B5mm/h
+ Intensidad maxima para un tiempo de 20 minutos:
. 5.53x5%1788.42042
o= 20,063
(60)

i =95431mm/h

= Intensidad maxima para un tiempo de 30 min:

5,53 s5%1788.42042

-~ 4 30,042
EGO)

i =73.918 mm/h

« [ntensidad maxima para un tiempo de 40 min:

_ 5.53x501788,42042
fi=

0.63
(5o

i =61.665 mm/h
« Intensidad maxima para un tiempo de 50 minutos:
LAURA ANDREA GUTIERREZ MOLANO
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LA

T

, 553 x501788,42042
==

0.63
(&0)

i = 53.578 mm/h

intensidad maxima para un tiempo de 60 minutos:

 5.53 % 5%17gg 42042
I =

0.63
G

i =47764 mm/h

Intensidad maxima para un tiempo de 70 min:
) 553 - 50,1788.420.42
5 0,063

&)

i =43.344 mm/h

intensidad maxima para un tiempo de 80 min:

| 5.53+5017gg 4042

Eg_{ﬂ}a 0.63

i =39.846 mm/h

intensidad maxima para un tiempo de 80 minutos:

 5.5345017gg 4042
e

@%n.sa
6

i = 36.997 mm/h

Intensidad maxima para un tiempo de 100 minutos:

5535917884204

0.63
Cor)
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ESTUDIO HIDROLOGICO, HIDRAULICO Y SOCAVACION PARA LA 2

N

i =34.621 mm/h
« [Intensidad maxima para un tiempo de 110 min:

_ 5.53%501788.42042

(_1?}%0.63

i = 32603 mm/h

+ Intensidad maxima para un tiempo de 128 min:

. 5.53%5%1788.42%4

( %%09- 0.63

i =30.864 mm/h

s [Intensidad maximsa para un tiempo de 130 minutos:

. 553x 501788.42042

0.63
(o)

[ =29.346 mm/h
s [ntensidad maxima para un tiempo de 140 minutos:

' 553 # 50'1788.423'42
1=

0.63
Ger

i =28.008 mm/h

e [ntensidad maxima para un tiempo de 150 min:

5,53 50178842042
L= 0.63

=

i =26.816 mm/h
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s [ntensidad maxima para un tiempo de 160 min:

5,53 » 501788 42042
160y°%°
E_GG 3

i = 25.748 mm/h

=

+ Intensidad maxima para un tiempo de 170 min:
., 5.53 350178842042
T Ay
~ S,
i =16557mm/h

e Intensidad maxima para un tiempo de 180 min:

. 553 x%50178g8,42042
[ =
180)0.53

60
i =23.906mm/h

4.5.2. Intensidades maximas mm/24 hr para un Tr de 10 afios

» [ntensidad maxima para un tiempo de 10 minuios:

, 553« 10917884204
- 10 0.63
%)

i =166.154mm/h
+ Intensidad maxima para un tiempo de 20 minutos:

. 5.53= 1001788.4 2042
= 0053

(o

i =107.365mm/h

¢ Intensidad maxima para un tiempo de 30 min:

LAURA ANDREA GUTIERREZ MOLAND
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5.53+10°1788.42042

0.63
)

i =83.162 mm/h

« [ntensidad maxima para un tiempo de 40 min:

_5.53# 10%1788.42042

S 0.63
&j,ga

i =69.377 mm/h

+ Intensidad maxima para un tiempo de 50 minutos:

_ 5.53«10%178B.42042
L= N

&)

| = 60.278 mm/h

o intensidad maxima para un tiempo de 60 minutos:

. 5.53= 109178842042
= 0063

)

i = 53.737 mm/h

+ Intensidad maxima para un tiempo de 70 min:

~ 5.53%10%1788.42%42
= 0053

(&)

i = 48.764 mm/h

« Intensidad maxima para un tiempo de 80 min:

LAURA ANDREA GUTIERREZ MOLAND
Ingeniera Ambiental - Esp. Enrecursos Hidricos

Cel: 3102731152 — email: laura.gutierrezmolanol5@gmall.com www.inclugeo.com

. 39..




ESTUDIO HIDROLOGICO, HIDRAULICO ¥ SQCAVACION PARA LA
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. 5.53=10%1788.42042
=

G}%an.aa
6

i = 44.830 mm/h

» Intensidad maxima para un tismpo de 50 minutos:

. 5.53+10%1788.4204

L= E%MB
6

i =41.624mm/h

¢ [ntensidad maxima para un tiempo de 100 minutos:

_ 5.53=10%'78g.42%#

0.63
(o)

[ =38.950mm/h

e Intensidzad maxima para un tiempo de 110 min:

. 5.53+10°1788.42042

%100_)0.63

i = 36.680 mm/h

= Intensidad maxima para un tiempe de 120 min:

. 5.53+10°1788,42042
=

(%Q)O,SB

i =34.724 mm/h

e [Intensidad maxima para un tiempo de 130 minutos:

. 5.53%10%1788,42042
e—

0.63
e
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R e st e

i = 33.016 mm/h

Intensidad maxima para un tiempo de 140 minutos:

L ]
| 5.53%1001788.420:42
= 140 0.563
(%)

i = 31510 mm/h

Intensidad maxima para un tlempo da 150 min:

L]
553 x10%1788.,42042

( % 0.63

i =30.170 mm/h

Intensidad maxima para un tiempo de 160 min:

. 5.53x 109-1788.42042

160\%%
)

i = 28968 mm/h

s Intensidad maxima para un tiempo de 170 min:

. 5.53%10°1788.420942
= 1_20)0.63

60
[ =27.882 mm/h

intensidad maxima para un tiempo de 180 min:

. 5.53%1001788.42%4

1804243
B0 .

i =26.896 mm/h
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LS mmrictetin s e

4.5.3. Intensidades maximas mm/24 hr para un Tr de 25 afios

« Intensidad maxima para un tiempo de 16 minutes:

. 5.53+25%17gg.42042
b= Q 0.62

&)
i =194.161 mm/h
+ Intensidad maxima para un tismpeo de 20 minutos:
P = 5.53 % 259178842042

0.63
&)

i =125.462mm/h

¢ [ntensidad maxima para un tiempo de 30 min:

_ 5.53 %25017gg 4042
e NEE

&

i =97.180mm/h

s Intensidad maxima para un tiempe de 40 min:

| 5.53+25%1788.42042

} (4_090.53
60

i =81.071 mm/h

e Intensidad maxima para un tiempo de 50 minutos:

. 5.53%25%1788.42042
L=

0.63
@%}

i =70.439 mm/h

¢ Intensidad maxima para un tiempo de 60 minutos:
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CONTRUCCION DE BOX CULVER EN LA VEREDA CANUTILLO SECTOR EL
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. 5.53 % 2501788.42042

= 053
&)

i =62.795 mm/h

intensidad maxima para un tiempo de 70 min:
5,53 %25%1788.42042
b= 70062
o)

{ = 56.984 mm/h

intensidad maxima para un tiempo de 80 min:

. 5.53#2501788.42042

= 0.63
Eg_ga

i = 52.386 mm/h

Intensidad maxima para un tiempe de 80 minutos:

553 %25%1788.42%42
i= 90063
o)

i = 48.639 mm/h

Intensidad maxima para un tiempo de 100 minutos:

. 5.53+25%1788.42042

0.63
e

{ = 45.516 mm/h

Intensidad maxima para un tiempo de 110 min:
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CONTRUCCION DE BOX CULVER EN LA VEREDA CANUTILLO SECTOR EL
TOLDO SOBRE LA QUEBRADA CURITOS

i e —

. 5.53%25%1788.42042
=

0.63
(e0)

i =42.863mm/h
= Intensidad maxima para un tiempo de 120 min:

. 5.53 250178742042
= 120 0.63
&,ﬁ}

i =40.577 mm/h

= Intensidad maxima para un tiempo de 130 minutos:

. 5.53%25%1788.42%%

130 0.63
60

i =38.581 mm/h

¢ Intensidad maxima para un tiempo de 140 minutos:

553 .25017gg8.42042
i=

0.63
(60)

i =36.821mm/h
« Intensidad maxima para un tiempo de 150 min:

. 5.53 250178842042
' 150y0°
Heo

i =35.255mm/h

= |ntensidad maxima para un tiempo de 160 min:

. 5.53#25%1788.42%4?

0.63
G
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i - e i

i =33851mm/h
+  Intensidad maxima para un tiempo de 170 min:
553+ 2501788.42042

s (_13»%{%0.63

i =32.582 mm/h

» Intensidad maxima para un tiempo de 180 min:

_ 5.53x25%1788.42%4

(%@. 0.63

i =31.430 mm/h

4.5.4. Intensidades maximas mm/24 hr para un Tr de 50 afics
« Intensidad maxima para un tiempo de 10 minutos:
. 553+ 50°1788.42%%

L= G%an.ss
b

{ = 218.442mm/h

¢ Intensidad maxima para un tiempo de 20 minutos:

_ 5.53450°1788.4204

L= @030.53
1)

i = 141.152mm/h

o Intensidad maxima para un tiempo de 30 min:

 5.53+50%1788.4204

0.62
2
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=

i = 109.333 mm/h
» intensidad maxima para un tiempo de 40 min:

. 553x50%17gg42%42
= 40063
(60)

i =91.209 mm/h

e Intensidad maxima para un tiempeo de 50 minutos:

. 5.53%50%1788.42042
1= 50 0.63
(6{!3

it =79.247mm/h

s [ntensidad maxima para un tiempo de 80 minutos:

. 5,53 = 50%17g8,42042
L= 504063
(z0)

i =70.648 mm/h

o Intensidad maxima para un tiempeo de 70 min:

_ 5.53 500178842042
=

0,63
&)

[ =64.110 mm/h

» [Intensidad maxima para un tiempo de 80 min:

_ 5.53+50%178g8 42042
t= 80053
[ = 58937 mm/h

» intensidad maxima para un tiempo de 90 minutos:
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. 5.53%5091788.42042

%053
6

i =54.722 mm/h
s [Intensidad maxima para un tiempo de 100 minutos:

 _ 5:53450°788.42042

(}g%q)ﬂ,&.i

i =51.208 mm/h

¢ [ntensidad maxima para un tiempo de 110 min:

| 5.53%50%1788,42%4

&p

i =48.224 mm/h

« [ntensidad maxima para un tiempo de 120 min:

. 5.5325001788,42042

(-162?? 0.63

i = 45.651 mm/h

¢ [ntensidad maxima para un tiempo de 130 minutos:

. 5.53+x 50%1788.42 %42
L= 0063

Cer)

i =43.406 mm/h

s [ntensidad maxima parz un tiempo de 140 minutos:
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. 5.53%5001788.42042
o= 1404263
E &0 )

i =41.426 mm/h

+ intensidad maxima para un tiempo de 150 min:

553 x50%1788,42042
d = 150,063
E 60 )

S i = 39.664 mm/h

= [ntensidad maxima para un tiempo de 160 min:

553 = 509178842042

1 60 D.63
)

i = 38.084mm/h

« Intensidad maxima para un tiempo de 170 min:

;. 5.53¢ 50%1788.42° ‘

60

i = 36.657mm/h
¢ Intensidad maxima para un tiempo de 180 min:

~ 5.53%50%1788.42042
| i —

%%%0.63

i = 35.360 mm/h
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4.6. CURVAS IDF PARA LA CUENCA

Con las intensidades halladas para diferenies periodos de retorno y diferentes
tiempos, como se muestra en la tabla, se construyen las curvas IDF

Tabla 11 Intensidades vs tiempo

] TIEMPO DE RETORNO
TENFD e 5 10 20 50 100
2 426,37 489,19 554,20 627,84 740,42 838,61
4 269,84 308,60 350,74 397,35 466,60 530,87
6 206,49 236,91 268,39 304,05 358,57 408,22
8 170,78 195,94 221,98 251,47 296,56 335,97
10 147,39 168,11 191,58 217,04 255,95 289,96
12 130,68 148,93 168,86 192,43 228,93 257,08
14 11B.04 135,43 153,43 173,81 204,98 232,22
16 108,08 124,01 140,48 168,16 187,69 212,63
18 100,00 114,73 129,08 147,25 173,65 196,73
20 93,28 107,02 121,25 137,36 161,99 183,51
22 87,59 100,50 113,85 128,88 162,11 172,32
Fuente: Autor
Figura 17 Curvas IDF de la cuenca
£800,0 O\\
o~
7000 \ '\‘-
= 6000 Ny
o Mo
£ 5000 g ™\ \x'--,
k- Ny P ,
5 4000 *\\ N O -
2 B %0
% 300,0 ~ - -0
- L T
2000 '“‘th--m____ﬁ B o B -9." e O Q i Q
el E:i s ~§.} e 5 g R
100,0 s T S i
00
¢ 4 b B 10 12 14 16 18 20 21
Tiempo (Min)
—%— T= 2.33 Afios —&— T=5 Afios - @3— |=10 Affos  * T= 20 Aflas —x— T=50 Aflas —O—T= 100 Afios

Fuente: Aulor
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4.7. HIETOGRAMAS DE DISENO

La metodologia se realizé teniendo en cuenta la construccion del hietograma de
manera individual en cada periodo de retorno (2.33, 5, 10, 20, 50 y 100 adios) a partir
de las curvas intensidad = duracién y frecuencia, analizando el comportamiento de
precipitacion con incrementos cada 8 minutos en cada periodo de retorno, para cada
uno de eslos, feniendo en cuenta al tiempo de concentracion de la cuenca de

estudio.

El calculo tanto de hietogramas como hidrogramas, se realizé a partir del analisis
de escorrentia superficial. Los hietogramas calculados se muestran en |a siguiente

tabla.
Tabla 12 Hietogramas
4 Tiempo | P (mm)
81 s 2 1,024
= 4 1,178
12
2 6 1,408
o 10 8 1,795
o
c 10 2,859
% 12 14,212
3,777
2| . - - 2,122
o I 18 d
g ? (-I % U T 18 1.5871
= — I | = ¥
g1l o O O O @ U H D' OO 20 1,278
A I 1 A in b 14 16 18 41} i 22 1 r094
i Tiempo | P (mm)
- - 2 1,175
8
,% " 4 1,351
Ko 5 8 1,614
[=] 2,059
g 5 8 05
S ) 10 3,051
g 12 16,306
= | © 14 4,334
=) 4
—g 16 2,434
= 2 i y
@ — ‘a 18 1,802
o L) i D D
OO0 . o0 | 1468
'é 4 " n 10
22 1,265
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mn Tiempo | P {mm)
& o B 2 1,331
It:u Ly 4 1,531
ol 6 1,828
[=] 8 2,333
E 10 : 10 3,456
@1 & 1 12 18,473
8| ¢ 14 | 4908
2] ¢ 6 | 2758
]
= 2 2,042
5 — ' D ﬂ 18 :
— ? i o 10 12
27 1,422
75 Tiempo | P (mm)
0 2 1,508
% " ® 4 1,734
Q 6 2,071
g 15 8 2,643
é 10 3,816
@ 11 12 20,928
% 14 5,562
Tg g ) E} 16 3,124
= ! & S 18 2,313
5 | Dot
a W [3 Ej E E L] L B4 B H ﬂ m 20 1,884
b ) G A W W w0 nER e a2 22 1,611
10 Tiempo P {mm)
PR @ 2 1,778
el - 4 2,045
. ' 2,442
% 0 5] |
o 8 3,17
E 15 10 4,818
o 12 24 681
al ® 14 | 6,559
-§ 5 " ﬂ 16 3,685
|
2 = 2,728
@ B ﬁ B i 18 :
5| oo OUU U 00ao D
2 4 & w17 14 w18 20 27
22 1,900
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- Tiempo | P (mm)}

8 = 2 2,015

8 ) 4 2,317

©

B 6 2,767

(== n

S 3 3,531

g 10 5231

=] 12 27,960

L 1t

g _ 14 | 7431

° i 4,174

8 T i E 16 '

= ., i i o = 3,001

= O D U i H ) O I 8 '

gf J Ly .. - ,_ L-JI -]'r ﬂ I:—' J 20 2517
: ; . g 22 2,153

Fuente: Proyecto

Para el andlisis de caudales, se alimento el &rea de drenaje a partir de informacion
cartogréfica oficial, v el hietegrama en cada periodo de retorno (resuitante de datos
de precipitacion y curvas IDF de la estacién aplicable al 4rea aferente), y
condiciones de control.

4.8. ANALISIS DE CAUDALES

Segun (Estrada Sifontes & Pacheco Moya, 2012) la modelacién hidroldgica es una
herramienta de gran importancia para el estudio de avenidas que se ha extendido
por todo el mundo, fundamentalmente en paises desarrollados. En la actualidad,
con el empleo de estos modelos, se realiza el analisis y la prevencion de las
inundaciones; ademas, es posible manejar hipétesis suficientemente realistas o
previsibles que ofrezcan un cierto grado de confianza para la toma de decisiones,
va sea en la ordenacién dei territorio en torno a los rios o para exigir criterios de
disefio de obras e infraestructuras capaces de soporiar y funcionar adecuadamente
en situaciones de emergencia. Incluso, alertar a los servicios de proteccion civil y
establecer protocolos de actuacioén ante posibles situaciones de peligro por intensas
liuvias (Sifontes, E., y Moya, P. (2012). Aplicacion De! Esquema Hidrometeorolbgico
para HEC-HMS.

Son varios los meodelos hidrolégicos gue existen, siendo el Sistema de Modelacién
Hidrol6gico del Ceniro de Ingenieria Hidrologica del Cuerpo de ingenieros del
Ejército de los EE. UU. (HEC-HMS por sus siglas en inglés) el aplicado en la
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presente investigacién, ya que es un programa computacional gratuito y de amplia
utilizacion internacional en el estudio de avenidas, el cual provee una variedad de
opciones para simular procesos de precipitacién - escurrimiento y transito de
caudales (Feldman 2000). Este modelo utiliza métodos de precipitacién-escorrentia
para estimar los hidrogramas de escorrentia directa generados por las
precipitaciones en una cuenca o region durante un periodo especificado. Es un
programa muy flexible que permite al usuario la seleccién de diferentes métodos
para el cdiculo de pérdidas, hidrogramas, flujo base y propagacion en cauces.
Posibilita realizar simulaciones de los procesos hidrologicos a nivel de eventos o en
forma continua.

Para simular la respuesta hidrolégica de una cuenca, el HEC-HMS utiliza los
siguientes componentes: modelo de la cuenca, modelo meteoroldgico,
especificaciones de conirol y datos de entrada. Una simulacién caicula la
transformacion de lluvia a caudal en el modelo de la cuenca, dada la entrada del
modelo meteorolégico. Las especificaciones de control definen el periodo de tiempo
durante el cual se realizarad |la sirnulacion y el intervalo de tiempo a utilizar. Los
componentes de los datos de entrada, tales como las series temporales, tablas y
datos por celdas, son requeridos como parametros o condiciones de contorno tanto
en el modelo de la cuenca como en el meteorologico (Nania 2007). Para definir la
estructura de una cuenca, el programa considera los siguientes elementos
hidroldgicos: Subcuenca (subbasin), Tramo de trénsito (routing reach), Union
(junction), Embalse (reservair), Fuente (source), Sumidero (sink) y Derivacion
(diversion).

Para el desarrollo de andalisis de caudales en funcién de lluvia — escorrentia en el
area de estudio es necesario el célculo de precipitaciones e intensidades en tiempos
especificos, esta con el fin de llevar a cabo la construccion de hietogramas
requeridos por el modelo meteorolégico de HEC-HMS.

La metodologia se realizé teniendo en cuenta la construccion del hietograma de
manera individual en cada periodo de retorno (2.33, 5, 10, 20, 50y 100 afcs) a partir
de las curvas intensidad — duracién y frecuencia, analizando el comporiamiento de
precipitaciéon con incrementos cada 6 minuios en cada periodo de retomno,
obteniendo por medio del Software HEC-HMS hidrogramas unitarios para cada uno
de estos y caudales por escorrentia.

4.8.1. Modelacién hidrolégica - estimacién de caudales maximos
LAURA ANDREA GUTIERREZ MOLANO
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4.8.1.1. Método Clark hidrograma unitario

Para el andlisis de caudales, se alimenté el modelo HEC-HMS con el area de
drenaje, drenajes intermitentes (la red fue trazada teniende en cuenta la imagen
aérea y el modelo digital de elevacion, ya que la informacién cartografica oficial no
cuenta con escalas tan detalladas como lo requiere el proyecto), el hieiograma en
cada periodo de retorno (resultante de datos de precipitacién y curvas IDF de la
estacion aplicable al drea aferente), y condiciones de control.

Las condiciones de frontera se muestran en la siguiente figura, ubicandose
entradas, salidas y red de drenaje intermitente en el poligono de estudio.

Figura 18 Condiciones de Frontera

Fuente: HEC-HMS, procesado por el autor

Las condiciones de frontera permitieron llevar a cabo el analisis de escarrentia
superficial con intervalos de tiempos especificos, adaptando asf los hietogramas al
modelo. Las resultados para un periado de retorno de 5 afios se evidencian en [a
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siguiente figura, presenta la precipitacién total en la zona en color azul (resultados
gréaficos), con un tiempo de modelacion de ocho horas.

Figura 19 Resultados de modelacion HEC-HMS — Pr = 5afos — Caudales maximos
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Fuente: HEC-HMS, procesado por el auter

El método usado en la modelacién es el método de transformacion de Clark
hidrograma unitario, ya que este permite conocer el caudal maximo sin presentar
perdidas en la cuenca. Los criterios usados son:

« Tiempo de concentracion HR: 0.389
s Coeficiente de transformacion HR: 0.686
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Finalmenie, en cada una de las modelaciones hidroldgicas se obtuvieron los
hidrogramas uritarios y a su vez el caudal pico para cada una de estas, siendo esto
usado para la modelacién hidrdulica al area de estudio, realizada esta con el
software HEC-RAS. En la siguiente iabla se muesiran los resultados finales en
términos de caudal de escorrentia para los periodos de retorno propuestos.

Tabla 13 Caudales maximo — Método Clark Hidrograma Unitaric

Periodo de Retorno 2.33 Periodo de Retorno § Periodo de Retormo 10
anos 2f0s afos
07:20 11359 | 07:20 | 13.033 | 07:20  ©  14.764
o722 | 14431 07:22 16.560 | 07:22 1.7 |
07:24 | 17396 07:24 | 19.959 | 07:24 22611
- o726 | 19977 07:26 | 2281 | 07:26 25967
07:28 22,054 | o7:28 | 25303 | 07:28°  28.866 |
107:30 23.546 0730 | 27.015 | 07:30 30.605
07:32 24.353 07:32 | 27.841 07:32 31.655
07:34 | TE 07:3¢ | L_'j{
o7:36 | 22,337 | 07:36 | 30.958
07:38 | 26,444 | 07:38 3.9% |
07:40 |  25.421 07:40 8.7 |
07:42 24.321 om:42 ¢ 272,553 |
07:44 23.195 07:44 26278 |
07:46 | 22005 o796 | 25.032 |
Periodo de Retorno 50 | Periodo de Retorno 100
afios A
afios afos
[o7:20 16.727 P70 | 19.72 07:20 | 22347
0723 | A0 %22 | %5061 07:22_| _8.392
7:24 | 25616 T 0208 07:24 | 34.224
lo7:26 | " 28.418 07:26 | 39303 |
07:20 | 32475 07:28 77 Ta3388 |
07:30 | 34673 07:30 | 46.324
- 07:32 35,861 B 07:32° | 42812
07:34 | is 88 07:34 | +Tgx
07:36 | 35.072 07:35 | 46.858
07:38 3393 | l07:38 | 45.344
07:40 32627 | [o7:40 | 43591 |
[07:42 31215 [p7:42 | 41705 |
07:44 29770 [07:44 | 39.774
o746 | =38 | T o745 | 37888

Fuente: HEG-H_N-'I_ST'F;;ucésado por él autor
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5. ESTUDIO HIDRAULICO

El alcance del estudio hidraulico consiste en evaluar la capacidad hidraulica de los
cauces, utilizando los caudales definidos en el estudio hidrolégico, con esto, se
determina la capacidad méxima natural del mismo, establecer los sectores de
desborde y obtener niveles maximos que presentara en la corriente estero en el
evento de crecientes.

Una vez terminado los trabajos de topografia se realizé la modelacion hidraulica por
medio del softiware HEC — RAS el cual modela flujos permanentes y no
permanentes. El Modelo Matematico HEC-RAS fue desarrollado por el Cuerpo de
Ingenieros de los Estados Unidos, denominado “"Water Surface Profiles"; el modelo
calcula los perfiles superficiales del agua para las condiciones de un flujo
permanente y gradualmente variado en canales naturales o artificiales.

Este procedimiento estd basado en solucionar la ecuacion unidimensional de
energia con las pérdidas por friccion evaluadas por medio de la ecuacion de

Manning.

Con el programa HEC-RAS los perfiles del agua se determinan de una seccion a
ofra, resolviendo la ecuacion de energia utilizando un procedimiento denominado
como método estandar por pasos. La ecuacion de energia utilizada es la siguiente:

2 2

a, V. a V
WS, + =2 =WS +——+h
T2g 2g

¢

Siendo:

WS1 WSz2:  Niveles del agua en las secciones transversales 1y 2.

V1, Va2 Velocidades medias del flujo de las secciones 1y 2.
1,002 Coeficientes de correccién a la velocidad.

g Aceleracion de la fuerza de gravedad.

Ne Pérdidas de energia.

Las pérdidas de energia entre dos secciones se componen de pérdidas por friccion
y pérdidas por contraccion o expansion. Este valor se determina de la siguiente

manera:
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Oy sz " Ly V12
° 2g 2g

Siendo:

L Longitud entre secciones.
St Pendiente de friccion entre dos secciones
C: Coeficiente de pérdidas par expansion o contraccion.

Para cada seccion se aplica la férmula de Robert Manning:

O,:l*A *RQ;S*SHZ
n

Siendo:

Caudal de disefio

Area de la seccién transversal

Radio hidraulico

Pendiente longitudinal del cauce
Coeficiente de rugosidad de Manning

RODRO

El area de topografia del proyecio elabord un modelo digital del terreno (MDT) en
los que se incluyd los puntos topobatimétricos del canal. En el producto de
topografia se observa un alineamiento sobre el canal con un abscisado que inicia
de aguas arribz a aguas abajo y las respectivas secciones transversales, sin
embargo, estas secciones son elaboradas para representar las condiciones
topograficas encontradas a partir de las secciones transversales levantadas en
campo de acuerdo con las indicacicnes de topografia.

De los trabajos topograficos se tomo el MDT y se generd un archivo de trabajo para
exportar un archivo. geo compatible con HEC-RAS. En el modelo digital del terreno
se genera un nuevo alineamiento por el eje dinamico del cauce (Thalweg) y un
abscisado que inicia de aguas abajo a aguas arriba.

Del nuevo alineamiento se generan entonces secciones transversales reales a la
Iinea de corriente del flujo por lo que se representara de manera real las condiciones
hidraulicas del cauce.

LAURA ANDREA GUTIERREZ MOLAND
Ingeniera Ambiental - Esp. En recursos Hidricos
Cel; 3102731152 —emall: laura.gutierrezmolanclS@gmail.com www.inciugeo.com

58




ESTUDIO HIDROLOGICO, HIDRAULICO Y SOCAVACION PARA LA
CONTRUCCION DE BOX CULVER EN LA VEREDA CANUTILLO SECTOR EL
TOLDO SOBRE LA QUEBRADA CURITOS

i - —_— R

(N

Del archivo. geo se define informacidn de la geometria del cauce requerida para el
modelo hidraulico como lo son las secciones transversales del cauce, distancia
entre secciones y definicién de los puntos de las bancas del cauce. En el medelo se
incluyeron secciones transversales precisas como lo son secciones jusio aguas
arriba y aguas abajo de la localizacién del area de estudio, el cual fue implantado
posieriormente en el modelo.

En la siguiente figura se observa las curvas de nivel, siendo la base e insumo para
la delimitacion del area de inundacion en la ronda hidrica del area de estudio.

Figura 20. Curvas de nivel — Modelo de inundacion

S k& = i e e —

Fuente: HEC-RAS y consultoria, procesado por el Autor

En la siguiente figura se observan las secciones transversales disiribuidas en el
area de estudio z la altura del Box Culvert vehicular propuesto.

LAURA ANDREA GUTIERREZ MOLANO 59
tngeniera Ambiental - Esp. En recursos Hidricos
Cel: 3102731152 — emall: laura.gutierrezmolano15@gmail.com www.inclugeo.com

i X




[t

ESTUDIC HIDROLOGICO, HIDRAULICO ¥  SOCAVACION PARA LA
CONTRUCCION DE BOX CULVER EN LA VEREDA CANUTILLO SECTOR EL
TOLDO SOBRE LA QUEBRADA CURITOS

”~ = R e o N o il B i

Figura 21. Secciones transversales

Fuente: HEC-RAS, procesado por &l autor

Las secciones transversales vistas en |a figura anterior se encuentran en diferentes
intervalos ya que estas se trazaron teniendo en cuenta la geometria del cauce.

5.1.1. Coeficiente de resistencia hidraulica

La definicién del coeficiente de resistencia hidraulica n, como primera aproximacion
se realizd mediante la formula de Cowan, que se expresa de la siguiente forma:
n=m(ng +n; +n, +nz +n,)

Sienda:

no = Valor basica de n para un canal recto, liso, uniforme

n+ = Valor correctivo pro efectos de irregularidades superficiales

nz2 = Valor correctivo por efecto de variaciones de tamaiio y forma de la secci6n
na = Valor correctivo por obstrucciones.

na = Valor correctivo por vegetacion y condiciones de escurrimiento.

m = Factor correctivo por presencia de meandros.

£n el siguiente Cuadro se presenta los valores obtenidos de acuerdo con los valores
recomendados en la siguiente tabla del libro de Ven Te Chow:
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Tabla 14 Coeficiente de resistencia hidraulica — Método de Cowan

: i Margen | Cauce | Margen
Viselble lzquierda| Central | Derecha
Dge {mm) 0.075 0.075 0.075
Dy (mm) 2,000 2.000 2.000
Dy (mm) 12.50 12.50 12.50
fio
Ec. Garde & Raju 0.010 0.010 0.010
Ec. Strickler 0.009 0.008 0.009
Ec. Meyer-Peter-
Muller 0.018 0.018 0.018
Ec. Bray 0.011 0.011 0.011
Ec. Lane y Carlson 0.017 0.017 0.017
ng promedic 0.013 0.013 0.013
1] 0.010 0.005 0.010
n; 0.015 0.010 0.015
ns 0.020 0.020 0.020
g 0.025 0.010 0.025
s 1.000 1.000 1.000
n 0.083 0.058 0.083

Fuente: Ven Te Chow

5.1.2. Condiciones de frontera

Como requerimiento de la modelacién, se debe determinar las condiciones de
frontera del modelo; para este caso la condicion de frontera se trata del control
hidraulico del fiujo que se encuenira aguas arriba, por tratarse de un flujo subcritico,
es decir que el valor del nimero de Froude es menor a 1, sin embargo, se adopto
tanto aguas arriba y aguas abajo para revisar la condicion subcritica y supercritica.
Para el rio de estudio se adopté |a pendiente normal de la lamina de agua como
condicion de frontera equivalente a 0,04 m/m. Este valor fue iterado partiendo
inicialmente de la pendiente topografica del lecho y revisada con los resultados del
perfil hidraulico obtenido.

5.1.3. Caudal total modelacién hidraulica

En la siguiente tabla se muestra el caudal total proyectado para diferentes periodos
de retorno tomando los caudales proyectados en el método de Clark Hidragrama
unitario, dado que el método racional cuenta con una aplicacion de area aferente
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menor a la de laicuenca de estudio. El méiodo seleccionado es uno de los més
aplicados en estuéﬁos de inundaciones.
\
Tabla 15 Caudal modelacién hidraulica

- Tr= Aflos Q Max. (mils)
2.33 24.367
5 27.957
10 31.672
20 35.882
50 24316
100 17.939

Fuenie: Autor

5.1.4. Resultados modzlacion hidraulica

Las caracteristicas morfométricas y topograficas del canal, permiten caracterizarlo
como un colector principal de aguas lluvias, cuya pendiente de fondo y formacién
de laderas poco profundas permiten no tener una buena capacidad hidraulica con
altas probabilidades de desborde aun para un caudal cuya probabilidad de
ocurrencia sea de 2.33 en 100 arfios. Cabe resaltar que el caudal de estudio para
nuevas propuestas de canalizacion de aguas es proyectado y analizado para
periodos de retorno de 2.33, 5, 10, 20, 50 y 100 afios.

En la siguiente figura se observa el perfil hidraulico para canal de estudio, donde se
ilustra de manera grafica los resultados obtenidos y explicados en los parrafos
anteriores.

Figura 22. Perfil Hidraulico quebrada de estudio

BOX-aLBANIA Pizn:
Geem: GEGUETRIA

oo RIO 1 |

1564 Logand

1583 Tard |
E wm
% 150 ,_w————':'\‘—"""rﬁ
S 1580 /,_”,,,4—_/ Perfil \Tanal

70 : : :
6l
L 10 ] w ) 50 w0
M Crannct Distanee (M)

Fuente: HEC-RAS, procesado por el autor
En la figura anterior se observan los niveles obtenidos del modelo hidraulico

construido, para una caudal correspondiente a un periodo de retorno de 100 afios
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en la quebrada de estudio y los resultados de huellas de inundacion se ilustran a
continuacion.

Los resultados que arroja la simulacion hidraulica permiten conocer varios
parametros hidraulicos para el disefio de obras hidraulicas en el cauce segun el
objeto del proyecto. Entre los resultados oblenidos mas importantes para diferentes
periodos retorno son: el perfil del flujo, altura de la lamina de agua, velocidad del
flujo, numero de Froude, vy la pendiente entre secciones. Algunos resultados
hidraulicos se muestran en la siguiente tabla, y el detalle por secciones
transversales se encuentran en el Anexa 2. Secciones transversales.

Tabla 16 Resultados hidraulicos

qeach  |iwver Sta |profie | QToml | M Ch Bl |ves, Bev|Cnt wis. |E.G, Blev |E.G. Slopa| vel Gl | i Area | Top Width|Froude = Crl
) | @ 1 ) [ @ | @ | vm ] (o) [ o0 ] m |

1 158 Q 1004 47.99 1501.60 158389 156266 1583.94 0000185 058  46.89 2500 0.22
1 171 Q 1004 47.94] 1581.21 158385 1583.93 0.00034%8 1.58 42.38 20.60 0.313
1 135 Q 100A 47.94| 1581.00 1583.86 1583.93 0.000210 1.33 49.72 22.60 0.27
1 111 Q 100A 47.54 1580.80 1502.85 158277 158392 0.0002%6 1.41 45.21 26.00 .28
1 110.9 Bridge

1 60 Q 1004 47.54 1570.80 1580.32 1680.92 1583.21 C.067053  7.54 6% 1401 .57
i 3_3‘ Q 1004 47.94 1579.46 1580.45 138059 1532.46_[!.05235? 6.98 R 12.32 3.09
1 3 Q1004 47.94 1578.40 1579.11 1579.69 1581.86 0.059726 795 721 1578 3.49

Fuente: HEC-RAS

Para determinar la variacion del flujo y niveles de agua en funcion de los periodos
de retorno, se definieron secciones transversales a la linea del fiujo principal (las
secciones no cuentan con el mismo espaciamiento dado al analisis detallado de la
topobatimeiria, sin embargo, estén distribuidas segun la linea central del cauce. En
la siguiente tabla se muestran secciones trasversales en diferentes periodos de
retorno, ya que todas las secciones a transversaies en cada periodo de retorno se
encuentran dalladas en el Anexo 2.
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Figura 23 Perfil ~ Secciones transversales

BOX-ALBANIA Plan Plan 01
Geom: GEOMETRIA
River=RI0 Reach=1 RAS=1108 BR

03 4 02 i 03

$
| 15835 : EG 0233A
b . g et
Eal ' watad
S| ssen0i | - sazea
gl g e e e e s Crit @ 2334
Gl ‘51582,5*?}-.\" g Ground
{ 3 raun
w ! 3 158207 : Bank St
g™
8| 158159 {
o
w
o 1581.0
1580.5 4+ : — ——————————
0 5 10 15 20 25 30
I Station (m)

[ BOX-ALBANIA  Plan: Plan 01
Geom GEOMETRIA
River = RIQ Aeach =1 RS = 1108 BR

_ ke
gt 03 fe 02 e 03—
0 * Legend
2 . g e
E 15835 ] ; e EG Q5A
0 . : e ]
é 15830 f— — —— — e ] — — = e e e e -_-_-:ﬂ.r?.?.sﬁ--.
E £ | .’*ﬂ’// i<
1 | & 1582.54 =y =l
4 3 Ground
AL S = -
£ | g 1982.0] Bank Sta
Q|
% 158151
o ]
1581.0 1
158051 — T T ——T— . J
1] & 10 15 20 25 30

Station (m)

LAURA ANDREA GUTIERREZ MOLAND
Ingeniera Ambiental - £sp. En recursos Hidricos
Cel: 3102731152 —email: laura.gutierrezmolanc15@gmail.com www.inclugeo.com

€4




ESTUDIC  HIDROLOGICO, HIDRAULICO Y SOCAVACION PARA LA
CONTRUGCION DE 80X CULVER EN LA VEREDA CANUTILLO SECTOR EL
TOLDO SOBRE LA QUEBRADA CURITOS

[ BOX-ALBANIA  Plan: Plan 1
Geom: GEOMETRIA
River=RI0 Reach=1 RS=1i09 BR
|
" 20
o] 1584.07 Legend
= _ s TR
= 158351 : ' EG Q 10A
Q et s — —— e e et e el e \
gl w7 [ | WSQTOA -
O|E L : / cri Q 10A
E | 2158251 : et e
e | 5 r,_')!’"\_. s Ground
1 g 4 *
8 2 1582.07 il ﬁ /’ Bank Sta
= b
% | 158157
[is
11}
0. 1581.01
15305 ; - T v " T T J
0 5 10 15 20 25 30
Station (m}
BOX-ALBANIA Plan: Pian 01
Geom: GEOMETRIA
River =RI0 Reach=1 RS=1109 BR
———— 03 ——E- 02 — 03
§ 1584.07 Legend
| 458359 . " B . ‘ T fcaza
g ety : T N i .
S| 15830 _ o T
% = 3 |, g Crit Q 204
E—_.‘ g 1oy ) ' Ground
L
g 2 15820 _ Bank 5ta
o Y
o /
o | 158157
4
W 3
o 1581.04
1560.5 v T T v T T - v
0 5 10 15 20 25 an
Station {m)

LAURA ANDREA GLITIERREZ MOLAND
Ingeniera Amblental - Esp. En recursos Hidricos
Cel: 2102731152 —email: laura gutierrezmnolano15@gmail.com www.inclugec.com




ESTUDIO HIDROLOGICO, HIDRAULICO Y SOCAVACION PARA LA
CONTRUCCION DE BOX CULVER EN LA VEREDA CANUTILLO SECTOR EL
TOLDC SOBRE LA QUEBRADA CURITOS

L : e =
| 3 BOX-ALBANIA  Plan: Plan 01
_[ Geom GECHETRIA
' River= RO Resch=1 RS=1108 BR
6 | T
N 0 o 02 ——e— 03—
g - - Legend
S [Tt e o i S I T —— £GaS0A
% 158301 ] ) : WS QS0A
2|2 i - : Crt Q S0A
< 1582.5 . —_—
t|:J:3 s ,,a"‘"\._' . Ground
w ®
8 | 3 15820 T Bank Sta
Q| w /
8 158157
i 3 #
w 1
T o 1581.0
16805+ e - . . ,
g s 10 15 20 25 0
Station (m)
BOX-ALBANIA  Plan. Plan 01
Geom: GECMETRIA
River=RID Resch=1 RS=1108 BER
! [ |
| 03 e 02 ] 03 |
w0 - i
i% 1584.0 P e A LT R Legend
lg | 1835 £G Q1004
g 158304 . WS Q 100A
& E 3] d Cri Q 100A
E | & 1s82s . e
4 5 - : Ground .
w|® [ 3 rid
o | g 15620 ; Bank Sta
o |w ]
g 15815
o
£ 1581.07
i
= 1580.5 - . - ————— -y
0 5 10 15 20 25 an
Station (m)

Fuente: HEC-RAS, procesado por el autor
5.1.5. Lianura de inundacion

En las siguientes figuras se esquematiza la llanura de inundacion en un tramo de
estudio, esto con el fin de ilustrar el detalle en la topobatimetria y los resultados.
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Figura 24 — Lamina de agua - Periodo de retorno 100 Afios
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Fuente: HEC-RAS, procesado por el autor

Partiendo del concepto huella de inundacién o llanura de inundacion, aunque €n su
mayoria aplica para aquellas 4reas adyacentes a cauces definidos ya sean rios o
quebradas, para este caso en particular se propone la linea de flujo a partir del
andlisis de pendientes siguiendo las reglas de las v, con el fin de analizar aquellas
areas inundables por escorrentia superficial. El objetivo principal del estudio es
conocer las areas inundables a partir de I4minas de agua poco profundas hasta las
mas representativas, calculadas a partir de escorrentia superficial; sin embargo; es
necesario conocer el comportamiento hidrolégico subsuperficial y superficial, para
asi llegar a delimitar la llanura de inundacién con un aporie de caudal total,
considerando todas las entradas y salidas de este. Los resultados de hueilas de
inundacion se observan en la siguiente figura.
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Figura 25 - Huellas de Inundacion

Fuente: HEC-RAS, procesado por el autor

Las huellas de inundacion mostradas en la figura anterior son calculadas a partir de
datos de caudales obtenidos de la evaluacion caudales maximos en diferentes
periodos de retorno y dada por la escorrentia superficial del drea de estudio; dado
a las condiciones topograficas de la consuitoria.
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6.3 EVALUACION POR SOCAVACION

La socavacion consiste en la profundizacion del nivel del fondo del cauce de una
corriente causada por el aumento del nivel de agua en las avenidas, modificaciones
en la morfologia del cauce o por la construccién de estructuras en el cauce. En este
capitulo se presentan los procedimientos y resullados del calculo de socavacion
aplicando las metodologias de analisis pertinentes para definir las profundidades de
los diferentes tipos de socavacién que apliquen especificamente al proyecto.

5.2.1. Socavacian general

La erosién general o socavacién general consiste en el descenso generalizado del
fondo del canal como consecuencia de una mayor capacidad de la corriente para
arrastrar y transportar el material del fondo durante el paso de una avenida y de la
diferencia entre la capacidad de transporte que se tiene entre dos secciones
consecutivas al pasar una avenida. La socavacién en el tramo, definido por esas
secciones, ocurrird siempre gue el volumen de sedimento transportando en la
seccion de aguas abajo, en un tiempo dado sea mayor que €l que entre al tramo por
la seccién aguas arriba en el mismo periodo.

Para la estimacitn de la socavacion general se emplet la metodologia de Lischivan
- Lebediev, descrita en el documento "Socavaciéon en Cauces Naturales" de J.A.
Maza A.

La estimacién de la magnitud de socavacion contempla los siguientes aspeclos:

. Determinacién del caudal del cauce correspondiente a un evento maximo
probable para un periodo de retorno de 100 afios.
. Modelacién de la corriente en el sitio de estudio, con la definicion de

secciones transversales de acuerdo con la magnitud del cauce. La geomelria de
cada modelo hidraulico se obtiene con el software Civil 3D y sobre la batimetria
realizada. A pariir de esta modelacién hidraulica, se obtiene el valor de la aliura de
la ldémina de agua para el caudal calculado.

. Se realiza una caracterizacion de los suelos del lecho del canal y margenes
donde se localizaran las obras de proteccidén marginal, la descripcion de los esiudios
de suelos y la estratigrafia encontrada se presenta mas adelante.

A continuacién, se presenta las ecuaciones para la metodologia Lischtvan -
Lebediev, tanto para suelos granulares como para suelos cohesivos:
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o Suelos Granulares:
1

" g 505/3 =
= 0.688 - dmn.zs

1
a:.!-:‘ns-’3 aEE
Hs = 0.6 Byg~'®

1. pProfundidad del flujo despuss de ocurrida la socavacion. En metros.

.- Profundidad inicial existente en una linea vertical predeterminada de la seccion
medida desde el nivel del agua cuando pasa la crecienie, hasta el nivel del cauce
antes del proceso de socavacion. En metros.

4..- Diametro medio de las particulas del material granular, en mm. El valor proviene
de la curva granulométrica hallada para cada cauce.

¥+ Peso volumétrico seco del material cohesivo, en T/m3.

B - Coeficiente de paso, que depende de la frecuencia con que se repite la avenida
que se estudia, obtenido de la tabla | del libro "Socavacién en Cauces Naturales” de
J.A. Maza A

@ - Coeficiente con valor:

s Suelos Cohesivos:

Dénde:

Qu
u. B,. Hmsf3
9. Caudal de disefic correspondiente a un periodo de retorno de 100 afios en
m3/seg.
5. - ancho efectivo de la superficie libre del cauce, en m. Es &l ancho total del cauce
menos los pbsiaculos. En meiros.

# - Coeficiente de contraccién, obtenido de la tabla Ilf del libro "Socavacién en
Cauces Naiurales” de J.A. Maza A,

A - Area de la seccién hidréulica en el momento que inicia el evento de disefo. En
metros cuadrados

1, Tirante medio o profundidad media entre la superficie del agua al pasar el
caudal de disefio y el perfil del fondo original.

)
Be'

o =

m
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La seccion transversal del lugar de estudio sera dividida en lineas verticales de

longitud igual al tirante de disefioc » para las cuales se calcula el valor de
socavacion (esta labor es realizada por el modelo hidraulico al asignar puntos en el
fondo con cota conocida). Al unir las profundidades se obtiene el perfil de
socavacion para el periodo de retorno de 100 afios.

Considerando que la metodologia de Lischivan — Lebediev para el célculo de
socavacion general incluye dentro de su meiodologia el calculo de socavacion por
contraccién, no resuita necesario calcular la socavacién por contraccion por
meiodologias adicionales y tener posteriormenie que sumarse a los valores de
socavacion obtenidos a la socavacion general y local.

§.2.2. Socavacion local

La socavacién local que ocurre por la presencia de éstos en la seccién hidraulica
del rio (planicie de inundacién y cauce principal) y al presentarse la creciente de
disefio se contrae la corriente y, por io tanto, obstruyen el flujo, generando a su
alrededor turbulencias que conducen a la formacién de una fosa de socavacién
producida por un vortice horizontal en el extremo aguas arriba, y desplazandose la
fosa hacia aguas abajo causada por un vértice vertical. Los métodos que se
proponen para la estimacion de la profundidad de socavacion son los de Froehlich,
HIRE.

Froehlich, a partir de los resultados de 170 mediciones de socavacién en canales
de laboratorio en condiciones de lecho mévil, obtuvo la siguiente ecuacién mediante

analisis de regresion.
+ 043

%=2.27 Ky Kg G;a—} F 61 41
Donde:

Ys: Profundidad de socavacion, en metros (m).

Ya: Profundidad media del flujo en la planicie de inundacion en la seccién de
aproximacion, en metros (m).

IK1: Factor de correccion por la forma del estribo.

K2: Factor de correccién por el angulo de t que (©) del flujo con el talud del estribo.
K2 = (6/90°)0.13

8 =90 cuando los estribos son perpendiculares al flujo.

0 < 90 si el terraplén se orienta aguas abajo.

6 > 90 si el terraplén se orienta aguas arriba.
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L" Longitud efectiva del estribo y del terraplén que obstruye el paso de la corriente,

en metros (m).
Fr1: Numero de Froude de la planicie de inundacion en la seccién de aproximacion.

—

F, =V, /Y, )"

Ve: Velocidad media en el flujo de aproximacién, en metros por segundo (m/s).
Ve=QeAe

Qe: Caudal obstruido por el estribo y el terraplén en la seccién de aproximacion, en
metros cubicos por segundo (m?/s).

Ae: Area de flujo de la seccién de aproximacidn cbstruido por el estribo y terraplen,
en metros cuadrados (m?).

Este método llamado HIRE, fue desarrollado por el Cuerpo de Ingenieros Militares
de los Estados Unidos, a partir de datos de campo de socavacidn en espigones
construidos en el Rlo Mississippi, y se puede usar para calcular la socavacion.

La ecuacion HIRE se aplica cuando la relacion entre la longitud proyectada del
estribo y ta profundidad de flujo es mayor de 25 (L/Y1 > 25). La ecuacion es la
siguiente:

K,
0.33
=AY s

+ s
Donde:

Ys: Profundidad de socavacion, en metros (m).

Y 1: Profundidad del fiujo en ia pata del estribo, ya sea en la planicie de inundacion
o en el canal principal, en metros (m).

Fr: Nomero de Froude calculado con base en la velocidad y la profundidad
adyacente y aguas arriba del estripo.

K.1: Factor de correccidn por la forma del estribo

K2: Factor de correccidon por el angulo de ataque (B) del flujo con el talud del estribo.

El uso de este método se recomienda tanto para condiciones de lecho mévil (live-
bed) como para agua clara (clear-water).

= Estudio de susglos
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El ensayo seleccionado para el anélisis de socavacion, es aquel que representa las
caracteristicas mas cercanas a la quebrada de estudio, esto después de realizar
una correlacion entre ellos siendo el sondeo 1. Los resultados de laboratorio se
observan en la siguiente figura.

Figura 26. Resultados de Iaboratorio - Suelos

INGE SUELCS&CONSTRUCCIONES SAS
LABORATORIO CARACTERIZACION MATERIALES DE CONSTRUCCION
EMNSAYO DE GRANULOMETRIA INV E-122

FECHA 0 DEMAYD DE2021 SONDED 1
CONSTRLCSD DE BOX CLAVER USCADD
PROYECTO = SOBRELA VEEDA CANUTELO, SECTOA TOLDO
BN B MUNCPIO DE ALBANK -SANTANDER
MUESTRA. 2
LOCALIZAGCION: MUNGIFD DEALBAMA SANTANDER PROFUHDIDAD ; 3,30-6,00m
PESQTARA (@) a7 SESO MICIAL OZ LA MUESTRA g7 4948
TASA M UESTAA HUMEDA 190 582.3
TARA M UESTAA SECA 190 503.5 BESO0ESR LTS DELAVADO g 434 50
PESOAGUA ign 788
PESOM UEST.SECA 151 494.8 PORCENTA JE DE ERAOR % 0,12
MU ECAD (8 15,93
pEso  (pomcicuto | 8 OVE PESO | PORCIENTO | % GUE
WALLA No  [ABERTURA| 3uELO | RETENDO watLa ne [aBerTura| suELo | RETEWIDO |easaia
retempo | parciaL | 48 RETEWIGO | PARCIAL | Matts
i mm ar % L) - mm ar % W
2" 50.8 0.00 0.00 1_1:3.00 10 902 7350 14 85 39,43
1 172" 38.1 0.00 0,00 100,00 20 41,1 43 40 8,77 30,6
i 254 3850 708 [9222| 40 268 37.40 7.56 23,10
34" 13,3 30&9 6,10 86,12 60 35 7.50 1.52 21,5
12" 38,3 84,90 17.16 6896 100 203 24,60 4,97 16,61
3m" 228 37.10 750 61,46 200 44 11.30 2,28 14,33
No 4 1188 3580 7.17 54 21__ PASA 200 24 1010 2.04
SUMa b 226,20 4572 SUMA il 207 B0 4200
TOTAL 434,00

|t

1 0,1
e DUMAETIO W

Fuente: Consultoria
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De acuerdo con los ensayos de laboratorio se establece un valor de D50 108.02
mm como referente e insumo principal para el analisis de Socavacion.

§,2.3. Resuitados de ia socavacién

£l calculo de socavacion se realizo teniendo en cuenta la localizacion propuesta
para el Box Culvert y la topografia levantada por 1a consultoria, asi como también el
analisis de suelos realizados por este. Los resultados de socavacién en la
modelacion ilustrados en |a siguiente figura se verificaron teniendo en cuenta la
direccion de flujo y velocidades presentes en puntos criticos del lecho de estudio.

Figura 27 Calculo de socavacion— HEC-RAS

B Bridge Scour RS = 1109
AL L I e = — Legend
158351 3 WS 02334
3 1583.04 Groung
Q
| & E 138257 _Banksta
o c Cantr Seaur
= 1582 09
bt g Total Scour
o = 15818
L = K
o 1581.0- 7
O ;
‘g 15805
8 1580 0 5 v
Pal o s 10 15 0 25 0
w Station (m)
Y (M)=1.32m
| Y(m)=1.51m
Bridge Scour RS = 110.9
15847 - 5 Legend
prcE L ] WS 0 1004
i 2 = % et
8 L v T o
2 . 1582 .-’m\u_“,_—-l—‘.‘ "" . Bank Sis
= H ) . R,
o € ] q } 3 Conir Seour
S |5 e :, s - N e e
s i Y i b A Totai Seour
S “ 15809 kY
= Y ri
& 15794 Wi S il iy e
£
o ey 5 10 15 20 28 0
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Y (M)=276m
Y(m)=3.06m

HEC-RAS, procesado por el autor
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Figura 28 Reporte cédlcule de socavacién— HEC-RAS

Reporte Socavacion 2.33 Anos Reporte Socavacion 100 Afios
e T 2 CenGagbon scowr,
Left Charnel  Right Left Channel  Right
Input Data " ) Input Data
verage Depth (m): 0.80 1.43 0.95 Average Depth (m): 1,87 2.55 2.01
Approach Velooty (m/s): 0.51 1.2 0.61 Approach Ue!nafy)(mfs}: 0.57 1.3 0.68
8r Average Depth (m): 122 Br Average Depth (m): 1.91
B OpeningFlow (m3fs): 24.37 BR Opening Flow (m3/s): 47.94
BR Tep WO (m): 3.85 BR Top WO (m): 5.85
Eo::ci':: gﬁ?:;il' 10':&02 {3’9{? :‘,—“m Graiin Size D50 (mm): 109.02  109.02  109.02
N oath Tog WD Gl 14 S 9-2;‘ Approach Flow (m3fs): 4.96 10.57 12.91
1 Caefficent ' 050  0.590  0.590 Approach Top WO )1 i = 940
Results N ‘ - - K1 Coeffident: 0.550 0.590 0.590
Scour Depth Ys (m): 0.02 Rendts
Critical Velogity {mfs): 3.15 Scaur Depth Ys (m): 0.
Equation: Clear t’.’nh:ql Velodty (m/s): 3.45
L Equation: Clear
“utment Scour
Left Right Abutment Scour
Input Data Left Right
Station at Tee (m): 12.08 17.92 Input Data
Toe Sta at appr (M): 5.17 12,12 Staticn at Toe (m): 12.08 17,92
Abutmentiength (m): 5.17 10,48 Toe 5ta at appr (m): 5.17 12.12
Depth at Toa (m}: 1.06 1.12 Abutment Length (m): S.17 10.48
K1 Shape Coef: 0.55 - Spill-through abutment Cepth at Toe (m): 2.18 2.24
Degres of Skew (degrees): 10.00 10,00 K1 Shape Coef; 0.55 - Spéll-through abutment
K2 Skew Coef: 0.75 0.75 Degree of Skew (degrees): 10.00 10.00
Projected Length L' (m): 0.50 1.82 K2 Skew Coef: 0.75 0.75
Avg Depth Obstructed Ya (m): 0.93 1.00 Projected Length L' (m): 0.50 2,24
Fiow Obstructed Qe (m3/s): 358 2.50 Avg Depth Ohstructed Ya (m): 2.00 2.07
Area Ohstructed Ae (m2): 4.82 10,49 Flow Obstructed Qe {m3fs): L7 16,58
Results Area Obstructed As (m2): 10,34 21.67
Scour Depth Ys (m): 129 1.4 Resulls
Qe/ae = Ve: 0.74 0.71 Scaur Depth s (m): 2.45 2.75
Froude #: 0.25 0.23 Qe/ae = Ve: 0.75 0.77
Equaton: Froehich  Froehlich Froude =: 0.17 0.17
Cambined Scour Deplhs Equaticn: Froehlich  Froshiich
Combined Scour Depths

Left abutment scour + contraction scour (m): 1.32
Right abutment scour +contraction scour (m): 1,51 Left abutment scour + contraction scour (m): 2.76
Right abutment scaur + contractien scour (m):  3.06

Fuente: HEC-RAS, procesado por €l autor

Los resultados obtenidos de socavacién para cada uno de fos periodos de retorno
son (Ver Anexo 3):

A la luz de los resultados obtenidos por medio de la modelacion hidraulica y
socavacion para el Box Culvert propuesto, se toma como referencia la socavacion
de 2.33 afios y 100 afios como periodo de retorno, pues segun ensayos de
laboratorio, teniendo en cuenta que el modeloc HEC-RAS no contempla en la
modelacién el perfil de suelo, sino la granulometria del D50, por ello fue necesario
calibrar los resultados con los ensayos de suelos.

Finalmente se espera que la altura de la lamina de agua a un periodo de retorno de
100 afios la socavacion total de la izquierda es 2.76 m y por la derecha 3.06m; por

LAURA ANDREA GUTIERREZ MOLANO
Ingeniera Ambiental - Esp. Enrecursos Hidricos
Cel: 3102731152 — email: laura.gutierrezrmalanelS@gmail.com  www.inclugeo.com
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ende, es necesario contemplar un galibo de como minimo 2.5 metros por encima
del N.A.M.E de |a altura de lamina de agua, segun la recornendacion del manual de
drenaje de INVIAS, teniendo en cuenta las caracteristicas y el tipo de suelo de la

quebrada.

LAURA ANDREA GUTIERREZ MOLAND
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

A continuacién, se presentan las principales conclusiones y recomendaciones que
resultaron en el desarrollo de los estudios de hidrologia, hidraulica y socavacion.

« Los registros de precipitaciones maximas en 24 hrs se obtuvieron del banco
de datcs del IDEAM (Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales) de la estacion Albania [23125080], cumpliendo con |as dos
interpolaciones, ya que en el calculo de isoyetas la precipitacion que
corresponde al drea de estudio es de 88.42 mm/ano y la estacion Siachoque
registra una precipitacién promedio cercana a esta. Aunque la estacion Casa
Amarilla también cumple con interpolacion e hidroldgicamente homogénea al
comportamiento de la cuenca, se toma los datos de la estacion mas cercana,
siendo esta la estacion Albania.

« Con el fin de estimar los valores de precipitacién esperada para varios
periodos de retorna, se verifico con el ajuste de los datos de la serie de
precipitaciones maximas a una distribucion de probabilidades conocida, el
ajuste de distribucién se realizé mediante el ajuste de Smirnov Kolmogorov
utilizando el programa “Hidroesta”. De acuerdo con los resultados de las
distribuciones usadas, la funcién que mejor se ajusta al registro de datos de
precipitaciones maximas mensuales es la funcion Gumbel con probabilidad
de no excedencia de periodo de retorno de 5 afos =80 %, 10 afios =90 %,
20 afos = 95% y 50 arnos = 98%.

s Se usé el método de hietogramas por medio del modelo HEC-HMS, para la
estimacion de caudales maximos con el método de Clark hidrograma unitario,
ya que tiene aplicacion en el disefio de drenaje superficial, para éreas
mayores a 1,0 km2, ademas este método es uno de los usados en el disefio
de obras hidraulicas puntuales y estudios de inundacion.

= Partiendo de la topografia original, se recomienda que se lleve a cabo una
reconformacion del cauce, sin dejar de lado que esta se debe realizar de
manera gradual, con &l fin de evilar el aumento drastico de pendientes, y/o la
desestabilizacién del material existente en la quebrada, con el fin de retirar
las estructuras existentes e implementar las nuevas de acuerdo a los disefios
propuesios por el consultor.

s A partir del célculo de caudales y la modelacion hidraulica, a la altura de la
seccion 111 (segun modelo hidraulico), se cuenta con la capacidad
hidraulica; sin embargo, esta quebrada cuenta con aportes considerables de
material que ha sido desprendido de la zona media y alta de la cuenca, por
ello es necesario tomar el galibo minimo de 2.5 metros para este tipo de

LAURA ANDREA GUTIERREZ MCLANO
ingeniera Ambiental - Esp. En recursos Hidricos
Cel: 3102731152 — emall: laura.gutierrezmolanolS@gmail.com  www.intlugeo.com
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cauces, partiendo de la altura de la 1amina de agua a un periodo de retorno
de 100 afios.

= La socavacién es calculada en la seccion propuesta para la implantacion del
puente, es de 2.76 m, aproximadamente. Este valor fue calculado a partir del
analisis en las secciones transversales, por medio de HEC-RAS y el estudio
de suelos, pues es importante tener en cuenta que el modelo HEC-RAS no
contermnpla en la modelacion el perfil de suelo, sine fa granulometria del D50,
por ello fue necesario la calibracién de la modelacion con los resultados de
ensayos de suelos.

Se-zecomienda que el proyecto sea ejecutado durante los meses en los

» S EiEte \I‘as condiciones hidroclimatolégicas son mas favorables, es decir en

el pefigdy comprendido entre los meses de diciembre y enero
bl
F

preferi nte.

LAURA ANDREA GUTIERREZ MOLANO
Ingeniera Ambiental

Esp. En recursos hidricos
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Cantraction Scour

Left Channel Right
Input Data
Average Depth (m): 0.80 1.48 0.85
Approach Velocity {mifs): 0.51 1.28 0.:61
Br pverage Depth (m): 1.22
BR Opening Flow {m3/g): 24,37
BR Top WD (m): 5.85
Grain Size DED (mm): 108.02 108.02 108.02
Approach Flow (m3/s): 172 17.21 544
Approach Top WD (m): 4.20 2.00 .40
K1 Coefficant: 0,590 0.590 0.590
Results
Scour Degth Ys (m): 0.02
Critical \elocity (m/s}: 318
Equation: Clear
Abutment Scour
Left Right
Input Data
Station at Tee (m): 12.08 17.82
Toe Sta atappr (M) 54T 12,12
Abutment Length {m): 517 10.48
Depth at Toe (M) 1.06 112
K1 Shape Coef: 0.55 - Spill-through abutment
Degrze of Skew (degrees): 10 10
K2 Skew Cosf: 0.75 0.75
Projected Length L' {(m): .90 i.82
Avg Depth Obstructed Ya {m): 0.93 1.00
Flow Ohbstucted Qe (m3/s): 3.68 7.60
Area Obstructed As (m2): 4.82 10.49
Resulis
Secour Depth Ys (m): 1.28 1.43
Qelfe = Ve: 0.74 071
Froude # 0.25 0,23
Ecuation: Fraehlich Froehlich
Combined Scour Depths
Left abutment scour + cantraction scour {mj); 1.32

Right abutment scour + contraction scour (m): 1.51




Contraction Scour

Inpult Data

Results

Abutment Scour

Input Data

Results

Average Depth {m):
Approach Velocity (m/s):
Br Average Depth {m):
BR Opening Flow (m3/s):
BR Top WD (m):

Grain Size D50 (mm):
Approach Flow (m3/s}:
Approach Top WD (m):
K1 Coeflicient.

Scour Depth Ys (m):
Critical Velocity (mfs)
Equation:

Station at Toe (m):
Toe Sta at appr (m}:
Abutment Length {m):
Depth at Toe (m}):

K1 Shape Coef.

Degree of Skew (degrees):

K2 Skew Cosf;
Projected Length L' {m):

Avg Depth Obstructed Ya (m).
Flow Obstructed Qe (m3/s):

Area Obstructed As (m2):

Scour Depth Ys (m):
Cefhe = Ve

Froude #

Equation:

Combined Scour Depths

Left abuiment scour + contraction sceur (m):
Right abutment scour + coniractien scour (m):

Left Channel
0.98 1.67
0.52 1.28
1.33
27,96
5.86
108.02 108.02
217 19,17
4.20 9.00
0.590 0.590
0.07
kg
Clear
Left Right
12.08 17.92
517 12.12
517 10.48
1.26 1.32
0.55 - Spil-through abutment
10 10
0.75 0.75
0.0 1.82
11 1.18
4,24 8.52
576 12,39
1.49 1.70
0.74 0.72
0.22 0.21
Froehlich Froehlich
1.58
1.76

Right

113
.62

108,02
6.62
9.40
0.590




Contraction Scour

Input Data
Average Depth (m):
Approach Velocity (mis):
Br Average Depth (m).
BR Cpening Flow (m3/s):
BR Top WD (m):
Grain Size D50 (mm):
Approach Flow (m3/s).
Approach Top WD (m).
K1 Cosfficient:

Results
Scour Depth Ys (m):
Critical Ve ocity (m/s):
Equation:

Abutment Scour

Input Data
Station at Toa (m):
Toa Sta atappr (m):
Abutment Length (m):
Depth at Tos (m):
K1 Shape Coef:
Degree of Skew (degress):
K2 Skew Coef:
Frojectad Length L' (m):
Avg Depth Obstructed Ya (m):
Flow Obstructed Qe (m3/s):
Area Obstructed Ae (m2):
Resuits
Scour Depth ¥'s (m):
Qelde =Ve:
Froude #:
Equation:

Combined Scour Depths

Left abutment scour + contraction scour {m):
Right abutment scour + contraction scour (m):

Left Channel
1,16 1.84
0.54 1.28
1.45
31.67
5.85
109.02 108.02
282 21.24
4.20 2.00
0.530 0.580
0.11
3.26
Clear
Leaft Right
12.08 17.92
517 1212
518 10.48
1,45 1.51
0.55 - Spill-through abutmant
10 10
0.75 0.75
0.20 1.82
1.29 1.36
4.82 10.37
6.68 14,26
1.68 1.80
0,74 0.73
0.21 0.20
Froehlich Froehlich
1.79
2.0

-

Right

1.30

108.02
7.82
.40
0.500




Contraction Scour

Input Data

Results

Abulment Scour

Input Data

Results

Average Depth (m):
Approach Velocity (m/fs):
Br Average Depth (m):
BR Opening Flow (m3/s):
BR Top WD (m):

Grain Size D50 {mm}:
Approach Flow (m3/s).
Approach Top WD {m):
K1 Coefficlent:

Scour Depth Ys (m):
Critical Velocity (m/s):
Equation:

Station at Toe (m):

Toe Sia at appr (m):
Abutment Length {m):
Depth at Toe (m):

K1 Shape Coef:

Degres of Skew (degrees):
K2 Skew Coef:

Projected Length L' (m):
Avg Depth Obstructed Ya (m):
Flow Obstructed Qe {(m3/s):
Area Obstructed Ag (m2):

Scour Depth ¥s (m):
Qe/As = Ve:

Froude #:

Equation:

Combined Scour Depths

Left abutment scour + contraction scour (m):

Right abulment scour + contraction scour (m):

Left Channel
1,36 204
0.55 1.28
157
36.88
5.85
109.02 108,02
am 2382
4,20 8.00
0.580 0.580
0.16
332
Clear
Left Right
12.08 17.92
517 12.12
5.17 10.48 -
1.66 1.72
0.55 - Spill-through abutment
10 10
D.75 0.75
0.80 1.82
1.48 1.55
5.687 11.69
7.68 16.29
1.89 ]
0.74 0.74
0,19 0.13
Froshlich Froehlich
2.08
227

Right

1.50
0.65

109.02
9.16
.40
0.580




Conlraction Scour

Input Data

Results

Abutmant Scour

Input Data

Results

Ayerage Depth (m):
Approach Velocity (m/s).
Br Average Depth (m):
BR Opening Flow (m3/s):
BR Top WD (m):

Grain Size D50 (mm):
Approach Flow (m3/s):
Approach Top WD (m).
K1 Coeffigient:

Secour Depth Ys (m):
Critical Velocity (m/s):
Equation:

Station at Tos [m):

Toe Sta at appr (m):
Abutment Length (m):
Depth at Tes (m):

K1 Shape Cosf:

Degree of Skew (degrees):
K2 Skew Coaf:

Projected Length L' (m):
Avg Depth Obstructed Ya (m):
Fiow Obstructed Qe (m3/s):
Araa Obstructed Ae (m2):

Scour Depth Ys (m):
QeiAe = Ve:

Froude #:

Equation;

Combined Scour Depths

Left abutment scour + contraction scour (m}:

Right abutment scour + contraction scour (m):

Left Channel
1.64 232
0.56 1.31
1.76
42,32
5.86
109.02 108.02
3.84 27.30
4.20 9.00
0.580 0.580
0,24
3.38
Clear
Left Right
12.08 17.82
517 12,12
517 10.48
1.84 2.00
0.55 - Spill-through abutmant
10 10
0.75 0.75
0.80 1.82
1.76 1.83
6.80 14.45
9.13 18.22
2.19 243
0.74 0.75
0.18 0.18
Froehlich Froehlich
243
2.66

Right

1.78
0.67

109.02
1
9.40
0.580




Contraction Scour

Input Data

Results

Abutment Scour

Input Data

Results

Average Depth (m):
Approach Velocity (m/fs):
Br Average Depth (m):
BR Opening Flow (m3/s).
BR Top WD (m):

Grain Size D50 {mm):
Approach Flow (m3/s).
Approach Top WD (m}:
K1 Coefficient:

Scour Depth Ys (m):
Critical Velocity (m/s):
Equation:

Station at Toe (m):

Toa Sta at appr (m):
Abutment Length (m):
Depth at Toe (m}:

K1 Shape Coef:

Degree of Skew {degrees):
K2 Skew Coaf

Projected Length L' {m).
Avg Depth Obstrucled Ya (m).
Flow Obstructed Qs {m3/s):
Area Obstructed As (m2):

Scour Depth Ys (m):
QelAe = Ve:

Froude #:

Equation:

Combined Scour Depths

Left abutment scour + contraction scour (m):

Right abutment scour + contraction scour (m):

Left Channel Right
1.87 255 2,
0.57 133 0.68
191
47.84
585
1049.02 109.02 108.02
4.48 30.57 12.91
4,20 9.00 2.40
0.590 0.580 0.580
0.31
3458
Clear
Left Right
12.08 17.62
517 12.12
5§17 10.48
218 224
0.56 - Spill-through abutment
10.00 10.00
0.76 075
0.20 224
2,00 2.07
777 16.58
10.34 21.67
246 2,75
0.75 077
0.17 0.17
Froehlich Froehlich
2,76
3.06
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MEMORIAL DE RESPONSABILIDAD

Yo, CESAR MAURICIO SANTOS DURAN, identificado con cedula de ciudadania N°
1.100.962.631 de San gil, en mi calidad de Ingeniero Civil con matricula profesional No.
68202-294785 STD, magister en Ingenieria Estructural CERTIFICO que los
DISENOS ESTRUCTURALES, realizados para el proyecto “ CONSTRUCCION DE
BOX CULVERT EN LA VEREDA CANUTILLO SECTOR EL TOLDO SOBRE LA
QUEBRADA CURITTSY, cumple con los requerimientos técnicos establecidos en
la ley colombiana y demas normas reglamentarias vigentes.

En consecuencia, asumo mi responsabilidad referente al Disefio Estructural realizado
para el proyecto.

Cabe resaltar que en los procesos constructivos del proyecto se deben tener en
cuenta cada uno de los detalles presentados en los respectivos disefios y que en caso de
alguna modificacién debe ser avalada por un profesional idéneo, quien a su vez
asumira la responsabilidad.

Cordialmente:

Cexos St STertus Dok
CESAR MAURICIO SANTOS DURAN
Ingeniero Civil
Magister en Ingenieria Estructural
M.P. 68202-294785 STD
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Este es un documenta plblico expedido en virtud da
la Ley 842 ds 2008, que autcriza a su litular para
gjarcer como Ingeniero en todo el Terrdtorio Naclonal.

En caso ds extravio debe ser remitida al COPMIA

Calle 78 No. 8 - 67 Ofiolna 1301  Tel: 836 5364 Bogoia D.C.
© 01 BGOC 116580




REPUBLICA DE COLOMBIA

COPNIA

Cs:-_ns-tiib"ﬁiljfe.slfnn_a_lzﬁiéiu'na'l' de Ingenierle -

Cei'tlﬂcado de vigenda y antecedentes disciplinarios
CVAD-2021-634184

CONSEIO PROFESIONAL NACIONAL DE INGENIERIA
COPNIA

EL DIRECTOR GENERAL

CERTIFICA:

1. Que CESAR MAURICIO SANTOS DURAN, identificado(a) con CEDULA DE CIUDADANIA
1100962631, se ercuentra inscrito(a) en el Registro Profesional Nacional que lleva esta entidad, en
la profesion de INGENIERIA CIVIL con MATRICULA PROFESIONAL 68202-294785 desde el 22 de
Enero de 2015, otorgado(a) mediante Resolucidn Nacional 68.

2. Que el(la) MATRICULA PROFESIONAL es la autorizacion que explde el Estado para gue el titular
ejerza su profesién en todo el territorio de la Replblica de Ceclombia, de conformidad con lo
dispuesto en la Ley 842 de 2003,

3. Que el(|a) referido(a) MATRICULA PROFESIONAL se encuentra VIGENTE

4. Que el profeslonal no tiene antecedentes disciplinarios ético-profesionales.

5. Que |z presente certificacién se expide en Bogota, D.C., a los uno (01) dias del mes de Marzo del
afio dos mil veintiuno (2021).

C?@S.A

Rubén Daric Ochoa Arbeldez

Firmal del titular (*)

{*)Con e fin de verificar qua el titular autoriza su participacin en procesos estatales de seleccidn de contratistas, La falta de firma del titular
no Imvalida el Certificade

El presente es un documentn piiblico expedide electrénicamente con firma digital que garantiza su plena valldez jurldica y probatoria segin lo
establecido en fa Ley 527 de 1999, Para verificar |a firma digital, consulte 1as propledades del documento orginal en formato _pdf.

Para  verificar la ntegridad 8 Inalterabilidad  dsl  presente  documente  consulte  en el sitic web
https://tramites.copnla. gov.co/Copnia_Micrasite/ Certificate OfGoodStanding/CertificateOfGoodStandingStert Indicado el nimero del cartificado
que sa encuentra en |a esquina superior derecha de este documento.

CONSEJO PROFESIONAL NACIONAL DE INGENIERIA - COPNIA
Calle 78 N® 9 - 57 - Teléfono: 322 0191 - Bogotd D.C.

e-mail: contactenos@copnia.gov.co

wwaw.copnia.gov.co
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LA REPUBLICA DE COLOMBIA
MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL

Y EN SUNOMBRE

LA UNZVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER

CONFIERE EL TITULO DE
INGENIERQO CIVIL

A

CESAR MAURICIO SANTOS DURAN

CEDULA DE CIUDADANIA N°1.100. 962.631 expedida en SAN GIL

Quien cumplid satisfactoriamente los requisitos académicos exigidos.
En testimonio de.ello le otorga el presente

DIPLOMA

En la ciudad de Bucaramanga, EL 9 DE DICIEMERE DE 2014

Registradonl folio 899 Libro 13N Diplomas de Grado
il s . , 8 Qo  Qetlo Koo
Rector Secretario General

Personertt Jurfdica 15 - Resolucitn No. 25 del 23 dz Felrero de 1949 del Ministerip de Justicia

68377

B ]




LA REPUBLICA DE COLOMBIA
MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL

Y EN SU NOMBRE

LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER

CONFIERE EL TITULO DE

MAGISTER EN INGENIERIA ESTRUCTURAL

A

CESAR MAURICIO SANTOS DURAN

CEDULA DE CIUDADANIA N° 1.100.962.631 expedida en SAN GIL

Quien cumplio satisfactoriamente los requisitos académicos exigidos.
En testimonio de ello le otorga el presente

DIPLOMA
En la ciudad de Bucaramanga, EL 9 DEJULIO DE 2019

Registrado al felio 772 Libve  14E Diplomas de Grado

’ 4 \_ﬁmr
,,{ o JMon w7
¥ Secretario General

Persanerin Juridica LTS - Resolucidn Mo, 25 del 23 de Febrerc de 1949 dal Ministerio do Justicia

56287
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DISENO ESTRUCTURAL DE BOX VEREDA CANUTILLO SECI’OR_E_L_TOLDD SOBRE LA QUEBRADA CURITOS h=25mb=525m
COHO0 COLIVENN0 52 PUSIIWES 0P34
Eliarta: Alcoldio de Abasia Dinesinda Par: Ing. Cesar Mauticia Santas Burdn Fecha: 1421
Vs 1 0
HIVEL DE CARRETERA,
DATOS DE ENTRADA ; i
Resistancla 2 la Comprosion del Concmtn fc 28 WRA t':f
Limita Eldstico de| Acero, fy 420 nPa | [ REFUERZOTEMPERST, :
Paso Volumetrico del Goneret, v, 24 otroum : NG &
Paso del Suslo Saturado, y, 18.5 kiifoum i 15.! :
Altura de Alcantarilia, H 3100 i Fizemt i
Base do la Alcantarilla, B £B68  jmm H
Espesor del Muro, L 300 |em H
Espesar de la losa, t, 300 mrn i
Espesor de la Base de losa, t, Ann inem - tba
Altura del relleno, by 10 £ S S { — i
Sarviclos Impuestos a Carga Muerta, w, as kP2 w4
Presidn del Suelo Admisible, Q, 2293 kP ] = L}
Angulo da Friccin dei Sualb, § 2173 |o= - i P
Diamatro del Acero de Refusrzo 18 mem
Recubrmiento del refuerzo &0 mm Reswmen de Diverie
N* Capes del Refuerzo 2 Esladn a Cortante 0.,
Espaciamisnto del Acero principal 150 mm Estado a Flaxion oK
Espacio del Acero Por Temperatura 150 i Estado a Prasién dal Buslo O.H.
Cargas an la Alcantanilla - 3 TR _J'
A los efactos de disefio se mnsfdem una lﬂngimd e un matro de ja alcantarifa, { g rmi
Losa Superfor e ; e I
Cargas Vivas Viahiculares feamion CCP-14) o Ferm |, wegazosnm |
Inciuya Cargas vivas de hy < 2400mm hy= 10jmm LL Considerado. Dissiie Rasads an —3 {CCP-14 46210
Factor de Presencia Multipie 1.20 P 180 KN (ccPad 38020
tw Longitud parche de carga viva en ia prof H (mm) 265.5mm P (camion) 160 KN {CCP1436.122)
ww Ancho parche de cargs viva en la protundided H (mm) §34.5|mm P (tamdem) 125 KN {cee-14 56,1230
La Intensidad da la preslén a Ia profundidad espedificada da 722.16|ia sw 1824 D entre ruadas {mm) {CCPA4 35.4.284)
Carga lineal en Ia losa superier 722,15 |wim wi 608 Ancho Parche {mm) (COP-14 3.6.1.2.65)
It 254 Longiud Parche (mm) CGP-14 36.1.2.80)
Ineramanto por carga dinémica (lector da fmy LLDF 1.15 Factor distribucién de ¢ (ccP14 35.1.252)
1M = 33(1 - 0.00041 hy) > 0% | Bﬁ5|* 88 0 Distancia entre ajes (mr (CoPd 281.22)
Ef aumento de la cargs viva inea! imp ¥p 118,13 [kNim2 s& (camlon) 1200 {COP14 18,1 2.4)
s& {tandem) 1] {CoPH14 3,6.1,2.9)
Peso del relieno de tierra ——
Peso lineal de rslleno en ia josa EV
TANDEM
Cargas muenas impuesias A . .
Sebrecarga Pavimento DW | a.s}mn 1zSKM 125N petelm
_ vzm |
Peso Propio OC
Losa Superior 42 12px
Dos Parades Laterales = 2%, (H - o= L) 5 36.00[mn
Losa Infarior 42,12]kn
Insa superior DC 7.20|kseim
losa Fondo GC | 20,55 [khim wernola 1
Preslin horlzontal del tsrreno EH
Presion dal Suslo
Sobreesfuerzo en las paredes latersles, debidoalaparte sy 0.2(kee




—

Sobre Altura por Relieno (h'=s/y,})
Presion lineal en fa pate superior de la pared lateral EH
Presién lineal an la parte Inferior da la pared lataral EH

Sobrecarga por carga viva LS

Ko corefiziente de preslon de tlerras da reposo
Altwra dol Muro de contencion

heg

Prasion por sobrecarga por carga viva LS

Carga de Agua WA
¥ Agua

1 {columna maxima de agua)

Preslan per nargs da agua WA

Carges vivas vehiculares (GCP-14 Camion) (LL+Ig)
La presion del suslo linsal debido a las cargas vivas

Diagramags de carga factorizada

El factor da targa para peso propio DC

El factor de cargs para catga muerta DW

El facior di carga de empujeVertical EV

El factor de carge de empuje horizontal £H
El factor de carga para carga viva LL#IM,LS

Prasion de carga OC
LTI

Diagram de Cargn

G 1]

(T

presion Horfzortal del terreno EH
040 KNim

Dingrama dz Prasidnde

1
L » g 1]

=il

gl=

0.01|m
0,10
30.8|kNm

0.53
3110.00

£68,0{mm
B. 75 ktifm

9.81|mMtms
2.50(m
24 5|

Maxiirio Minimo
1,25] 0.80
1,50 0.65
1.30 0,90
1.35] 0.90
1.75 0

Prasien de carga EV
.19 Kl im

Szenols 1

RTRRERRERINY!

Dipgrarma da Carga

[T

048 Kiim

918 Kiltm

30,78 KKim

Presion por cargs de agua WA
1,00 HMfm

2,00 IKHfim

A =]

|

24,53 WN/m

‘__l
B

40,78 Kiim

[GCP-3A41-T}
[i== RR R
(e PR
{CoPaAd-A}
[CCP-aAA-a}

Preslon de sobrecarga placahuslla DW

260 KN

L T

IS

Ciagrema de Carga

[

L

[T

i

.60 KNim

Presion por sobrecarga por carga viva L8

.79 KNn B.79 Knim

—

— A B

—

-

o

—

-

= Disgrama da Presion dé

-

et

-

S

f— 5

—— = o

— |
8,78 KNIm 8.7 KNim

Presion vertical en la corona de carga viva (LL+HM)

118.1 Khiim

T

gn B

THagrama de Sarga

o

iiiaEliL

[cont'd)




Tenlendo en cuenta los factores de carga tenemos como cargas maximas
U = 1.0[1,250C +1.5DW+ 1,38V +1.366H +1.75(LL+IM) +1.75L5] — Cargas H y V méx.

1,28DC +1.5DW+ 1.38V + 1.358H + 1.75(LL+IM) +1.75LS
14,64 Kitim 2221 Kilim

piidiiidilidly ke g edddtdecdivisedid

Diagrame ce Carga Biacarnnidn Frasiin e "‘”“_‘ Dingrarma do Carga

< =]

AR ARARERAREA g s O i 7 5 8 S A

31.33 Kiim 2229 Kiim

=

|cont'd)
DIAGRAMAS DE MOMENTDS Y FUERZAS CORTANTES.

MWOMENTOS My PARA COMBINACIONES DE CARGA DE RESISTENCIA 1

[ N—_—— 1024 KMim/
[/ — 72.0 KN

(. - —ey 7 i - - !
TEEN TR 3 I3 i L] ot
! ~d_} 8 b s 8 = ’\
.!_ i
Mer 1 L
Mo !
|
1
[
| =5 s i
o=t

-
Masts

CORTANTES Vu PARA COMBINACIONES DE CARGA DE RESISTENCIA 1

Vose | 2450t0um|
Vongx 14 230.0 ¥Nim
T 7g] BT
e 1 s |
e _'_.i. I_ T I '!— + 2_;_ ——'T_‘]I. T I + + & Ty az
| ! Ry ' i
R Bl |
' 1 |
Vit '. i
Vm‘-! : l.‘;k:
- L
o
zl ;
*rigl‘ ’ i §’J' B g g
— ~1- sl = = ‘". L ————
B v pamemend e e

Vinaz i+ 1880 KNAD
Veaxia ~1BA.0 KM/m




CHEQUEQ DE ESPESOR
La ia al prop por of concralo = §V, = 0.25 ()™ *be CCP1 51455

bV, = (60478 (f)°" + 32*Asbde*VudeMu) *hde V< 40332 (F, "5 b3 iccPdsnany

dy (mm) de {mm} U (i) M k) Estado
Losa Superiar 218 24208 2722 Mo O
Losa Infordor 218 24206 nr2 1880 QK.
Faredos Laleralas 218 24208 2722 0.0 oK.
CALCULO DEL REFUERZC
Cuantia de armadura minima de refuerzo prncipal, P, 0.0008 werhota 2 {CCP-14 5.10.8)
Cuentla de armadura minima para el refuerzo de temperaturs, g, 00008 Ver Nota 2 (CGP-14 8,108
Cenlro méaxime al espaciamiento de cenlro de refuerzo, Sn. 250} mn Max (1.5 1, 450) {ECP14 59022}
oY REFUERZD
W fhn) | B (M) 12300k [ Ayl | A g (T | A i (M%) | Ayge [mm?) | Samamm | s (cm) & maxfem)
Losw &upsdor Mmex (+) 10242 113,80 136.22 o448 118 303 H26 1118 168 17 7
Lnga Euperor Mmex (-} 7200 B0.00 BE.7E 449 TEY 03 828 a8 169 1) 21
Losa Infarior Mmax (+) 108.44 12160 145.56 0449 1108 303 020 1188 163 16 16
Losa inbedor Mmax (-} 5274 5850 To.44 2449 576 303 890 L1 159 28 26
Pamdes Maux (+) 3277 38.41 43,50 04.48 256 303 428 428 159 48 25
Perades bmax () 75.28 £a.10 105.45 5449 267 303 uz 929 153 2 7
- VERIFICACION DE LA PRESION DEL SUELQ
La presifn sobre e suelo 14247 kP2
Presion Admislkle del Suslo 22930k
Eslado 0.K.
4- En refad, fa prasin del sues de elovecian en b3 fose de fondo no pueda ser Lnionme. Sin enba g, por semplicidad, se supone qire o unikernd.
2- Cuspla ¢ anmadura minima encanbrade b pard ne Copa oo refuerzo y oa mullpiyed par 2 sl hay 2 cepas de reflarzo.
3-Thde of sila 56 N 5Suesto Gue 6 3ta satmde sugla.
4 &l Bspecia tarslona | del terena no es condlissnanis an af anceje v elsena de los obms 1o box anlartedas en alng fn cpso. Concrataments, [ tensin admisils del iemens
da clmentesiin os la capacidod del femong nefural sin presencs del lamaplin mds ol paza de la columna ge relland aledafo sl Box Cebvert, Porfo tario, b terislén wansmiids
o el Box Culvert al terreno de cf simpre ser inferior a 2 inslén da dicho tarmeno.
Cests ¥auw'cho Sorwes Dutin
CESAR MAURICID SANTOS DURAN
Dizefid
~

MARIA CAMILA RODRIGUEZ PIRABAN
Secretaria de Planeacidn
Revisd
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MEMORIAL DE RESPONSABILIDAD

YO, JUAN PABLO URBINA ARISMENDI, identificado con cedula de ciudadanfa No 91.158.785 de
Floridablanca, Santander, topdgrafo en ejercicio, con licencia profesional No 01-12859 del consejo
profesional nacional de topografia.

CERTIFICO:

Que realice el estudio de estudio y levantamiento topogrifico del proyecto denominado
CONSTRUCCION DE PUENTE VEHICULAR UBICADO EN LA VEREDA CANOAS SOBRE LA QUEBRADA LA
BOBA, de conformidad con lo establecido en la ley 70 de 1979, y decreto reglamentario 690
de 1581.

En consecuencia, asumo la responsabilidad referente al levantamiento topogréfico, y exonero al
municipio y a la secretaria de planeacién ante terceros, de cualquier responsabilidad civil, penal o
administrativa, por cualquier fatal u omisién del presente estudio.

Para fines pertinentes, anexo copia de mi licencia profesional, certificado de vigencia de la misma y
copia de cedula de ciudadania.

Atentamente,

J

s

AN PABLO URBINA ARISMENDI

pégrafo
LP No 01-1285%9
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Repiblica de Colombia ~ =~ | |

Nombro: JUANPABLOURBINAARSHENDI .
| Cédula: 91.168.785 _ o sk
Licencia Profesional Mo.:  (11-12859 g ! : ¥
| Resolucién: - 022880 - 08108/2010 .
'i *\Expeﬁén;:iauféch'a-dé grado: 30/05/2008

: TECNGLOGO EN TOPOGRAFIA
UNIDADES TEGNOLOGICAS DE SANTANDER

Esta tarjeta forma parte integral de la Licencia Profesional
Junto con la Resolucion Motivada y el Certificado de Vigencia

la documentacion integral acredita al titular para ejercer la profesion
de TOPOGRAFO en la Republica de Colombia de acuerdo a la

Loy 70 de 1979 y el'Decreto Reglamentario 630 de 1981

* La experiencia se contara a partir de 1a fecha de grado para
los efectos de posesion de cargos piblicos Gnicamente.

CARLOS MARIO LOPERA GIRALDO ELIANA MARIA AVILA JIMENEZ
PRESIDENTE DIRECTORA EJECUTIVA

Para cualguier informacion comunicarse con el Consejo Profesional Nacional
de Topografia.Email:infe@cpnt.org.calle 33 Ne 7-27 Of 502 Tel 2881480

__-‘(9.
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Repizdlica de Colombia
CONSESD PROFESIONAL NACIONAL DE TOPOGRAFIA
Ley 78779

CERTIFICADO DE VIGENCEA No: 216253/2021
EL DIRECTOR EJECUTIVO DEL CONSEJC PROFESIONAL NACIONAL DE TOPOGRAF{A

BACE CONSTAR

Que el(la) Seiior(a) JUAN PABLO URBINA ARISMENDI , identificado(a) con cédula de ciudadania Ne.

. 91158785 , se encuentra inscrito(z) en el Registro Unico de Topbgrafos RUTOPO del CPNT como

Y

TECNOLOGO EN TOPOGRAFIA de la Institucién de Bducaciéon Superior UNIDADES
TECNOLOGICAS DE SANTANDER, bajo la Licencia Profesional Ne. 01-12859 con fecha de expedicion
del 8 de Septiembre de 2010.

Que el(la) Seiior(a) JUAN PABLO URBINA ARISMENDI, tiene vigente su Licencia Profesional No.

01-12859 y a la fecha NO REGISTRA ANTECEDENTES DISCIPLINARIOS , que lo (la) inhabiliten en el
gjercicio de su profesion.

Dada en Bogota, D.C. a los 8 dias del mes de Abril de 2021.

et

LUIS ALEJANDRO ZAFRA JARAMILLO
Director Ejecutivo

*Firma del profesional

#La firma del profesional es requerida para comprobar la ia de su participacién en procesos les. La falts de la finma del profesional NO invalids ¢l
certificado.

Matas I- El saterior certificado no suple la Licencia Profesional para sjercer un carga.
2- La validez del documento se puede verificar en la pagina web www.cpat.gav.co & través del nimero de certificado de Vigencia.
3- Hste certificado digital tiene plena validez de confoermidad conle establecido en el Art. 2 de la Loy 527 de 1999, decreto 1747 de 2000 y Art. 6 Pardgrafo 3
de la Ley 962 de 2005.

Caile 42 No. 8A- 68 Oficina 601 Taléfono: 298 14 B0 - 245 1604 - Bogotd, D.C.
HAT.GPRLEOV.E0 » Swiall: W (RepRLGeV.c0 o Eresisen IR gov.co
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Proyecto Fecha Elaboracién T - Fecha Radicacién I
| 05 | 2021 2021
Objeto “CONSTRUCCIGON DE PUENTE VEHICULAR UBICADO EN LA VEREDA CANOAS SOBRE LA QUEBRADA LA BOBA"
Tipo INFORME DE TOPOGRAFIA
Ubicacién VEREDA CANOAS - QUEBRADA LA BOE?-_}’_\
| Municipio DE ALBANIA

.= | Gestor Técnlco

Lider Proyecto Top. Juan pzblo Urbina A tp. 01-12858 CPNT

Apoyo [
Topografia |

1. Informacion General

El presente Informe contiene los resultados de los estudios topograficos, del proyecto en mencién, En el municipio de ALBANIAL

VEREDA CANOAS - Q LA BOBA Leyanda
Escribe una descripoion para tu mapa

— - R

&% Elemantn 1
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2. Obijetivos

Geo-referenciar el levantamiento a coordenadas ( Morte, Este, Cota, Descripcion )

2. Levantamiento topogréflco de detalles .
3. Desarrollo def Levantamiento Topogréfico (E de Actividad)

2) Raconocimiento de campe: se realizé el levantamiento topografico inlclal del tramo para determinar el dasarrollo de actlvidades en
el proyecto.

b} Trabajos de campo: Se ejecuto los levantamientas topograficos Inicial.
el levantamiento Topogrifico se amarro a coordenadas geograficas MANGA SIRCAS -BOGOTA CENTRAL. de los puntos de amarre
previamente Instalados.

¢) Anélisis e interpretacién de la Informacion recolectada: Los trabajos topograficos realizados se ejecutaron por medio de radiaclén
vy usando una poligonal abierta, con la Estacion Total topcon gts 239 -w que mide &ngulos horlzoniales y verticales tomando el
registro en Cartera Electrénica de las respectivas distancias.
Con la informacifn tomada en campo se procedid a la interpretacién de los datos a travas del Software AutoCAD civil 3d, para
continuar con la elaboracién de los planes preliminares.

d) Informe final: Se proyecta este informe final con la informacdién recolectada en el desarrollo de fa labor de campo. N

4. Cronograma de Actividades Ejecutadas
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{TEM DESCRIPCION DIA | DIA |DIA | DIA | DIA |DIA | DIA | DIA | DIA| DIA | DIA | DIA
1 z |3 2| 5 |8 7 8 | o1 11|12
1| VISITA DE CAMPO X
2 | LEVANTAMIENTO TOPOGRAF X
3 | CALCULOS, CARTERAS X
4| DIBUJC DE PLANOS X
4 INFORME FINAL X

5. LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS REALIZADOS

Bl levantamiento topografico se inicia realizande el amarre planimétrico a los Puntos (DELTA 1 ) v ( DELTA 2 ); Se da comlenzo a la
materializacion de deltas de |z poligonal; se materializo LOS DELTAS y a partir de alll se empezé a materializar los demas deltas que
componen este levantamiento topografico cuya ublcacién y coordenadas se pueden apreclar en el planfmetre del levantamiento

topografico.

EN EL SITIO SE DEJAN DOS PUNTOS BASE, PARA POSTERIORES REVISIOMES v LEVANTAMIENTOS DELOCALIZACION Y REPLANTED

PUNTOS DE AMARRE

DELTA 1 DELTA 2

Coordenada Norte 1129672.369 Coordenada norte 1128661,315
Coordenada Este 1021862,176 Coordenada este 1021866,811
Cota 2210,249msnm _ Cota 2210.343msnm

TOMA DE DATOS DE CAMPO
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[ PROCEDIMIENTO

ios diferentes detalles existente en el sitlo, y formas existentes del relieve.

Sa realiza el amarre de coordenadas, con dos 2 puntos referenciados de una red de trabajo que utilizan en el proyecto
denominados DELTA 1 y DELTA 2, Se procede a armar el equipo en dl se nivela y se programa el equipo ingresande las
coordenadas del delta DELTA 1 y DELTA 2 para dar inicio al levantamiento topografico, el cual se reallzé por el método de
radiacion desde ¢l DELTA 1 Y en cada punto per radiacién y realizando amarre al punto anterior y por poligonal abierta tomando

CONCLUSIONES

1. en el estudio tapogrifico se logrd tomar la informacion de detalles y formas del relieve del terreno objeto del estudio.
2. Ia Informacian obtenida en campo servira para la toma de decisiones en el desarrollo de nuevos proyectos.

EQUIPOS UTILIZADOS

El equipo utilizado en levantamiento altimétrico es el siguiente:
UNID CANT ESTADO

v Estacldn Total, marca TOPCON GTS 239 -W 5" Unid 1 0l
¥ Tripode metalico Unid 3 Qk
v Plomadas v cintas reflectivas Unid 2 Ok
¥ Bastones metalicos Unid 2 ok
v Cinta métrica de 30.00 mts Unid 2 [0} 3
v Herramlentas menores Unid 1 COle
v Radics punto a punto £ Unid 2 Ok
v GPS MOBIL MAPPER FRO SUBMETRICO Unid 1 oK

6. Formatos - Documentos Anexos

1.Certificacién expedida por el topdgrafo encargado donde conste que realizé el levantamiento, ¥ ESTUDIOS y demas
documentos que se presentan, firmada con cédufa y matricula (MEMORIAL DE RESPONSABILIDAD)

2. Copla cédula de cludadania del Tepbgrafo
3.Copla Matricula Profesional
4. Certificado de calibracién de equipo topografico estacién total

7. Observaciones Adiclonales

8. Firmas Responsables

Firma

Mombre Topbgrafo que entrega | TOP. JUAN PAELO URBINA A. 5
Flrma 8
Facha MAYO DE 2021 qHisgaes flea
Revisd y Aprobod MARIA CAMILA RODRIGUEZ PIRABAN
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CARTERA DE COORDENADAS DEL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO PUENTE SOBRE QUEBRADA LA BOBA
MUNICIPIO DE ALBANIA -SANTANDER
OBJETO: CCNSTRUCCIGN DE PUENTE VEHICULAR
UBICADO EN LA VEREDA CANOAS SOBRE LA
QUEBRADA LA BOBA
TOP, JUAN PABLO URNINA A
TP, 01.12859 CPNT
FECHA: 13 NAYO 2021
PUNTQ ESTE NORTE COTA OBSERV
D2 1021866.811 1128661.315 2210.343 D
1 1021861.200 1129664.424 2205.880 MU-B
2 1021859.927 1129664.741 2205.239 MJ-B
3 1021859.883 1129665.867 2205.284 WMU-B
4 1021860.465 1128667.307 2205,703 MUJ-B
5 1021863.098 11296687.696 2205.950 Q
g 1021862.648 1128665.024 2206.150 Q
7 1021862.741 1129663.747 2205.903 Q
g 1021862.880 1129662.482 2207.593 PN
g 1021862.832 1129662.413 2207.578 PN
10 1021861.378 1129662.716 2208.205 PN
11 1021861.320 1129663.872 2208.149 PN
12 1021859.808 1129664.819 2208.651 PN
13 1021859.265 1129662670 2208.577 PN
i4 1021857.782 1129664.574 2208.841 PN
15 1021852.409 1129666.402 2208.667 PN
16 1021856.901 1129666.329 2208.822 PN
17 1021856.380 1129667.498 2208.948 PN
18 1021854.874 1129667.784 2208.016 PN
19 1021853.264 1129669.497 2208,568 PN
20 1021850.691 1129668.409 2207.188 PN
21 1021859.411 1129669.056 2208.786 PN
22 1021860.404 1129670.248 2208.681 PN
23 1021862.401 1129671.323 2210.101 PN
24 1021860.121 1129673.538 2209.731 PN
25 1021859.956 11298675.623 2208.835 PN
28 1021856.832 1129678.463 2210.155 PN
27 1021852.952 1128681.502 2210.621 PN
28 1021853.433 1129682.887 2210674 v
28 1021854.299 1129684.113 2210.638 \
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30 1021855.372 1129685.862 2210.502 vV
31 1021856.603 1129688.224 2210.871 PN
32 1021857.826 1129690.514 2211.409 PN
33 1021858.649 1129686.342 2210.936 PN
34 1021858.451 1125684.537 2210.284 )
35 1021858.904 1129682.140 2210.3860 v
36 1021859.192 1129679.528 2210.281 ')
37 1021860.250 1129677.416 2210.009 PN
38 1021862.558 1129675.030 2209.978 PN
39 1021863.510 1129676.816 2210.153 vV
40 1021864497 1129678.504 2210253 v
41 1021865431 1129680.215 2210.231 V
42 1021866.307 1129682.057 2210.145 PN
43 1021867.313 1129683.346 2210.552 PN
44 1021863 .640 1129674.256 2210.217 PN
45 1021865.264 1129675.637 2210.139 V
48 1021866.849 1129676.972 2210.238 V
47 1021868.253 1129678.260 2210.189 v
48 1021869.323 1129679.315 2209.942 PN
49 1021870.067 1129680487 2210.015 PN
50 1021863.945 1129672.356 2210.370 PN
51 1021866.061 1129672.665 2210.695 PN
52 1021867.595 1129672815 2210.088 V
53 1021869 .957 1129673.027 2210.188 v
54 1021871.97¢9 1129673.309 2210.183 Vv
55 1021874.285 1128673.348 2210.425 W
56 1021867.215 1129671.072 2209.849 PN
57 1021868 461 1129670.847 2209.991 '
58 1021870.880 1129670.576 2210.149 W
59 1021873.082 1128670.000 2210.119 vV
60 1021875.110 1129669.080 2210.1686 PN
81 1021876.231 1129668.320 2209.858 PN
62 1021867.326 1129668.089 2207.941 Q
63 1021868.061 1129667.915 2209.669 \'A
64 1021869.419 1129667.773 2210.127 \
65 1021871.278 1129667.011 2210.064 Vv
66 1021873.520 1129666.351 2210.047 vV
67 1021874.433 1129663.837 2209.750 v
68 1021874.962 1129663.532 2207.832 Q

.

.\ l\,'
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69 1021875.924 1129664.909 2208.338 Q
70 1021874.208 1129660.690 2209.399 PN
71 1021876.850 1129658.058 2208.895 Q
72 1021879.828 1129655.544 2209.281 Q
73 1021880.872 1129656.603 2209.224 Q
74 1021880.584 1129659.125 2209.299 PN
75 1021682.914 1129657.040 2210.142 PN
76 1021883.798 1129654.424 2209.913 Q
77 1021882.196 1129653.782 2208.794 Q
78 1021881.457 1129652.758 2211.151 PN
79 1021880.389 1129651.776 2210.762 PN
80 1021876.130 1128656.310 2210.791 PN
81 1021874.598 1129658.070 2210.315 PN
82 1021873.071 1129659.472 2210.002 vV
a3 1021871.940 1128680.462 2210.069 vV
84 1021870.524 1129661.425 2210.085 4
83 1021868.908 1129663.026 2210.080 \
86 1021867.543 1129663.481 2206.880 G
D1 1021882.176 1129672.36¢ 2210.249 D
87 1021862.817 1129671.842 2210.240 PU
88 1021866.516 1129672.023 2211.020 PU
89 1021863.261 1129661.741 2209.598 PU
90 1021867.909 1129662.050 2208.976 PU
91 10218863.718 1129660.788 2209.618 BN
92 1021864.949 1129660.268 2209.699 PN
a3 1021864.578 1128658.454 2209.753 PN
94 1021864.253 1120656.421 2208.431 PN
95 1021863.388 1129654.949 2208.921 PN
26 1021864 .944 1129655.908 2209.828 PN
97 1021862.301 1129654.865 2208.068 PN
98 1021863.867 1129652.056 2209.866 PN
99 1021861.351 1129653.466 2207.287 PN
100 1021862.158 1129650.283 2209.741 PN
101 1021860.633 1129651.675 2207.382 PN
102 1021858.174 1129649.140 22086.519 PN
103 1021858.443 1129645.968 2208.883 PN
104 1021856.193 1128644.733 2208.151 PN
105 1021857.813 1129641.989 2210.101 PN
106 1021860.112 1129640.267 2209.869 PN
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107 1021855.169 1129641.631 2209.535 PN
108 1021857.285 1129638.434 2210.152 PN
108 1021859.099 1129637.568 2210.033 PN
110 1021853.729 1129636.206 2209.953 PN
111 1021855.990 11298635.084 2210.443 PN
112 1021858.120 1129633.146 2210.522 PN
113 1021853.171 1129621.401 2210.339 PN
114 1021855476 1129630633 2210.837 PN
115 1021857.251 1129630.180 2210.743 PN
118 1021859.415 1129629.447 2210.724 PN
117 1021861.610 1129629.478 2210419 PN
118 1021865.454 11298628.037 2212.498 PN
118 1021866.777 1128630.847 2212.602 CE
120 1021867.085 112986832.956 2212.199 CE
121 1021867.444 1129635.075 2211.858 CE
122 1021867.575 1129636.859 2211.512 CE
123 1021860.752 1129632.382 2210.428 v
124 1021862.781 1128632.373 2210.036 \'i
125 1021863.845 1128631.883 2210.457 PN
126 1021861.207 1129634.743 2210.266 A4
127 1021863.165 1129634.415 2210.013 '
128 1021864.787 1129634.067 2210.067 PN
129 1021862.254 1128637.723 2210.052 v
130 1021864.037 1129637.362 2209.880 \'d
131 1021865.632 1129637.022 2209.833 PN
132 1021863.751 1120642718 2209.904 4
133 1021865.516 1129642 193 2208.777 v
134 1021868.918 1129641.760 2210.861 PN
135 1021864.860 1129645926 2209.891 \4
136 1021867.119 1129645.871 2208.669 v
137 1021888.072 1129645.354 2200.824 v
138 1021863.841 1129650.417 2200.898 \
139 1021866.005 1120649.980 2209.914 A
140 1021867.981 1129649.455 2208.788 )4
141 1021869.554 1129649.263 2209.631 PN
142 1021865.056 1128652.640 2209.959 PN
143 1021866.791 1129651.775 2209.928 P
144 1021868.558 1129651.184 2209.846 PN
145 1021868.015 1129650.395 2210.376 ALC




MUNICIPIQ DE ALBANIA . CONS%‘}}ZEE
DEPARTAMENTO DE SANTANDER v A

INFORME DE TOPOGRAFIA

VERSIAN | 1

146 1021869.238 1129850.380 2210.364 ALC
147 1021869.194 1129651.927 2210,386 ALC
148 1021869.377 1129651.963 2210,367 ALC
149 1021869.478 1129651.032 2208.213 ALC-F
150 1021866.855 1129658.600 2210.038 v
151 1021868.548 1129655.740 2209.991 v
152 1021870.191 1129655.154 2209.966 )
153 1021871.725 1129654.537 2209.8990 PN
154 1021873.123 1128653.868 2210.186 PN
155 1021668.291 1129660.913 2209.,949 \%
156 1021870.242 1129659.894 2210.081 \%
157 1021871.688 1129659.238 2210.064 Vv
158 1021873.461 1128658.234 2210.144 \'
159 1021874 .616 1129656.456 2210.214 V
160 1021872.573 1129658.373 2210.017 SUE
161 1021864.938 1129675.455 2210.137 SUE
162 1021862.314 1129647.165 2209.762 SUE
163 1021855.204 1129633.455 2210.750 RF2
164 1021861.948 1128647 546 2209.920 RF1
165 1021912,52 1129634,16 2235,96 PN
166 1021822 32 1129639.99 223584 PN
167 1021817,23 1125635,57 223401 Q
168 1021815,95 1129635,14 223433 Q
169 102191048 1129644 .14 2228 84 PN
170 1021813,18 1129648 49 22279 Q
171 1021914 48 1129651,12 222803 Q
172 1021819,69 1128653,31 22285 PN
173 1021911.,77 11298658,02 2223,88 PN
174 1021908,33 1129653 ,46 2222 54 Q
175 1021807,83 112965175 22225 Q
176 102180574 1129648,18 222342 PN
177 1021897,09 1129648,15 2217,71 PN
178 1021898 1122651.47 2216,79 Q
178 1021898,5 1129653,08 2216,79 Q
180 1021900,94 1128658 81 2217 61 PN
181 1021893 55 1129656,73 2213,83 Q
182 1021893,04 1129654,78 2213,71 o)
183 1021893,06 1129849,57 221494 PN
184 1021892,13 1129659 86 221516 PN
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185 1021884 58 1129649,21 2211.83 PN
186 1021885,13 112965229 221042 Q
187 1021885,7 1128654 05 221051 Q
188 1021886,6 11296576 22118 PN
D3 1021884 54 1129650,84 2210,79 D3
189 102185146 1129659,93 220766 PN
180 1021846,16 112966079 2203,81 Q
191 1021846,05 1129665,26 220396 Q
192 1021845,85 1129666,8 2206,81 PN
193 1021840,17 1128665,29 2204,63 PN
194 1021842.46 112965371 220523 PN
195 102183225 1129660.34 2199,36 Q
196 1021834,68 11286565,73 2199,47 Q
197 1021838,15 1129645,01 2196,86 PN
198 1021825,58 1129658,73 2198,57 PN
189 1021826,05 1129655,79 219423 Q
200 1021829,58 11286562,18 2184,36 Q
201 1021818,88 1129644,24 2182,71 PN
202 1021827,01 11298633 43 2193,95 PN
203 102182301 1129837,26 2191,18 Q
204 1021819,05 1129628 54 2191,33 Q
205 1021816,02 1129631,59 2189,66 Q
208 102181311 1129634 8 2188,74 Q
207 102181117 1129635,15 219217 PN
208 1021819,02 112962986 2191.,89 PN
209 1021811.54 1129629,85 2186,23 Q
210 1021813,74 1129627,08 21864 Q
211 1021809,39 1129624,94 21889 PN
212 1021816,95 1129823,68 2188.98 PN
213 1021806,39 112962948 2183.64 Q
214 10218064 1129627 13 21838 Q
215 1021805,83 1129624,13 218662 PN
216 1021806,28 1129634 .66 21869 PN
217 1021798,99 1129635.12 2185,1 PN
218 1021798,91 11286251 218492 PN
219 1021797,32 1120628 88 2181.,96 Q
220 1021796,46 1129631,69 2181,78 Q
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instrumentos ide Ingenieria

GGP S.A.S.

NIT. 901 346 434-7

. Instiumenios g2 ingeni2nd
GGP 5.A.S.
1L warowol 148834 7

Suubareder Bucantmarngy 8 de wworzo del 2027
Sefor (es)
GRUPO DE CONSULTORIA ¥ SOLUCIONES TECNICAS 5.A5
NIT: 96037 1856-7
Cindmd

SERTIFICACION DE PATRONAMIENTO Y CALIBRACION No. GG 6187

Dyeseripeidn del instrumento (Equipe, Maroa, Referciicin, Niimere serial, Precisidn):
ESTACION TOTAL Mare TOPCON REFERENCIA GT5-230W serint # 294008
* Precisitn agular9™ seg.

1.1 Lentes frontales el felescopio
1.2 Lentes def pepley de lecturas
1.3 Reticulo de lectirn

1.4 Lontes y sislema de plomada dplicn

1.5 Cirondes Horfzouinl y Veriion!
1.6 Perpendicularidud de ejes

1.7 Sistenia comnpleio sie enfoque
18 Frewus y moviipientos kuifos
1.9 Nieelrs trubulures y gjoile polio

* Huen estio,

~ Buen esiusio,

* Alinewio y contrado.

* Buien cstardo y ormiredo,
* Bueen eatoda,

* Estuble,

* Buign funicionunien fo.
* Esfablaa.

* Cemirados y cnrregicdos,

110110 Colimacitn de duguios Vy H:

'Lac_mm Yertical: 50°0'67 opwesto

2535225
Eiror prontedio 317 geg.
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11. CUMPLIMIENTO DEL REGLAMENTO COLOMBIANO DE
CONSTRUCCION SISMO RESISTENTE NSR-10

El presente estudio geotécnico cumple con la Ley 400 del 19 de agosto de 1987 v
el Decreto 926 del 18 de marzo de 2010 (Reglamento Colocmbiano de Construccion
Sismo Resistente NSR-10). El ingeniero Geotecnista da constancia de que conoce
el sitio y lo ha visitado para efectos de la elaboracién del estudio.

aML

ing. Edwin Antonio Ortiz Higuera
Esp. Geotecnia Ambiental
Esp. Recurso Hidrico
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Esp. Gerencia de Proyecios de Construccion
M.P. 68202096275STD
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Esfhudio Geotécnico y de Suelos Municipio de Albania

2. INTRODUCCION

El presente informe contiene la caracterizacion fisico-mecanica del subsuelo y
las recomendaciones de cimentacién para el Proyecto; CONSTRUCCION DE
PUENTE VEHICULAR UBICADO EN LA VEREDA CANOAS SCBRE LA
QUEBRADA LA BOBA.

Con base a los resultados obtenidos en el plan exploratorio se pretende conocer la
naturaleza del depodsito, profundidad, espesor y composicion de la
columna estratigrafica, nivel fredtico y las propiedades desde el punto de vista
geotécnico, para lo cual se hace necesario realizar ensayos de laboratorio tante de
clasificacion como de resistencia al corte, con el fin de estimar asentamientos y
evitar al méaximo falla por capacidad portante del suelo de fundacién

3. LOCALIZACION GENERAL DEL PROYECTO

El predio bajo estudio se encuentra localizado en el municipio de Albania en las
coordenadas: 5°46'7.38"N 73°52'48.27"0

Fipura 1 lacalizacidn a nivel departamental
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Fuente: Wikipedia
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igura 2 loealizacién a nival municipal

Fuente fmaganatehtal Guoge Earth :
_ Figura 3 Detalle localizacidn del pradio
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3.1 ALCANCE DE LOS TRABAJOS
3.1.1 ALCANCE GENERAL

Dentro de! alcance del estudio geotécnico realizado sobre el érea de influencia de
la zona donde se proyecta CONSTRUCCION DE  PUENTE
VEHICULAR UBICADD EN LA VEREDA CANOAS SOBRE LA
QUEBRADA L& BOBA.

= Exploracion geotécnica del subsuelo comprendida por tres (3) sondeos a
percusion hasta (15.00) metros de profundidad, (rechazo en el ensayo SPT),
o suelos duros y la obtencién de muestras de suelo semi-inalterado.

« Ensayos de laboratorio como peso especifico del suelo, granulometria,
humedad del suelo, Iimites de consistencia, realizados a las muestras
alteradas tomadas de los sondeos y apiques.

« |dentificacion y clasificacion de los materiaies encontrados.

s Determinacidn de las propiedades fisicas y geomecanicas del suelo.

Figura 4 Metedologia de rabajo aplicada a esiudios geotésnicos

¥

£ =

»" Eotado deb arte (Informacidn Existents)
P « Cartngrafia existente,
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]
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7 . T _ | Ejecucidn de ensayos de campo.
45 raseorcampo | *fo Caraczerizzaon geoldgica v

geomorfoldgics.
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a7 Reallzacion de ensayos de consistencia.

=  Realizacidn de ensayos de resistenaa.

» Andlisis e interpretaddn de resultados de

laboratorio.
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S «¥ Elzboracién de informas téonicos.
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METODOLOGEA ESTUDIO GEQTECNICO

Fuente: Elaboracién Propia (Ingesuelos & Construcciones. S.A.S.)
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4. EVALUACION GEOLOGIA Y GEOMORFOLOGICA
41 GEULOGIA

LLa Metodologia empleada para el estudio geoldgico realizado en el casco urbano y
zonas suburbanas del Municipio de Albania, esta dividida en las siguientes etapas:
pre-campo, campo y post-campo, ilustradas a continuacién en la siguiente figura

~ Figura 5. Metodeologla de Tr@h@j@ para &l @s&udm Gmléglco

| Fase de )
{ Reconocinients
Fase de o ¥ Fase de
R Valoracién de Caracterizacidn Fase de Ofizing
Bypreslanm iemnio i
CEMPo. Geologica

//L____..._J oS S S o [l |

¢

\\l—} = 'L ] !>

A . . s J\ o _/L_ﬁ___
Fuente: Elaboracion Propia (Ingesuelos & Constmcc;ones S.AS)

41.1 Fase de zprestamiento

En esta etapa se recolecto la informacion de la zona de estudio realizados
previaments, imagenes satelitales, planos y en general cualquier informacién
relacionada a la zona de estudio, La informacitn previa consultada fue la siguiente:

« EOT del Municipio de Albania, 2002

+ Imagenes satelitales de Google Earth, 2014

« Resena explicativa del mapa geoldgico, Preliminar de la plancha 170
= Geologia de las planchas 170 (Vélez)

¢ Planchas Geolégica 170 (Vélez) INGEOMINAS
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Estudio Geotécnico y de Sueics Municiplo de Albania

Esta informacién fue analizada y evaluada y sirvié como base para la elaboracion
de este informe en cada una de sus partes,

4.1.2 Fase de reconocimiante v vaioracién de campo

La visita a campo fue realizada por el ingeniero Geotecnista se realizé el
reconocimiento del drea de estudio y posteriormente la descripcion geoldgica de la
zona.

4.1.2 Fase de Descripcion geoldgica

Con la finalidad de evaluar las condiciones geoldgicas de la zona de estudio se
realizé una descripcién geoldgica basada en planchas geoldgicas y memorias

explicativas,
4.1.4 Fase de oficina
Con la informacién recolectada v verificada en campo y la interpretacién en la

oficina, se redacto la siguiente descripcion, que contlene las caracteristicas
geoldgicas de la Memoria Expilicativa 170 aplica para el municipio de Albania

4.2 GECLOGIA GENERAL

4.2.1. Estratigrafia

Geolégicamente Albania esta situada sobre terrenos cretacicos. El sistema
Cretécico en el drea de estudio esta conformado por diferentes tipos de rocas
sedimentarias gue por su litologia y posicion estratigrafica se han diferenciado de

base a techo coma sigue:
4.2.2. Formacion Paja (Kip}

El nombre fue dado por whesler, O. C., (informe inédito), segin Morales, L., (1855),
para designar una sucesion de shales negros, ligeramente calcarsos y micéacecs,
con concreciones de calizas hasta de 30 ¢m de diametro, que afloran en la quebrada
La Paja, afluente del ric Scgamose, entre Bucaramanga y San Vicente, La
Formacion Paja, aflora en la zona estudiada (planchas 170 y 180) en un area de
850 Km , concordantemente a la Formacion Bitogue en el lado oriental de la plancha
170 vy de igual manera sobre la Formacion Rosa-blanca en la region occidental
(Anticlinal de Paortones). La unidad se caracteriza por una morfelogla suavemente
ondulada, debido a su caracter predominantemente arcilloso. Sus numerosos
repliegues, impidieron el levantamiento detailado de su litolegia, y por tal razén, su
descripcion se hace en forma general, basados en secciones discontinuas. Esta
constituida en su base por lutitas y limolitas grises oscuras a negras, ferruginosas,
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con delgadas intercalaciones de areniscas arcillosas; su parte media la componen
una sucesion de frutitas, arcillolitas, grises, con intercalaciones de areniscas, con
concreciones lima liticas, piritosas, hasta de 10 cm de digmetro, y niveles de yeso
(selenita), y la parte superior estd formada por lutitas grises claras a oscuras
micaceas, interestratificadas con areniscas arcillosas, de grano fino, en estratos
hasta de 5 m de es- pesor.

Un estudio detallado de esta unidad ha sido realizado por Etayo, Fernando (1968,
pp. 18-30) en el 4rea de Villa de Leiva-Sachica, quien le asigna una edad de
Hauteriviano-Aptiano Superior; por sus caracteristicas paleontolégicas y litoldgicas,
este mismo autor supone para esta unidad un ambiente marino de aguas poco
profundas y de circulacion restringida. Su correlacion puede hacerse con la parte
inferior a media del TibG-Mercedes Tibasosa Arenisca de Las Juntas y parte inferior
del Fémedque.

4.3 DEPOSITOS DEL CUATERNARIO

Albania se asienta parcialmente sobre dep6sitos cuaternarics que cubren un §rea
aproximada de 700 m de longitud por 500 m de ancho. Estos depésitos estan
constituidos por gravas y blogues de limalita gris oscura a gris amarillenta flotantes
en una matriz lodosa, son predominantemente angulares lo que evidencia su escaso
transporte. Estos depBsitos forman una terraza aluvial que ha sufrido intensa
erosién por las quebradas que la drenan, lo que ha motivado su desaparicién en
algunos sectores.

4.4 GEOCLOGIA ESTRUCTURAL

Albania esté situada sobre el flanco oriental del anticlinal de La Pradera de rumbe
NE y buzamientos al SE, que fluctian entre 20 y 27 grados. El estilo estructural es
de plegamiento, sin efectos visibles de fallamiento La estratificacién de la Formacién
Paja, tiene una direccién predominante NSQ E/20-25 SE. La inclinacién de la

pendiente topografica es hacia el s.
4.5 RIESGOS GEOLOGICUS

Hace mas de 40 afos algunas edificaciones de esta poblacién sufrieron
agrietamientos menores que se fueron incrementando con el tiempo hasta
convertirse actualmente en un serio riesgo para la estabilidad de edificaciones
publicas y viviendas, lo cual incide directamente en el desarrollo urbano de la
poblacién ya que el (rea afectada constituye el centro administrativo y religioso del
municipio.
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4.5.1. Descripcion

Los agrietamientos afectan a por lo menos ocho edificaciones y varian en longitud,
anchura y direcciBn.Para una mejor descripcién, el §.rea se ha dividido en tres
ssctores numerados de norte a sur. Sector 1, comprende cuatro edificaciones entre
ellas la Casa de AcciBn Comunal. Las mas afectadas son las dos viviendas del lado
occidental de la calle principal, que son las mas antiguas; en una de ellas.(la situada
al sur) gristas alcanzan a tener una abertura de § cm. Las grietas afectan las
paredes frontales de las casas y se extienden de piso a techo.

Sector 2, comprende la iglesia y la casa cural y est&§. situada en la misma direccién
del secior 1. Es el mas afectado de los tres. La iglesia, una construccién reciente,
levantada en reemplazo de la antigua -gue debib ser demolida debido a los intensos
agrietamientos- es la mas averiada, presentando grietas de variada longitud y
direcciBn que afectan principalmente la nave orientel que da a la calle principal;
agul!, el pisc de cemento y el muro presentan numerosas fisuras, algunas de hasta
2 cm de ancho gue se extienden hasta |z sacrista, la nave central cerca al altar,
donde as baldosas aparecen removidas, y finalmente al muro frontal que da a la
plaza y al atrio; este Ultime ha sido separado por grietas laterales en por lo menos
tres ni veles que descienden unos con respecto al otro en direccién sur, con un sal
ti de 10 cm aproximadamente. La casa cural ( construccién antigua) esté. afectada
notablemente por este mismo tipo de gristas, que aqui tienen una abertura de 1-2
cm y se extienden por pisos y paredes, llegando a separar uniones de vigas.
Sector 3, ocupa el extremo sur-cccidental de |a plaza y comprende dos viviendas:
la primera ocupada actualmente por la policia es la menos afectada, |a segunda ha
sufrido dafios severos debido a lo cual ha sido abandonada; el agrietamiento aqui
es tan intenso que |las paredes han sido desplazadas y pueden derrumbarse de un
momento a ofre, el piso original (de cemento) se hundi6 y actualmente es de
madera.

4£,6.2. Analisis de Riesgo

Topografia. La mayor parte de |z poblacion de Albania estd asentada sobre los
restos de 'm.a terraza aluvial, de superficie ondulada, inclinada hacia el S-SW, el
casco Urbane se ubica sobre una pendiente suave (8-10%) qgue vara a fuerte hacia
el norte (a partir de la calle de Saboya) con una Inclinacion del 25-40%; variaciones
bruscas de pendiente se observan hacia el exiremo 8\W (35%) que da a la Quebrada
Torroba y $SE que da a la Quebrada Los Mufioces (Plancha 1). La inclinacion de
las capas de la Formacion Paja es al SE con un Angule o que fluctia entre 20 y 25,

Hidrogeologia. El area urbana de Albania constituye una zona de afloramientos de
aguas subterraneas. Dentro del perimetro urbano nacen tres arroyos que drenan la
pequefia meseta y hay referencias que un cuarto corra por donde hoy es la calle
principal (comunicacién personal de los habitantes mas antiguos, tambeoln
reportado por viokittel, 1957). Aderras de las zonas anegadas por |os arroyos,
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existen otras con humedad permanente situadas todas ellas por debajo de la linea
de cambio de pendiente. E! patr6n de drengje es paralelo en direcciBn s-Sw, los
cauces angostos y poco profundos. Las quebradas La Salud y Torroba presentan
cauces profundes y estrechos que varian entre 10y 15 m.

Causas y clasificacién del riesgo. En el origen y desarrollo del riesgo que afecta a
Albania influyen directamente cuatro facteres, tres naturales y uno artificial, que son:
- La litologia del terrenc (propiedades de las rocas).

- Aguas subterraneas
- Pendiente topogréfica y estructural
- Actividad humana

El terreno sobre el cual se asienta Albania es predominanternente lutitico, material
rocoso constituido en gran parte por minerales del grupo de las arcillas, minerales
que por sus propledades fisicas-como plasticidad, permeabilidad (secundaria) y
expansividad entre otras- se deforman facilmente, sin experimentar cambio en su
volumen y sin romperse. La deformacién depende del contenido del agua.

Con una saturacin permanente de agua como sucede en el terrenc de Albania, el
material lutitico ha experimentado deformacidn, motivando a su vez la deformacién
del terreno. Esta deformacibn por si sola convertiria el Orea en inestable, ya que los
continuos cambios en sus propiedades fisicas, producirian movimientos de
"acomadacién” del terreno, generalmente de componente vertical, pero si ademéas
de siol. hay pendiente, el terreno comenzaria a desplazarse lentamente en direccién
de la pendiente. Inicios de este fendmeno es o que sucede en Albania y se conoce
con el nombre de Reptacién , que es un desplazamiento lento (por expansién y
contraccign) de materiales sobre pendientes relativamente fuertes a consecuencia
de las variaciones en la humedad.

El indicio mas evidente de reptacién en Albania es el agrietamiento de las
edificaciones que responden de esta manera a la deformacién plastica y al
desplazamiento del terreno sobre el cual estdn construidos. Los tres sectores
afectados, analizados anteriormente estén situados al W y SW del pueblo: los tres
dan a la calle principal y dos de ellos (1-3) estdn muy cercanos a la linea de cambio
de pendiente. Si se considera la calle principal corno el antiguo cauce de un arroyo
rellenado postericrmente para construir la via, @ muy probable que las aguas
subterraneas conserven aun su curso natural. Evidencia de ello parece indicarlo la
humedad constante en la parte trasera de |a iglesia y casa cural, la existencia de un
pantano, rellenado posteriormente en el sitio donde hoy se levanta el altar de la
iglesia (VWokittel, 1957), la presencia en el sector 3 de un aljibe abandonado y dos
manantiales.

Ademas, su cercania a la linea de cambic de pendiente, hace mas inestable aun el
terreno de los sectores ya que ademas de presentarse un movimiento en sentidos

Carrera 11 # 23 - 12 san Gil - Santander
Cel. 3134624219 - 3118954637
ingesuelosconstrucciones@gmail.com




{ Codigo:087

Estu zotéenico y de Suelos Municipio de Albania
o G608 Y P !Versicn: 01

r“\t
ﬁ‘% Construccion de Puente Vehicular Ubicado sobre la Vereda || Fecha: 21 de mayo de 2021 |

o || Canoas Sector la Selva Ubicado Sobre la Quebrada |a Boba | Pégina 13 de 124

s-Sw también se presenta otro en sentido NW-SE, o sea en direcciBn perpendicular
al movimiento principal. Se puede concluir entonces que la zona mas inestabls del
casco urbano de Albania lo constituyen los sectores 1, 2 y 3 donde se ubican las
edificaciones afectadas por los agrietamientos.

Es indudable que la actividad humana ha contribuido en :-mullo, a la situacién ds
riesgo que hoy vive Albania. Generalmente de la vegetacion arborea sirve de "ancla”
gue ayuda a mantener un terrenc potencialmente inestable en su sitio, controla la
erosién superficial por escorrentia de las aguas lluvias y conserva ¢l drenaje natural
del §rea. Cuando se taja el bosque protector {para construir éreas urbanas o para
dedicar estas alabores agricolas o de pastoreo) se estd destruyendo este "muro de
contencién natural que no permita que el proceso destructivo se desarrollara.

O sea, gue la desforestacién sin control, el mal uso de las tierras, el urbanismo sin
planeacién (seleccién del terreno de asentamiento, aplicaciBn de medidas
preventivas), la falta de control sobre las aguas superficiales, entre otras, son
factores determinantes en la formacién y posterior desarrollo de este tipo de riesgo.

Fi gu@ 8 me@mén %‘@@Iég}lca dal Pr’ny@@ﬁ'@
:;ﬁiéﬂer‘ sawrnus-‘ e"" 35[5 SA 1'.3/993%_ .
] I P e : T Aa CaPenas
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Fuente: Plancha Geolégica 170 Vélez (INGEOMINAS)

Figura 7. Gonveneisnss formacion geoldgiea.

KR

FORMACION PAJA - Kip
Lutitas y limolitas negras, en la parte inferlor
a media concreciones calcarea y peliculas de yeso.

FORMACION RITOQUE - Kiti
Limolitas arenosas y lulitas, con intercalaciones
de arenfscas de poco espesor

Fuente: Plancha Geoldgica 170 Vélez (INGECOMINAS)
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§. OBJETIVOS DEL ESTUDIO

+ Establecer criterios basicos para realizar estudios geotécnicos de la estructura,
basados en la investigacion del subsuelo y las caracteristicas, con el fin de
proveer las recomendaciones geotécnicas de disefio y construccion de
excavaciones y rellencs, estructuras de contencién, cimentaciones, rehabilitacién
o la definicion de espectros de disefio sismo resistente, para soportar los efectos
por sismos y por otras amenazas geotécnicas desfavorables.

s Conocer e interpretar de manera detallada el comportamiento geoldgico del sitio

de anadlisis.

Elaborar perfiles estratigraficos para definir las propiedades fisicas y mecanicas
del suelo analizado. '

¢ Desarrollar ef reconocimiento del subsuelo mediante ensayos de campo,
adelantados en el sitio especifico.

s Determinar mediante sondeos y ensayos el perfil de suelo para el disefio de
Cimentaciones

» Realizar la caracterizacién de las propiedades mecdnicas y parametros
geotecnicos del suelo, mediante ensaves de laboratorio.

6.1 DESCRIPCION DEL PROYECTO

De acuerdo con la informacién suministrada el proyecto CONSTRUCCION
DE PUENTE VEHICULAR UBICADO EN LA VEREDA CANOAS SOBRE LA
QUEBRADA LA BOBA.

En la exploracién, los sondeos mecénicos se jecutaron, como se menciond a una
profundad de (15.00) metros, bajo la superficie actual del terreno en los
sitios de interés del proyecto, cumpliendo los criterics del Titulo H de la
NSR-10. Durante su ejecucién, se tomaron muestras tipo alterado,
obtenidas mediante toma de muestras de cuchara partida SPLIT
SPOON. Cada muestra fue clasificada visualmente en campo, rotulada y
adecuadamente empacada para su transporte al laboratorio. Del sondeo
realizado se elaboré un registro de campo, en el cual se consigno la
informacion relacionada con el tipo y profundidad de cada muestra, descripcion
visual de los materiales, profundidad a la cual se muestrea y resuliados de los
ensayos de campo efectuados.
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5.2 CLASIFICACION DEL PERFIL DEL SUELQO

Tabla 1. Ecuacienes Empiricas de Carralacion M dal 3PT con la velocidzad de onda
= = coﬁ_:ants VS _

Vamen 8, MCostnss=s eapiinnes ns enan=oar o B e GPT rnnoca YEominan e runas ne come Vs

Investigadores Ecunesion ibsorvacionss
lizsae 3 Yushimura (1970) L !;
Ohibia ¥ Tiriams { 1970} Vel i

a=102, =029 Apcille Holoeeno
= H1 b Arena Hiedosenn
W [1T7 Vo=an! 4 2
Hinaed ' ! w=114, b=120 Arcille Plotslocene
a= a7 =012 Arana Plalslosmmn

1| Ohta v Cote [197H] ¥, =863, 34m 1 e bt e aede
i A .
1| Okamnnto of of, 4908 Vo= 12anm Arvnis tlal Plalslowenn
¥ =B Al
fapan Reaed Associalion (2002) ’ s
V= 10uN Arcillu
Ve=velocidacl do oncdas de corte on ni's; N=nurore de aolpas dol ST J
e e T e e — o
i CORRELACIONES MAS ADECUADAS ﬂ

De acuerdo a lo revisado se usaran correlaciones segun el Nspt las cuales
cumplen conla normatividad vigente y funcionan adecuadamente para la seleccion

Nspt | CORRELACION ELEGIDA
=5 N<15 ] IMAI Y YOSHIMURA
15¢N<50 | CORR NRS = 180+{(N.15)5,1428
N>50 JAPAN ROAD ASSOCIATION
N>100 PULSO ULTRASONICO EN ROCA
[ CALCULO DE VELOCIDAD DE ONDA PROMEDIO {

Vszo 30  hi =Espesor del estrato
- hi Vi =Velocidad de onda en el estraio

Z 1.7 N = Numero de estraio
i=1.N¥T
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Claslificacién perfil de Suelo Sondeo 1

Radio
Espesoremn Nspt Velocidad de | Tiempo
L
EapEsaL i Metros Promedio Gnda ESP_E,W B! Parcial
. icidad
hi 3,60 12 172,56 h1/v1 0,021
h2 3,60 22 216,00 h2/v2 0,017
n3 3,60 31 262,28 h2/v3 0,014
hé 3,60 46 339,43 h2/vé 0,011
h5 h4/va
14,40 ¥, hifVi 0,062
{Promedio) B 0,062 = 232,78 m/s
NOTA: VELOCIDAD DE ONDA EL PERFIL DEL SUELO SERA TIPO D
Fuenta: Elaboracion Propia (Ingesuelos & Construcciones. S.A.5.)
Clasificacién perfil de Suelo Sondeo 2
. ; Radio
Espesi Litatipo Espesoren Nspt - Velocidad de —— Tiempo
Metros Promedio Onda .. Parclal
icidad
hi 3,60 i i § 167,68 h1/vi 0,021
h2 3,60 27 241,71 h2/v2 0,015
h3 3,60 37 203,14 h2/v3 0,012
ha 3,60 50 360,00 h2/va 0,010
hS ha/Va
AWAL) aft 1
14,40 2 hifVi | oo
{Promedio) = 0,059 = 245,55 mi/e
NOTA: VELOCIDAD DE ONDA EL PERFIL DEL SUELO SERA TIPO D

Fuente: Elaboracion Propia (Ingesuelos & Construcciones. S.A.8.)
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INCESURLE
CONSTRICE!

5

&
=

» Clasificacién perfil de Suelo Sendec 3

; Radio
s | o | PR |t | e
icidad
hi 3,60 13 177,18 hi/V1 0,020
h2 3,60 25 231,43 h2/v2 0,016
h3 3,60 35 282,86 h2/V3 0,013
hé 3,60 42 318,86 h2/v4 0,011
h5 ha/v4
14,40 ¥ hilVi 0,060

(Promedio) = 0,060 24043 m/s
NOTA: VELOCIDAD DE ONDA EL PERFIL DEL SUELO SERA TIPO D
Fuente: Elaboracién Propia (Ingesuelos & Construcciones. S.A.8.)
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Takla 2. Clasifieacidn de los perfiles de suela.
Tabla 3.10.3.1-1 — Definicién de los Tipos de Perfil de Sueio

[ Tips 46 portil Baseripeian Dadinlclon
r P 66 1602 Campoionto T, > 1500 s
7] Poril o roca da rigidoz madia 1500 mis > ¥, »760m's
Poitios d0 Suslos iy donsds o roca blanda,
gue cumplan con o crern de vatocidad de fa 760 s> ¥, > 360 mis
C ondz2 do coftanta, o 5
perfilce do suelos muy densos o roca blande, M=t o
qua cumplan con cusiquiera da ba dos critorios. = '
b moh . F.R0paikaion) |
! Peritos do suslos dgldos quo cumplan con &l I
i erllerio de volocidad do le onda do canenic. o 360 mis > T, >180 mia |
! B porfies de puplos rigides que cumplan 50> N= 150 |
| cudlquiore do lag dos condiciohes . o J
100KPa (1 kgiion?) > §, > 501Pa (-0 weienw) ||
L ey e o S
Porfii gue cumpla ¢l aiterio de velocidad da la
unda do cortante, o 180 mig > ¥,
E perfl quo conliens un esposor total 11 mayor iP>20
do 3 m do arcllas blandas W oz40%
50 kPa {=0.50 kgliom’} > 5,
Los periiles do suelo tpe B requisren wna evaluactn realizada en o sitio por un inganicro
gooloonista de acusrdo con of procodimienls de A 210, So contemplan ks siguienies subclises:
F; — Suclos siscopiidas @ (a falla o colapso causade por la oxcilacdn slsmice. talos como: welos
licuakles, arciltas sonsdivas, sun'os disgorsivos o déhilmente comentados, eto.
F }-‘2 — Turba ¥ arclilas orgénicss v muy arganices (H > 3 m para Wwrba o erafas organicas y muy
ofginicas)
¥3 — Arcltins do nauy aita plasticdad { L > 7.5 m con Indice d@ Piasticidzd IR > 75)
Ky — Porfilos {2 gran 02pesd? do archas de fgiez mediana a bianda (E > 38m)

Fuente CCP-14 Seccidén 3

Mota: Esta tabla correspende en forma idéntica a la Tabla A.2.4-1 del Reglamento
Colombiano de Construcciones Sismo Resistentes NSR-10, con la Unica excepcion
que en la definicién de los perfiles Tipo E con espescres mayores de 3 m el [imite
para la resistencia al corte no drenado, €l valor limite es 50 kPa (kg/cm2) en el
Reglamento NSR-10.

Seglin la Tabla 3.10.3.1-1 para este valor de velocidad de onda de corte le
corresponde un perfil de suslo tipe D.

Carrera 1' # 23 - 12 san Gil - Santander
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6. CLASIFICACION SISMICA DEL SUELC

Regquerimientos amenaza sismica NSR-10

El INVIAS, a través de la Direccion Técnica, desarrollé la nueva Norma Colombiana
de Disefio de Puentes (CCP-14), con la cual se actualiza -despugs de 18 afios-
Cédigo Colombiano de Diserio Sismico de Puentes (CCP 95).

Zona de amenaza sismica, en el Municipic Albania se encuentra localizada en una
zena de amenaza sismica Intermedia.

Figura 8. 3.10.2.1-1 — Aceleracién Pico Horizontal def Terrene

P o
TR T e e e = 7 = T " w = i 1
—
i 1
Enn Andrés y

Providarcia 1 s
2 .10
3 0.15
4 o.20
= e.z5
3 030
T 0.35
a8 0.a0
] 0.45
10 Q.50
11 ons

warto Camans

- e
- Bagu!é. i
o Willawvicencio .
Pueria Lninds
4 3
——

& *papayn [] Ban Joso del Guaviarg

7 e
4 's 'Florarcla

Mocoa

oo
Pagio

W Ivw i e i anen ~are e Tiw rw v s rw e fx

MAPA DE VALORES PGA

Fuente CCP-14 Seccién 3
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Figura 9. 3.10.2.1-2 — Coeficiente de Aceleracién Especiral Horlzonta!
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% 8 _
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- 5 0.50
&
. B .60
2 7 a.ro
. Sincalejo 8 0.80
£ wnnteria 2 0.50
1.00
3
5 s ° 'Medelin
* . T = z E:
"Quizdd C I LI i
w T Al *Yopal
s L] Manizales 1]
'i;’..'e;éa "
= A > 4
By
s Ihagis 5"’"' ;
z - Villavicencio .
Puerio Inifida
H &
B u; ay
*Bpsyan Han Jose dal Guaviare
= \n
£ ;
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i 0t ! -
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¥ bt 5
=
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Fuente CCP-14 Seccion 3
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Figura 10. 3.10.2.1-3 — Cocficiente de Aceleracion Espectral Horizonial
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Fuente CCP-14 Seccién 3
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Tabla 3. Daios para espectro de disefia.

Valores
Departamento Santander
Municipio Albania

Aa 0,15
Av 0,15
ZAS Intermedia
he 0,06
Ad 0,04
Tipo Suele

Fo & 1,54
Py 2,10

Grafica 1. Especive de disefia,

Fspectro Flastico de Aceleraciones de Diseio camno

fraccion de g

| ,4395; 0,5766g

0,395;0,1017g
o

Tis}
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6.1 EXPLORACION DE CAMPO

8.2.1. EXPLORACION DEL SUBSUELD

Con el objeto de conocer las caracteristicas fisicas y obiener muestras de los
diferentes estratos que conforman el perfil del subsuelo, en el area ciel proyecto se
programaron tres (3) sondeos de perferacién cuya profundidad alcanzada se
encuentra a 156.00 metros. se da por terminado el ensayo.

Se realizaron sondeos continuos en tramos de 0.45 cm empleando &l método de
percusion y mediante el uso de un equipo manual (Barreno de mano).
Simultaneamente se llevd a cabo el ensayo de penetracion estandar para establecer
un Indice complementario de la resistencia del subsuelo, y obtener un muestreo
continuo del sector bajo estudio.

Tipo de muestras obtenidas: Muestras sobre las cuales se realizaron diferentes
ensayos de laberatorio para determinar las propiedades indices y mecanicas de los
materiales presentes en el sector.

Perforaciones Realizadas: En la siguiente tabla se muesira la relacion de las
perforaciones ejecutadas, asi como el resumen del resultado del ensayo de
penetracién estandar SPT.

Figura 11 Escuema da la slecucién del Ensaye SPT.

| Prueba de Penetracion Estandar (SPT) |
' Thtie H Caracteristicas:
LB g ), e
I? el 1. II sy of @ it
] | toriibian = Martillo de 140 1b (83.8
”’?F - Kg)
i ; e « Altura de caida del
El i martillo 76 em.
4 » Muestreador de pared
] gruesa dividido
1 longitudinalmente
§ = i (cuchara partida o
0.0 e T estance muestreador tipo Shelby)
gl g N mnaune  |* Se penetra 46 cmy se
St 2 g; ity toma el conteo de golpe
el r.m%% k?b"‘fﬁ‘r}rg:' 0 W11 de los ultime 30 e¢m

Fuente: Standard Penetranon Test (SFT) ASTM D 1586
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Tabla 4.Cuadre de perforacion sondeos

.

EsSQU
T

ENiA DE LOCALIZACION DEL SONDEO SUABBIFN  73°524832°0
Ew - e . R Y

; wa ;if ?? f‘ "5*

Fuente: Google Mape

SOMDEO Mo 1, DESCRIPCION
Sendeo Realizado a Profundldad

de 15,00 meiros.

*Nota: cuanda se superan o
Igualan los 100 goipes en ef
ensayo del SPT en un intervalo
de 30 cm s& tomaré como

rechazo

Prefundidad Prafundidad Prafngidad | ol | :
it | (Cm Iniclel (Cm) firal [ () promedio | 0.5 | 6'-12 |1z am ] Dosoipolonde s Mussta
Se reakzo excavacion manual 0,60 metro para descanar la capa vegetal, materal no carsclldade y materal de refieno
080 1,05 0,83 O T
1,05 1,80 1.28 4 4 4 5
1" : ;‘ig ;E g g e Graves ardillosas, mezeis de
M1 BT = = grana, arena y arcifia {Grava
240 288 263 L i Arcillosa Con Arena GC)
285 4.30 .08 8 é
330 375 .53 5 5
375 4,20 S8 5 [4 T
4.20 4,65 4,43 T [i] 8
485 5,10 428 ] ] 7]
g;g ggg g? 1,.2} :g g Gravas arcillosas, mezelas de
M2 500 6'45 BI?’ 5 S s grava, arena y arcila (Grava
5.45 600 = 5 o ia Arcillosa Con Arena GC)
330 izl 713 11 1 12
735 7,80 7,58 12 12 13
| 7,80 825 803 13 1 11
828 870 A8 11 14 14
g?g gég s '3 ::; 1; T: Arenas a_an:ilmas_ mezaias da
M3 : - = - arena y imo (Arena Arciflosa
9,60 0,05 883 16 17 i Con Grava 5C)
10,08 050 0,28 a7 17 1T
10,60 .85 0,73 18 18 18
10,85 1.40 1,18 17 17 18
11,40 1.85 1.63 ] 19 18
11,85 A0 12,08 20 20 20
s - T O O i o
L] . . = greva, arena y arcilia (Grava
13,20 365 1343 23 24 24 Con Arena GG)
13,68 410 13,88 23 24 73
14,10 455 14,33 25 5 25
1465 500 14,78 25 27 26
OBSERVACIONES!

sefialados. Ne se encontro nivel freatico

Se evidenclo que no hube camblio de material enla perforacion y/o sondeo realizado. En todo caso primara el
censepts del ingenlerc geotecnista, quien definird la exploracién necesatia siguiendo los lineamientos ya
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a 12 Localizacion del sonden 1 estribe derscho
FRR TN o

=

ol
Ingesuelos & Co

s i E

Fuente: Exploracion de Campo ( nstrucciones S.A.S)

En el sondeo No. 1 localizado hacia la parte sur del puente, sobre sobre niveles de
rellencs y suelo residual. En este sondeo se identificé un horizonte Gravas
arcillosas, mezclas de grava, arena vy arcilla (GC) de color café claro con un
percentaje de finos del 23.62% para los primeres 4.20 metros de profundidad. La

capacidad de soporie del suelo mejora en los 7.35 metros de profundidad. La
profundidad de exploracién alcanzé los 15.00 metros.
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| SONDEG Wo 2, DESCRIPCION
Sondeo Realizado a Profundidad
de 15,00 metros.

*Nota: cuando se superan o

igtialan los 100 golpes en &/

“lensayo del SPT en un intervaio

de 30 cm s& tomars como
rechazo

Fuente: Google Maps

Profundidad Profmndidad [ fidad | Golpes | :
gt | Sy inclel | {Cm] firal —l (cim) promedio | 06 18- 12" [ 12-1g] Ceocripoionde i Muestra
Se realizo excavacion manua) 0,60 metre para descarisr 2 caps vegetal, {al no consolidado y material de ralzns
D60 105 0,83 1 1 1
1.08 1,50 1,28 1 2 2
- s T o B e [t oo
M1 % . : grava, arena y arciia (Grava
240 2,85 2.6 g 7 A Con Arena GG}
285 330 308 7 B
330 375 353 9 8
375 4,20 398 10 10 12
420 4,85 4,43 11 11 11
465 5,10 4,88 1 12 13
:;g 5'33 ‘E?g 3 :3 ‘113 Grevas arcliosas, mezolas de
M2 500 '45 6'2 1 1; 13 grava, arena y arcile (Grava
: - - Arc Arena GG
645 00 55 14 1 oty ConAanect)
680 7,35 i1 16 16
eh) 7.60 1.58 17 15
T80 B.25 BO3 18 18 T
25 i) 548 17 18
e L | I e G s mane
M3 QIGO 1{) 3 3'33 7 18 grava, arena yarcil {Grava
: ! c|
10,05 16,50 10.28 18 1o | MelaEsSceAnc)
10,50 1095 10,73 20 2 21
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OBSERVACIONES:
Se svidencio gue no hube cambio de material en la perforacion /o sondeo reslizado. Entode caso primara el
concepto del ingeniero geolscnista, quien definiré la expleracion necesaria sigulendo los lineamientos ya
sefialados. Mo s2 encortro nivel freatico
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Figura 13 Localizacion del sondeo 2 estribo izquierda
o (7 LA T i 3 o 2 -

o - w L.

Fuante: Exploracion de Campo (Ingesuslos &Construccines S..S)

En el sondeo Nc. 2 localizado hacia la parte noreste del puente, sobre scbre niveles
de rellenos vy suelo residual. En este sondeo se identificé un horizonte Gravas
arcillosas, mezclas de grava, arena y arcilla (GC) de color café claro con un
porcentaje de finos del 18.66% para los primeros 4.20 metros de profundidad. La
capacidad de soporte del suelo mejoro en los 5.100 metros de profundidad. La
profundidad de exploracion alcanzo los 15.00 metros.
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ESQUEN/A DE LOCALIZACION DEL SONDEO 5467 82"N 73'52'48.60'0

o e S el

SONDEQ Wo 3, DESCRIPCION
Sondeo Realizado a Profundidad
de 15,00 metros.

*Mota: cuando se superan o
igualan los 100 golpes en el
ensayo del SPT en un intervalo
de 30 cm se fomard coma
rechazo

Lor ),

i = ar
Fuente: Google Maps

Profundidad Profundidad Profndidad | Golpes [ il "
s | (Cmyinicizl | __(cm) firal ] (cm) promedio [ 06 | &'~ 12 [ 12| Desirciondels Musste
Se realizo excavacion manual 0,60 melro para descartar 2 capa vegetal, no conselideds y material da refena
GE0 1.05 083 5] 5] 3
1,05 1,50 1.28 5 3 5
£,
: ;50 ;fg ;:: g ? s Arenas arcillosas, mezcias de
L&) 2:40 2'85 ‘ZIGB ; H arana y imo (Arenz Arcillosa
285 5,30 208 5 B Gl i 86)
330 375 383 2]
15 420 .08 5
4,20 4,65 4.43 4 4
4,65 510 4,88 4 13 13
510 ES55 533 13 12 12 Ao arlisas Hialis g
555 6,00 578 13 13 13 :
2 arena ylimo (Arana Arcillosa,
8,00 B,45 623 14 14 4 Limosa Con Grava 53 =Sk
.45 5,80 6,68 14 i4 i85
6,80 735 713 16 15 16
735 1.80 7.68 16 18 18
7.80 8,25 803 16 16 17
8.25 @870 65,48 18 18 18
| . e et e et
M3 x L arena y limo (Arana Limosa
860 1005 983 19 15 19 Con Grava SM)
10,05 10,50 10.28 19 17 17
14,50 1095 10.73 18 18 17
10,85 11.40 11.18 17 17 17
11,40 11,85 11.63 17 1g 18
11,65 12,30 12.08 19 20 20
I e i [ e o
M4 d : : + arena ylimao (Arena Arcilfosa
1320 13.85 1343 18 18 21 | Con Grava 5C)
13,65 14,10 13,88 21 il 22 |
14,10 14,55 14,33 22 22 23
14,55 15.00 14.78 22 22 23
OBSERVACIONES:
Se evidencio gue no hubo cambio de matsrial en la perforacion yio sondeo realizado. Entodo caso primard el
concepto del ingeniero geotecnista, guien definird la exploracidn necesaria sigulendo los linsamientes ya
sefialados. No se encontro nivel freatico
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