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INTRODUCCION

El sistema de drenaje de una cametera fiene esencialmente dos finalidades, la pnmera
consisle en preservar la esiabilidad de la superficie y del cuerpo de |a plataforma de la
carrelera, eliminando &l exceso de agua superficial v 1a sub-superficial con las adecuadas
obras de drenaje y en segundo lugar, restituir las caractensticas de los sistemas de drenaje
yio de conduccion de aguas (natural del terreno o arfificial construida previamenie) que
serian danadas o modificadas por |a construccion de la estructura vial y que sin un debido
cuidado en el proyecto, resultanan causando dafios. algunos posiblemente imeparables, en
el medio ambiente y acelerando el proceso de envejecimiento de la estruciura vial

El presente informe lécnico contempla el desamolio de los estudios hidrologicos e
hidraulicos para proyeciar las obras de drenaje en la wvia de las veredas
Centro y Quipe en los seclores previamenie seleccionados con la comundad  en aras de
garanfizar el teenestar y desarrolio de la comunidad. con esle proyecio busca elaborar los
m;mummmm:mm:mmnum
habilantes como lo es por ejemplo. con la construccion, mantenimiento y oplimizacion de
las vias de comunicacion como el insumo necesario e indispensable para promover el
comercio de producios. el transporie de pasajeros. enfre ofros beneficios




OBJETIVOS

La elaboracion del el estudio hidrologico e hidraufico presenie documento hace parfe dal
proyecio cuyo objeto es el mejoramiento y manienimiento de vias rurales medianie la
construccion de placa huella en las veredas Cenfro y Quipe. de! municipio de Boyaca.

Objetivos generales
El presenie estudio bene como fin determinar las caracteristicas hidrologicas para la

consiruccion de placa huella y obras de arle para las veredas Centro y Quipe del municipio
de Caldas Boyaca

Objetivos Especificos

Ll
v
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Realizar una descripcion de las condiciones hidrologicas de la zona.

Realizar inventario de obras existentes, asi como su estado actual
Determinar los parametros hidrologicos fundamentales en el diseno hidraulico
de estructuras.

Presentar los disefios de las estructuras hidraulicas a construirse.
Recomendaciones para el confrol de escomentias.

Determinar la localizacion de estructuras de drenaje en base a los
requerimientos del terreno v recomendaciones tecnicas.




GENERALIDADES

LOCALIZACION
El proyecto esta localizado en el municipio de Caldas en el departamento de Boyaca

B s
- e —

Fmim B

Bestracon T Localmacion Geografica de Caldas Fuenie Propa

El municipio de Caldas Boyaca, localizado en la Provincia de Occidente, a una distancia de
90 km de Ia ciudad de Tunja, capital del departamento y a 9 km de la ciudad de Chiguinguira,
cabecera de la provincia.

LOCALIZACION ESPECIFICA

¥

Heestracion 2 Localizacsn vz Veeds Cemim
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HIDROLOGIA DEL DRENAJE

INTRODUCCION

La hidrologia del drenaje se ha establecido para el area aportante de escomentia superficial
aferenie en la zona de interés con el fin de definir las estructuras hidraulicas necesarias
para mejorar el drenaje comespondiente para esle comedor vial

METODOLOGIA

El siguiente documento desarrollara inicialmente una ubicacion y caracterizacion de la zona
de infervencion para posteriormente generar una linea base de informacion climalica en
base a las estaciones del Instilulo de Hidrologia, Meteorclogia y Esludios Ambientales
(IDEAM) y otros medios de informacion de esie fipo Una vez adquirida la informacion
climatica se procede a la generacion de una curva de Intensidad Duracion Frecuencia (1IDF).
con base en ko sugendo en ¢ Manual de Drenaje para Carreleras del INVIAS usando e
metodo samplficado para esta labor

Una vez delerminada la curva IDF caracierisbica de la zona de estudio se presentan las
condiciones de disefio para delerminacion de caudales nCluyendo vanables como
coeficiente de escorrentia liempo de concentracion. intensidad de 1a luvia y hempos de
retorno Una vez determinadas las condiciones de operacidn de realiza el disefio de las
cunelas, donde se anakzan los diferenies tipos de secciones permitidas en base a la
seguridad vial y capacidad de transporte de caudal, en este capitulo se estudian los laludes
aportantes y longitudes drenantes en base a las condiciones lopograficas del lerreno y la
ubicacion de las estructuras de drenaje superficial se evalia la capacidad de dichas
estructuras usando el software HCANALES teniendo como proposilo evidenciar si el tirante
del fiujo con el caudal calculado supera el tirante de la estruciura proyeciada. asi mismo,
determinar si exisien velockdades gue favorezcan procesos de sedimentacion o erosion en
la mizma

Posieriormente se realiza el dsefio de aicantarilas donde s& incluy# un estudio de Ia
cuenca asociada lemendo como base |a topografia de la zona de miervencion postenor a
la delerminacion de caudaies aphcando e mélodo racional se realiza la simulacion ded
transio del flujo por las estruchuras fipo aicantarillas proyectadas. asi, delerminar ef
diametro 6pmo de funcionameenio para el conducio parendo de uno Miremo eslablecido
por el INVIAS de 36" asi mismo cumpbendo con crilenos de carga maxima establecidos en
&l Manual de Drenaje para Cameleras

Se realiza el disefio de estrucluras de drenaje subsuperficial en base a las
recomendaciones del estudio de suelos, donde se especifica & requenmienio de
construccion o no de eslos seglin humedad del sueio y nivel freatico presenle que pueda
afectar la obra vial proyectada, las estructuras tipo fillro se modelan con el software
GEOQSOFT en base a las condiciones del tipo de suelo y topografia, asi comao los puntos de

descarga proyeclados o eslablecidos.

Se finaliza con unas conclusiones y recomendaciones en base a las consiruccion y
mantenimento de las diferentes estrucluras de drenaje lanlo superficial como
subsuperficial ubicaciones dimensiones y demas condiciones finales de disefio arrojadas




por el estudio. asi mismo, s mcluye un espacio para anexos y referencias bibhograficas de
conceplos iécnicos de los cuales se baso el documento

RECOPILACION Y ANALISIS DE LA INFORMACION
El estudio Hidroldgico se realizo de acuerdo a la siguienie metodologia

« Analisis de |a carlografia y topografia de |a zona de estudio

«  [En pnmer iémino, los estudios hidrologicos se dingieron a definir las caracteristicas
de luvias macmas en el sector para determinar los caudales aferenles a las
estrucluras de drenaje propuestas para recolectar las aguas de escommentia
superficial

+ Para deierminar los caudales maxamos instantanecs asignados a diferenles
pernodos de retormo se uliizo el metede Racional dado el tamano menor a 1.0 km?
del area de drenaje aporianie, para lo cual fue necesario definir las curvas
intensidad-duracion-frecuencia y el coeficiente de escomentia para la zona de
estudio.

+ Las aguas a drenar corresponden a las producidas por el area aferenle al proyecto
y de la calzada del mismo. Como parameiro para el calculo hidraulico de las cunetas
y capacidad de las alcantarillas se tomo el area aferente para la longitud mas larga
enire cabezoles de alcantarillas proyectadas y existenies

+ Delerminada el area de drenaje a partir de los planos de plania en el sitio de inlerés,
s¢ define el coeficiente de escomentia apropiadamente de acuerdo al tipo de
superficie prevaleciente, mientras gue las intensidades de precipitacion de lluvias,
como s& menciond con anferioridad, se calcularan a partir de las curvas intensidad-
duracion-frecuencia deducidas para la estacion representativa de la zona de
proyecio

RECOPILACION DE LA INFORMACION

La recopilacion de informacion para el estudio hidroidgico se realizd mediante la
investigacion y consulta de documentacion de enfidades oficiales como el IDEAM (Instituto
de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales de Colombia).

Se encontrd que el IDEAM contaba con varias estaciones cercanas ala zona del proyecto

sin embargo analizando cada una de ellas se encuenira que la estacion mas representativa
&% la estacion CALDAS [24015130] gue cuenta con |as siguientes caracleristicas
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CARTOGRAFIA Y TOPOGRAFIA

Se realiza el levantamienio topografico de Ia zona de proyecio, & cual se analiza para
determinar las areas de drenaje y puntos de ubicacion de obras de drenage para la

comecta evacuacion de aguas luvia
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PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS

las precipilaciones maximas diarias en |a rona de estudio y_ se presentan los hislogramas

de frecuencias absoluta y acumulada
DATOS
MAX
Bty
PR

Con base en los dalos preseniados en |3 tabla anlenor se realiza el analiss estadistico de

comespondents 3 20anos comprendidos desde 2003 hasia ef ano 2023 Esta nformacion

andisis estadisfico de la franja de fiempo de la estacion Buenavista del IDEAM
es depurada detwdo a la falla de aigunos dalos

Para establecer 1a iendencia de !a precipidacion en la zona objelo del proyecto se realiza o
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La siguiente fabla permile observar el promedio mensual de la sere multianual de
precipitaciones maximas lomadas en 24 horas incluyendo los valores de desviacion
estandar (en mm y porceniajes) para cada ano

PROMEDIO 27 13DF 22E" I73 3530 1521 1481 1624 1534 803 215N 1rzi
MAX 53.5 3 447 W37 T35 413 432 457 3B 551 535 30
MM g ] 53 14 1 g is o (-} (=} o o
DESY. 1186 &£88 1032 1012 1483 1012 1066 1432 9241 1403 1124 1979

Fabile d Promede saria o0 @ 5era mettom 2an grecmsacmngs manmgs 68 1 bacey

PRECIMTACON MAXIMA MULTIANMUAL EN 24 HORAS
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CURVAS DE INTENSIDAD. DURACION ¥ FRECUENCIA
Calcule de la curva IDF

Sigwendo las recomendaciones de la guia de diseno de pavimenio con placa huella del
INVIAS se realiza o caloulo de la curva de intensidad. duracion y frecuencia

< ldentificar, para cada afo de la senie hisiorica, el valor maximo de precipitacion
registrado en veinticuatro (24) horas.

¥ La intensidad de la lluvia calcularia para diferentes duraciones de aguacero y para

cada afio de la sene histdrica. Generalmente se utilizan duraciones de aguacero
de 5 10, 15 20, 25 y 30 minutos.

+ Aplicar los valores de los periodos de reforno (T) recomendados en ¢l Manual de
Drenaje Vial del INV 2009, que se indican en la siguienie tabla
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Drenaje superfidal

g

‘Cunetas

Zanjas de coronacln

‘Estructuras de caida

&lcantarilias de 0,9m de didmetro

-Hwﬂlum"uuﬂqm-:hﬁm

Pusntes menorss [Luz menar 8 10m)

Puentes de luz igual a 10y menor a 50m

Puentes de lux mayor o igual a 50m

Tabla 5 Pariodos o8 retome 027 @ disana Ox obris 0 dranas val

AEICICICICICI G

+ Para determinar la infensidad de la lluvia se puede aplicar la Metodologia
Simplificada de caiculo de las curvas intensidad — duracion — frecuencia indicada en
el Manual de Drenaje de Cameleras del INV 2009, en el cual ze recomienda la
ulilizacion de la precipitacion maxima promedio anual en 24 horas y aplicar la
expresion gue a continuacion se indica:

Donde:

i: intemsidad de precipitacion, en milietros por hora

T:Periodo de retorno en afos

it

asT?a M

(éo)

Erzacion 1. Ecuaoioe kstimsidad, Duracicw 7 Feosmca. Fuenm WYlAS

M: Precipitacion marima promedio anual en 24 h a nivel multianual,
t: Duracién de la [luvia, en minutor (min)
g, b, ¢ ¥ d: Parametros de ajuste de la regidm.

REGIDN
andina

R

]
o4

]
OL1E

C
.66

d
OLE3

Carlbe

A2l

I4.B5

o2z

0.5

ol

Pacfico

RI3)

1392

nig

058

oz

Oriniguia

R{4|

553

.17

063

o4z

Tabla i Pavmuiros ssgen repones del pavs. Dusnme INUAE
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La zona para la cual se proyecta la conshruccion de la placa huelia y obras de drenaje se
encuenira en la region andina, que cormesponde a la region N1
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a 083
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£
0.00 500G 100 00 150,00 200.00
TIEMPD DURACION [min]
Barpcantd Corvas oo inmrsded, Duracen p Fresusmc
Tiempo de concentracion

Se define como el empo que loma & agua desde los limiles mas extremos de la hoya
hasta Begar a la salida de la misma para el calculo del bempo de conceniracion se
considero el uso de la ecuacion de Kirpich:

T: =n.n&523[3:—,:1=u

) Fewscitin ! Ecuscion de Kinpich Faseie WVIAS.
Donde:

T= Tiempo de concentracién, en horas (h).
L: Longitud del cauce principal. en kilometros (km).
5: Pendiente entre las ¢levaciones maximas y minima (pendiente total)del cauce

m
principal, en metros por metros [;}

De acuerdo al andlisis a la topografia realizada al lereno tenemos los siguientes
valores de pendiente y longitud del cauce para cada tramo a intervenir.
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_ Longitud de cauce (Km) 112
. Pendiente Maxima (m/m) . 0.06
F'EI‘I{HEﬂTE Minima {m/m) 0.15

Trempn de concentracion Pendiente maxima Tc {mm]l 9.5

' Tiempo de concentracion Pendiente minima Tc (min) . 3.83
Tabla 8 hi—ﬁm

Como resuftado del calculo del fiempo de concentracion, se establecio gue presenta un
tiempo de concentracion con un valor de 950 minutos, por lo tanto, con el fin de tener en
cuenta el tiempo de tarda el agua en concenirarse y no sobrestimar la intensidad de
precipilacion que resultaria con valores calculados menores a este fiempo, se toma como
minimo un iempo de concentracion Tc=10 min.

Cunetas 10 I ) 94.93

Alcantarilla 10 | 20 121.84 1
Tﬁllm-hﬁmtm;hmtlﬂ'm
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DISENO HIDRAULICO

Diseno de cunetas

E! dimensionamienio de |a cuneta consiste en verficar la capacidad hidraulica de la
estructura, estimada con la expresion de Manning. sea superior al disefio, para el caso del
presenie disefo se realizara el control hidrdulico a ia seccion d cuneta recomendada en el
manual de disefio de pavimentos con placa huella del INVIAS.

1 -
q — [nﬂl_ﬂj.._.'l}
Eﬂ:ﬁl&nﬁithﬁ.k—'m.

@:Caudal de direfin, em matros cibicos por segundo (m? /)
n: Coeficiente de rugosidad de Manning.

a: Area mojada, er metros cuadrados (m?)

R1Radio hidraulico, en metros {m)

5: Pendiente, en matros por metro (m/m)

Calculo del caudal de demanda dade un espaciamiento entre alcantarillas.

Como el area tributaria es pequena (=5 Km) se puede ufilizar el método racional para
determinar el caudal de demanda

Qe = ClAy
Erwacion 4. Erugcion mkfods aconal Fuenie WYl E
Donde:
Qe: Coudal de escorrentia en m? /&
C: Coeficiente de escorrentia
I Intensidad para un fiempa de concentracion (mm/ horas)
Ay: Area aferente o tributaric enm?

Ay =EBa»L
Ecuacias i Ersarwin dmea sferenis os coneter. Fuenis NVWE
Donde:
B Ancho impluvium
L: Longitud de la cuneta.

Coeficiente de escorrentia
El coeficiente de escomentia C se define como la relacion entre el volumen de agua

escumido superficiaimenie y e volumen de agua precipilado. Esle coeficienie depende
claramenie de las caracteristicas de drenaje del area de drenaje estudiada

Para los diferentes tipos de superficie v coberfuras de las areas de drenaje aferentes al
proyecto vial se han definido los coeficientes de escomrentia correspondientes de acuerdo
a la siguiente tabla.
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Tabla 17 Valoers ol conficianis oe sscoremda oo Jras rurskes. Fuasi INVIAE

Para la zona montafiosa ubicada en el sifio de inlerés la superficie predominanie son
laderas provistias de vegetacion, para la cual se ha adoplado un valor del coeficiente de
escomenti a respectivamenie de 0.82

Area de drenaje

Ancho de Impluvium = 25 m en terreno montafioso. Este ancho incluye el ancho de
superficie de rodadura, ancho de la berma-cuneta, la proyeccion del talud de core y un
ancho adicional tal como se indica en la siguiente ilustracion.
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:_Pmll.trﬁdid maxima lamina de agua (m) 0.150

| ___Ancho maximo lamina de agua(m) | 0521 |
Area Hidraulica (m2) (a) | 0039 |
Perimetro mojado (m) L1185
____ Radio hidraulico (R) . 00336 |
Superficie cuneta Concrelo |
Coeficienie de Manning (n) 0.014
Pendiente minima % 05
Pendiente maama % 18 |

T

Pendiente minima de cuneta % | &
Pendiente maxima de cuneta % 19
Intensidad de lluvia (mm/horas) | 97 93 |
Tiempo de concentracion (min) | 10

Periodo de retorno (anos 5
Cminmtqlge EEEEH[EI‘I!IH | 082
Ancho de Impluvium (m) _123
Tatrla 11, Caraciwnisicas rong
Aplicando las ecuaciones 3, 4 v 5 oblenemos los siguienies valores:

m m
CENTRD i 1=200 1+0E8 134 783 o 3350 0335 f.02 o008 GOS0
CENTRO 2 1+0igk 240 138 5753 OO080 2 IES 0315 L038 GO0o7 GoeT
CENTRO 3 G4l 810 130 3783 OGO 3350 0.033s Gigdl G008 OCuCaE
CENTRO i 28 Bl -G80 130 8783 Q083 A280 0.0E3% <173 co08 Coa
CENTRO 4 el I+34% 13z 5783 0080 33A7F 003375 figd42 GO0@ GOS0
CENTRO & =t -E10 130 9793 OQoDEd 3350 00335 =15 1 CO0E Coaa
CENTRD 7 Gl T80 i30 87893 0080 3350 00325 GGl oDo@ QoS8
CENTRID: ] G280 G140 140 9793 o080 3500 0.0%s i Dall GO0 OCO8T
CENTRO ] G140 S 140 5753 008l 3500 G035 fidad o008 GO
CLiPE i G000 ey BO 5753 0030 X0 B0 CoTE G005 GG
CusPE 2 =08 il 180 7593 G110 400D G0 0SNG ool GO
L 3 [ ] [ igd 7593 03110 EDD0D 00 GOS0 GooF O.08F
CuEPE i e T ] G230 120 753 OQO0F0 00 0gGa GC3E ooy  CuDas
G 5 [ il is §723 GOos0 X 008 CCEs GOGT COas
i & s = O=THED 138 753 Q088 0D 0oa et 1 | 00T Goas
QU 7 =100 L2l 139 723 QoEs 300 853 et 00T OOas
U ] 11006 TG 100 783 OGO SO0 [0 5.7 x5 G008 OCoaET

T U FTTstgons CNCET 0N CHSINGT M OSRaNGy § IeEn
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LONGITUD MAXIMA DE CUNETAS

Una alcantarilla es un conducio relativamente corto a traves del cual se cruza el agua bajo
la via de un costado a olro Incluye, por lo tanto, conductos con cualguier seccion
geométrica circulares y alcantarillas de cajon principaimente.

El disefio hidraulico consiste en cheguear |a capacidad de la berma-cuneta, con el caudal

de escomrentia Es decir. equilibrar Qe = Oc. para enconirar una longitud (L) de cunela del
calculo de los caudales de demanda y disefio. se defermind gue el caudal de disefio es

superior al caudal de demanda lo gque implica que las dimensiones recomendadas en el
manual de disefo de pavimenios con placa huelas son aplas para el proyecto

De la iguaidad Qe = Oc se obliene un valor de L magnitud que indica el sitio donde se
rebosa la cunela y donde es necesano desviar el agua medianie un aliviadero o una
alcantarita La expresion para el caiculo de L deducida de la wualdad Qe = Oc es

as R 734572, 10

ol VT IYTY I
Ervarmn § Cairule oagras marsag & s

206 4N BN BN 10N 12N
1417 200 245 282 316 346
118 166 204 235 263 188
101 143 175 202 226 247
B2 125 153 177 197 16
78 111 136 157 175 1M
71 100 117 141 154 1713
B4 91 111 128 144 157
59 83 102 118 132 144
54 77 94 19 11 113
50 1 & 11 113 1M
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Se analiza los tramos con mayor longitud y caudal de diseno para verificar la profundidad
media del flujo, la cual de acuerdo a los resulfados no rebasa la aftura maxima de la cuneta
(0.15m), ni la velocidad media favorece procesos de sedimentacion (0.60m/s) o de erosion

de la cuneta (6.0 m/s para concretos 175 kg/cm2). Por lo tanto, el disefio se considera
adecuado en los framos proyeciados
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ALCANTARILLAS

Teniendo en cuenta que las aikcantarilas son esbtructuras de drenaje con un conducio
relafivamente corlo a fravés del cual se cruza el agua bajo la via de un costado a ofro. su
ubicacion debe obedecer a las necesidades puntuales del terreno.

El diseno de la alcantanlla consiste en determinar el diamefro mas economico que permita
pasar el caudal de disefio sin exceder |la carga maxima a la entrada (Hw) atendiendo
tambien a criterios de amastre de sedimenfos y de facilidad de mantenimienio

Las alcantarillas se proyectan en los cruces de comienles, para desaguar pocelas o cajas
colectoras de cuneias, filtros o zanjas de coronacion, en los puntos bajos cuando el drenaje
confluye hacia la via y en los terraplenes proyectados en planicies inundables para permitir
el paso de las aguas evitando gue el terraplén actie como dique.

Para delerminar el caudal de diseno de la alkcaniarilla se realiza un analisis a la cuenca
aportanie del mismo usando el método racional con este metodo se puede lograr la
determinacion de un caudal pico, suponiendo una pluviosidad uniforme en el lugar de
estudio

Morfelogia de la zona de estudio

Medianie el estudio de las curvas de nivel generadas con el software GLOBAL MAPPER
usando el sistema de coordenadas lransversal de Mercalor (UTM) v la herramienta ASTER
GDEM (ASTER Gilobal Digital Elevation Map) generada por el Ministerio de Economia,
Comercio & Indusiria (METI) de japon v ia Administracion Nacional de Aeronautica y del
Espacio (NASA) de los Estados Unidos, se realiza el analisis morfomeétrico de las cuencas
asociadas a las alcaniarillas proyeciada en las veredas Ceniro y Quipe.

IVON HERNANDEZ
B




IVON HERNANDEZ
——




INCEVIEILIA ¥ 1HSE%

IVON HERNANDEZ




~ | F
- E
=\ -
AR
.AI
Z\;
1
-
==
F
—
=



‘Factor de forma

Este factor es uno de los mas uliizados para medir la forma de 1a cuenca, fue desamollado
por Horlon y es expresado mediante |a siguiente ecuacion (Consorcio Rio Garagoa. 2017)

A
Donde

A= ﬁuldelim:ﬂmi!}
L= Longiud axial de la comenie (Km)
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Una cuenca con un factor de forma bajo esta menos sujela a evenlos torrenciales que una
cuenca con el mismo tamano. pero con un factor de forma mayor. El maximo valor de este
paramefro cormesponde a 0, 7854, para una cuenca completamente redonda y su valor se
va a acercando a cero 3 medida gue |a cuenca se tormna alargada (Londono, 2001)

Los valores interpretativos del facior de forma de Horlon se muesiran en la siguiente tabla:

L

0.45-0.60
0.60-0.80
0.80-1.20
>1.20

Muy
Alargada

N-i;l'ﬂiﬂ!

Ligeramente alargada

Hi alargada ni ensanchada
Ligeramente ensanchada
Ensanchada

Muy ensanchada
Rodeando el desague

Al desarroliar el faclor de forma se obliene:

CENTRO
CENTRO
CENTRO
CENTRO

B = WA & R e WD B Wl RO B L R e

135
1836
130
166
130
390
130
222
167
158
133
233
220
288
3%
554
575

81046
4566
1562
2078
219
4269
3529
11265
14188
8754
22987
13665
14578
22585
63208
B305%
67341

034
0.13
D.09
0.08
001
0.03
021
023
051
0.35
(L= ]
034
019
o2y
.42
023
o2

LIGERAMENTE ALARGADA
MUY ALARGADA

MUY ALARGADA

MUY ALARGADA

MUY ALARGADA

MUY ALARGADA

MUY ALARGADA

ALARGADA

LIGERAMENTE ENSAMCHADA,
LIGERAMENTE ALARGADA
EMSANCHADA

LIGERAMENTE ALARGADA
MUY ALARGADA

ALARGADA

NIl ALARGADA NI ENSANCHADA
ALARGADA

ALARGADA

El que una cuenca sea alargada, imphica que las luvias no se encuenfran localizadas en
forma centralizada en la cuenca, al contrario, pueden ocurrir diferentes eventos a lo largo
de ella, lo que lleva a que &l agua escurrida tenga diferenies fiempos de llegada al drenaje
principal, permifiendole evacuar el agua ya drenada y entrante de forma paulafina, sin
generar crecidas repentinas en la cuenca. En el caso de las cuencas neufras el hidrograma
de crecida es mas controlado esto indica que la distribucion de los caudales a su llegada al
drenaje principal se realiza de forma homogénea, generando avenidas mas controladas
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stibilas de caudal ya que su factor de forma Giende a ser neulro indicando una disinbucion
estable de los caudales a su llegada

Patron de drenaje

El patron de drenaje de una cuenca puede referirse como el arreglo que presentan las vias
de drenaje, permanenies y transilorias, que confluyen a evacuar las aguas superficiales de
la cuenca El patron de drenaje es un elemenio compuesio, para cuyo analisis es
fundamentan tener en cuenta el relieve, la distribucion de la vegetacion y las condiciones
estructurales de la zona (Londofo, 2001).

De acuerdo con la pendiente de las laderas. area de drenaje, cobertura vegetal. caudal,
permeabilidad del suelo y el nivel e intensidad de Buvias segun las calegonas de los
palrones de drenaje las cuencas perienecen al lipo Paralelo dadas a las condiciones de
alic relieve wmponendo una difeccion predominanie con cauces paralelos Se estima un
orden 2 debido a la corta longitud de drenage predominante

Caudal de diserio alcantarillas

Para la oblencion de la miensidad de disefno es necesano conocer |1a duracion de ia lluvia
asociada, para ello, &l método racional supone que la duracion de ia Buvia sera igual al
&m#mﬂmuum,mmm-umﬁnmuw
una gota de agua en recorer &l rayeclo desde el punto mas alejado de ella hasla el punto
de consideracion (punio de definicion de la cuenca)

Con base en la cuenca asociada a las estructuras de drenaje superficial que se presenia
en el (Anexo H-2), se realiza [a determinacion de caudales teniendo en cuenta conceplos
de tiempo de conceniracion y coeficienie de escomentia (0 46 de acuerdo al tipo de
superficie montafioso determinado por la pendiente resultante y suelo caracleristico de [a
zona, os resultados sé resumen y presentan en |a siguiente labia:
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Inventario de obras de drenaje en la rona de estudio

Como resultado del analisis de la topografia realizada en la zona de estudio, no se
identifican estructuras hidrauiicas.

Localizacion alcantarillas

Una vez determinados lo valores de la longitud maxima de cuneta para los diferentes
valores de pendienies oblenidos con la ecuacion N°6,_ localizamos 1a alcantarilla en el perfil
de cada zona de estudio.

Una vez localizadas |as alcantarilas en la zona de estudio tenemos

Obras de drenaje sub-superficial

Desde el punio de vista funcional. los elementos del sistema de drenaje sub-superficial se
puede clasificar en dos calegorias: (i) los que contralan |3 infilfracion y (i) los gue controlan
el agua subleranea Los primeros se disefian y construyen para inferceptar y remover &l
agua gue ingresa en la corona debido a la precipitacion o al fiujo superficial. en tanto gque
los segundos tiens como proposito abatr el nivel freafico y reducir el movimiento de agua
en las sub-rasanies y ias capas del pavimenio.
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B gl

La manera mas comun de denfificar los elementos del sisiema de sub-drenaje es en
iérminos de su localizacion y su geometria Las clasificaciones famiiares de esle fipo
incluyen drenes longiudinales, drenes transversales, drenes horizonlales, capas
permeables sisiemas de pozos y ofros mas eizborados.

D longitsdingd

Como lo indica su nombre, un dren longitudinal se coloca en una direccion esenciaimenie
paraleia al eje de la camreiera tanto horizontal como verficalmenie. Esta constituido por una
zanja de cierla profundidad, un filiro proiecior de alguna clase y, evenlualiments, un lubo
colecior El grado de sofisticacion empieado en el diseno de estos drenes dependera de la
fuenie de agua que deba ser drenada y de la manera como se espera gue ellos funcionen
Cuando se instalan para coniribuir especificamente en la evacuacion del agua gue se infillra
en &l pavimento, s laman drenes lalerales de base o drenes coleciores longitudinales (ver
ilustracion Mo 28).

| gl

Tovrmsnin naia al
Bustrazion 1 Esguama ox dren coRcos fongucmal Euanis NVAS

Se debera instalar de acuerdo a las recomendaciones del estudio geotécmico, para manesar [as
aguas superficiales y del nivel de cimentacion. Coma minimo se recomeenda tuberia de PVC
corrugado 75 mm de filiro con geoteadd NT. 1600,

Bl e ke

T ]
pra— o i i e
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Las cunetas deberan ser construidas en los 2 bordes de la seccion transversal propuesta
en la longitud total a pavimentar.

Se recomienda la construccion de cunetas en concreto por los dos (2) costados de |a placa
huelias a construir (se construyen para conducir las aguas de escomentia, o de flujo
superficial, rapida y controladamente). Asi mismo se deberan instalar tuberias en concreto
de 300mm diametro interno en los puntos indicados en planos, para el encausamiento del
agua proveniente de la escomrentia superficial

En el caso donde ia implantacion del proyecio evidencie la necesidad de construccion de
filtro francés se debe verificar durante el proceso de amphacion los lugares en donde se
verifigue el afloramiento de agua sub-superficial, estos deberan ser conectados
directamenie a las estructuras tipo alcaniarilla.

Se deberd realizar limpieza, y mantenimiento prevenfivo a la cunetia proyectada, asi como
de los elementos de concreto de alcantarillas y tuberia de las mismas incluidas en el
proyecio.

Si duranie |la etapa de construccion por algun caso parficular no se puede garantizar un
espesor adecuado de material de relleno sobre la clave de [a tuberia de 36 pulgadas se
debera proleger con un carcamo de proteccion en concreto para evitar aplastamientos por
efectos de las cargas de frafico en el acceso al proyecto.

De acuerdo con los datos hidrologices. |a zona es de alta pluviosidad en dos periodos del
ano por lo que se recomienda realizar mantenimiento rutinario a todas las obras de arte que
se construyan con el fin de garantizar su vida Gtil duranie el periodo de diseno
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ANEXOS
* Plano localizacion alcantaniias

s Planos estruciurales cunelas v alcantanilas
o  Calculo Alcantanllas
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