V IVON HERNANDEZ

MUNICIPIO DE CALDAS
BOYACA

ESTUDIO HIDROLOGICO Y DISENO
HIDRAULICO DE OBRAS DE ARTE PARA LA
CONSTRUCCION DE PLACA HUELLA EN EL

MUNICIPIO DE CALDAS, DEPARTAMENTO DE
BOYACA.

CALDAS, NOVIEMBRE DE 2024

|




Nombre del profesional
‘ | Firma
Profesion

| Matricula Profesional

IVON HERNANDEZ
m

LUIS MARIO DURAN GONZALEZ

Especialista en Agua y Saneamiento
Ambiental

M.P. 68202-302094 STD

Octubre de 2023




CONTENIDO
INTRODUCCION ... e

OBJETIVOS e == ===
Objelivos generales . 0 ==
Objetivos Especificos

GENERALIDADES
LOCALIZACION ... P sy
LOGALIZACION ESPECIFICA ..o ot eees s e

HIDROLOGIA DELDRENAJE .. ... ...

INTRODUCCION

RECOPILACION ¥ ANALISIS DE LA INFORMACION ; :
RECOPILACION DE LA INFORMACION ... i
CARTOGRAFIA Y TOPOGRAFIA ... oo

Analisis de pendienies sl R
AMALISIS DE CAUDALES :

PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS . .
CURVAS DE INTENSIDAD, DURACION ¥ FRECUENCIA ...

Caletlo 08 B8 CUNVREIIF . . .......oimrrirsmmmrriasssss pinsisimronmmsrsrbrsnssssbbass .

Tiempo de concenfracion. itihia POTTTTOP RN TR pp

DISENO HIDRAULICO
Disefic de cunetas

Coeficiente de escomentia ... .o . R

LONGITUD MAXIMA DE CUNETAS. .. CTLLTLA LY
ALCANTARILLAS .
Maorfologia de la zona de estudio

‘Factor de forma T PRk
Patron de drénaje................ TR e S T
Caudal de disefio alcantarilas ... ... AR AP :
Inventario de obras de drenaje en lazonadeestudio. . .
Localizacion alicantarilas
Drenes longiudinales .. ... s
COMNCLUSIONES ¥ RECOMENDACIONES ... SRR ST T T
ANEXOS. e . TP L A

IVON HERNANDEZ
m

@ o W W

NEEE

CeEPPPHEER R

21




BIBLIOGRAFIA

TABLA DE ILUSTRACIONES

lustracion 1. Localizacion Geografica de Caldas Fuente. Propid. ... .. 6
lusiracion 2 Localizacion via Vereda Cenlro. ..o o
lustracion 3. Localizacdn via Vereda Quipe . oRELA = .. 7
llustrackon 4. Localizacibn Estacion CALDAS Fuenie IDEAM. ... T 10
lustracion 5. Datos Eslacion CALDAS. Fuente IDERML. .......ooooeceeeiiidposssss b bbinrrrrrbemiaan 10
liusiracion 6 Capas mapa de pendienies y flujo superficial ; 1

Hustracion 7 Tmﬁavmm.umaxm . 11
m:tmuﬁlms Tupng'aﬁivnmﬂimip:.ﬁmsﬂuuhzﬂu N T S D R oy 11

Im&.w\Jumcﬂu.l{maKhzﬂﬂ EEPS—— R 12
llusiracion 10 Precipitaciones maxima en 24 horas mullianual . . # 15
lustracion 113 Reginmdecﬂunﬁimm-ﬂu los valores a, b, c y d Fuenle
g 1 1 — ki L P 17
Iusiracion 12 Valores calculados para la curva IPL. j 23
lusiracion 13 Vista en perfil alcantarifla tipo. Fuente INVIAS. S . 34
LISTA DE TABLAS
Tabla 1. Tramos a infervenir. ................. O ST APPSO e IRER o UEIUUPPPRRRR IS =
Tabla 2 Datos Precipilaciones Maximas en 24 horas. Fuente IDEAM. . ... 13
Tabla 3 Calculo ded Histograma de Valores Maximos. . 4 ] 14
Tabia 4 Promedio mensual de |a seria mullianual para preciplaciones maximas en 24
horas. ........... O TR AR PP AR B ENC E o, PN s
Tabla 5 m&mwaumamnumgm Fuente INVIAS 16
Tabia & Parameiros segun regiones del pais. Fuente INVIAS. AL : 16
Tabla 7 Contanles a, b, ¢, d y M para el calculo de la Cunva lDF. ..o AT
Tabla 8 Valores Curva IDF . ; 1 R .18
Tabla 9 Valores iempo de concenlracion . - e 19
Tabla 10 Intensidad en funcion del periodo de refomo y la intensidad de luvia imm/Mora).
..... P Phrreeer T ] .18
Tabla 11 Valores del coeficiente de escomentia en areas rurales Fuenie INVIAS 21
Tabia 12. Propiedades hidraulicas de la cuneta Fuenle INVIAS. ... 22
Tabla 13. Caracleristicas zona de estudio. .. ..ooiiie D et be i .22
Tabla 14 Resultados calculo de caudales de demanda y disefio AR— .2
Tabia 15. Caiculo de caudales y velocidades de fujo, para un adad de 130 [mm/h]
.............. M ———. 24
Tabla 16. Localizacion estructuras de drenaje . . I x-S W .34
LISTA DE ECUACIONES
Ecuacion 1. Ecuacion Intensidad, Duracion y Frecuencia Fuente INVIAS. . 16
Ecuacién 2 Ecuacion de Kirpich. Fuente INVIAS. ... 18
Ecuacién 3. Ecuacion de Manning Fuente INVIAS. S AR 20
Ecuacitn 4 Ecuacion método racional. Fuente INVIAS. - o 20
Ecuacién 5. Ecuacion area aferente de cunetas. Fuente INVIAS. ... IR
Ecuacién & Calculo longitud mixima de cunetas ... GRS Hicta 23

IVON HERNANDEZ

PNEENRHILL W T ik




IVON HERNANDEZ
.’ﬁ;

INTRODUCCION

El sistema de drenaje de una cametera fiene esencialmente dos finalidades. la primera
mﬂummhﬁﬁdﬂﬂuhmrmmﬂum&h
m.mam#QIthmmmhm
obras de drenaje y. en segundo lugar, restiluir [as caracteristicas de los sistemas de drenaje
ylo de conduccion de aguas (natural del terreno o artificial construida previamente) que
urhnﬁﬂunnmwhmu:hﬂnﬂnﬁﬂrqmsﬂmm
cuidado en el proyecio. resultarian causando dafios alguncs posiblemente ureparables &n
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comercio de producios, el transporie de pasajeros entre otros beneficios




OBJETIVOS

La elaboracion del el estudio hidrolégico € hidraulico presente documento hace parie del
p:ﬂﬂﬂs:cuynuhﬁbﬂdnﬁ:ﬂﬂnym-immmﬁu rurales mediante |a
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Objetivos generales
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de Caldas Boyaca

Objetivos Especificos
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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 disefio hidraulico
de estructuras.

Presentar los disefios de las estructuras hidraulicas a construirse.
Recomendaciones para el control de escorrentias.

Determinar la localizacion de estrucluras de drenag en base a los
requerimientos de! terreno y recomendaciones lecricas




GENERALIDADES

LOCALIZACION
El proyecio esta locaiizado en el municipio de Caidas en el departamento de Boyaci

e —
— o — - — -

Beitnertn | Localmaces Geograica v Calmes Fusem Paga

El municipio de Caldas Boyaca, localizado en la Provincia de Occidente, a una distancia de
80 km de la ciudad de Tunja, capital del departamento y a 9 km de la ciudad de Chiguinguira,

cabecera de la provincia

LOCALIZACION ESPECIFICA
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HIDROLOGIA DEL DRENAJE

INTRODUCCION

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

METODOLOGIA

El siguiente documenio desarrollara inicialmente una ubicacion y caracterizacion de la zona
de infervencion para posteriormente generar una linea base de informacion climatica en
base a las estaciones del Institulo de Hidrologia, Meteorclogia y Estudios Ambientales
(IDEAM) y otros medios de informacion de este fipo Una vez adquinda 1a informacion
climatica se procede a la generacion de una curva de Intensidad Duracion Frecuencia (IDF).
con base en o sugendo en ¢ Manual de Drenaje para Carreleras del INVIAS usando e
meétodo smplficado para esta labor

Una vez delerminada |a curva IDF caracteristica de la zona de estudio se presentan las
condiciones de disefio para delerminacion de caudales inCluyendo vanables como
coeficienie de escorrentia liempo de concentracion. intensidad de la lluwva y tiempos de
refomo Una vez determinadas las condiciones de operacidn de realiza el disefio de las
cunetas, donde se analizan los diferenies fipos de secciones permibidas 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
ubicacién de las estrucluras de drenaje superficial, se evalla la capacidad de dichas
estructuras usando el software HCANALES teniendo como propdsilo evidenciar si el tirante
del flujo con el caudal calculado supera el tirante de la estructura proyeciada. asi mismo,
determinar si existen velocidades gue favorezcan procesos de sedimentacion o erosion en
Ia mizma

Posteriormente se realiza el dsefio de aicantanilas. donde se nciuye un estudio de |a
cuenca asociada teniendo como base la topografia de la zona de inlervencion posienior a
la delerminacion de caudaies apbcando el mélodo racional se realiza la simulacion ded
transio del flujo por las estructuras fipo aicantarillas proyectadas. asi, delerminar ef
diametro opimo de funcionamento para el conducio parbiendo de uno Miemo eslablecido
por el INVIAS de 36" asi mismo cumpbendo con crilerios de carga maxima establecidos en
el Manual de Dvenaye para Cameleras

Se realiza el dsefio de estrucluras de drenaje subsuperficial en base a las
recomendaciones del estudio de suelos. donde se especifica & requenmienio de
construccion o no de eslos segun humedad del suelo y nivel fredtico presenle que pueda
afectar la obra vial proyectada, las estructuras tipo fillro se modelan con el software
GEQSOFT en base a las condiciones del tipo de suelo y topografia, asi como los puntos de
descarga proyectados o establecidos.

Se finaliza con unas conclusiones y recomendaciones en base a las consiruccion y
mantenimiento de las diferentes estrucluras de drenaje tanlo superficial como
subsuperficial ubicaciones dimensiones y demas condiciones finales de disefo ammojadas
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por el estudio, asi mismo. se incluye un éspacio para anexos y referencias bibliograficas de

tonceplos iecnicos de ios cuales se baso el documento
RECOPILACION Y ANALISIS DE LA INFORMACION
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CARTOGRAFIA ¥ TOPOGRAFIA

Se realiza el levantamiento lopografico de la zona de proyecto, ef cual se analiza para
delerminar las areas de drenaje y punlos de ubicacion de obras de drenaje para la

correcta evacuacion de aguas luvia
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andlisis esladistico de la franja de tiempo de la eslacion Buenavisia del IDEAM
commespondiente a 20afos comprendidos desde 2003 hasla el afio 2023 Esta informacion

es depurada detwdo a la faita de algunos dalos.

las precipitaciones miaximas dianas en la zona de esludio y. se presentan s hislogramas

Con base en los dalos presentados en la tabla anlenor, se realica el anaksis estadisbco de
de frecuencias absoluta y acumulada

DATOS

Max

MIN

PRO

Para establecer |a tendencia de la precipilacion en la zona objeto del proyecto se realiza el

ANALISIS DE CAUDALES
PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS
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estandar (en mm y porceniajes) para cada afho.

PROMEDID 97 1@ 128 IT2 33 15N 1491 1824 1534 2803 N\ 17
Max 35 a3 447 537 718 4L} 431 457 3aB 551 538 80
Wk o a L] u 52 o 18 o o o -] ]
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PRECIPITACION MAXIMA MULTIANUAL EN 24 HORAS
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fuszracion 10 Prociptaciones miring o 14 borki mukanual

CURVAS DE INTENSIDAD. DURACION Y FRECUENCIA
Calculo de la curva IDF

Ewm!nmmmmndniaguiadeﬁuﬁndammmpmnmm
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de 5. 10, 15, 20, 25 y 30 minuios

+ Aplicar los valores de los periodos de relormo (T) recomendados en &l Manual de
Drenaje Vial del INV 2009, que se indican en la siguiente tabla
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[Oranae superfice -
Cunatas L
:mmdnmg&n 10
Ertracturas de G

mm!mngmuﬁm
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PEnTES rr-r:r-nr-lljl.r.u merr i :u‘.l'n]
m
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e il & manos & 30m

Pusrites de |ut o a 50w
Tabila § ¢ relorme AR op pbiwl B Oranas vl Al

P Pu.dﬂuninulahﬁmﬂ:dﬂialmuupmﬂtiﬂ:mhlﬂﬂmdugh
de calculo de las curvas intensidad - duracion - frecuencia indicada en
ﬂummmu#decmm#Imzﬂﬂﬂ.mﬂminmmmmﬁih
ulilizacion de la precipitacidn maxima promedio anual en 24 horas y aplicar la
expresion que a confinuacion se indica.

asTHa M®

()

Ecuscon | Ecaciton smamad, Duacoe § Frecstnca Fusm WVIAS

i

Donde:

i: imtemsided de precipitacidm en mulierros por hors

T:Periodo de retorno #n olior

M: Prectpitocién mixime promedio anual en2éhe nivel multianual.,
t: Duracidn de la [luvia, sm minutos (min)

a.b.c y d: Parimerros de ojuste de lo regiom.

REGHHM a B c o
| andina jm{i}] 0.4 |O1B[2EE{0E3
carbe_|m(z|2asslozzfos|oa)
Fachico |mi3|13e2lois{ossl oz ]
Oriniguis[R{4)| 5.53 [0.17]063({042
Tablz i Paametras sagun punay dei past Fusnm WIS
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Tably 7. Contwates &, 5. 2. o y M pars of caicady g bs Cirva OF

T —

[min]
10 B0S0 9493 10755 12184 12683 14168
15 6160 7264 B229 9323 9705 10995
20 5084 6008 6806 7711 38027 9083
30 3898 57 5208 30 sl 6958
40 3124 3802 4308 4380 5080 57.55
50 1783 N2 718 0212 4 a9 67
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&0 2467 910 329% 3734 3887 4404
M 1228 %328 2977 3373 3511 3I87B
80 2041 406 2726 3088 3215 3642
%0 1888 2226 2522 2857 29975 330
100 1761 2077 3353 2665 2775 3143
Tabia & Walores Curva \DF
CURVAS IDF
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TIERAPD DURACION [min)
Bt aeld Corvrn ou immroca Darscse j Foatsan
Tiempo de concentracion

Se define como el iempo que foma el agua desde los limites mas exiremos de la hoya
hasta Begar a la salida de la misma, para el cilculo del iempo de concentracion se
considerd el uso de la ecuacion de Kirpich:

p 407
.= U.EI-I.E-EEH {.S_Fi']
Fewscran | Ecuacion oe Kirgech Foesss NGAL

Donde

T« Tiempo de concentracidn, en horas (h).
L: Longitud del cauce principal. en kilémetros (km).
5: Pendiente entre las elevaciones maximas y minima (pendiente total)del cauce

principal, en metros por metros {:nm')

De acuerdo al andlisis a la topografia realizada al terreno tenemos 105 siguientes
valores de pendiente y longitud del cauce para cada tramo a intervenir
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Sector
Longiluddecauce(Xm)
. Pendiente Maxima (m/m)
| Pendiente Minma(mm)
"Tiempo de concentracion Pendients maxima Tc (min)
‘Tmmmnﬁnﬁmdmlzmimn (vmin)

' Tabia § Valored DPmpe o8 SORCRTITIOSS

mmmmamum =& establecid que presenta un
wﬁmﬁmmunvMM!mmm.whmxmdﬁumm
umhﬂhnpﬂduhﬂlﬂ:gﬂleﬂmuﬁmgmﬂuﬂnﬂhwm
wmmﬂiﬂmmeMnﬂmﬂauhw.umm
minimo un iempo de concentracion Tc=10 min.

Alcantarilia © | 20 _ }f 12184 |
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DISENO HIDRAULICO

Diseno de cunetas

El dimensionamiento de la cuneta consiste en verficar la capacidad hidriulica de la
estructura, estimada con la expresion de Manning, sea superior al disefio, para el caso del
presenie disenio se realizara el control hidraufico a la seccidn d cuneta recomendada en el
manual de disefio de pavimenios con placa huella del INVIAS

1
@ = - (aR*547)
Fenaguss | E-l"-i_. il L[

Q1 Caudal de dizefio. #m matros cibicos por regunds (ml /)
ni Codficiente de rugosidad de Manning.

a1 Area mojada, en metros cuadrados (m?)

R1Radio hidraulico, s metror (m)

§: Pendiente, en marror por metro (m/m)

Como el drea tributaria es pequedia (<5 Km) se puede utilizar el método racional para
determinar el caudal de demanda

Qe = CIAY
Eccaces d Fougcion méfods racanal Fupsty WM 5

Qw: Coudal de sscorrensia an m¥ /5

L1 Cowficiente de ercorrentia

I: Intemndad para un nempo de concencracion (mm/ horas)
Ay: Arec aferents o tributaric en m?

Ay =B» L
Erusces § Fowpcme drca riorovis de cunetsy. Fussly WYMT

Donde
Bi Ancho impluvium

L: Longirud de la cunsra.
Cogficiente de escorrentia

El coeficiente de escomentia C se define como la relacion enfre & volumen de agua
mmmmyﬂmumm.fmmmm
claramenie de las caracteristicas de drenaje del drea de drenaje estudiada

Para los diferentes fipos de superficie y coberfuras de las dreas de drenaje aferentes al
proyecto vial se han defindo los coeficientes de escorrentia correspondientes de acuerdo
a la siguiente tabla.
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Uoriatonn Ipeederie 0 30 Fora valores mayorss @ X0 %, a fuis

Al & il 15 i

Tiabsly 11 H—n:—_n_—-i—mr—m
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laderas provistas de .mhminhidnﬂuumvﬁddmu
escomentia respectivamente de 0 52

Area de drenaje
Ancho de Impluvium = 25 m en terreno montafioso. Este ancho incluye el ancho de

Superficie de rodadura, ancho de 1a berma-cunela la proyeccion del talud de corde y un
ancho adicional tal como se indica en I siguiente Bustracion
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lggracon!” Fpameos aoomors sy o conem e WS

_F'I'M-ill maxima lamina de agua (m) ﬂiiﬂ
Ancho maximo [amina de agua (m) 0521
Area Hidraulica (m2) (a) 0039 |
Perimelro mojado (m) L1195 |
Radio hdraulico (R) L 00326 |
Coeficiente de Manning (n) 0014
Pendiente minima % 05
Pendiente maoma % 18
Tairla 11 Properaces Sedrau o o= i cume. P WG4S
Funlhmhmmdr.nneh!ﬁ '8
Pendiente maxima de cuneta % % |
Intensidad de lluvia (mmvhoras) | 9793
Tiempa de concentracion (min) | 10
Periodo de refomo (afios) | 5
Coeficiente de escomentia | 0.82
Ancho de Impluvium (m) 128
hﬂh-ﬁ

Aplicando las ecuaciones '.‘IJ;'EMH::@M valores:
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CENTRD a [-25 }4:1 52T ] 150 §733 QoS 1%
CENTRD ] Gl =S5 135 27532 oD 13T
CENTRD [ [i 4 i [ 2 4T +] 130 5753 OoSn 21250
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LONGITUD MAXIMA DE CUNETAS

Una alcantarilla #s un conducto reiativamente corto a traveés del cual se cruza el agua bajo
la via de un costado a olro. incluye, por lo tanlo, conduclos con cualguier seccion
geomeétrica circulares y alcantarillas de cajon principaimente

El disefio hidraulico consisie en chequear la capacidad de la berma-cunela, con el caudal
de escomrentia Es decir. equilibrar Qe = Qc, para enconirar una longitud (L) de cuneta, del
caiculo de los caudales de demanda y disenio, se determind que el caudal de disefio es
superior al caudal de demanda, lo que implica que las dimensiones recomendadas en el
manual de disefio de pavimentos con placa huellas son aplas para el proyecio

De Ia iguaidad Qe = Qc se obbene un valor de L. magnitud que indica el siio donde se
rebosa la cuneta y donde es necesario desviar el agua medianle un aliviadero o una
alcantarilla La expresion para el calkculo de L deducida de la igualdad Qe = Qc es.
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mayor longitud y caudal de disedio para verificar |3 profundidad
acuerdo a los resultados no rebasa la allura maxima de la cuneta
{ﬂ.!&n;,mllwﬂnddadnﬂi!mm de sedimentacion (0 60m/s) o de erosion
de la cuneta (6 0 m/s para concrefos 175 kg/cm2) Por lo tanto, el disefic se considera
adecuado en los ramos proyectados
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ALCANTARILLAS

Teniendo en cuenta que las alcantarillas son estructuras de drenaje con un conducio
Mﬁmminuhﬁﬂ:uiummmhﬂnhﬁ:uunmim. su
mmmammmmm

El disefio de |a alcantaniia consiste en delerminar el didamelro mas econdmico que permita
pasar el caudal de disefio sin exceder la carga maxima a la entrada (Hw) alendiendo
tambeen a crdenios de amastre de sedimenios y de faciidad de mantenimiento

Las aicantarilas se proyectan en los cruces de cormentes. para desaguar pocetas o cajas
colectoras de cunetas. filtros o zanjas de coronacion en los puntos bajos cuando el drenaje
confluye hacia la ﬁirmmmmmremqmmplm:muhupnm
el paso de las aguas evitando gue &l lemapien actie como dique

Pllim.ﬂdtiudlldtHEﬁudHllil:MimmﬂIlmm'ﬂﬂllamm
lpunamuuﬂulmhmuuundnﬂnﬁmdnra:imi.:meﬂmﬂudnumhgmh
mmammm.mmnmummamu
estudin

Morfologia de la zona de estudio

Hﬂmhdcﬁﬁuduh:hnaﬂﬂﬂmﬂumdmﬂrmﬂtﬂﬂﬂﬂﬂﬂ
umﬂm:umamummuummn
GDEM (ASTER Giobal Digital Elevation Map) generada por el Ministerio de Economia
Comercio e Industria (MET1) de japon v la Administracion Nacional de Asronautica y del
qumsmuemmummm.umﬁmmmmmm
MIMMMHmmmrM

f il




3,500 m
3,000 m
2,500 m
2,000 m
1,500 m

1,000 m

4131::

IVON HERNANDEZ
-’ﬁ:‘




IVON HERNANDEZ

INCER TR § I



=
=
-
&£
—_
=
2
-

-



‘Factor de forma

Este faclor &s uno de los mas ufiizados para medir la forma de la cuenca. fue desamollado
por Horton y es expresado mediante |a siguienie scuacion (Consorcio Rio Garagoa, 2017)

=5
Donde:

A= Area de la cuenca (Km2)
L= Longiud axal de la comente (Km)
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|

Lmvmmmrﬂmdﬂhmufwmﬂaﬂmﬂmmh siguiente tabla

0.22.0.30 Alargada
0.30-0.37 Ligeramente alargada
0.37-0.45 Ni alargada ni ensanchada
0.45-0.60 Ligeramente ensanchada
0.60-0.80 Ensanchada

0.80-1.20 Muy ensanchada

>1.20 Rodeando el desague

Mdﬂmullrﬂh:lnruelwmiunhﬁma

CENTRO 1 135 6106 034 LIGERAMENTE ALARGADA

CENTRO 2 185 @566 013 MUY ALARGADA

CENTRO 3 130 1562 009 MUY ALARGADA

CENTRO 1 166 2078 002 MUY ALARGADA

CENTRO -1 1300 219 001 MUY ALARGADA

CENTRO 6 390 4269 003 MUY ALARGADA

CENTRO 7 130 3529 021 MUY ALARGADA

CENTRO g 212 11269 0.23 ALARGADA

CENTRO 9 167 14188 051 UGERAMENTE ENSANCHADA
QUIPE i 158 8754 035 UGERAMENTE ALARGADA
QUIPE 2 1B9 22987 064 ENSANCHADA

auire 3 231 18669 034 UGERAMENTE ALARGADA
auiPe 1 480 14572 019 MUY ALARGADA

QUIPE 5 I88 22585 027 ALARGADA

QUIPE = 390 63208 042 NI ALARGADA NI ENSANCHADA
QUIPE 7 554 69059 023 ALARGADA

auire ] 575 67341 02 ALARGADA

Eiqumnm:milrnm Inpiuqulutwmﬂnnmuui:unm
Mmamtﬁnamum:.imim.mmﬂiﬂemmuhhw
Hm_hmum:uimnnmdlmdmmuhgﬂamm*
nm:hi.pmn-éndnucvmnminmrﬂimdnmm.m
generar crecidas repentinas en la cuenca En el Caso de las cuencas neulras ol hidrograma
hmaumﬁmﬁmmrﬁﬂmhmmhmiﬂimwml
mmMHmmmrﬂmhm.mmannmﬁmﬂmn
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Eﬁﬂ:mmhwﬁaﬂnﬂumumﬂimm”m
subitas de caudal, ya que su faclor de forma tiende a ser neutro indicando una di
estable de los caudales a su lliegada

Patron de drenaje

El patron de drenaje de una cuenca puede referirse como el areglo que presentan |as vias
de drenaje, permanenies y iransitorias que confluyen a evacuar |as aguas superficiales de

um.ﬂmmum_ummm.p:_pmuln'iﬂu

De acuerdo con la pendiente de las laderas, area de drenaje. cobertura vegetal caudal

HmﬁrHMeMﬂnumuﬁmmuﬂﬁndﬁh
mmhmmmmdemuﬂnamma
allo refieve imponiendo una direccion predominants con cauces paralelos Se estima un
orden 2 debido a la corla longitud de drenaje predominante.

Caudal de diserio alcantarillas

PﬂhmthuMﬂmwhmhhm
m.uim.ﬁWHﬂMﬂmmmﬂhmnhmﬁmii
tismpo de concenitracion en la cuenca, esle tiempo comesponde a fa duracion que tarda
umwiﬂummmﬂhﬁdﬂmammhmﬁﬁuﬂihmﬁﬂm
de consideracion (punto de definicion de la cuenca)

cmbiumunmﬂmdaimmm“dam#mﬁlquumm
en el (Anexo H-2), se realiza |a determinacion de caudales teniendo en cuenta conceplos
mwmwymumnnﬁummmmm
mﬁmﬂmmwumm;mmﬁmﬂu
sona. los resullados se resumen y presentan en la siguiente tabla

B el




(Min)  (Min} (Afos] (mm/h)
CENTRD 1 fiss 0.08 S106.0 F I5 in SS90 Qa8 Qorn OOasT
CENTRO 2 Q186 2K AS58 0 3 15 10 S4930 Q48 QOSsSa O OaET
CENTRO 3 0.13 0.0 15620 a2 15 0 BL930 Q48 §0o000 v
CENTRD 4 e l-1-3 0.0 i0TRD 3 15 0 4930 o4& G.oDo0 DOdEs
CENTRO 5 0.13 0.8 2190 F | 15 10 #5930 048 C.00DD 0.0%500
CENTRD & 039 0.0 42690 -] 15 n $4930 O48 ©CODOD [al="" ry
CENTRO T 013 0.8 35290 2 15 iD 824930 Q48 00000 =Rt
CENTRO B L =N iidesn 4 15 1o 84930 Q48 JDO00 e 51
CENTRO B CLI&T 008 l4aizan 3 15 12 Y930 048 C.ODDD 00%1e
OLaPE 1 CLi%E 0.3 87540 4 15 10 1930 Q48 O.0000 0.02§7
QLnPE 2 CLLES 01l 1I8BT O X 15 10 #1930 Q48 0UODDD 0.0%83
CLTPE 3 o.133 811 1E665.0 L | 15 1o S4930 Q48 00000 ellal g |
CUIPE 4 028 oor 145TED 4 15 D S40930 Q48 GODDD 0oaas
CUFE 5 [rlei | oos IISES O 5 s i SsSn oM Oooooo Coass
CLNPE & oas ooy S1208 0 3 15 0 M350 048 CDOoOO ol 2
GLIPE 7 0554 ogr ES0S80 T is 10 %4930 Q48 ©.0000 alaE T LY
QUIPE B o.57s o.or &7341 0 7 15 1o 34930 048 O.oooD 0.0371
Tabis 18 Caudalss de cisane dicantiiles
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Inventaric de obras de drenaje en la zona de estudio
mmmmuumm:mnzmum.mn
identifican estructuras hidraulicas

Localizacion alcantarillas
mmmuvmuumﬂﬂﬂmﬁmﬁmmm
valores de pendientes oblenidos con la ecuacion N'6, localizamos la alcantarilla en el perfil
de cada zona de estudio

Una vez localiz adas las akcantanlias en la zona de estudio fenemos

SCISA

Table 17 Loeskrarsdn pxiucfutis 58 grenaje

Obras de drenaje sub-superficial

Desde el punto de vista funcional, los elementos del sistema de drenaje sub-superhicial se
puede clasificar en dos calegorias. (i) los que controlan la infiltracion y (i) los que conirolan
el agua sublerranea Los primeros se disefian y consiruyen para interceplar y remover &l
m“mmumd&m;hpﬂaﬁhnimwmhﬂnm
mmme“ﬂmmymumum
en las sub-rasanies y las capas del pavsmento.
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La manera mas comin de identificar los elementos del sistema de sub-drenaje es en
bérminos de su localizacion y su geometria Las clasificaciones familiares de este fipo
permeables sislemas de poZos y ofros mas elaborados

Drenes longitudinales

Comao lo indica su nombre, un dren longitudinal se coloca en una direccion esencialmente
paralela al eje de la camretera tanto horizontal como verticaimente  Esta constituido por una
zanja de cierta profundidad, un fillro protecior de alguna clase y eventualmente un tubo
colector El grado de sofishcacion empleado en el disefio de eslos drenes dependera de 1a
fuente de agua que deba ser drenada y de la manera como se espera que ellos funcionen
Cuando se mstaian para contribur especificamente en la evacuacion del agua que se infiltra
en el pavimento. se llaman drenes |aterales de base o drenes colectores longitudinales (ver
ilustracion No. 28).

Femr gy nuraime

[ gl

—

Bexranon I Grgue=a o dror coRcie ioageeal £omm VELE

Se debers mstalar de acuesdo 3 i recomendaciones del estucko geolScnico, pars maresr las
aguas superhciaies y dei nvel de cmentacon. Como minmo se recomeenda tuberia de PVC
corrugado 15 mm de filtro con geotextd NT 1600
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Las cunetas deberan ser construidas en los 2 bordes de la seccion ransversal propuesta
en la longrtud lotal a pavimentar

Se recomeenda 1a construccion de cunetas en concrefo por los dos (2) costados de |a placa
huellas a construir (se construyen para conducr las aguas de escomentia, o de flujo
superficial rapuda y coniroladamenie) Asi mismo se deberan instalar luberias en concreto
de 900mm diametro nderno en los puntos indicados en planos para & encausameenio del
Agua provensente de |a escormentia superficial

En &l caso donde ia mplantacion de! proyecto evidencie la necesidad de construccion de
fillro francés se debe verificar durante el proceso de ampliacion los lugares en donde se
verifigue e afloramiento de agua sub-superficial estos deberan ser coneclados
direclamente a las estructuras tipo alcantarifla.

Se debera realizar impieza. y manienimiento preventivo a la cuneta proyectada asi como
de los elementos de concrelo de alcantarilias y fuberia de las mismas incluidas en &l

proyecto

Si duranie |a etapa de construccion por algin caso parficular no se puede garantizar un
espesor adecuado de malerial de relleno sobre la clave de la 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 hidrologicos, la zona es de alta pluviosidad en dos periodos del
aiio por lo que se recomienda realizar mantenimiento rutinario a todas las obras de arle que
se construyan con el fin de garantizar su vida dtil durante el periodo de disefio




ANEXOS

* Plano localizacion alcantanilas
+ Planos estructurales cunetas y alcantarilas
« Calculo Alcantarilas
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Ver Nota 4

B AL T f L

HUELLA EN EL MUNICIPIO DE

PRINECT G

REEMPLAZARSE POR MATERIAL ADECUADO BIEN COMPACTADO O POR CONCRETO CICLOPEQ

EL ANGULO DE LA ALETA DEBE AJUSTARSE A LAS CONDICIONES DEL TERRENO,
RECUBRIMIENTO MINIMO: 0.075 m,
CUANDO SE UTILICE TUBERIA PLASTICA, ESTA DEBERA CUMPUR LAS EXIGENCIAS DE

o

PARA DRENAR LASMEEIHF&M%&MSAMSFWHE.SEDEMHAHWEEEHUSP-&HEDESEESTAS

LA ESPECIFICACION INV-663-13 Y EN SU INSTALACIAN Tubo 836

SE DEBERAN SEGUIR TODAS LAS RECOMENDACIONES DEL FABRICANTE. EN PARTICULAR SE DEBERA TENER UNA DISTANCIA MINIMA DE 10 M
EHTREuEquDEuTuBEnuvLASARAHTEDEmmnmmmmmssnmmm

7. Sl LA ALTURA DEBIDO A LAS CONDICIONES DEL PROYECTO SUPERA LA PRESENTADA
DISERO ESTRUCTURAL TENIENDO EM CUENTA LAS CONDICIONES HIDRAULICAS Y GEOT

EN LOS DETALLES DE PLANOS SE DEBERA REALIZAR UN
ECNICAS DEL PROYECTO.

/

[

ﬂ.QDm -

PLANTA CABEZAL
ESCALA: 1:30

CALDAS, DEPARTAMEN TO DE BOYACA

LONGTRUCCION DE PLACA

CICHRITIE ki

DISEND ESTRUC TURAL ALCANTARILLAS

VEREDA QUIPE

Poceta
EJE DE LA VIA
1.80m ——e= 0.68m |- 2.32m —— 2.32m —1 0.68m 15 0.75
‘. —Eje de Tuberig &
\ Muro Y S
u i 0.60m |-
Cabezal - L 2 L
02.55.-.1 4.35m
1.80m —— 1.27m e
1.40m @
+ i -
PLANTA
ESCALA: 1:25
PLANTA CABEZAL Y ALETAS
ESCALA: 1:25
Rasont
EJE DE LA VIA o
Subrosonte Om
4.0% 2.0% 2.0% 4.0% "2
* 1 [u.: y g
.l.' ..'.‘ '!. ;-r
o g v 7
® P o ¥.oom 17.40m ( 9
8 E "2 . - A .
£ 0 X :}_‘l Relleno minimo |de 0.6m Art 610 % & E—
EIE Af .“ ‘._,'.'.. - r.-:"-' ".I:|t.:_'|1-..
I PLANTA POCETA
1.10mm ESCALA: 1:25
i 1 L
\_ Tuberio de hormigén 7
de 0.9m - I
CORTE LONGITUDINAL A ' : = 0.20m
ESCALA: 1:25 |
e
MATERIALES: e Nivel
- WESISTENCIA DEL CONCRETO PARA ELEMETOS ESTRUCTURALES: 21 MPo (3000 PSI, Clase D) 0.70m |e=m— [ /P ‘{:;"ﬂm 4 Subrosonte
~ [RESISTENCIA DEL ACERO CORRUGADO Fy=420 MPo (60000 PSI) = i) Sl 2 Tubo
~ CONCRETO PARA SOLADO f'c=14MPg (2000 PSI), . *Eﬁ r.::"l Muro A /_“ o
¥ o £ Anterior |}
NOTAS: \ % - e ]
= Le's -
, LOS GUARDARRUEDAS DEBEN SER VACIADOS MONOLITICAMENTE CON LOS MUROS @ 3¢ " o f o /
2. CUANDD EL SUELO DE FUNDACION DE LA TUBERIA SEA INADECUADO, DEBE REMOVERSE HASTA UNA PROFUNDIDAD CONVENIENTE v 1.80m I Logrima 5 ¢

Tubo de 2" 0.90m:

CORTE LONGITUDINAL B

0.25m ESCALA: 1: 25
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| e RI0 VERTICAL ALETAS Y MURO REFUERZO HORIZONTAL ALETAS Y MURO
™| e Long (m) | Cont. | Peso Tolal Kg TEM 0 Long (m)[ Cont. | Peso Tolal K9
4 320 4 11&3__ o 3 1.94 2 217
300 4 1.8
- -T- 3 184 " 7.35 Eﬂ P 487 1 273
— f Jozo s e a1 Aas : :ﬂ : :'.:: 5 3 5 79 2 6.48
Bet vetics g @013 o ey - Joso 218 2 433 % 4 11.38
— e ..l - 4 3 5“
L — I' 030 > 4 FRT 2 4.25 3 2.30 1 1.29
= h ; i 2 2.10 2 .17 .
k| 2188 & 2.08 3 4,10 gg 3 5.02 1 2.81 £
2 4 202 2 402 §"" 5 90 2 6.61 g 3
il 264 308 15:] 106 47 7 Y 4 34w 5 I 188 2 384 55 i 5.22 4 11.69 a %
e 9023 A 2 OFs Al : s
s, Y : an; 2 457 e 4 e > z : :
048 G40 080 449 = 1.60 B 12.80 z o
- = 4 226 2 - 4
et ——]
L E : T e SUBTOTAL 08,02
i Jo.20 4 2.18 2 :
ACEROS ALETAS ¥ WARDS PANTALLA Jo-20 o 20 I 7 4 2.14 2 425 =]
% 4 2.10 E ::; REFUERZO PLACA DESCOLE o
o3 2 s e - ' (m)|  Cant. | Peso Totol Kg 5
WEFUERTO . 203 i 4.02 ITEM 9 L z
FLACA DESCOLE 5 n 1.98 2 184 4——"]—{5',.:; -——3155_ n: z E,ﬁ; :
SUBTOTAL 118.99 I J J -
:{LSUP] 3.48 2 6.92 E ;
REFUERZO POCETA a[INF) 3.48 2 6.92 35
— 5 Tona (] Com [Powe Telol s Y 2(5UP) 392 1 3,90 S u
i L2 o oy = [ a(WNF) 3.92 1 3.90 S o
3 390 : o5 % a(50P) 4.36 2 8.67 : :
3 %E . o L 4(INF) 4.36 2 B.67 E <
A | am ! s Z  [a(s0P) 540 4 21.47 5%
13 @ 0.22 L=2.28 — w : 4.94 : H'ﬁ Lt .q,[m?] 5.40 4 21.47 E 'lrzlJ_ ;
Sl 5 19.49 a 4(SUP 1.10 2 2.19 Hes E
#4_ Q0. 3 e | 3 o —3=0ey | 170 5 3.38
2§53 0 022 L-ﬁ-ﬂ< ; Lﬂzu P B a[SUP) 2.10 2 417
. 200 . L — 4(SUP) 2.54 13 32.82 z
3 8 S . ulf &
. \ . ﬁ‘.‘ % 512 o 4(INF) 1.10 2 2.19 A
4 138 ! 34 g 4(INF) 1.50 2 2.98 : B
- Cara Internao 4 1.28 4 1:':: (2] 1 70 2 1,38 ';: -:%i
443 © 0.22 L=5. Aleta = — &(INF) 2.10 2 4.17 i ®
N ..:—i 0.40m SUBTOTAL 189.00
h DETALLES GENERALES - REFUERZO LONGITUDINAL
p— e BARRA NO. | LONGITUD TRASLAPO (m)| L (m) | D (m) [PESO (kg/m) CANTIDADES OBRA_ALCANIARILLA
— 0.60m f . o1 | one 0.25 TEM UNIDAD _| CANTIDAD
0.20m 2 0.3 CONCRETO m3 78 1
054 0.16 | 0.06 0.56 ACERO g 578.9 =
otom  —e=] -'P‘f*”r‘— REFUERZO uunc: ZENTALLA i — e pe SOLADO m3 08 3
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