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1 INTRODUCCION

El presente informe correspondiente al volumen VIl de los estudios y disefos
de hidrologia e hidraulica requeridos en el proyecto de “DISENO DE VIAS
URBANAS EN EL MUNICIPIO DE MONTERIA DEPARTAMENTO DE
CORDOBA"” conforme al contrato de obra No. ICCU-1246 de 2023; contiene
los resultados hidrolégicos e hidraulicos para los diferentes segmentos viales
urbanos correspondientes al grupo de prioridad 3 de la comuna 2,6,7 y 8 en
el municipio de Monteria, Departamento de Cérdoba.

El desarrollo de los estudios se efectua a partir de la informacion cartografica
del Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) e informacion
hidroclimatologica de la red de estaciones del Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM) y la Corporacion Auténoma
Regional de Los Valles del Sinu y Del San Jorge en el departamento de
Cdrdoba.

El alcance de los estudios hidroldgicos comprende el analisis de Illuvias de los
tramos en estudio y la obtencion de caudales a diferentes periodos de
retorno para el diseno de las estructuras de drenaje, asi como también
comprende la valoracion de los parametros morfomeétricos principales de la
cuenca, la evaluacion de lluvias de diseno, proyeccion de caudales, a través
de la aplicacion de modelos Lluvia-Caudal, como lo es el propuesto por el Soil
Conservation Service.

Respecto a los calculos hidraulicos, se determinan en primera instancia las
estructuras existentes a partir de la actualizacion del inventario de obras del
corredor. Posteriormente, se realiza el disefio de las nuevas obras conforme
a las variaciones del disefio geomeétrico o por requerimientos hidroldgicos.

Pagina 10
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2 OBIJETIVOS
2.1 OBIJETIVO GENERAL

Realizar el estudio hidroldégico, hidraulicoy de drenaje para las comunas 2,6,7,
y 8 segun el contrato de obra No. ICCU-1246 de 2023 cuyo objeto es “DISENO
DE VIAS URBANAS EN EL MUNICIPIO DE MONTERIA DEPARTAMENTO DE
CORDOBA".

2.2 OBIJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar estudios hidroldégicos de los tramos urbanos en el municipio de
Monteria dispuestos en el grupo 3 de intervencion, con el fin de
determinar el régimen de lluvias y definir los caudales de las areas que
aportan al proyecto.

e Desarrollar estudios hidraulicos de las estructuras necesarias para el
manejo y control de las aguas superficiales dentro del area de influencia
del corredor vial. Esto incluye la definicion de los parametros hidraulicos
requeridos para el dimensionamiento de las estructuras de drenaje y
obras de proteccion, en cumplimiento con la normativa vigente
establecida en el Manual de Drenaje para Carreteras del Instituto
Nacional de Vias (INVIAS, 2009).

Pagina 1l
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3 DEFINICION DE TERMINOS

Dado que el presente informe relaciona un abundante lenguaje técnico, la
Consultoria ha considerado incluir una breve explicacion, a manera de
definicion, de algunos conceptos y términos técnicos para compresion del
lector.

Area tributaria. Superficie que drena hacia un tramo o un punto
determinado.

Arcilla. Particulas cuyo didmetro es del orden de 0,00024 a 0,004 mm.
Arena. Fragmento de roca, cuyo diametro es del orden de 0,062 a 2,0 mm.

Caudal. Relacion entre el volumen de agua contra el tiempo producido por
una corriente de agua.

Coeficiente de escorrentia. Relacion que existe entre la escorrentia y la
cantidad de agua lluvia que cae en una determinada area.

Coeficiente de rugosidad. Parametro que representa el efecto friccional del
contorno del lecho en un rio o de un conducto sobre el flujo.

Contraccion. Efecto natural de reduccion en un cauce o la constriccidon que
ejerce un puente sobre las lineas del flujo de la corriente.

Cuenca. Una cuenca hidrografica es un area definida topograficamente,
drenada por un curso de agua o un sistema conectado de cursos de agua,
tal que todo el caudal efluente es descargado a traes de una salida simple.

Curvas intensidad - duracién - frecuencia. Curvas que relacionan la
intensidad de precipitacion contra la frecuencia (periodo de retorno) y el
tiempo de duracion de la lluvia.

Didmetro medio aritmético, D50. Corresponde al didmetro del material
promedio en peso; es decir, el tamano del material en las abscisas de la curva
granulomeétrica que corresponde al 50 por ciento en las ordenadas.

Drenaje. Remocidon natural o artificial del agua superficial y subsuperficial de
un area determinada.

Pagina 12
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Escorrentia. Agua que escurre por los terrenos de la hoya hidrografica
superficialmente (escorrentia superficial) o subterraneamente (escorrentia
subterranea).

Estacion limnigrafica. Estacion en una seccién transversal de una corriente
de agua en la cual se llevan a cabo medidas continuas de lecturas de mira.

Estacion limnimétrica. Estacion en una seccioén transversal de una corriente
de agua en la cual se llevan a cabo medidas discontinuas de lecturas de mira.

Granulometria. Distribuciéon dimensional de las particulas de un suelo o
agregado, la cual se expresa por la proporcion en peso de material existente
de cada tamano.

Grava. Fragmento de roca, cuyo diametro oscila entre 2 a 64 mm

Hidrograma de creciente. Es |a relacion entre el caudal y el tiempo para un
evento de creciente en una hoya hidrografica.

Hietograma de precipitacion. Es la relacion entre la lluvia y el tiempo en un
diagrama de barras.

IDEAM. Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales de
Colombia.

Infiltracién: Formacion de un paso de agua en forma de conducto a través
de materiales naturales o artificiales, cuando las resultantes de todas las
fuerzas que actuan sobre las particulas del suelo tienen una componente
vertical en el sentido de la gravedad.

Limo. Particulas cuyo didmetro es del orden de 0,004 a 0,062 mm.

Lluvia neta o efectiva. Es la lluvia que causa escorrentia superficial. Es igual
a lalluvia total menos la intercepcion menos la detencion superficial y menos
la infiltracion.

Longitud resultante. Longitud de la trayectoria de flujo que sigue la linea de
la pendiente resultante, medida desde el punto mas alto de la pendiente
hasta que el punto en que el agua abandona la corona.

Margenes, a la izquierda (o la derecha). Lados de un cauce como se ve en
la direccidn hacia aguas abajo. Lados de un cauce entre los que el flujo es
normalmente confinado.
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Material del lecho. Material encontrado en y sobre el lecho de una corriente
(puede ser transportado como carga de fondo o en suspension).

Orientacién de la trayectoria de flujo. Angulo entre la pendiente transversal
de la carretera y la pendiente resultante.

Pendiente resultante. Pendiente a través de la cual fluye el agua superficial,
gue se obtiene como resultado de la combinacion de las pendientes
transversal y longitudinal de la corona.

Periodo de retorno. NUmero de aflos que en promedio la magnitud de un
evento extremo es igualada o excedida.

Precipitacién. Caida del agua desde la atmdsfera al suelo en forma liquiday
solida.

Profundidad de socavacion. Distancia vertical que desciende un cauce por
socavacion a partir de un nivel de referencia.

Registro pluviografico. Registro de precipitacion obtenido por medio de un
pluviografo (aparato que registra medidas continuas en el tiempo de
precipitacion).

Registro pluviométrico. Registro de precipitacion obtenido por medio de
un pluviometro (aparato que registra medidas discontinuas en el tiempo de
precipitacion).

Socavacioén. Erosion del lecho o de las margenes debido a corrientes de
agua; frecuentemente se considera como localizada (ver socavacion local,
socavacion por contraccion y socavacion total).

Thalweg. Linea a lo largo de una corriente que sigue la mayor profundidad
del lecho en el cauce.

Tiempo al pico de la hoya. Tiempo entre el inicio de la lluvia efectiva y el
caudal pico del hidrograma unitario de escorrentia superficial.

Tiempo de concentraciéon. Tiempo de recorrido de la escorrentia superficial
desde el punto mas alejado de la cuenca de drenaje hasta el punto de salida
considerado. En alcantarillados es la suma del tiempo de entrada y de
recorrido.
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Vallado. Depresion del terreno natural o artificial destinada a conducir aguas
producto de las lluvias. Sistema de drenaje tipo canales en tierra.

4 METODOLOGIA PARA EL DESARROLLO DE LOS ESTUDIOS

El procedimiento para la realizacion de los estudios de hidrologia e hidraulica
contempla los siguientes parametros:

e Realizacion de una visita técnica en las vias en estudio, ubicadas en el
municipio de Monteria, en el departamento de Cérdoba.

e Anadlisis de la informacion hidrometeoroldogica y cartografica
recopilada de la zona de estudio, con el fin de identificar las variables
involucradas en el estudio hidrolégico.

e Evaluacion de la precipitacion media mediante un analisis de la
distribucion temporal y espacial de la lluvia que podria afectar las
actividades de construccion.

e Determinacion de las areas de drenaje tributarias correspondientes al
tramo a disenar.

e Calculo de los caudales maximos para el periodo de retorno de 10 anos,
a través de la construccion de un modelo lluvia-caudal o mediante la
proyeccion de caudales, dependiendo de la disponibilidad de
informacion hidromeétrica.

e Diseno del drenaje vial basado en los levantamientos topograficos y el
diseno geomeétrico del proyecto.

e Determinacion de los parametros hidraulicos de las obras disefiadas,
utilizando la geometria obtenida de la topografia, el trabajo de oficina,
y los registros y observaciones de campo.

e Elaboracion de conclusiones y recomendaciones a tener en cuenta
para los diseflos de las demas disciplinasy actividades durante la etapa
de construccion.
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5 LOCALIZACION

El proyecto en consideracion se localiza en la zona urbana del Municipio de
Monteria en lascomunas 2,6, 7Y 8, en el Departamento de Cordoba. A partir
de la condicion actual de la via y el analisis interdisciplinario, se realizo el
analisis de la escorrentia y sistema de drenaje para cada uno de los
corredores.

El diseno esta orientado al mejoramiento del drenaje actual de los
corredores.

A continuacion, se presentan las vias objeto del estudio correspondientes al
Grupo 3y una imagen del sector en la Figura T:

Tabla 1. Tramos viales para disenar

ANCHO DE
consecuTivo | N | caLzapa | LONGITUD BARRIO DIRECCION
EJE s (m)
PROYECTO N°3
1 8 5.00 250.57 LAS VIRAS, CALLE 29A ENTRE LAS CRAS 4W Y 9W
CASITA NUEVA
Y LA
2 9 5.00 50.44 ESMERALDA | CRA 8EW ENTRE LAS CALLES 26 Y 30A
3 6 5.00 81.40 EL ALIVIO, | CALLE 10A ENTRE LA CALLE 22 Y CRA 168
VILLA ROCIO Y
4 7 5.00 496.96 ED.LOPEZ | CARRERA 25 ENTRE LAS CALLES 9C Y 22
5 5 5.00 254.10 CALLE 11D ENTRE LAS CRAS 16 Y 17A
6 A 4,00 655 16 CRA 16A ENTRE LA DIAGONAL 13 Y CALLE
10A
7 2 4.00 379.44 6 DE MARZO | CALLE 10A ENTRE LAS CRAS 16A Y 16B
8 3 5.00 555.46 CRA 16B ENTRE LAS CALLES 10A Y 9B
9 1 5.00 333.01 CALLE 9B ENTRE LA TRANS 14 Y CRA 168
10 11 4.00 43.35 CALLE 48B ENTRE LA CRA 11 Y CALLE 48
VILLA DEL RIO
11 10 6 100.53 CRA 8 ENTRE LAS CALLES 48 Y 49
12 12 4.00 897.17 VILLA CIELO CALLE 53 ENTRE LAS CRAS 40 Y 44

Fuente. Esta consultoria, 2024
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Figura 1. Localizacién del sector

Fuente. Google (2024) [comunas 6 de Monterla Cordoba ]. Google Earth
https://www.googleearth.com

Flgura 2. Locallzacwn del sector

Fuente. Google (2024) [comuna 2 de Monterla Cordoba] Google Earth.
https://www.googleearth.com
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Figura 3. Localizacién del sector

/;f g 2 : % (&9 : i ‘4

& /e r \”‘l—, o 3 ‘ : 1 2 e &
Fuente. Google (2024). [comuna 7 de Monteria Cérdoba]. Google Earth.
https://www.googleearth.com

Figura 4. Localizacién del sector

Fuente. Google (2024). [comuna 8 de Monteria Cérdobal. Gogle Earth.
https://www.googleearth.com
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La topografia de Monteria es basicamente plana, con algunas elevaciones de
menor importancia. La parte occidental de la ciudad esta surcada por la
serrania de Las Palomas. Al norte limita con el municipio de Cereté, Puerto
Escondido y San Pelayo; al este con San Carlos y Planeta Rica; al sur con
Tierralta y Valencia; al oeste con el departamento de Antioquia y los
municipios de Canalete, Puerto Escondido y Los Cordobas.

La ciudad esta surcada por numerosos cafnosy riachuelos, la principal fuente
hidrica de Monteria la constituye el rio Sind.

El clima de la ciudad de Monteria es calido tropical con una estacion de
sequia y una de lluvias a lo largo del ano. La temperatura promedio anual de
la ciudad es de 28°C con picos superiores a 40°C en temporada canicular. La
humedad relativa promedio es de 78%

A continuacion, se presentan los parametros climaticos mas comunes del

municipio de Monteria:
Tabla 2. Parametros Climaticos Promedio AEROPUERTO LOS GARZONES (Monteria)

MEDIOS
PRECIPITACION 33 16.1 257 859 158 151 147 170 178 174 86.2 351
No. DIAS 1 1 1 5 9 8 8 10 10 9 6 2

T.MED MAX 346 353 358 356 35 35 346 345 343 336 331 335
TEMP. MEDIA 28.8 28 282 288 284 285 286 28 282 282 279 279

T.MED MIN 211 208 206 205 21 223 208 203 199 209 211 205

T.MAX ABS 35.6 37 37 369 355 358 358 353 365 346 342 35

T.MIN ABS 20 20 19.9 19 20 22 19.8 194 196 20 20 20
HUMEDAD 72 76 76 75 79 79 78 81 80 79 80 80
NUBOSIDAD 4 5 5 5 6 6 5 6 6 6 ) 5

BRILLO 174 136 129 109 113 125 160 137 111 931 112 144

Fuente. IDEAM.

El proyecto tiene como objetivo mejorar la infraestructura del casco urbano
del municipio de Monteria, permitiendo una mayor fluidez vehicular y
peatonal. Asimismo, se espera que estas mejoras fomenten el desarrollo
economico y social, al mejorar el acceso a comercios, servicios publicos y
zonas residenciales.
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6 DESCRIPCION DEL SISTEMA DE DRENAJE

El proyecto de intervencion vial se ubica en el centro urbano del municipio
de Monteria, con una longitud de aproximadamente 2.8 km. Las vias por
intervenir, tiene un ancho de calzada variable entre 5 m y 10.5 m, compuesta
por dos carriles de circulacion pavimentados en concreto hidraulico.

El sistema de drenaje asociado al area de intervencion se caracteriza por
estar en una zona de relieve plano, donde predomina la vegetacion tipica de
la region, con abundancia de pastos limpios y areas de cultivos en las zonas
aledanas. A lo largo de los corredores, se observan multiples cruces de
pequenos cuerpos de agua que forman parte de la red hidrica local,
incluyendo canales y canos menores que desembocan en el rio Sinu, asi
como zonas de escorrentia superficial.

La infraestructura de drenaje existente incluye una combinacion de canales
gue permiten el paso de las aguas pluvialesy la escorrentia de un lado al otro
de la via. Estos canales estan distribuidos en puntos clave a lo largo del tramo
intervenido, asegurando el manejo adecuado de las aguas que atraviesan el
centro urbano y evitando posibles afectaciones a las areas circundantes.

Ademas, se identifican varios cruces de quebradas y canos que interceptan
la via, donde se proyecta mejorar la capacidad de los sistemas de drenaje
transversales para evitar posibles inundaciones en periodos de lluvia intensa,
comunes en la regidn de Monteria debido a su clima calido y humedo. Los
sistemas de drenaje seran adecuados para permitir un flujo continuo de las
aguas y mitigar riesgos de afectacion a la infraestructura vial.

Figura 5. Hidrografia Municipio de Monteria.
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7 INFORMACION HIDROLOGICA

El desarrollo de los estudios se efectua a partir de la informacion cartografica
del Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) e informacion
hidroclimatoldgica de la red de estaciones del Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM).

El alcance de los estudios hidroldgicos comprende el analisis de lluvias del
area en estudio y obtencion de caudales a diferentes periodos de retorno
para el disefo de las estructuras proyectadas.

En la Figura 3, se observa la localizacion de las estaciones cercanas a la zona
del proyecto. En |la Tabla 3 se relacionan las estaciones hidroclimatologicas
de la zona de estudio seleccionadas. La estacion empleada para la obtencion
de precipitaciones es la Estacion Boca de Ceiba, esta estacion es la mas
cercana al proyecto que se encuentra activa y con informacién de una serie
de datos desde el ano 1970 al 2023 que se encuentra en una elevacion de 20
msnm, altura que representa la elevacion en la que se encuentra el trazado
de la via de estudio. La informacion de los datos hidroldégicos se encuentra
enel Anexo 1..

Figura 6. Localizacién de las Estaciones Cercanas al Area de -estudio (Boca de La Ceiba).

Estacion Boca ; .
de La Ceiba

&

Fuente: IDEAM, editada por Autores

Tabla 3. Informacién de la Estaciéon Hidro climatolégica Identificada.

1 13070070 Pluviométrica Boca de La Ceiba Monteria 8.829917 -75.856111 20 15/01/1970
Fuente. IDEAM.
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7.1 ANALISIS DE LLUVIAS

La caracterizacion de lluvias para la zona de estudio se realizo a partir de los
registros de la estacion Boca de La Ceiba del Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios Ambientales IDEAM, la cual se encuentra ubicada
en una elevacion de 20msnm; estacion que cuentan con registro de datos
desde el ano 1994 al ano 2023.

7.1.1 VARIACION TEMPORAL DE PRECIPITACION

Los valores de precipitacion no presentan grandes cambios en la mayoria de
los anos, lo que contribuye a mantener un factor climatico casi homogéneo,
con precipitaciones mayores a 1000 mm. En las tablas siguientes se muestra
el comportamiento de las lluvias a escala anual para la estacion BOCA DE LA
CEIBA_EST, la cual registra mayores valores de precipitacion media anual.

Tabla 4: Comportamiento estadistico de la precipitaciéon para la estacion BOCA DE LA

CEIBA_EST
ANO PRECIPITACION TOTAL DIARIA (mm)
MAXIMA | MINIMA | TOTAL ANUAL
1994 109 0 1702
1995 82 0 1243
1996 94 0 1467
1997 90 0 1106
1998 86 0 1417
1999 105 0 M8
2000 130 0 1178
2001 102 0 4652
2002 84 0 3588
2003 112 0 4990
2004 84 0 4243
2005 84 0 4932
2006 98 0 5294
2007 86 0 5949
2008 110 0 5549
2009 80 0 4449
2010 97 0 5476
20M 920 0 5451
201 90 0 545]
2012 130 0 4956
2013 108 0 4563
2014 135 0 4237
2015 95 0 4719
2016 100 0 5047
2017 106 0 4966
2018 137 0 5245
2019 120 0 4875
2020 140 0 4841
2021 20 0 5235
2022 85 0 5172
2023 926 0 6949
PROMEDIO 102 0 4154
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ANO PRECIPITACION TOTAL DIARIA (mm)

MAXIMA | MiNIMA | TOTAL ANUAL

MIN 80 0 1106

MAX 140 0 6949

D.E 17.52 0 1665.51

VARIANZA 306.88 0 2773896.66

COEF. ASIMETRIA 0.82 -0.9

CURTOSIS -0.38 -0.48

Fuente. Esta consultoria, 2024

7.1.1.1 PRECIPITACION TOTAL MENSUAL MULTIANUAL (mm)

La estacion Boca de La Ceiba registro una precipitacion media total
multianual de 4153.60 mm y un promedio mensual de 4153.62mm en el un
régimen monomodal, donde los periodos de mayores de precipitacion se
presentan entre los meses de mayo a noviembre.

Figura 7. Variacion mensual de la precipitacién en la estaciéon Boca de La Ceiba.
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Fuente. Esta consultoria, 2024
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7.1.1.2 PRECIPITACIONES MAXIMAS EN 24 HORAS

A partir de los registros de precipitacion maximos en 24 horas en cada
estacion de influencia sobre las cuencas, se realizd el ajuste estadistico
mediante diferentes funciones de distribucion de probabilidad,
seleccionando el mejor ajuste, con el propdsito de estimar las precipitaciones
mMaximas asociadas a diferentes periodos de retorno, entre 2.33 y 100 anos. El
caudal con periodo de retorno de 2.33 anos Q2.33 corresponde al caudal
promedio en la distribucion Gumbel de acuerdo con el numeral 2.5.4. Analisis
regional de caudales maximos instantaneos anuales del manual de drenaje
para carreteras.

A partir de los datos de precipitacion registrados se realizo la prueba de datos
dudosos segun la metodologia expuesta por Water Resources Council U.S.
encontrando que no se presentan datos dudosos de |la serie de registros.

Se realizd la prueba de Chi 2 y la prueba de Smirnov Kolgomorov para la
distribucion Normal, Log Normal, Pearson lll, Log Pearson I, Gumbel. (Ver
Anexo 2 Analisis Hidroldgico)

Tabla 5. Resultados Prueba Smirnov Kolmogorov estacion Boca de La Ceiba.

Kolmogorowv-Smirnow test for:all data  [a=1% a=5% a=10% Attained a DMax

Marmal ACCE] ACCEFT ACCEFT 59.9034% 0.10434
LogMormal ACCEPT ACCEPT ACCEPT 93.6900% 0.07291
Pearson III ACCEPT ACCEPT ACCEPT 91.9633% 0.07527
Log Pearson III ACCEPT ACCEPT ACCEFT 93.3865% 0.07328
EV1-Max (Gumbel) ACCEPT ACCEPT ACCEPT 67.8462% 0.09792

Tabla 6. Resultados Prueba Chi2 estaciéon Boca de La Ceiba.

¥-Square test for All data a=1% a=5% a=10% Attained a Pearsaon
Mormal ACCE] ACCEFT REIECT 5.37688% 8.22222
LogMormal ACCEPT ACCEFT ACCEFT 22.8568% 5.62963
Pearson III ACCEPT REIECT REIECT 1.62084% 10,2963
Log Pearson II1 ACCEPT ACCEFT ACCEPT 13, 1083% 5.62963
EV1-Max (Gumbel) ACCEPT ACCEFT ACCEPT 39.6074% 4.07407
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Figura 8. Representacién grdfica de precipitaciones mdximas ajustadas a diferentes
funciones de probabilidad en la estacién Boca de La Ceiba.

T Wobsl o Loghomal_—Pearsonl _——_ LogPearsanii— Gunoel i}

Exceesance provabitty (

5%
9%
8%
5%

20%
10%
2%
1%
s
7%
1%
5%

g

E 2 El 0 1 2 3

Fuente. Esta consultoria, 2024

Figura 9. Representacion grdfica de precipitaciones mdximas ajustadas a funciones
de probabilidad Log Normal y Log Pearson lil. en la estacion Boca de La Ceiba.

Fuente. Esta consultoria, 2024
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Para definir la serie que mejor se ajusta a los registros analizados de la
estacion Boca de La Ceiba se comprobd por Chi? obteniendo que la
frecuencia que mejor se ajusta corresponde a la frecuencia Gumbel, en
cuanto al analisis por la prueba de Smirnov Kolmogorov se obtiene que la
frecuencia que mejor se ajusta corresponde a la de Log Normal, finalmente
como tercer prueba de verificacion de frecuencias se realiza en analisis
grafico de las diferentes funciones de distribucion de probabilidad
obteniendo que el mejor ajuste corresponde a Log Normal. En la Figura 5 se
puede observar las diferentes funciones de distribucion.

De acuerdo con el analisis de diferentes funciones de probabilidad para la
estacion Boca de La Ceiba se realiza la adopcion de distribucion Log Normal.
En la Tabla 7 se presentan los valores de precipitaciones adoptados. (Ver
anexo 2.)

Tabla 7. Precipitaciones mdximas para la distribucion de frecuencia Log Normal
Estacion Boca de La Ceiba.

2.33 59.85 0.57
5 64.40 0.80
10 69.56 0.90
20 76.37 0.95
25 79.13 0.96
50 91.31 0.98
100 91.35 0.99

Fuente. Esta consultoria, 2024

7.1.2 CURVA DE INTENSIDAD, DURACION Y FRECUENCIA

Para la determinacion de la intensidad media, inicialmente se consultd en el
IDEAM la existencia de estas curvas para las estaciones analizadas,
encontrando que no hay disponibilidad de esta informacion.

Se empled la metodologia para la obtencion de curvas IDF incluida dentro
del manual de drenaje de carreteras de INVIAS. La curva empleada fue
construida a partir de los datos que se muestran en la Tabla 8 aplicando la
ecuacion de curvas sintéticas regionalizadas de Intensidad — duracion -y
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frecuencia, Vargas, R. y Diaz Granados, M. 1998, como lo indica el Manual de
Drenaje Vial del INVIAS. La estacion seleccionada para el analisis de caudales
es la estacion Boca de La Ceiba, toda vez que lo expuesto en el analisis de
distribucion espacial de lluvias corresponde a la estacion que mejor
representa las condiciones pluviométricas del Sector y correspondia al area
de influencia de cada estacion aplicando la metodologia de poligonos de
Thiessen.

La ecuacion para el calculo de la Intensidad se relaciona a continuacion:

b
i=a-—- -M* N¢.PTS
tC

Donde,

i = Intensidad (mm/h)

a, b, cy d parametros de la region

T = Periodo de Retorno (anos)

t = Duracion de la Lluvia (hora)

M = Promedio de Precipitacion Maxima anual en 24 horas (mm)
N= Promedio de Numero de dias de Lluvia anual.

PT= Promedio del Total de Precipitaciones en el afno.

Tabla 8. Parametros de Construccion de Curvas IDF Estacion Boca de La Ceiba

a 8.51
b 0.21
(o4 0.5
d -0.01
e -0.08
f 0.28
Parametros
Hidrolégicos
M 93.39
N 68.05
PT 1415.38

Fuente. Esta consultoria, 2024

Los parametros utilizados para la construccion de la curva IDF corresponden
a la region Caribe segun la metodologia de Vargas y Diaz Granados.

Pagina 27



CONVIAL

ACCREDITE

CONSORCIO

El valor de M fue establecido como el promedio de los valores de
precipitacion maxima anual en 24 horas, dichos valores se muestran en la
Tabla 9 para la estacion Boca de la Ceiba. En cuanto a los datos de las
precipitaciones maximas mensuales en 24 horas, se encuentran en el anexo

2 andlisis hidro-estadistico.

STABEGISTER

NIT 901847594-7

I MJS | Ingenieria Vial
-,

MONTERIA

Tabla 9. Precipitaciones Mdximas Anuales en 24 Horas Boca de La Ceiba.

Afo No. Dias Lluvia Prec. Max 24h
1994 79 109
1995 79 82
1996 76 94
1997 59 90
1998 74 86
1999 52 105
2000 73 130
2001 275 102
2002 250 84
2003 287 112
2004 253 84
2005 280 84
2006 288 98
2007 292 86
2008 280 110
2009 248 80
2010 274 97
2011 272 90
2012 262 130
2013 225 108
2014 211 135
2015 198 95
2016 219 100
2017 240 106
2018 238 137
2019 210 120
2020 221 140
2021 244 90
2022 250 85
2023 309 96
PROMEDIO 210.6 102.17

Fuente. Esta consultoria, 2024

En la Figura 7 se presentan las curvas de Intensidad, duracion y frecuencia
correspondientes a la estacion Boca de La Ceiba para los periodos de retorno
de 2.33, 5,10, 20, 25, 50 y 100 afnos acorde a los datos obtenidos y presentados

en la Tabla 10.
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Figura 10. Curva de Intensidad, Duracién y Frecuencia, Estacién Boca de la Ceiba.
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Fuente. Esta consultoria, 2024

Los valores con los que se ha graficado las curvas IDF para la estacion Bocas
de La Ceiba corresponden a los datos presentados en la Tabla 10.

Tabla 10. Valores de Intensidad para Diferentes Periodos de Retorno, Estacion Bocas

de La Ceiba
Intensidades (mm/h)

Tr (afios) 10 20 30 60 120 360
2.33 116.45 82.35 67.23 47.54 33.62 19.41
5 137.76 97.41 79.53 56.24 39.77 22.96
10 160.45 113.45 92.63 65.50 46.32 26.74
15 175.42 124.04 101.28 71.61 50.64 29.24
20 186.88 132.14 107.89 76.29 53.95 31.15
25 196.28 138.79 113.32 80.13 56.66 32.71
50 228.62 161.66 131.99 93.33 66.00 38.10
100 266.28 188.29 153.74 108.71 76.87 44.38
500 379.41 268.28 219.05 154.89 109.53 63.23

Fuente. Esta consultoria, 2024
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7.2 DEFINICION DE LAS AREAS DE DRENAJE POR ESTRUCTURA

Es necesario definir con precision la extension y tipo de areas tributarias para
cada tramo en diseno, asegurando que solo se consideren aquellas areas que
contribuyen efectivamente a la escorrentia del tramo en cuestion. Las areas
de drenaje deben delimitarse a partir de la interpretacion directa de los
planos topograficos del proyecto, garantizando que su delimitacion sea
coherente con las redes de drenaje natural existentes. Estas areas tributarias
se expresan en hectareas para facilitar el calculo del caudal de escorrentia.

Adicionalmente, es imprescindible verificar la correcta delimitacion de las
areas de aporte, las cuales son producto del desarrollo del disefo. Para
asegurar la precision, se debe realizar una comparacion entre los planos de
disefo geomeétricoy los topograficos correspondientes, garantizando que las
areas de drenaje identificadas reflejen fielmente las condiciones reales del
terreno. Este proceso es clave para asegurar un diseno hidraulico eficiente.

En cuanto a los elementos de confinamiento, en cada costado de la via se
disponen de sardineles de 0.20 metros de altura, los cuales, en combinacion
con un peralte del 2.0% en la longitud media de la via de entre 2 y 5 metros,
conforman el canal de escorrentia. Esta configuracion permite controlar la
inundacion sobre la via, segun lo mostrado en el corte transversal adjunto.

Figura 11. Seccion trasversal zonas de inundacién

Cufia de conformacion peralte
Sobre nivel de inundacién calzada

hmax0.15 de
retencién de inundacién

T— VAR (25-35m — e
! R

VAR (0.05 - 0.07)m

Fuente. Esta consultoria, 2024
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Por ende se plantean las siguientes areas tributarias para cada uno de los
ejes contemplados en esta consultoria:
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Figura 14. Areas tributarias comuna 7

Fuente. Esta consultoria, 2024

”

Fuente. Esta consultoria, 2024

El establecimiento de los poligonos y sus respectivas areas se encuentra
detallado en el anexo 4 analisis de areas tributarias.
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Tabla 11. Areas Tributarias Eje 1.

EJE1
AREADE | AREADE | | , % | %AREAS
ABCISA LonaiTup | PENTIENTE | PEFDIENTE | LONGITUD | DRENAJE | DRENAJE | f&7al | foral | AREA | ZONAS
VIA AFERENTES VIAS | ALEDARNAS
INCIAL FINAL m) TERRENO | TERRENO | _ (km) M2 M2 Mz | Km2
K0+000.000 | K0+002.290 | _ 2.29 0.13% 0.001 0.002 11.45 54.39 6584 | 0000 | 17% 83%
K0+002.290 | K0+003.270 | _ 0.98 3.59% 0.036 0.001 4.90 23.28 2818 | 0000 | 17% 83%
K0+003.270 | K0+011.270 | _8.00 3.59% 0.036 0.008 40.00 190.03 23003 | 0000 | 17% 83%
K0+011.270 | K0¥019.270 | _ 8.00 0.22% 0.002 0.008 40.00 190.03 23003 | 0.000 | 17% 83%
K0+019.270 | K0+063.310 | 44.04 0.22% 0.002 0.044 22020 104609 | 1266.29 | 0.001 | 17% 83%
K0+063.310 | K0+124.060 | _ 60.75 -0.12% -0.001 0.061 303.75 144301 | 1746.76 | 0.002 | 17% 83%
KO0+124.060 | KO+128.750 | _ 4.69 1.16% 0.012 0.005 23.45 111.40 13485 | 0000 | 17% 83%
KO0+128.750 | K0+134.200 | _ 5.5 -0.04% 0.000 0.005 27.25 129.46 15671 | 0.000 | 17% 83%
K0+134.200 | K0+205.990 | _ 71.79 0.52% 0.005 0.072 358.95 170524 | 2064.19 | 0.002 | 17% 83%
K0+205.990 | K0+215.990 | _ 10.00 0.52% 0.005 0.010 50.00 23753 28753 | 0.000 | 17% 83%
K0+215.990 | K0+225.990 | _ 1000 -0.59% -0.006 0.010 50.00 23753 28753 | 0.000 | 17% 83%
K0+225.990 | K0+250570 | _ 2458 -0.59% -0.006 0.025 122.90 583.85 70675 | 0.001 | 17% 83%
Fuente. Esta consultoria, 2024
Tabla 12. Areas Tributarias Eje 2.
EJE2
AREADE | AREADE | | ; % | %AREAS
ABCISA LonaiTup | PENTIENTE | PEFDIENTE | LonaiTup | DRENAJE | DRENAJE | (550 | 757al | AREA | ZONAS
ViA AFERENTES VIAS | ALEDARAS
INCIAL FINAL (m) TERRENO | TERRENO | _ (km) M2 M2 M2 | Km2
K0+000.000 | K0+015.770 | 15.77 0.37% 0.004 0.016 63.08 299.10 362.18 | 0.0004 | 17% 83%
K0+015.770 | K0+025.770 | _ 1000 0.37% 0.004 0.010 40.00 189.67 22967 | 0.0002 | 17% 83%
K0+025.770 | K0+035.770 | _ 1000 -0.96% -0.010 0.010 40.00 189.67 22967 | 0.0002 | 17% 83%
K0+035.770 | K0+046.840 | _ 1107 -0.96% -0.010 0.011 44.28 209.96 25424 | 00003 | 17% 83%
K0+046.840 | K0+050.440 | _3.60 -1.95% -0.020 0.004 14.40 68.28 8268 | 0.0001 | 17% 83%
Fuente. Esta consultoria, 2024
Tabla 13. Areas Tributarias Eje 3.
EJE3
AREADE | AREADE | | : % | %AREAS
ABCISA LongiTup | PENTENTE | PEVDIEITE | LonaiTup | DRENAJE | DRENAJE | fEER | TRED | AREA | ZONAS
VIA AFERENTES VIAS | ALEDANAS
INCIAL FINAL (m) TERRENO | TERRENO | _ (km) M2 M2 M2 | Km2
K0+000.000 | K0+002.680 | _ 2.68 -0.59% -0.006 0.003 13.40 65.23 78.63 | 0.0001 | 17% 83%
K0+002.680 | K0+044.850 | 42.17 -0.15% -0.002 0.042 21085 102645 | 1237.30 | 0.0012 | 17% 83%
K0+044.850 | K0+054.850 | _ 10.00 -0.15% 20.002 0.010 50.00 243.41 29341 | 00003 | 17% 83%
K0+054.850 | K0+064.850 | _ 10.00 -0.93% -0.009 0.010 50.00 243.41 293.41 | 00008 | 17% 83%
K0+064.850 | K0+078.840 | 13.99 -0.93% -0.009 0.014 69.95 34053 41048 | 00004 | 17% 83%
K0+078.840 | K0+081400 | _ 256 -1.74% -0.017 0.003 12.80 62.31 7511 | 0.0001 | 17% 83%
Fuente. Esta consultoria, 2024
Tabla 14. Areas Tributarias Eje 4.
EJE4
AREADE | AREADE | | , % | %AREAS
ABCISA LoniTup | PENGIENTE | PEVOIENTE | LonaiTup | DRENAJE | DRENAJE | {5 | fotal | AREA | ZONAS
viA AFERENTES VIAS | ALEDARAS
INCIAL FINAL (m) TERRENO | TERRENO | (km) M2 M2 M2 | Km2
K0+000.000 | K0+057.770 | 57.77 0.53% 0.005 0.058 231.08 190802 | 2139.10 | 00021 | 11% 89%
KO0+057.770 | K0+237.240 | _179.47 -0.22% -0.002 0.179 717.88 5927.51 | 664539 | 0.0066 | 11% 89%
KO0+237.240 | K0+239.750 | _ 251 2.03% 0.020 0.003 10.04 82.90 92.94 | 0.0001 | 11% 89%
K0+239.750 | K0+242.150 | 2.40 -2.06% -0.021 0.002 9.60 79.27 8887 | 00001 | 11% 89%
K0+242.150 | K0+257.770 | 1562 0.30% 0.003 0.016 62.48 51589 57837 | 00006 | 11% 89%
K0+257.770 | K0+285.920 | _ 28.15 -0.31% -0.003 0.028 112.60 92973 | 1042.33 | 0.0010 | 11% 89%
K0+285.920 | K0+289.190 | _ 3.27 178% 0.018 0.003 13.08 108.00 121.08 | 00001 | 11% 89%
K0+289.190 | K0+292.610 | _ 3.4 -2.05% -0.021 0.003 13.68 112.96 12664 | 0.0001 | 11% 89%
K0+292.610 | K0+350.640 | _ 58.03 0.33% 0.003 0.058 23212 191661 | 2148.73 | 00021 | 11% 89%
KO0+350.640 | K0+440.430 | 89.79 -0.30% -0.003 0.090 359.16 296557 | 3324.73 | 0.0033 | 11% 89%
KO0+440.430 | K0+443.720 | 3.09 191% 0.019 0.003 13.16 108.66 12182 | 0.0001 | 11% 89%
K0+443.720 | K0+447.360 | _ 3.64 2.17% -0.022 0.004 14.56 120.22 13478 | 00001 | 11% 89%
KO0+447.360 | K0+492.340 | 44.98 0.50% 0.005 0.045 179.92 148559 | 166551 | 0.0017 | 11% 89%
K0+492.340 | K0+496.960 | _ 4.62 2.20% 0.022 0.005 18.48 152.59 171.07 | 00002 | 11% 89%

Fuente. Esta consultoria, 2024
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Tabla 15. Areas Tributarias Eje 5.

EJES
AREA DE AREA DE < < % % AREAS
ABCISA LONGITUD PEN(I?%I;NTE PE'E‘mD}E;‘TE LONGITUD DRENAJE DRENAJE TACEQTEAAL TACEQTEAAL AREA ZONA~S
VIA AFERENTES VIAS ALEDANAS
INCIAL FINAL (m) TERRENO TERRENO (km) M2 M2 M2 Km2
K0+000.000 | KO+004.010 4.01 -0.59% -0.006 0.004 20.05 186.38 206.43 0.0002 10% 90%
K0+004.010 | KO+027.130 23.12 0.64% 0.006 0.023 115.60 1074.61 1190.21 | 0.0012 10% 90%
K0+027.130 | KO+037.130 10.00 0.64% 0.006 0.010 50.00 464.79 514.79 0.0005 10% 90%
K0+037.130 | KO+047.130 10.00 -0.70% -0.007 0.010 50.00 464.79 514.79 0.0005 10% 90%
K0+047.130 | KO+082.510 35.38 -0.70% -0.007 0.035 176.90 1644.44 1821.34 | 0.0018 10% 90%
K0+082.510 | KO+085.010 2.50 2.07% 0.021 0.003 12.50 116.20 128.70 0.0001 10% 90%
K0+085.010 | KO+087.520 251 -1.92% -0.019 0.003 12.55 116.66 129.21 0.0001 10% 90%
K0+087.520 | KO+138.420 50.90 0.30% 0.003 0.051 254.50 2365.81 2620.31 | 0.0026 10% 90%
K0+138.420 | KO+197.880 59.46 -0.20% -0.002 0.059 297.30 2763.67 3060.97 | 0.0031 10% 90%
K0+197.880 | KO+207.880 10.00 -0.20% -0.002 0.010 50.00 464.79 514.79 0.0005 10% 90%
K0+207.880 | KO+217.880 10.00 -1.31% -0.013 0.010 50.00 464.79 514.79 0.0005 10% 90%
K0+217.880 | K0O+221.350 3.47 -1.31% -0.013 0.003 17.35 161.28 178.63 0.0002 10% 90%
K0+221.350 | KO+231.350 10.00 -0.33% -0.003 0.010 50.00 464.79 514.79 0.0005 10% 90%
K0+231.350 | KO+241.350 10.00 -0.33% -0.003 0.010 50.00 464.79 514.79 0.0005 10% 90%
K0+241.350 | KO+251.230 9.88 -0.33% -0.003 0.010 49.40 459.22 508.62 0.0005 10% 90%
K0+251.230 | K0O+254.100 2.87 2.24% 0.022 0.003 14.35 133.40 147.75 0.0001 10% 90%
Fuente. Esta consultoria, 2024
Tabla 16. Areas Tributarias Eje 6.
EJE 6
AREA DE AREA DE < < % % AREAS
ABCISA LONGITUD PENI(DU/lgNTE PE'E‘[E/'E;‘TE LONGITUD DRENAJE DRENAJE ﬁgTEAAL ﬁgTEAAL AREA ZONA~S
VIA AFERENTES VIAS ALEDANAS
INCIAL FINAL (m) TERRENO TERRENO (km) M2 M2 M2 Km2

K0+000.000 | KO+004.830 4.83 -5.14% -0.051 0.005 24.15 137.44 161.59 0.0002 15% 85%
K0+004.830 | K0+029.110 24.28 -0.75% -0.008 0.024 121.40 690.90 812.30 0.0008 15% 85%
K0+029.110 | KO+051.200 22.09 -0.50% -0.005 0.022 110.45 628.58 739.03 0.0007 15% 85%
K0+051.200 | KO+065.920 14.72 0.50% 0.005 0.015 73.60 418.86 492.46 0.0005 15% 85%
K0+065.920 | KO+131.670 65.75 0.50% 0.005 0.066 328.75 1870.95 2199.70 | 0.0022 15% 85%
K0+131.670 | KO+141.670 10.00 0.50% 0.005 0.010 50.00 284.55 334.55 0.0003 15% 85%
K0+141.670 | KO+151.670 10.00 -0.41% -0.004 0.010 50.00 284.55 334.55 0.0003 15% 85%
K0+151.670 | KO+184.960 33.29 -0.41% -0.004 0.033 166.45 947.28 1113.73 | 0.0011 15% 85%
K0+184.960 | KO+216.070 31.11 -0.91% -0.009 0.031 155.55 885.25 1040.80 | 0.0010 15% 85%
K0+216.070 | KO+283.020 66.95 -0.39% -0.004 0.067 334.75 1905.09 2239.84 | 0.0022 15% 85%
K0+283.020 | K0+298.750 15.73 0.74% 0.007 0.016 78.65 447.60 526.25 0.0005 15% 85%
K0+298.750 | KO+327.100 28.35 -0.80% -0.008 0.028 141.75 806.71 948.46 0.0009 15% 85%
K0+327.100 | KO+350.550 23.45 -0.30% -0.003 0.023 117.25 667.28 784.53 0.0008 15% 85%
K0+350.550 | KO+355.270 4.72 -0.93% -0.009 0.005 23.60 134.31 157.91 0.0002 15% 85%
KO0+355.270 | K0+359.860 4.59 0.64% 0.006 0.005 22.95 130.61 153.56 0.0002 15% 85%
K0+359.860 | KO+369.860 10.00 0.64% 0.006 0.010 50.00 284.55 334.55 0.0003 15% 85%
K0+369.860 | KO+379.860 10.00 -1.62% -0.016 0.010 50.00 284.55 334.55 0.0003 15% 85%
K0+379.860 | KO+388.720 8.86 -1.62% -0.016 0.009 44.30 252.12 296.42 0.0003 15% 85%
K0+388.720 | KO+412.240 23.52 0.43% 0.004 0.024 117.60 669.27 786.87 0.0008 15% 85%
K0+412.240 | KO+496.260 84.02 -0.38% -0.004 0.084 420.10 2390.83 2810.93 | 0.0028 15% 85%
K0+496.260 | K0+498.260 2.00 1.92% 0.019 0.002 10.00 56.91 66.91 0.0001 15% 85%
K0+498.260 | KO+500.260 2.00 -2.06% -0.021 0.002 10.00 56.91 66.91 0.0001 15% 85%
K0+500.260 | KO+535.570 35.31 0.25% 0.003 0.035 176.55 1004.76 1181.31 | 0.0012 15% 85%
K0+535.570 | KO+579.520 43.95 -0.30% -0.003 0.044 219.75 1250.62 1470.37 | 0.0015 15% 85%
K0+579.520 | KO+589.100 9.58 -1.02% -0.010 0.010 47.90 272.60 320.50 0.0003 15% 85%
K0+589.100 | KO+731.090 141.99 0.11% 0.001 0.142 709.95 4040.39 4750.34 | 0.0048 15% 85%
K0+731.090 | KO+765.960 34.87 0.85% 0.009 0.035 174.35 992.24 1166.59 | 0.0012 15% 85%
KO0+765.960 | KO+827.040 61.08 -0.33% -0.003 0.061 305.40 1738.06 2043.46 | 0.0020 15% 85%
K0+827.040 | KO+851.280 24.24 -0.98% -0.010 0.024 121.20 689.76 810.96 0.0008 15% 85%
KO0+851.280 | KO+855.160 3.88 1.65% 0.017 0.004 19.40 110.41 129.81 0.0001 15% 85%

Fuente. Esta consultoria, 2024
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Tabla 17. Areas Tributarias Eje 7.

EJEO7
AREADE | AREADE | 4 , % | %AREAS
ABCISA LonaiTup | PENTIENTE | PEFDIENTE | LoneiTup | DRENAJE | DRENAJE | [SE0 | [OED | AREA | ZONAS
VIA AFERENTES ViAS | ALEDANAS
INCIAL FINAL (m) TERRENO | TERRENO |  (km) M2 M2 M2 | km2
K0+000.000 | K0+088.040 | _ 88.04 -0.62% -0.006 0.088 44020 231120 | 275140 | 0.0028 | 16% 84%
K0+088.040 | K0¥090.040 | 2,00 2.00% 0.020 0.002 10.00 52,50 6250 | 0.0001 | 16% 84%
K0+090.040 | K0¥092.040 | _ 2.00 -2.00% -0.020 0.002 10.00 52,50 6250 | 0.0001 | 16% 84%
K0+092.040 | K0+136340 | _ 4430 109% 0.011 0.044 221.50 116295 | 1384.45 | 00014 | 16% 84%
KO0+136.340 | K0+184220 | 4788 0.28% 0.003 0.048 239.40 1256.93 | 1496.33 | 0.0015 | 16% 84%
KO0+184.220 | K0+188.150 | _ 3.93 -4.98% -0.050 0.004 1965 103.17 12282 | 00001 | 16% 84%
KO0+188.150 | KO0+193.900 | 575 0.08% 0.001 0.006 28.75 150.95 179.70 | 00002 | 16% 84%
KO0+193.900 | K0+196.020 | 212 7.32% 0073 0.002 10.60 55.65 6625 | 0.0001 | 16% 84%
KO0+196.020 | K0+241420 | 4540 0.75% 0.008 0.045 227.00 119183 | 1418.83 | 00014 | 16% 84%
K0+241.420 | K0+357.280 | _ 115.86 -0.25% -0.003 0.116 579.30 304152 | 362082 | 0.0086 | 16% 84%
K0+357.280 | K0+379.440 | 2216 -0.68% -0.007 0.022 110.80 581,74 69254 | 00007 | 16% 84%
Fuente. Esta consultoria, 2024
Tabla 18. Areas Tributarias Eje 8.
EJES
AREADE | AREADE | 4 , % | %AREAS
ABCISA LonaiTup | PENTIENTE | PEFDIENTE | LONGITUD | DRENAJE | DRENAJE | fo7al | ToraL | AREA | ZONAS
ViA AFERENTES VIAS | ALEDARNAS
INCIAL FINAL m) TERRENO | TERRENO | (km) M2 M2 M2 | Km2
K0+000.000 | K0+004.460 | _ 4.46 136% 0.014 0.004 22.30 136.62 15892 | 00002 | 14% 86%
K0+004.460 | K0+076540 | _ 72.08 -0.30% -0.003 0.072 360.40 2207.99 | 256839 | 0.0026 | 14% 86%
K0+076.540 | K0+097.560 | _ 21.02 -L07% 0011 0.021 105.10 643.89 74899 | 00007 | 14% 86%
K0+097.560 | K0+107.560 | _ 10.00 -L07% 0011 0.010 50.00 306.32 35632 | 00004 | 14% 86%
K0+107.560 | KO+117.560 | _ 10.00 0.24% 0.002 0.010 50.00 306.32 35632 | 00004 | 14% 86%
KO+117.560 | K0+178.744 | 6118 0.24% 0.002 0.061 305.92 187422 | 2180.14 | 00022 | 14% 86%
KO+178.744 | K0+429.170 | 250.43 -0.20% -0.002 0.250 125213 767116 | 892320 | 0.0089 | 14% 86%
K0+429.170 | K0+432.170 | _ 3.00 189% 0.019 0.003 15.00 91.90 106.90 | 0.0001 | 14% 86%
K0+432.170 | K0+435.170 | _ 3.00 -2.00% -0.020 0.003 15.00 91.90 106.90 | 0.0001 | 14% 86%
K0+435.170 | K0+529.860 | 9469 0.07% 0.001 0.095 473.45 290059 | 337404 | 0.0034 | 14% 86%
K0+529.860 | K0+539.860 | _ 10.00 0.07% 0.001 0.010 50.00 306.32 35632 | 00004 | 14% 86%
K0+539.860 | K0+549.860 | 10.00 721% 0072 0.010 50.00 306.32 35632 | 00004 | 14% 86%
K0+549.860 | K0+551.040 | 2.08 7.21% 0.072 0.002 10.40 63.72 7412 | 0.0001 | 14% 86%
KO+551.940 | K0+555.460 | _ 3.52 0.58% 0.006 0.004 17.60 107.83 12543 | 00001 | 14% 86%
Fuente. Esta consultoria, 2024
Tabla 19. Areas Tributarias Eje 9.
EJES
AREADE | AREADE | , % | %AREAS
ABCISA LoniTup | PENGIENTE | PEVOIENTE | LonaiTup | DRENAJE | DRENAJE | f5E | f&TAL | AREA | zONAS
VIA AFERENTES VIAS | ALEDANAS
INCIAL FINAL (m) TERRENO | TERRENO |  (km) M2 M2 M2 | Km2
K0+000.000 | K0+002.960 | _ 2.96 -1.69% -0.017 0.003 14.80 85.97 10077 | 0.0001 | 15% 85%
K0+002.960 | K0+009.290 | _ 6.33 152% 0.015 0.006 3165 185.50 21715 | 00002 | 15% 85%
K0+009.290 | K0+019.290 | _ 1000 152% 0.015 0.010 50.00 298.78 34878 | 00003 | 14% 86%
K0+019.290 | K0+029.290 | _ 10.00 0.41% 0.004 0.010 50.00 308.30 35830 | 00004 | 14% 86%
K0+029.290 | K0+062.110 | _ 3282 0.41% 0.004 0.033 164.10 104515 | 1209.25 | 00012 | 14% 86%
K0+062.110 | K0+072.110 | _ 10.00 0.41% 0.004 0.010 50.00 35182 40182 | 0.0004 | 12% 88%
K0+072.110 | K0+082.110 | _ 10.00 -153% 0015 0.010 50.00 339.21 389.21 | 00004 | 13% 87%
K0+082.110 | K0+093.120 | 1101 -1.53% -0.015 0.011 55.05 361.90 41695 | 0.0004 | 13% 87%
K0+093.120 | K0+103.120 | _ 10.00 -153% 0015 0.010 50.00 34148 39148 | 00004 | 13% 87%
K0+103.120 | K0+113.120 | 10.00 0.65% 0.007 0.010 50.00 353.97 403.97 | 0.0004 | 12% 88%
KO+113.120 | K0+143.280 | _ 30.16 0.65% 0.007 0.030 150.80 110814 | 1258.94 | 00013 | 12% 88%
K0+143.280 | K0+153.280 | _ 10.00 0.65% 0.007 0.010 50.00 414.96 464.96 | 0.0005 | 11% 89%
KO+153.280 | K0+163.280 | _ 10.00 -0.34% -0.003 0.010 50.00 429.08 479.08 | 0.0005 | 10% 90%
K0+163.280 | K0+186.840 | _ 2356 -0.34% -0.003 0.024 117.80 95093 | 106873 | 0.0011 | 11% 89%
KO+186.840 | KO0+189.340 | _ 2.50 2.00% 0.020 0.003 12550 106.96 11946 | 00001 | 10% 90%
K0+189.340 | K0+191.840 | _ 2.50 -2.00% -0.020 0.003 12,50 103.52 11602 | 00001 | 11% 89%
KO0+191.840 | K0+250520 | _ 58.68 0.36% 0.004 0.059 293.40 199105 | 2284.45 | 00023 | 13% 87%
K0+250520 | K0+272.720 | 2220 -0.83% -0.008 0.022 111.00 94852 | 105952 | 0.0011 | 10% 90%
K0+272.720 | K0+275.820 | _ 3.10 2.07% 0.021 0.003 1550 146.85 16235 | 0.0002 | 10% 90%
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EJEQ
AREADE | AREADE | 4 . % | %AREAS
ABCISA LoniTup | PENDIENTE | PEROIENTE | Longitup | Drenase | DRENAJE | [R50 | 1oL | AREA | zOnas
VIA AFERENTES ViAS | ALEDANAS
INCIAL FINAL m TERRENO | TERRENO | (km) M2 M2 M2 | Km2
K0+275.820 | K0+278.610 | _ 2.79 -1.00% -0.010 0.003 1395 134.21 148.16 | 0.0001 | 9% 91%
K0+278.610 | K0+294810 | 1620 0.92% 0.009 0.016 81.00 790.22 87122 | 0.0009 | 9% 91%
K0+294.810 | K0¥304810 | _ 10.00 0.92% 0.009 0.010 50.00 47442 524.44 | 00005 | 10% 90%
K0+304,810 | K0+314810 | 10,00 -1.60% 0016 0.010 50.00 170,81 22081 | 0.0002 | 23% 7%
KO0+314.810 | K0¥329.940 | 1513 -1.60% 0016 0.015 75.65 258.44 33409 | 00008 | 23% 7%
K0+329.940 | K0+333.010 | _ 3.07 1.00% 0.010 0.003 1535 52.92 68.27 | 0.0001 | 22% 78%
Fuente. Esta consultoria, 2024
Tabla 20. Areas Tributarias Eje 10.
EJE 10
AREADE | AREADE | 4 ; % | %AREAS
ABCISA LonaiTup | PENTIENTE | PEFDIENTE | LonaiTup | DRENAJE | DRENAJE | (S50 | 150 | AREA | ZONAS
ViA AFERENTES VIAS | ALEDARAS
INCIAL FINAL m) TERRENO | TERRENO |  (km) M2 M2 M2 | Km2
K0+000.000 | K0+004.010 | _ 4.01 -141% 0014 0.004 24.06 66.61 90.67 | 00001 | 27% 73%
K0+004.010 | K0+024230 | 2022 120% 0,012 0.020 121.32 33586 | 457.18 | 0.0005 | 27% 73%
K0+024.230 | K0+043350 | 19.12 0.30% 0.003 0.019 114.72 317.59 43231 | 0.0004 | 27% 73%
Fuente. Esta consultoria, 2024
Tabla 21. Areas Tributarias Eje 11.
EJELL
AREADE | AREADE | | . % | %AREAS
ABCISA LonaiTup | PENTIENTE | PEFDIENTE | L ONGITUD | DRENAJE | DRENAJE | fTAl | £ AL | AREA | ZONAS
VIA AFERENTES ViAS | ALEDANAS
INCIAL FINAL m) TERRENO | TERRENO |  (km) M2 M2 M2 | Km2
K0+000.000 | K0+002.330 | _ 2.33 -0.83% -0.008 0.002 932 67.16 7648 | 0.0001 | 12% 88%
K0+002.330 | K0+026.550 | 2422 0.83% 0.008 0.024 96.88 698.17 795.05 | 00008 | 12% 88%
K0+026.550 | K0¥036.550 | 10.00 0.83% 0.008 0.010 40.00 288.26 32826 | 00008 | 12% 88%
K0+036.550 | K0+046.550 | _ 10.00 -0.23% -0.002 0.010 40.00 288.26 328.26 | 00003 | 12% 88%
K0+046.550 | K0+100530 | _ 53.98 -0.23% 20.002 0.054 215.92 155608 | 1771.95 | 00018 | 12% 88%
Fuente. Esta consultoria, 2024
Tabla 22. Areas Tributarias Eje 12.
EIEL2
AREADE | AREADE | , : % | %AREAS
ABCISA LongiTup | PENTIENTE | PEVDIENTE | LongiTup | DRENAJE | DRENAJE | 750 | F5E0 | AREA | zONAs
VIA | AFERENTES VIAS | ALEDARAS
INCIAL FINAL (m) TERRENO | TERRENO |  (km) M2 M2 M2 Km2
K0+000.000 | K0+021.780 | 2178 0.73% 0.007 0.022 87.12 593.17 68029 | 0.0007 | 13% 87%
K0+021.780 | K0+394.150 | 372,37 0.21% 0.002 0.372 148948 | 1014139 | 11630.87 | 0.0116 | 13% 87%
K0+394.150 | K0+404.150 | _ 1000 0.21% 0.002 0.010 40.00 27235 31235 | 0.0003 | 13% 87%
K0+404.150 | K0+414150 | _ 10.00 -1.36% 0014 0.010 40.00 272.35 31235 | 0.0008 | 13% 87%
K0+414.150 | K0+428.080 | 13.93 -1.36% -0.014 0.014 55.72 379.38 435.10_| 0.0004 | 13% 87%
K0+428.080 | K0+438.800 | 1072 -1.36% 0014 0.011 42.88 291.96 33484 | 0.0008 | 13% 87%
K0+438.800 | K0+448.080 | _ 9.28 0.87% 0.009 0.009 37.12 25274 289.86 | 0.0003 | 13% 87%
K0+448.080 | K0+467.400 | 1032 0.87% 0.009 0.019 77.28 52617 60345 | 0.0006 | 13% 87%
K0+467.400 | K0+477.400 | _ 10.00 0.87% 0.009 0.010 40.00 272.35 31235 | 0.0008 | 13% 87%
K0+477.400 | K0+487.400 | _ 1000 -0.23% -0.002 0.010 40.00 27235 31235 | 0.0003 | 13% 87%
K0+487.400 | K0+663.030 | 17563 -0.23% -0.002 0.176 702.52 478323 | 548575 | 0.0055 | 13% 87%
K0+663.030 | K0+727.670 | 64.64 -0.57% -0.006 0.065 258.56 176045 | 2019.01 | 0.0020 | 13% 87%
K0+727.670 | K0+897.170 | _ 169.50 -0.04% 0.000 0.170 678.00 461629 | 529429 | 0.0053 | 13% 87%

Fuente. Esta consultoria, 2024
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7.3 TIEMPO DE CONCENTRACION

El tiempo de concentracion se define como el intervalo necesario, a partir del
inicio de la lluvia, para que toda la escorrentia superficial generada en la
cuenca tributaria alcance el punto de interés. Para su determinacion, se
considera un tiempo minimo inicial de 8 minutos, al cual se suma el tiempo
de recorrido, que depende de la velocidad del flujo en las diferentes zonas.
En areas montanosas, este recorrido esta influenciado por la pendiente del
terreno y las caracteristicas del flujo, mientras que en la zona urbana se
considera el tiempo de recorrido en depresiones naturales, zanjas, cunetas,
colectores y canales. El tiempo minimo de concentracion se establece en 15
minutos.

Es fundamental justificar el método empleado para el calculo del tiempo de
concentracion, describiendo detalladamente las ecuaciones utilizadas en el
proceso. Para el presente diseno, se ha adoptado un tiempo de
concentracion de 15 minutos, basandose en las condiciones caracteristicas
de la zona de estudio.

7.4 COEFICIENTE DE ESCORRENTIA

El coeficiente de escorrentia (C) esta directamente relacionado con el tipo de
suelo, el grado de impermeabilidad de la zona y la pendiente del terreno.
Estas caracteristicas determinan la fraccion de la precipitacion que se
convierte en escorrentia. Ademas, deben considerarse factores adicionales
como el desarrollo urbano, los planes de ordenamiento territorial y las
disposiciones legales locales sobre el uso del suelo, ya que estos elementos
pueden afectar tanto la capacidad de infiltracion como la generaciéon de
escorrentia.

Para areas de drenaje que incluyen subareas con diferentes coeficientes de
escorrentia, el valor representativo de C se calcula como un promedio
ponderado utilizando las respectivas areas. La formula utilizada para este
calculo es:
. _S(Ci-4)

ProImn :i: ‘4”:

Donde:

e Cprom es el coeficiente de escorrentia promedio ponderado.
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e Cieselcoeficiente de escorrentia de la subarea i.
e Aielareadelasubareaien Hectareas.
e >Aieslasuma de las areas de todas las subareas.

Este calculo asegura que las subareas con mayores dimensiones tengan un
impacto proporcional en el valor del coeficiente de escorrentia global del
area de drenaje.

Los valores de coeficiente de escorrentia se toman de acuerdo con la Tabla
2.9 del manual de drenaje para carreteras del INVIAS, tal como se puede

observar en |la Tabla 23
Tabla 23. Valores del Coeficiente de Escorrentia en Areas Urbanas.

. COEFICIENTE DE
TIPO DE AREA DE DRENAJE ESCORRENTIA
Cc
PRADOS
Suelos arenosos, planos, 2% 0.05-0.10
Suelos arenosos, promedio, 2 -7 % 0.15-0.20
Suelos pesados (arcillosos), planos, 2% 0.13-017
Suelos pesados (arcillosos), promedio, 2 -7 % 0.18-0.22
Suelos pesados (arcillosos), pendientes, 7% 025-035
DISTRITOS COMERCIALES
Areas de centro de ciudad 0.70-095
Areas vecinas 050-070
RESIDENCIAL
Casas individuales separadas 0.30-050
Casas multifamiliares separadas 0.40 - 060
Casas multifamiliares unidas 0.60 - 0.75 |
Suburbana 0.25-040
Areas de apartamentos de vivienda 050-070
INDUSTRIAL
Areas livianas 0.50-0480
Areas pesadas 0.60 - 0.90
PARQUES CEMENTERIOS 0.10-025
CAMPOS DE JUEGOS 0.20-035
AREAS DE PATIOS DE FERROCARRILES 0.20-040
AREAS NO DESARROLLADAS 0.10-0.30
CALLES
Asfaltadas 070-0095
Il concreto 0.80 - 0.95 |
Ladrillo 0.70-0.85
CALZADAS Y ALAMEDAS | 0.75-085
TECHOS 0.75-095

Fuente. INVIAS
Para el presente diseno, se ha adoptado un coeficiente de escorrentia de
C=0.9 para el pavimento, C=0.65 para casas multifamiliares unidas y C= 0.75
para techos
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Tabla 24. Coeficientes de escorrentia eje 1.

CONSORCIO

MONTERIA
NIT 901847594-7

EJE1
AREADE | AREADE ) . % % AREAS COEF. COEF. COEF.

ABCISA LONGITUD PEN(DD/'ENTE PE?ﬁ}iTTE DRENAJE | DRENAJE TAORTE/(*L TAoRTEAAL AREA ZONAS ESOCRRENTIA ESC%T\TAES’\‘T'A ESCORRENTIA

ViA AFERENTES VIAS | ALEDARNAS vias ALEDARAS PONDERADO

INCIAL FINAL (m) TERRENO | TERRENO M2 M2 M2 Km2 CONCRETO
K0+000.000 | K0+002.290 2.29 0.13% 0.0013 11.45 54.39 65.84 | 0.00007 | 17% 83% 0.9 0.65 0.693
K0+002.290 | KO+003.270 0.98 3.59% 0.0359 4.90 23.28 28.18 0.00003 17% 83% 0.9 0.65 0.693
K0+003.270 | K0+011.270 8.00 3.59% 0.0359 40.00 190.03 230.03 | 0.00023 | 17% 83% 0.9 0.65 0.693
K0+011.270 | K0+019.270 8.00 0.22% 0.0022 40.00 190.03 230.03 | 0.00023 | 17% 83% 0.9 0.65 0.693
K0+019.270 | KO+063.310 44.04 0.22% 0.0022 220.20 1046.09 1266.29 | 0.00127 17% 83% 0.9 0.65 0.693
K0+063.310 | KO+124.060 60.75 -0.12% -0.0012 303.75 1443.01 1746.76 | 0.00175 17% 83% 0.9 0.65 0.693
K0+124.060 | KO+128.750 4.69 1.16% 0.0116 23.45 111.40 134.85 | 0.00013 17% 83% 0.9 0.65 0.693
K0+128.750 | KO+134.200 5.45 -0.04% -0.0004 27.25 129.46 156.71 0.00016 17% 83% 0.9 0.65 0.693
K0+134.200 | KO+205.990 71.79 0.52% 0.0052 358.95 1705.24 2064.19 | 0.00206 17% 83% 0.9 0.65 0.693
K0+205.990 | KO+215.990 10.00 0.52% 0.0052 50.00 237.53 287.53 0.00029 17% 83% 0.9 0.65 0.693
K0+215.990 | KO+225.990 10.00 -0.59% -0.0059 50.00 237.53 287.53 0.00029 17% 83% 0.9 0.65 0.693
K0+225.990 | K0+250.570 | 24.58 -0.59% -0.0059 122.90 583.85 706.75 | 0.00071 | 17% 83% 0.9 0.65 0.693
Fuente. Esta consultoria, 2024
Tabla 25. Coeficientes de escorrentia eje 2.
EJE 2

AREA DE AREA DE . . % % AREAS COEF. COEF. COEF.

ABCISA LonaiTup | PENZENTE | PERDIENTE | pRenase | DRENAJE | 1RED | [ED | AREA | ZONAS | ESOCRRENTIA | ESCEEENTA | EscORRENTIA

via AFERENTES VIAS | ALEDARNAS vias ALEDARAS PONDERADO

INCIAL FINAL (m) TERRENO | TERRENO M2 M2 M2 Km?2 CONCRETO

K0+000.000 | KO+015.770 15.77 0.37% 0.0037 63.08 299.10 362.18 0.00036 17% 83% 0.9 0.65 0.694
K0+015.770 | KO+025.770 10.00 0.37% 0.0037 40.00 189.67 229.67 | 0.00023 17% 83% 0.9 0.65 0.694
K0+025.770 | K0+035.770 | 10.00 -0.96% -0.0096 40.00 189.67 229.67 | 0.00023 | 17% 83% 0.9 0.65 0.694
K0+035.770 | K0+046.840 |  11.07 -0.96% -0.0096 44.28 209.96 254.24 | 0.00025 | 17% 83% 0.9 0.65 0.694
K0+046.840 | KO+050.440 3.60 -1.95% -0.0195 14.40 68.28 82.68 0.00008 17% 83% 0.9 0.65 0.694

Fuente. Esta consultoria, 2024
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Tabla 26. Coeficientes de escorrentia eje 3.

CONSORCIO

MONTERIA
NIT 901847594-7

EJE 3
PENDIENTE | PENDIENTE | AREADE | AREADE | spen | Agga | % | %AREAS COEF. | pscORRENTA COEF.
ABCISA LONGITUD (%) (m/m) DRENAJE DRENAJE TOTAL | TOTAL AREA ZONA~S ESOCRRENTIA ZONAS ESCORRENTIA
VIA AFERENTES VIAS ALEDANAS VIAS ALEDANAS PONDERADO
INCIAL FINAL (m) TERRENO TERRENO M2 M2 M2 Km2 CONCRETO
K0+000.000 | KO+002.680 2.68 -0.59% -0.0059 13.40 65.23 78.63 0.00008 17% 83% 0.9 0.65 0.693
K0+002.680 | K0+044.850 42.17 -0.15% -0.0015 210.85 1026.45 1237.30 | 0.00124 17% 83% 0.9 0.65 0.693
K0+044.850 | K0+054.850 10.00 -0.15% -0.0015 50.00 243.41 293.41 | 0.00029 17% 83% 0.9 0.65 0.693
K0+054.850 | K0+064.850 10.00 -0.93% -0.0093 50.00 243.41 293.41 | 0.00029 | 17% 83% 0.9 0.65 0.693
K0+064.850 | KO+078.840 13.99 -0.93% -0.0093 69.95 340.53 410.48 | 0.00041 17% 83% 0.9 0.65 0.693
K0+078.840 | KO+081.400 2.56 -1.74% -0.0174 12.80 62.31 75.11 0.00008 17% 83% 0.9 0.65 0.693
Fuente. Esta consultoria, 2024
Tabla 27. Coeficientes de escorrentia eje 4.
EJE 4

AREA DE AREA DE < 5 % % AREAS COEF. COEF. " COEF.

ABCISA LONGITUD PEN(I?;ENTE PE'Z‘n?/IE;‘TE DRENAJE DRENAJE 'I"AORTI%/-\AL 1.A§TIEAAL AREA ZONA~S ESOCRRENTIA ESCZOORI\ITESNTIA ESCORRENTIA

VIA AFERENTES VIAS ALEDANAS VIAS ALEDARNAS PONDERADO

INCIAL FINAL (m) TERRENO TERRENO M2 M2 M2 Km2 CONCRETO

K0+000.000 | KO+057.770 57.77 0.53% 0.0053 231.08 1908.02 2139.10 | 0.00214 11% 89% 0.9 0.65 0.677
K0+057.770 | KO+237.240 179.47 -0.22% -0.0022 717.88 5927.51 6645.39 | 0.00665 | 11% 89% 0.9 0.65 0.677
K0+237.240 | K0+239.750 2.51 2.03% 0.0203 10.04 82.90 92.94 0.00009 | 11% 89% 0.9 0.65 0.677
K0+239.750 | K0+242.150 2.40 -2.06% -0.0206 9.60 79.27 88.87 | 0.00009 | 11% 89% 0.9 0.65 0.677
K0+242.150 | K0+257.770 15.62 0.30% 0.0030 62.48 515.89 578.37 | 0.00058 | 11% 89% 0.9 0.65 0.677
K0+257.770 | K0+285.920 28.15 -0.31% -0.0031 112.60 929.73 1042.33 | 0.00104 | 11% 89% 0.9 0.65 0.677
K0+285.920 | K0+289.190 3.27 1.78% 0.0178 13.08 108.00 121.08 | 0.00012 | 11% 89% 0.9 0.65 0.677

Fuente. Esta consultoria, 2024
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Tabla 28. Coeficientes de escorrentia eje 5.

CONSORCIO

MONTERIA
NIT 901847594-7

EJE 5

PENDIENTE | PENDIENTE | AREADE | AREADE | spen | Agga | % | %AREAS COEF. | pscORRENTA COEF.

ABCISA LONGITUD ) (mim) DRENAJE | DRENAJE | coor | om0 | AREA ZONAS ESOCRRENTIA ZONAS ESCORRENTIA

ViA AFERENTES VIAS | ALEDARNAS VIAS ALEDARAS PONDERADO

INCIAL FINAL (m) TERRENO | TERRENO M2 M2 M2 Km2 CONCRETO
K0+000.000 | K0+004.010 4.01 -0.59% -0.0059 20.05 186.38 206.43 | 0.00021 | 10% 90% 0.9 0.65 0.674
K0+004.010 | K0+027.130 23.12 0.64% 0.0064 115.60 1074.61 1190.21 | 0.00119 | 10% 90% 0.9 0.65 0.674
K0+027.130 | KO+037.130 10.00 0.64% 0.0064 50.00 464.79 514.79 0.00051 10% 90% 0.9 0.65 0.674
K0+037.130 | KO+047.130 10.00 -0.70% -0.0070 50.00 464.79 514.79 | 0.00051 10% 90% 0.9 0.65 0.674
K0+047.130 | K0+082.510 35.38 -0.70% -0.0070 176.90 1644.44 1821.34 | 0.00182 | 10% 90% 0.9 0.65 0.674
K0+082.510 | KO+085.010 2.50 2.07% 0.0207 12.50 116.20 128.70 | 0.00013 10% 90% 0.9 0.65 0.674
K0+085.010 | K0+087.520 2.51 -1.92% -0.0192 12.55 116.66 129.21 | 0.00013 | 10% 90% 0.9 0.65 0.674
K0+087.520 | KO+138.420 50.90 0.30% 0.0030 254.50 2365.81 2620.31 | 0.00262 10% 90% 0.9 0.65 0.674
K0+138.420 | KO+197.880 59.46 -0.20% -0.0020 297.30 2763.67 3060.97 | 0.00306 10% 90% 0.9 0.65 0.674
K0+197.880 | K0+207.880 10.00 -0.20% -0.0020 50.00 464.79 514.79 | 0.00051 | 10% 90% 0.9 0.65 0.674
K0+207.880 | KO+217.880 10.00 -1.31% -0.0131 50.00 464.79 514.79 | 0.00051 10% 90% 0.9 0.65 0.674
K0+217.880 | KO+221.350 3.47 -1.31% -0.0131 17.35 161.28 178.63 0.00018 10% 90% 0.9 0.65 0.674
K0+221.350 | KO+231.350 10.00 -0.33% -0.0033 50.00 464.79 514.79 0.00051 10% 90% 0.9 0.65 0.674
K0+231.350 | KO+241.350 10.00 -0.33% -0.0033 50.00 464.79 514.79 | 0.00051 | 10% 90% 0.9 0.65 0.674
K0+241.350 | K0+251.230 9.88 -0.33% -0.0033 49.40 459.22 508.62 | 0.00051 | 10% 90% 0.9 0.65 0.674
K0+251.230 | KO+254.100 2.87 2.24% 0.0224 14.35 133.40 147.75 | 0.00015 10% 90% 0.9 0.65 0.674
Fuente. Esta consultoria, 2024
Tabla 29. Coeficientes de escorrentia eje 6.
EJE 6

AREA DE AREA DE p p % % AREAS COEF. COEF. COEF.

ABCISA Lonaitup | PENZENTE | PERDIENTE | prenase | DRENAJE | [ 550 | 1AL | AREA | ZONAs | EsocrrenTia | FSCTEEENTIA- | escorrenTiA

ViA AFERENTES VIAS | ALEDANAS VIAS ALEDARAS PONDERADO

INCIAL FINAL (m) TERRENO | TERRENO M2 M2 M2 Km2 CONCRETO

K0+000.000 | KO+004.830 4.83 -5.14% -0.0514 24.15 137.44 161.59 0.00016 15% 85% 0.9 0.65 0.687
K0+004.830 | KO+029.110 24.28 -0.75% -0.0075 121.40 690.90 812.30 0.00081 15% 85% 0.9 0.65 0.687
K0+029.110 | K0+051.200 22.09 -0.50% -0.0050 110.45 628.58 739.03 | 0.00074 | 15% 85% 0.9 0.65 0.687
K0+051.200 | K0+065.920 14.72 0.50% 0.0050 73.60 418.86 492.46 | 0.00049 | 15% 85% 0.9 0.65 0.687
K0+065.920 | KO+131.670 65.75 0.50% 0.0050 328.75 1870.95 2199.70 | 0.00220 15% 85% 0.9 0.65 0.687
K0+131.670 | KO+141.670 10.00 0.50% 0.0050 50.00 284.55 334.55 0.00033 15% 85% 0.9 0.65 0.687
K0+141.670 | KO+151.670 10.00 -0.41% -0.0041 50.00 284.55 334.55 0.00033 15% 85% 0.9 0.65 0.687
K0+151.670 | K0+184.960 33.29 -0.41% -0.0041 166.45 947.28 1113.73 | 0.00111 | 15% 85% 0.9 0.65 0.687
K0+184.960 | K0+216.070 31.11 -0.91% -0.0091 155.55 885.25 1040.80 | 0.00104 | 15% 85% 0.9 0.65 0.687
K0+216.070 | KO+283.020 66.95 -0.39% -0.0039 334.75 1905.09 2239.84 | 0.00224 15% 85% 0.9 0.65 0.687
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EJE 6
. . ) ) 0 o & COEF.
ABCISA LonaiTup | PENGENTE | PERDIENTE SF?EE@AI?]IIEE DRENAJE AREA | fxen AR/IOEA A)zgﬁiAss ESOESEENTIA ESCORRENTIA ESCORRENTIA
ViA AFERENTES VIAS | ALEDARNAS VIAS ALEDARAS PONDERADO
INCIAL FINAL (m) TERRENO | TERRENO M2 M2 M2 Km?2 CONCRETO
K0+283.020 | K0+298.750 15.73 0.74% 0.0074 78.65 447.60 526.25 | 0.00053 | 15% 85% 0.9 0.65 0.687
K0+298.750 | K0+327.100 28.35 -0.80% -0.0080 141.75 806.71 948.46 | 0.00095 | 15% 85% 0.9 0.65 0.687
K0+327.100 | K0+350.550 23.45 -0.30% -0.0030 117.25 667.28 784.53 | 0.00078 | 15% 85% 0.9 0.65 0.687
K0+350.550 | K0+355.270 472 -0.93% -0.0093 23.60 134.31 157.91 | 0.00016 | 15% 85% 0.9 0.65 0.687
K0+355.270 | KO+359.860 4.59 0.64% 0.0064 22.95 130.61 153.56 0.00015 15% 85% 0.9 0.65 0.687
K0+359.860 | K0+369.860 10.00 0.64% 0.0064 50.00 284.55 334.55 | 0.00033 | 15% 85% 0.9 0.65 0.687
K0+369.860 | K0+379.860 10.00 -1.62% -0.0162 50.00 284.55 334.55 | 0.00033 | 15% 85% 0.9 0.65 0.687
K0+379.860 | KO+388.720 8.86 -1.62% -0.0162 44.30 252.12 296.42 | 0.00030 | 15% 85% 0.9 0.65 0.687
K0+388.720 | KO+412.240 23.52 0.43% 0.0043 117.60 669.27 786.87 0.00079 15% 85% 0.9 0.65 0.687
K0+412.240 | K0+496.260 84.02 -0.38% -0.0038 420.10 2390.83 2810.93 | 0.00281 | 15% 85% 0.9 0.65 0.687
K0+496.260 | KO+498.260 2.00 1.92% 0.0192 10.00 56.91 66.91 0.00007 15% 85% 0.9 0.65 0.687
K0+498.260 | K0+500.260 2.00 -2.06% -0.0206 10.00 56.91 66.91 | 0.00007 | 15% 85% 0.9 0.65 0.687
K0+500.260 | K0+535.570 35.31 0.25% 0.0025 176.55 1004.76 1181.31 | 0.00118 | 15% 85% 0.9 0.65 0.687
K0+535.570 | K0+579.520 43.95 -0.30% -0.0030 219.75 1250.62 1470.37 | 0.00147 | 15% 85% 0.9 0.65 0.687
K0+579.520 | KO+589.100 9.58 -1.02% -0.0102 47.90 272.60 320.50 0.00032 15% 85% 0.9 0.65 0.687
K0+589.100 | KO+731.090 | 141.99 0.11% 0.0011 709.95 4040.39 4750.34 | 0.00475 | 15% 85% 0.9 0.65 0.687
K0+731.090 | KO+765.960 34.87 0.85% 0.0085 174.35 992.24 1166.59 | 0.00117 | 15% 85% 0.9 0.65 0.687
K0+765.960 | KO+827.040 61.08 -0.33% -0.0033 305.40 1738.06 2043.46 | 0.00204 15% 85% 0.9 0.65 0.687
K0+827.040 | KO+851.280 24.24 -0.98% -0.0098 121.20 689.76 810.96 0.00081 15% 85% 0.9 0.65 0.687
K0+851.280 | KO+855.160 3.88 1.65% 0.0165 19.40 110.41 129.81 0.00013 15% 85% 0.9 0.65 0.687
Fuente. Esta consultoria, 2024
Tabla 30. Coeficientes de escorrentia eje 7.
EJE7
. . ) ) 0 o & COEF.
ABCISA LonGiTup | PENDIENTE | PENDIENTE | pecae | preuage | AREA | AREA | anta | “Jonas | esocrrentia | ESCORRENTIA | eocorenTia
VIA AFERENTES VIAS | ALEDARNAS ViAS ALEDANAS PONDERADO
INCIAL FINAL (m) TERRENO | TERRENO M2 M2 M2 Km?2 CONCRETO
K0+000.000 | K0+088.040 88.04 -0.62% -0.0062 440.20 2311.20 2751.40 | 0.00275 | 16% 84% 0.9 0.65 0.690
K0+088.040 | K0+090.040 2.00 2.00% 0.0200 10.00 52.50 62.50 | 0.00006 | 16% 84% 0.9 0.65 0.690
K0+090.040 | KO+092.040 2.00 -2.00% -0.0200 10.00 52.50 62.50 0.00006 16% 84% 0.9 0.65 0.690
K0+092.040 | KO+136.340 44.30 1.09% 0.0109 221.50 1162.95 1384.45 | 0.00138 16% 84% 0.9 0.65 0.690
K0+136.340 | K0+184.220 47.88 0.28% 0.0028 239.40 1256.93 1496.33 | 0.00150 | 16% 84% 0.9 0.65 0.690
K0+184.220 | KO+188.150 3.93 -4.98% -0.0498 19.65 103.17 122.82 0.00012 16% 84% 0.9 0.65 0.690
K0+188.150 | KO+193.900 5.75 0.08% 0.0008 28.75 150.95 179.70 0.00018 16% 84% 0.9 0.65 0.690
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EJE 7
AREA DE AREA DE < 0 % % AREAS COEF. COEF. COEF.

ABCISA Lonaitup | PENZENTE | PEFDIENTE | prenase | orenase | 550 | f5E0 | AREA | ZoNAs | Esocrrenia | ESCTEEENTIA- | scorreNTiA

Via AFERENTES VIAS | ALEDARAS vias ALEDARAS PONDERADO

INCIAL FINAL (m) TERRENO | TERRENO M2 M2 M2 Km2 CONCRETO
K0+193.900 | K0+196.020 2.12 7.32% 0.0732 10.60 55.65 66.25 | 0.00007 | 16% 84% 0.9 0.65 0.690
K0+196.020 | K0+241.420 |  45.40 0.75% 0.0075 227.00 1191.83 1418.83 | 0.00142 | 16% 84% 0.9 0.65 0.690
K0+241.420 | K0+357.280 | 115.86 -0.25% -0.0025 579.30 3041.52 3620.82 | 0.00362 | 16% 84% 0.9 0.65 0.690
K0+357.280 | K0+379.440 |  22.16 -0.68% -0.0068 110.80 581.74 692.54 | 0.00069 | 16% 84% 0.9 0.65 0.690
Fuente. Esta consultoria, 2024
Tabla 31. Coeficientes de escorrentia eje 8.
EJES8

PENDIENTE | PENDIENTE | AREADE | AREADE | ,pe) | ipea | % % AREAS COEF. ESCSSEENTIA COEF.

ABCISA LONGITUD ) (mim) DRENAJE | DRENAJE | root | £t | AREA ZONAS ESOCRRENTIA ZONAS ESCORRENTIA

Via AFERENTES VIAS | ALEDARAS vias ALEDARAS PONDERADO

INCIAL FINAL (m) TERRENO | TERRENO M2 M2 M2 Km2 CONCRETO

K0+000.000 | KO+004.460 4.46 1.36% 0.0136 22.30 136.62 158.92 0.00016 14% 86% 0.9 0.65 0.685
K0+004.460 | KO+076.540 72.08 -0.30% -0.0030 360.40 2207.99 2568.39 | 0.00257 14% 86% 0.9 0.65 0.685
K0+076.540 | KO+097.560 |  21.02 -1.07% -0.0107 105.10 643.89 748.99 | 0.00075 | 14% 86% 0.9 0.65 0.685
K0+097.560 | KO+107.560 10.00 -1.07% -0.0107 50.00 306.32 356.32 0.00036 14% 86% 0.9 0.65 0.685
K0+107.560 | KO+117.560 10.00 0.24% 0.0024 50.00 306.32 356.32 | 0.00036 14% 86% 0.9 0.65 0.685
K0+117.560 | KO+178.744 61.18 0.24% 0.0024 305.92 1874.22 2180.14 | 0.00218 14% 86% 0.9 0.65 0.685
K0+178.744 | KO+429.170 250.43 -0.20% -0.0020 1252.13 7671.16 8923.29 | 0.00892 14% 86% 0.9 0.65 0.685
K0+429.170 | K0+432.170 3.00 1.89% 0.0189 15.00 91.90 106.90 | 0.00011 | 14% 86% 0.9 0.65 0.685
K0+432.170 | KO+435.170 3.00 -2.00% -0.0200 15.00 91.90 106.90 0.00011 14% 86% 0.9 0.65 0.685
K0+435.170 | KO+529.860 94.69 0.07% 0.0007 473.45 2900.59 3374.04 | 0.00337 14% 86% 0.9 0.65 0.685
K0+529.860 | KO+539.860 10.00 0.07% 0.0007 50.00 306.32 356.32 0.00036 14% 86% 0.9 0.65 0.685
K0+539.860 | KO+549.860 10.00 7.21% 0.0721 50.00 306.32 356.32 0.00036 14% 86% 0.9 0.65 0.685
K0+549.860 | K0+551.940 2.08 7.21% 0.0721 10.40 63.72 74.12 | 0.00007 | 14% 86% 0.9 0.65 0.685
K0+551.940 | KO+555.460 3.52 0.58% 0.0058 17.60 107.83 125.43 0.00013 14% 86% 0.9 0.65 0.685

Fuente. Esta consultoria, 2024
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EJE 9
PENDIENTE | PENDIENTE | AREADE | AREADE | spen | Agga | % | %AREAS COEF. | pscORRENTA COEF.
ABCISA LONGITUD %) (m/m) DRENAJE DRENAJE ToTAL | ToTAL | AREA ZONAS ESOCRRENTIA ZONAS ESCORRENTIA
ViA AFERENTES VIAS | ALEDANAS VIAS ALEDANAS PONDERADO
INCIAL FINAL (m) TERRENO | TERRENO M2 M2 M2 Km2 CONCRETO
K0+000.000 | KO+002.960 2.96 -1.69% -0.0169 14.80 85.97 100.77 | 0.00010 | 15% 85% 0.9 0.65 0.687
K0+002.960 | K0+009.290 6.33 1.52% 0.0152 31.65 185.50 217.15 | 0.00022 | 15% 85% 0.9 0.65 0.686
K0+009.290 | K0+019.290 10.00 1.52% 0.0152 50.00 298.78 348.78 | 0.00035 | 14% 86% 0.9 0.65 0.686
K0+019.290 | KO+029.290 10.00 0.41% 0.0041 50.00 308.30 358.30 0.00036 14% 86% 0.9 0.65 0.685
K0+029.290 | KO+062.110 32.82 0.41% 0.0041 164.10 1045.15 1209.25 | 0.00121 | 14% 86% 0.9 0.65 0.684
K0+062.110 | KO+072.110 10.00 0.41% 0.0041 50.00 351.82 401.82 | 0.00040 | 12% 88% 0.9 0.65 0.681
K0+072.110 | KO+082.110 10.00 -1.53% -0.0153 50.00 339.21 389.21 0.00039 13% 87% 0.9 0.65 0.682
K0+082.110 | KO+093.120 11.01 -1.53% -0.0153 55.05 361.90 416.95 0.00042 13% 87% 0.9 0.65 0.683
K0+093.120 | K0+103.120 10.00 -1.53% -0.0153 50.00 341.48 391.48 | 0.00039 | 13% 87% 0.9 0.65 0.682
K0+103.120 | K0+113.120 10.00 0.65% 0.0065 50.00 353.97 403.97 | 0.00040 | 12% 88% 0.9 0.65 0.681
K0+113.120 | K0+143.280 30.16 0.65% 0.0065 150.80 1108.14 1258.94 | 0.00126 | 12% 88% 0.9 0.65 0.680
K0+143.280 | KO+153.280 10.00 0.65% 0.0065 50.00 414.96 464.96 0.00046 11% 89% 0.9 0.65 0.677
K0+153.280 | KO+163.280 10.00 -0.34% -0.0034 50.00 429.08 479.08 0.00048 10% 90% 0.9 0.65 0.676
K0+163.280 | KO+186.840 23.56 -0.34% -0.0034 117.80 950.93 1068.73 | 0.00107 | 11% 89% 0.9 0.65 0.678
K0+186.840 | KO+189.340 2.50 2.00% 0.0200 12.50 106.96 119.46 | 0.00012 | 10% 90% 0.9 0.65 0.676
K0+189.340 | KO+191.840 2.50 -2.00% -0.0200 12.50 103.52 116.02 | 0.00012 11% 89% 0.9 0.65 0.677
K0+191.840 | K0+250.520 58.68 0.36% 0.0036 293.40 1991.05 2284.45 | 0.00228 | 13% 87% 0.9 0.65 0.682
K0+250.520 | K0+272.720 22.20 -0.83% -0.0083 111.00 948.52 1059.52 | 0.00106 | 10% 90% 0.9 0.65 0.676
K0+272.720 | KO+275.820 3.10 2.07% 0.0207 15.50 146.85 162.35 | 0.00016 | 10% 90% 0.9 0.65 0.674
K0+275.820 | KO+278.610 2.79 -1.00% -0.0100 13.95 134.21 148.16 0.00015 9% 91% 0.9 0.65 0.674
K0+278.610 | KO+294.810 16.20 0.92% 0.0092 81.00 790.22 871.22 0.00087 9% 91% 0.9 0.65 0.673
K0+294.810 | KO+304.810 10.00 0.92% 0.0092 50.00 474.44 524.44 0.00052 10% 90% 0.9 0.65 0.674
K0+304.810 | KO+314.810 10.00 -1.60% -0.0160 50.00 170.81 220.81 0.00022 23% 77% 0.9 0.65 0.707
K0+314.810 | KO+329.940 15.13 -1.60% -0.0160 75.65 258.44 334.09 0.00033 23% T7% 0.9 0.65 0.707
K0+329.940 | KO+333.010 3.07 1.00% 0.0100 15.35 52.92 68.27 0.00007 22% 78% 0.9 0.65 0.706
Fuente. Esta consultoria, 2024
Tabla 33. Coeficientes de escorrentia eje 10.
EJE 10
PENDIENTE | PENDIENTE AREA DE AREA DE AREA | ARea | % % AREAS COEF. ESCSgFEENTI'A COEF.
ABCISA LONGITUD @) (mim) DRENAJE DRENAJE TOTAL | ToTAL | AREA ZONAS ESOCRRENTIA ZONAS ESCORRENTIA
ViA AFERENTES VIAS | ALEDANAS VIAS ALEDANAS PONDERADO
INCIAL FINAL (m) TERRENO | TERRENO M2 M2 M2 Km2 CONCRETO

K0+000.000 | KO+004.010 4.01 -1.41% -0.0141 24.06 66.61 90.67 0.00009 27% 73% 0.9 0.65 0.716
K0+004.010 | KO+024.230 20.22 1.20% 0.0120 121.32 335.86 457.18 | 0.00046 27% 73% 0.9 0.65 0.716
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EJE 10
AREA DE AREA DE i i % % AREAS COEF. COEF. COEF.
ABCISA LonaiTup | PENZENTE | PERDIENTE | bRenase | DRENAJE | [RED | TRED | AREA | ZONAS | ESOCRRENTIA | ESCREENTA | EscORRENTIA
ViA AFERENTES VIAS | ALEDARNAS ViAs ALonatas PONDERADO
INCIAL FINAL (m) TERRENO | TERRENO M2 M2 M2 | Km2 CONCRETO
K0+024.230 | K0+043.350 | 19.12 0.30% 0.0030 114.72 317.59 432.31 | 0.00043 | 27% 73% 0.9 0.65 0.716
Fuente. Esta consultoria, 2024
Tabla 34. Coeficientes de escorrentia eje 11.
EJE 11
AREADE | AREADE | 4 . % | %AREAS COEF. COEF. COEF.
ABCISA LoNGITup | PENDIENTE | PENDIENTE | noenage | DRENAJE | AREA | AREA | 4gea | zonas | EsocrrenTia | ESCORRENTIA | eqcorrEnTiA
%) (m/m) ViA AFERENTES | TOTAL | TOTAL | \ias | ALEDARAS ViAS ZONAS PONDERADO
ALEDANAS
INCIAL FINAL (m) TERRENO | TERRENO M2 M2 M2 Km2 CONCRETO
K0+002.330 | KO+026.550 24.22 0.83% 0.0083 96.88 698.17 795.05 0.00080 12% 88% 0.9 0.65 0.680
K0+026.550 | K0+036.550 | _ 10.00 0.83% 0.0083 40.00 288.26 328.26 | 0.00033 | 12% 88% 0.9 0.65 0.680
K0+036.550 | K0+046.550 | _ 10.00 -0.23% -0.0023 40.00 288.26 328.26 | 0.00033 | 12% 88% 0.9 0.65 0.680
Fuente. Esta consultoria, 2024
Tabla 35. Coeficientes de escorrentia eje 12.
EJE 12
AREADE | AREADE . . % | %AREAS COEF. COEF. COEF.
ABCISA LonaiTup | PENZENTE | PERDIENTE | pREnaJE | DRENAJE | JREN | JRED | AREA | zONAs | EsocrrenTia | ESCRREENTA | EscorRENTIA
ViA AFERENTES VIAS | ALEDANAS ViAS Aot o PONDERADO
INCIAL FINAL m) TERRENO | TERRENO M2 M2 M2 Km2 CONCRETO
K0+021.780 | K0+394.150 | 372.37 0.21% 0.0021 1489.48 10141.39 | 11630.87 | 0.01163 | 13% 87% 0.9 0.65 0.682
K0+394.150 | K0+404.150 | _ 10.00 0.21% 0.0021 40.00 272.35 312.35 | 0.00031 | 13% 87% 0.9 0.65 0.682
K0+404.150 | K0+414.150 | _ 10.00 -1.36% -0.0136 40.00 272.35 312.35 | 0.00031 | 13% 87% 0.9 0.65 0.682
K0+414.150 | KO+428.080 13.93 -1.36% -0.0136 55.72 379.38 435.10 | 0.00044 | 13% 87% 0.9 0.65 0.682
K0+448.080 | K0+467.400 | 19.32 0.87% 0.0087 77.28 526.17 603.45_| 0.00060 | 13% 87% 0.9 0.65 0.682
K0+663.030 | KO+727.670 | _ 64.64 -0.57% -0.0057 258.56 1760.45 | 2019.01 | 0.00202 | 13% 87% 0.9 0.65 0.682
K0+727.670 | KO+897.170 | _ 169.50 -0.04% -0.0004 678.00 461629 | 529429 | 0.00529 | 13% 87% 0.9 0.65 0.682

Fuente. Esta consultoria, 2024
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7.5 PERIODO DE RETORNO

El periodo de retorno de diseno debe seleccionarse en funcion de la
importancia de las areas a proteger, asi como de los posibles danos,
perjuicios o molestias que las inundaciones peridodicas puedan causar a los
habitantes, el trafico vehicular, el comercio, la industria, entre otros. La
eleccion del periodo de retorno esta directamente relacionada con las
caracteristicas de proteccion requeridas y la relevancia del area de estudio.

Para efectos de disehno, el periodo de retorno o la frecuencia del evento
pluvial de diseno se establecera conforme a los siguientes criterios técnicos:

En este caso particular, dado que el canal propuesto se desarrollara a lo largo
de un corredor vial, se ha seleccionado un periodo de retorno de 10 anos, en
concordancia con lo especificado en la tabla 2.8 del Manual de Drenaje del
INVIAS y la metodologia de analisis para zonas inundables permisibles en
areas urbanas. A continuacion, en la Tabla 36 se presentan los valores de
periodo de retorno.

Tabla 36. Valores de periodo de retorno para diferentes obras

_Cunetas [S-VaVal~
Zanjas de coronacioén y canales de guarda 10 anos
Estructuras de caida 10 anos
Alcantarillas circulares de 0.90m de 10 anos
didmetro
Alcantarillas circulares mayores de 0.90m 20 afos
de diametro
Puentes menores (luz menor a 10 m). 25 anos
Puentes de luz mayor o igual a 10 m y 50 anos
menor a 50 m.

Puentes de luz mayor o igual a 50 m. 100 anos
Drenaje sub-superficial 2 afos

Fuente. INVIAS, 2009
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7.6 INTENSIDAD DE LLUVIAS

Para este caso en particular, se ha adoptado una intensidad de lluvia de
160.45 mm/h, calculada en el disefio hidrdulico previo, para un periodo de
retorno de 10 anos. Este valor ha sido seleccionado en funcion de las
caracteristicas especificas de la cuenca y del corredor vial en el cual se
desarrolla el proyecto, considerando tanto las condiciones climaticas locales
como las normas vigentes para el disefo de infraestructura vial en zonas
urbanas.

La intensidad de 160.45 mm/h refleja la magnitud de las lluvias extremas
esperadas durante un evento que se presenta, en promedio, una vez cada 10
anos, y se ha calculado utilizando los registros historicos de precipitacionesy
los analisis hidroldgicos correspondientes. Este valor no solo asegura que el
sistema de drenaje sea capaz de manejar las escorrentias generadas por este
tipo de eventos, sino que también se ajusta a los lineamientos establecidos
en el Manual de Drenaje de INVIAS y la metodologia recomendada para
areas urbanas con zonas de inundacion permisible.

La eleccion de un periodo de retorno de 10 anos es adecuada para el disefo
de este canal, dado su desarrollo a lo largo de un corredor vial de
importancia, donde las inundaciones podrian generar interrupciones
significativas en el trafico vehicular y afectar las actividades comerciales e
industriales cercanas.

7.7 CAUDALES DE DISENO

Para la determinacion del caudal de diseno de los colectores y canales se
empleara el método racional, aplicable en proyectos donde el area de
drenaje sea inferior a 1000 hectareas. La ecuacion del método racional es la
siguiente:

Q=CIA
Donde:
« Q:Caudal estimado en un punto determinado (I/s).
o C: Coeficiente de escorrentia (adimensional), determinado segun las

caracteristicas del suelo y el uso del terreno, tal como se detalla en
apartados anteriores.
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e It Intensidad de la lluvia, correspondiente a una duracion igual al
tiempo de concentracion de la cuenca y para el periodo de retorno
seleccionado (mm/h).

« A:Areade la cuenca de drenaje (hectareas).

En este diseno, se ha considerado un periodo de retorno de 10 anos,
conforme a las recomendaciones para areas urbanas con zonas de
inundacion permisible. Segun el estudio hidroldégico e hidraulico realizado, la
intensidad de lluvia asociada a dicho periodo de retorno es de 160.45mm/h.

Este valor de intensidad de lluvia y los parametros correspondientes

aseguran un diseno adecuado para el manejo de las escorrentias generadas
por las lluvias extremas esperadas durante el periodo de diseho.
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EJE1
ABCISA PE'E‘H'?/'E]';'TE LONGITUD | fRER | COER ESCORRENTIA | PERIODO D& KierCich KierCi(_:h INTENSIDAD | CAUDAL |, SAHPAL
promedio | Escogido
INCIAL FINAL TERRENO (km) Km2 Afos min min mm/hr m3/s m3/s
K0+000.000 | KO+002.290 0.0013 0.002 0.00007 0.693 10 1.050 15.000 131.00 0.0017 0.046
K0+002.290 | KO+003.270 0.0359 0.001 0.00003 0.693 10 0.232 15.000 131.00 0.0007 0.044
K0+003.270 | KO+011.270 0.0359 0.008 0.00023 0.693 10 1.104 15.000 131.00 0.0058 0.044
K0+011.270 | KO+019.270 0.0022 0.008 0.00023 0.693 10 2.293 15.000 131.00 0.0058 0.038
K0+019.270 | KO+063.310 0.0022 0.044 0.00127 0.693 10 8.289 15.000 131.00 0.0320 0.032
K0+063.310 | KO+124.060 -0.0012 0.061 0.00175 0.693 10 12.433 15.000 131.00 0.0441 0.044
K0+124.060 | KO+128.750 0.0116 0.005 0.00013 0.693 10 0.992 15.000 131.00 0.0034 0.003
K0+128.750 | KO+134.200 -0.0004 0.005 0.00016 0.693 10 2.741 15.000 131.00 0.0040 0.004
K0+134.200 | KO+205.990 0.0052 0.072 0.00206 0.693 10 9.629 15.000 131.00 0.0521 0.059
K0+205.990 | KO+215.990 0.0052 0.010 0.00029 0.693 10 2.155 15.000 131.00 0.0073 0.007
K0+215.990 | KO+225.990 -0.0059 0.010 0.00029 0.693 10 2.085 15.000 131.00 0.0073 0.007
K0+225.990 | KO+250.570 -0.0059 0.025 0.00071 0.693 10 4.108 15.000 131.00 0.0178 0.025
Fuente. Esta consultoria, 2024
Tabla 38. Calculo de caudales Eje 2.
EJE 2
nocisa (PENDIENTE | ongirup | ARER | COEF SSCORRENTIA | PERIODODE | 1% o | csergiao | INTENSIOND [cAUDAL |, SAUDAL
INICIAL FINAL TERRENO (km) Km2 Afios min min mm/hr m3/s m3/s
K0+000.000 | KO+015.770 0.0037 0.016 0.00036 0.694 10 3.339 15.000 131.00 0.0091 0.015
K0+015.770 | KO+025.770 0.0037 0.010 0.00023 0.694 10 2.371 15.000 131.00 0.0058 0.006
K0+025.770 | KO+035.770 -0.0096 0.010 0.00023 0.694 10 1.846 15.000 131.00 0.0058 0.006
K0+035.770 | KO+046.840 -0.0096 0.011 0.00025 0.694 10 1.991 15.000 131.00 0.0064 0.012
K0+046.840 | KO+050.440 -0.0195 0.004 0.00008 0.694 10 0.714 15.000 131.00 0.0021 0.014

Fuente. Esta consultoria, 2024
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Tabla 39. Calculo de caudales Eje 3.

CONSORCIO

MONTERIA
NIT 901847594-7

EJE 3
ABCISA iy | LONGITUD | 1 | ONDERADO. | | RETORNO | promedio | Escogido | INTENSIDAD | CAUDAL | CO0 0
INICIAL FINAL TERRENO (km) Km2 Afos min min mm/hr m3/s m3/s
K0+000.000 | KO+002.680 -0.0059 0.003 0.00008 0.693 10 0.783 15.000 131.00 0.0020 0.002
K0+002.680 | KO+044.850 -0.0015 0.042 0.00124 0.693 10 8.868 15.000 131.00 0.0312 0.033
K0+044.850 | KO+054.850 -0.0015 0.010 0.00029 0.693 10 2.998 15.000 131.00 0.0074 0.041
K0+054.850 | KO+064.850 -0.0093 0.010 0.00029 0.693 10 1.849 15.000 131.00 0.0074 0.048
K0+064.850 | KO+078.840 -0.0093 0.014 0.00041 0.693 10 2.381 15.000 131.00 0.0104 0.058
K0+078.840 | KO+081.400 -0.0174 0.003 0.00008 0.693 10 0.568 15.000 131.00 0.0019 0.060
Fuente. Esta consultoria, 2024
Tabla 40. Cdlculo de caudales Eje 4.
EJE 4
pocisa (PENDIENTE | Longirup | ARER | COEF SSCORRENTIA | PERIODODE | 1% o | csergido | NTENSIOAD [cAUDAL |, SAUDAL

INICIAL FINAL TERRENO (km) Km2 Anos min min mm/hr m3/s m3/s
K0+000.000 | KO+057.770 0.0053 0.058 0.00214 0.677 10 8.048 15.000 131.00 0.0527 0.053
K0+057.770 | KO+237.240 -0.0022 0.179 0.00665 0.677 10 24.222 24.222 103.09 0.1289 0.129
K0+237.240 | KO+239.750 0.0203 0.003 0.00009 0.677 10 0.536 15.000 131.00 0.0023 0.002
K0+239.750 | KO+242.150 -0.0206 0.002 0.00009 0.677 10 0.516 15.000 131.00 0.0022 0.002
K0+242.150 | KO+257.770 0.0030 0.016 0.00058 0.677 10 3.461 15.000 131.00 0.0143 0.014
K0+257.770 | KO+285.920 -0.0031 0.028 0.00104 0.677 10 5.352 15.000 131.00 0.0257 0.026
K0+285.920 | KO+289.190 0.0178 0.003 0.00012 0.677 10 0.675 15.000 131.00 0.0030 0.003
K0+289.190 | K0O+292.610 -0.0205 0.003 0.00013 0.677 10 0.671 15.000 131.00 0.0031 0.003
K0+292.610 | KO+350.640 0.0033 0.058 0.00215 0.677 10 9.134 15.000 131.00 0.0530 0.053
K0+350.640 | KO+440.430 -0.0030 0.090 0.00332 0.677 10 13.088 15.000 131.00 0.0820 0.082
K0+440.430 | KO+443.720 0.0191 0.003 0.00012 0.677 10 0.664 15.000 131.00 0.0030 0.003
K0+443.720 | KO+447.360 -0.0217 0.004 0.00013 0.677 10 0.693 15.000 131.00 0.0033 0.003
K0+447.360 | KO+492.340 0.0050 0.045 0.00167 0.677 10 6.747 15.000 131.00 0.0411 0.045
K0+492.340 | KO+496.960 0.0222 0.005 0.00017 0.677 10 0.822 15.000 131.00 0.0042 0.004

Fuente. Esta consultoria, 2024
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Tabla 41. Calculo de caudales Eje 5.

CONSORCIO

MONTERIA
NIT 901847594-7

EJES
ABCISA iy | LONGITUD | 1 | ONDERADO | | RETORNO | promeio | Escogido | INTENSIDAD | CAUDAL | (00
INICIAL FINAL TERRENO (km) Km2 Afos min min mm/hr m3/s m3/s
K0+000.000 | KO+004.010 -0.0059 0.004 0.00021 0.674 10 1.043 15.000 131.00 0.0051 0.005
K0+004.010 | KO+027.130 0.0064 0.023 0.00119 0.674 10 3.782 15.000 131.00 0.0292 0.042
K0+027.130 | KO+037.130 0.0064 0.010 0.00051 0.674 10 2.013 15.000 131.00 0.0126 0.013
K0+037.130 | KO+047.130 -0.0070 0.010 0.00051 0.674 10 1.966 15.000 131.00 0.0126 0.013
K0+047.130 | KO+082.510 -0.0070 0.035 0.00182 0.674 10 5.102 15.000 131.00 0.0447 0.057
K0+082.510 | KO+085.010 0.0207 0.003 0.00013 0.674 10 0.529 15.000 131.00 0.0032 0.003
K0+085.010 | KO+087.520 -0.0192 0.003 0.00013 0.674 10 0.540 15.000 131.00 0.0032 0.003
K0+087.520 | KO+138.420 0.0030 0.051 0.00262 0.674 10 8.392 15.000 131.00 0.0643 0.064
K0+138.420 | KO+197.880 -0.0020 0.059 0.00306 0.674 10 10.507 15.000 131.00 0.0752 0.075
K0+197.880 | KO+207.880 -0.0020 0.010 0.00051 0.674 10 2.740 15.000 131.00 0.0126 0.088
K0+207.880 | KO+217.880 -0.0131 0.010 0.00051 0.674 10 1.670 15.000 131.00 0.0126 0.100
K0+217.880 | KO+221.350 -0.0131 0.003 0.00018 0.674 10 0.759 15.000 131.00 0.0044 0.105
K0+221.350 | KO+231.350 -0.0033 0.010 0.00051 0.674 10 2.398 15.000 131.00 0.0126 0.117
K0+231.350 | KO+241.350 -0.0033 0.010 0.00051 0.674 10 2.398 15.000 131.00 0.0126 0.130
K0+241.350 | KO+251.230 -0.0033 0.010 0.00051 0.674 10 2.378 15.000 131.00 0.0125 0.143
K0+251.230 | KO+254.100 0.0224 0.003 0.00015 0.674 10 0.573 15.000 131.00 0.0036 0.004
Fuente. Esta consultoria, 2024
Tabla 42. Calculo de caudales Eje 6.
EJE 6
pocisa (PENDIENTE | Longirup | ARER | COEF SSCORMENTIA | PERIODODE | 1% o | coergiao | MNTENSIOND [cAUDAL |, SAUDAL

INICIAL FINAL TERRENO (km) Km2 Afios min min mm/hr m3/s m3/s
K0+000.000 | KO+004.830 -0.0514 0.005 0.00016 0.687 10 0.687 15.000 131.00 0.0040 0.004
K0+004.830 | KO+029.110 -0.0075 0.024 0.00081 0.687 10 3.808 15.000 131.00 0.0203 0.024
K0+029.110 | KO+051.200 -0.0050 0.022 0.00074 0.687 10 3.940 15.000 131.00 0.0185 0.043
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EJEG6

ABCISA Py | LONGITUD | 1 | oNDERADD | | RETORNO | promedio | Escogido | INTENSIDAD | CAUDAL | (00 A0,
INICIAL FINAL TERRENO (km) Km2 Afios min min mm/hr ma3/s m3/s
K0+051.200 | KO+065.920 0.0050 0.015 0.00049 0.687 10 2.901 15.000 131.00 0.0123 0.076
K0+065.920 | KO+131.670 0.0050 0.066 0.00220 0.687 10 9.050 15.000 131.00 0.0551 0.063
K0+131.670 | KO+141.670 0.0050 0.010 0.00033 0.687 10 2.170 15.000 131.00 0.0084 0.008
K0+141.670 | KO+151.670 -0.0041 0.010 0.00033 0.687 10 2.286 15.000 131.00 0.0084 0.008
K0+151.670 | KO+184.960 -0.0041 0.033 0.00111 0.687 10 5.665 15.000 131.00 0.0279 0.036
K0+184.960 | KO+216.070 -0.0091 0.031 0.00104 0.687 10 4.374 15.000 131.00 0.0261 0.062
K0+216.070 | KO+283.020 -0.0039 0.067 0.00224 0.687 10 9.788 15.000 131.00 0.0561 0.118
K0+283.020 | KO+298.750 0.0074 0.016 0.00053 0.687 10 2.751 15.000 131.00 0.0132 0.013
K0+298.750 | KO+327.100 -0.0080 0.028 0.00095 0.687 10 4213 15.000 131.00 0.0237 0.024
K0+327.100 | KO+350.550 -0.0030 0.023 0.00078 0.687 10 4.715 15.000 131.00 0.0196 0.043
K0+350.550 | KO+355.270 -0.0093 0.005 0.00016 0.687 10 1.052 15.000 131.00 0.0040 0.047
K0+355.270 | KO+359.860 0.0064 0.005 0.00015 0.687 10 1.137 15.000 131.00 0.0038 0.012
K0+359.860 | KO+369.860 0.0064 0.010 0.00033 0.687 10 2.033 15.000 131.00 0.0084 0.008
K0+369.860 | KO+379.860 -0.0162 0.010 0.00033 0.687 10 1.596 15.000 131.00 0.0084 0.008
K0+379.860 | KO+388.720 -0.0162 0.009 0.00030 0.687 10 1.457 15.000 131.00 0.0074 0.016
K0+388.720 | KO+412.240 0.0043 0.024 0.00079 0.687 10 4.300 15.000 131.00 0.0197 0.020
K0+412.240 | KO+496.260 -0.0038 0.084 0.00281 0.687 10 11.732 15.000 131.00 0.0704 0.070
K0+496.260 | KO+498.260 0.0192 0.002 0.00007 0.687 10 0.460 15.000 131.00 0.0017 0.002
K0+498.260 | KO+500.260 -0.0206 0.002 0.00007 0.687 10 0.452 15.000 131.00 0.0017 0.002
K0+500.260 | KO+535.570 0.0025 0.035 0.00118 0.687 10 6.745 15.000 131.00 0.0296 0.030
K0+535.570 | KO+579.520 -0.0030 0.044 0.00147 0.687 10 7.596 15.000 131.00 0.0368 0.037
K0+579.520 | KO+589.100 -0.0102 0.010 0.00032 0.687 10 1.743 15.000 131.00 0.0080 0.045
K0+589.100 | KO+731.090 0.0011 0.142 0.00475 0.687 10 24.303 24.303 102.92 0.0934 0.123
K0+731.090 | KO+765.960 0.0085 0.035 0.00117 0.687 10 4.856 15.000 131.00 0.0292 0.029
K0+765.960 | KO+827.040 -0.0033 0.061 0.00204 0.687 10 9.528 15.000 131.00 0.0512 0.051
K0+827.040 | KO+851.280 -0.0098 0.024 0.00081 0.687 10 3.550 15.000 131.00 0.0203 0.071
K0+851.280 | KO+855.160 0.0165 0.004 0.00013 0.687 10 0.783 15.000 131.00 0.0032 0.003

Fuente. Esta consultoria, 2024
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Tabla 43. Calculo de caudales Eje 7.

CONSORCIO

MONTERIA
NIT 901847594-7

EJE7
ABCISA Py | LONGITUD | 18 | oNDERADD | | RETORNO | promedio | Escogido | INTENSIDAD | CAUDAL | (0040,
INICIAL FINAL TERRENO (km) Km2 Afos min min mm/hr m3/s m3/s
K0+000.000 | KO+088.040 -0.0062 0.088 0.00275 0.690 10 10.739 15.000 131.00 0.0691 0.069
K0+088.040 | KO+090.040 0.0200 0.002 0.00006 0.690 10 0.456 15.000 131.00 0.0016 0.002
K0+090.040 | KO+092.040 -0.0200 0.002 0.00006 0.690 10 0.456 15.000 131.00 0.0016 0.002
K0+092.040 | KO+136.340 0.0109 0.044 0.00138 0.690 10 5.480 15.000 131.00 0.0348 0.072
K0+136.340 | KO+184.220 0.0028 0.048 0.00150 0.690 10 8.273 15.000 131.00 0.0376 0.038
K0+184.220 | KO+188.150 -0.0498 0.004 0.00012 0.690 10 0.595 15.000 131.00 0.0031 0.003
K0+188.150 | KO+193.900 0.0008 0.006 0.00018 0.690 10 2.354 15.000 131.00 0.0045 0.042
K0+193.900 | KO+196.020 0.0732 0.002 0.00007 0.690 10 0.341 15.000 131.00 0.0017 0.037
K0+196.020 | KO+241.420 0.0075 0.045 0.00142 0.690 10 6.148 15.000 131.00 0.0357 0.036
K0+241.420 | KO+357.280 -0.0025 0.116 0.00362 0.690 10 16.794 16.794 123.81 0.0860 0.086
K0+357.280 | KO+379.440 -0.0068 0.022 0.00069 0.690 10 3.653 15.000 131.00 0.0174 0.103
Fuente. Esta consultoria, 2024
Tabla 44. Calculo de caudales Eje 8.
EJE 8
nocisa (PENDIENTE | ongirup | ARER | COEF ESCORRENTIA | PERIODODE | 16 | | oot 40| MNTENSIOND [cAUDAL |, SAUPAL
INICIAL FINAL TERRENO (km) Km2 Afios min min mm/hr ma3/s m3/s
K0+000.000 | KO+004.460 0.0136 0.004 0.00016 0.685 10 0.911 15.000 131.00 0.0040 0.004
K0+004.460 | KO+076.540 -0.0030 0.072 0.00257 0.685 10 11.068 15.000 131.00 0.0641 0.064
K0+076.540 | KO+097.560 -0.0107 0.021 0.00075 0.685 10 3.109 15.000 131.00 0.0187 0.083
K0+097.560 | KO+107.560 -0.0107 0.010 0.00036 0.685 10 1.775 15.000 131.00 0.0089 0.092
K0+107.560 | KO+117.560 0.0024 0.010 0.00036 0.685 10 2.632 15.000 131.00 0.0089 0.063
K0+117.560 | KO+178.744 0.0024 0.061 0.00218 0.685 10 10.349 15.000 131.00 0.0544 0.054
KO0+178.744 | KO+429.170 -0.0020 0.250 0.00892 0.685 10 32.210 32.210 89.40 0.1519 0.152
K0+429.170 | KO+432.170 0.0189 0.003 0.00011 0.685 10 0.623 15.000 131.00 0.0027 0.003
K0+432.170 | KO+435.170 -0.0200 0.003 0.00011 0.685 10 0.613 15.000 131.00 0.0027 0.003
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EJE 8
ABCISA Py | LONGITUD | | oNDERADD | | RETORNO | promedio | Escogido | INTENSIDAD | CAUDAL | SO0 A0
INICIAL FINAL TERRENO (km) Km2 Afos min min mm/hr m3/s m3/s
K0+435.170 | KO+529.860 0.0007 0.095 0.00337 0.685 10 20.014 20.014 113.42 0.0729 0.096
K0+529.860 | KO+539.860 0.0007 0.010 0.00036 0.685 10 3.668 15.000 131.00 0.0089 0.023
K0+539.860 | KO+549.860 0.0721 0.010 0.00036 0.685 10 1.088 15.000 131.00 0.0089 0.014
K0+549.860 | KO+551.940 0.0721 0.002 0.00007 0.685 10 0.335 15.000 131.00 0.0018 0.005
K0+551.940 | KO+555.460 0.0058 0.004 0.00013 0.685 10 0.957 15.000 131.00 0.0031 0.003
Fuente. Esta consultoria, 2024
Tabla 45. Calculo de caudales Eje 9.
EJE 9
ABCISA Py | LONGITUD | 1 | oNDERADD. | | RETORNO | promedio | Escogido | INTENSIDAD | CAUDAL | S0 0,

INICIAL FINAL TERRENO (km) Km2 Afios min min mm/hr m3/s m3/s
K0+000.000 | KO+002.960 -0.0169 0.003 0.00010 0.687 10 0.637 15.000 131.00 0.0025 0.003
K0+002.960 | KO+009.290 0.0152 0.006 0.00022 0.686 10 1.150 15.000 131.00 0.0054 0.063
K0+009.290 | KO+019.290 0.0152 0.010 0.00035 0.686 10 1.620 15.000 131.00 0.0087 0.058
K0+019.290 | KO+029.290 0.0041 0.010 0.00036 0.685 10 2.283 15.000 131.00 0.0089 0.049
K0+029.290 | KO+062.110 0.0041 0.033 0.00121 0.684 10 5.590 15.000 131.00 0.0301 0.040
K0+062.110 | KO+072.110 0.0041 0.010 0.00040 0.681 10 2.277 15.000 131.00 0.0100 0.010
K0+072.110 | KO+082.110 -0.0153 0.010 0.00039 0.682 10 1.613 15.000 131.00 0.0097 0.010
K0+082.110 | KO+093.120 -0.0153 0.011 0.00042 0.683 10 1.737 15.000 131.00 0.0104 0.020
K0+093.120 | KO+103.120 -0.0153 0.010 0.00039 0.682 10 1.613 15.000 131.00 0.0097 0.030
K0+103.120 | KO+113.120 0.0065 0.010 0.00040 0.681 10 2.017 15.000 131.00 0.0100 0.053
K0+113.120 | KO+143.280 0.0065 0.030 0.00126 0.680 10 4.634 15.000 131.00 0.0312 0.043
K0+143.280 | KO+153.280 0.0065 0.010 0.00046 0.677 10 2.010 15.000 131.00 0.0115 0.011
K0+153.280 | KO+163.280 -0.0034 0.010 0.00048 0.676 10 2.383 15.000 131.00 0.0118 0.012
K0+163.280 | KO+186.840 -0.0034 0.024 0.00107 0.678 10 4.542 15.000 131.00 0.0264 0.038
K0+186.840 | KO+189.340 0.0200 0.003 0.00012 0.676 10 0.534 15.000 131.00 0.0029 0.003
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EJE 9
PENDIENTE AREA COEF. ESCORRENTIA | PERIODO DE Tc Tc CAUDAL
ABCISA (m/m) LONGITUD TOTAL PONDERADO RETORNO promedio | Escogido INTENSIDAD | CAUDAL ACUMILADO
INICIAL FINAL TERRENO (km) Km2 Afios min min mm/hr m3/s m3/s
K0+189.340 | KO+191.840 -0.0200 0.003 0.00012 0.677 10 0.534 15.000 131.00 0.0029 0.003
K0+191.840 | KO+250.520 0.0036 0.059 0.00228 0.682 10 8.992 15.000 131.00 0.0567 0.057
K0+250.520 | KO+272.720 -0.0083 0.022 0.00106 0.676 10 3.434 15.000 131.00 0.0261 0.026
K0+272.720 | KO+275.820 0.0207 0.003 0.00016 0.674 10 0.619 15.000 131.00 0.0040 0.004
K0+275.820 | KO+278.610 -0.0100 0.003 0.00015 0.674 10 0.693 15.000 131.00 0.0036 0.004
K0+278.610 | KO+294.810 0.0092 0.016 0.00087 0.673 10 2.628 15.000 131.00 0.0214 0.034
K0+294.810 | KO+304.810 0.0092 0.010 0.00052 0.674 10 1.830 15.000 131.00 0.0129 0.013
K0+304.810 | KO+314.810 -0.0160 0.010 0.00022 0.707 10 1.617 15.000 131.00 0.0057 0.006
K0+314.810 | KO+329.940 -0.0160 0.015 0.00033 0.707 10 2.212 15.000 131.00 0.0086 0.014
K0+329.940 | KO+333.010 0.0100 0.003 0.00007 0.706 10 0.756 15.000 131.00 0.0018 0.002
Fuente. Esta consultoria, 2024
Tabla 46. Calculo de caudales Eje 10.
EJE 10
PENDIENTE AREA COEF. ESCORRENTIA | PERIODO DE Tc Tc CAUDAL
ABCISA (m/m) LONGITUD TOTAL PONDERADO RETORNO promedio | Escogido INTENSIDAD | CAUDAL ACUMILADO
INICIAL FINAL TERRENO (km) Km2 Afios min min mm/hr ma3/s m3/s
K0+000.000 | KO+004.010 -0.0141 0.004 0.00009 0.716 10 0.842 15.000 131.00 0.0024 0.002
K0+004.010 | KO+024.230 0.0120 0.020 0.00046 0.716 10 2.965 15.000 131.00 0.0119 0.023
K0+024.230 | KO+043.350 0.0030 0.019 0.00043 0.716 10 4.083 15.000 131.00 0.0113 0.011

Fuente. Esta consultoria, 2024
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CONSORCIO

MONTERIA
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EJE 11
ABCISA "lmimy | LONGITUD | 18 | “ poNDERADO | RETORNO | promeio | Escogido | NTENSIDAD | CAUDAL | s ciivapo
INCIAL FINAL TERRENO (km) Km2 Afos min min mm/hr m3/s m3/s
K0+000.000 | KO+002.330 -0.0083 0.002 0.00008 0.680 10 0.644 15.000 131.00 0.0019 0.002
K0+002.330 | KO+026.550 0.0083 0.024 0.00080 0.680 10 3.704 15.000 131.00 0.0197 0.028
K0+026.550 | KO+036.550 0.0083 0.010 0.00033 0.680 10 1.901 15.000 131.00 0.0081 0.008
K0+036.550 | KO+046.550 -0.0023 0.010 0.00033 0.680 10 2.668 15.000 131.00 0.0081 0.008
K0+046.550 | KO+100.530 -0.0023 0.054 0.00177 0.680 10 9.533 15.000 131.00 0.0439 0.052
Fuente. Esta consultoria, 2024
Tabla 48. Calculo de caudales Eje 12.
EJE 12
ABCISA iy | ONGITUD | 1T | “ PONDERADO | RETORNO | promedio | Escogido | NTENSIDAD | CAUDAL | (i b
INCIAL FINAL TERRENO (km) Km2 Afios min min mm/hr ma3/s m3/s
K0+000.000 | KO+021.780 0.0073 0.022 0.00068 0.682 10 3.539 15.000 131.00 0.0169 0.194
K0+021.780 | KO+394.150 0.0021 0.372 0.01163 0.682 10 43.576 43.576 76.86 0.1695 0.177
K0+394.150 | KO+404.150 0.0021 0.010 0.00031 0.682 10 2.736 15.000 131.00 0.0078 0.008
K0+404.150 | KO+414.150 -0.0136 0.010 0.00031 0.682 10 1.673 15.000 131.00 0.0078 0.008
K0+414.150 | KO+428.080 -0.0136 0.014 0.00044 0.682 10 2.147 15.000 131.00 0.0108 0.019
K0+428.080 | KO+438.800 -0.0136 0.011 0.00033 0.682 10 1.762 15.000 131.00 0.0083 0.027
K0+438.800 | KO+448.080 0.0087 0.009 0.00029 0.682 10 1.776 15.000 131.00 0.0072 0.030
K0+448.080 | KO+467.400 0.0087 0.019 0.00060 0.682 10 3.087 15.000 131.00 0.0150 0.023
K0+467.400 | KO+477.400 0.0087 0.010 0.00031 0.682 10 1.879 15.000 131.00 0.0078 0.008
K0+477.400 | KO+487.400 -0.0023 0.010 0.00031 0.682 10 2.671 15.000 131.00 0.0078 0.008
K0+487.400 | KO+663.030 -0.0023 0.176 0.00549 0.682 10 23.682 23.682 104.26 0.1084 0.116
K0+663.030 | KO+727.670 -0.0057 0.065 0.00202 0.682 10 8.653 15.000 131.00 0.0501 0.166
KO0+727.670 | KO+897.170 -0.0004 0.170 0.00529 0.682 10 36.501 36.501 83.98 0.0843 0.251

Fuente. Esta consultoria, 2024

NOTA ACLARATORIA: Las pendientes negativas indican el sentido del flujo del agua, en la tabla se
muestra de que abscisa a que abscisa seria el sentido del flujo del agua seguin la pendiente de disefo
geométrico
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8 INFORMACION HIDRAULICA
8.1 ANALISIS HIDRAULICO

Los canales y bordillos disefados para este proyecto deberan funcionar
como conducciones a flujo libre por gravedad. Para su disefo hidraulico, los
calculos se realizaran utilizando el caudal maximo horario, considerando un
flujo uniforme en las areas de drenaje que sean menores a 10 hectareas. En
caso de areas mayores, se recomienda realizar los calculos con flujo no
permanente, adaptando las hipdtesis a las caracteristicas de la cuencay a las
variaciones temporales del caudal.

El diseno de los canales y bordillos se basara en la formula de Manning, que
permite calcular la velocidad del flujo segun las caracteristicas hidraulicas
del sistema de drenaje. La ecuacion de Manning es:

v = 1R2/351/2
n

Donde:
« Vv:velocidad del flujo (m/s),
e« n: coeficiente de rugosidad de Manning, determinado segun el
material del canal o bordillo,
e R:radio hidraulico (m),
« S:pendiente del canal o bordillo (m/m).

El caudal se calculara con la ecuacién de continuidad:
Q=v-A

Donde:
e Q:caudal (m3/s),
« Vv:velocidad del flujo (m/s),
e A:adrea de la seccion transversal del canal o bordillo (m?).

Estas formulas permiten dimensionar adecuadamente los canales y
bordillos para garantizar un flujo eficiente, evitando desbordamientos
durante eventos de precipitacion intensa. La seleccion de los parametros
hidraulicos se ajustara a las condiciones del terreno y a las caracteristicas
constructivas de los canales y bordillos proyectados.
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8.2 COEFICIENTE DE RUGOSIDAD

El coeficiente de rugosidad de Manning, que se utiliza para calcular la
pérdida de energia por friccion en las conducciones, debe ser seleccionado
cuidadosamente en funcion del tipo de material y la condicion interna de las
tuberias o canales. En lugar de utilizar los valores de la norma NS-085 de
Bogota, se han adoptado los coeficientes de rugosidad recomendados en el
libro Hidraulica de Ven Te Chow, que ofrece una referencia ampliamente
aceptada a nivel internacional.

A continuacion, se presentan los valores tipicos de n segun Ven Te Chow para
diferentes materiales:

o Superficie muy lisa (PVC, PEAD): n=0.009-0.010n = 0.009 -
0.010n=0.009-0.010

« Tuberias de concreto prefabricado: n=0.012-0.013n = 0.012 -
0.013n=0.012-0.013

« Concreto fundido in situ o superficies rugosas: n=0.015-0.017n =
0.015 - 0.017n=0.015-0.017

Estos valores ofrecen una mayor precision en el calculo hidraulico,
especialmente cuando se disenan sistemas de drenaje que involucran
distintos materiales y condiciones de superficie. El uso de estos coeficientes
asegura un dimensionamiento adecuado y una mayor confiabilidad en la
prediccion de la capacidad hidraulica del sistema.

8.3 PENDIENTE

La pendiente de los conductos y canales debera seleccionarse de manera
que se ajuste a la topografia del terreno, evitando generar velocidades fuera
de los rangos recomendados para sistemas de alcantarillado pluvial o
sanitario. En tramos donde la pendiente natural sea pronunciada y pueda
causar velocidades excesivas, se deben incorporar estructuras de caida que
permitan controlar la pendiente y mantener las velocidades dentro de los
limites permitidos.

8.4 VELOCIDADES MiNIMAS

La velocidad minima en el sistema debe ser tal que garantice condiciones de
autolimpieza, evitando la acumulacion de sedimentos. Para ello, se emplea
el criterio de esfuerzo tractivo, que se calcula mediante la siguiente ecuacion:
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T=Y'R-S

Donde:
o T:esfuerzo cortante (N/m?2),
e v:peso especifico del agua (N/m?3),
 R:radio hidraulico de la seccion (m),
« S:pendiente de la tuberia (m/m).

Para garantizar la eficiencia del sistema pluvial, el esfuerzo cortante medio
debe ser igual o superior a 3.0 N/m2 para el caudal de disefio, en caso de
requerirse tuberia se debe garantizar que al menos 1.5 N/m?2 para el 10% de |a
capacidad de la tuberia a flujo lleno. Estos valores aseguran que la velocidad
minima sea suficiente para mantener el flujo en condiciones de
autolimpieza, evitando obstrucciones y acumulacion de solidos.

Para los canales se tomaran valores de 0.60 y 0.90 m/s segun lo indica el
manual de drenaje para carreteras en el numeral 4.6.1 Disefo de canales.

8.5 VELOCIDADES MAXIMAS

Los valores maximos permitidos para la velocidad en los canales dependen
del tipo de material y su sensibilidad a la abrasion. En el caso de canales
construidos con materiales resistentes, como el concreto, es posible soportar
velocidades relativamente altas sin comprometer la integridad de Ia
estructura. No obstante, para velocidades superiores a 6 m/s, se deben
considerar medidas adicionales, como la instalacidon de estructuras
disipadoras de energia y la correcta cimentacion de los canales para evitar
danos estructurales.

Para canales excavados en tierra, las velocidades deben ser cuidadosamente
controladas para evitar erosion, pero en ningun caso se permitira que
superen los 2 m/s. Esta limitacion se establece para garantizar la estabilidad
del canal y prevenir la degradacion de sus paredes. Los valores de velocidad
maxima y fuerza tractiva permisibles para distintos tipos de material se
encuentran detallados en la tabla 49 del Manual de Drenaje para
Carreteras del INVIAS, que debe ser consultada para establecer los valores
especificos en cada caso.
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Tabla 49. Velocidades y fuerza tractiva maximas permisibles.

AGUA CON
AGUA CLARA SEDIMENTOS
TIPO DE TERRENO COLOIDALES (%)
V(m/s) t(kg/m?) | V(m/s) | t(kg/m?)
Arena fina coloidal 0.45 0.13 0.75 0.37
Limo arenoso no coloidal 0.50 0.18 0.75 0.37
Sedimentos limosos 0.60 0.23 0.90 0.54
Sedimentos aluviales no coloidal 0.60 0.23 1.00 0.73
Limo 0.75 0.37 1.00 0.73
Ceniza volcanica 0.75 0.37 1.00 0.73
Arcilla dura 1.15 1.27 1.50 225
Sedimentos aluviales coloidal 1.15 1.27 1.50 225
Pizarras 1.80 3.27 1.80 3.27
Grava 0.75 0.37 1.50 1.56
Limo a ripio, suelo no coloidales 1.15 1.86 1.50 3.23
Limo a ripio, suelo coloidal 1.20 2.10 1.60 3.91
Grava gruesa 1.20 1.47 1.80 3.27
Bolos 1.50 444 1.60 5.38
(*) Por particulas coloidales se entienden aquellas de diametro menor a 2 micrones en las cuales los
efectos de las fuerzas de superficie prevalecen sobre los de las fuerzas gravitacionales.

Fuente. INVIAS

Sin embargo el canal ande propuesto por esta consultoria esta revestida en
concreto, por ende, se debe tomar en consideracion la velocidad maxima
establecida en el RAS 2000 en el titulo D, en el apartado 4.5.3.1 “velocidades
en los canales de drenaje de aguas lluvias.

Tabla 50. Velocidades maximas en canales revestidos (m/s)

Tipo de revestimiento

Caracteristicas del

Velocidad

material

maxima

Revestimiento de hormigdn (agua libre de arenas y piedras) 125
Mamposter{a convencional o en piedra 3,7
Gaviones (0.5 m v mayor) 4.7
Fledras prandes 3.0
Capas de piedra o arcilla (100 mm a 150 mm) 24
Suelo apisonado con piedra Piedra de 150 - 200 mm 3.6
Capa doble de pledra Biedra de 200 - 300 mm a0
Capa doble de piedra Pledra de 150 - 200 mm 3,0
Capa doble de piedra Piedra de 200 - 300 mm 31

Fuente. RAS (2016)
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EJE1

ABSCISA

LONGITUD

PENDIENTE
(m/m)

LONGITUD

PROFUNDIDAD
)

BORDE
LIBRE (L)

ALTURA
BORDILLO

T1

AREA

RH

COEF.
MANNING

Q.
DISERIO

Q
HIDROLOGICO

INICIAL

FINAL

(m)

TERRENO

(km)

m2

m/s

m3/s

m3/s

CHEQUEO
CAUDALES

OBS.

K0+000.00

K0+002.29

2.29

0.0013

0.00

0.17

0.03

0.20

5.00

5.34

0.85

0.16

0.014

0.756

0.643

0.001663

CUMPLE

DRENAJE
EN
PAVIMENTO

K0+002.29

K0+003.27

0.98

0.0359

0.00

0.17

0.03

0.20

5.00

5.34

0.85

0.16

0.014

3.975

3.379

0.000712

CUMPLE

DRENAJE
EN
PAVIMENTO

K0+003.27

K0+011.27

8.00

0.0359

0.01

0.17

0.03

0.20

5.00

5.34

0.85

0.16

0.014

3.975

3.379

0.005809

CUMPLE

DRENAJE

EN
PAVIMENTO

K0+011.27

K0+019.27

8.00

0.0022

0.01

0.17

0.03

0.20

5.00

5.34

0.85

0.16

0.014

0.984

0.836

0.005809

CUMPLE

DRENAJE
EN
PAVIMENTO

K0+019.27

K0+063.31

44.04

0.0022

0.04

0.17

0.03

0.20

5.00

5.34

0.85

0.16

0.014

0.984

0.836

0.031980

CUMPLE

DRENAJE
EN
PAVIMENTO

K0+063.31

K0+124.06

60.75

0.0012

0.06

0.17

0.03

0.20

5.00

5.34

0.85

0.16

0.014

0.727

0.618

0.044114

CUMPLE

DRENAJE
EN
PAVIMENTO

K0+124.06

K0+128.75

4.69

0.0116

0.00

0.17

0.03

0.20

5.00

5.34

0.85

0.16

0.014

2.260

1.921

0.003406

CUMPLE

DRENAJE
EN
PAVIMENTO

K0+128.75

K0+134.20

5.45

0.0004

0.01

0.17

0.03

0.20

5.00

5.34

0.85

0.16

0.014

0.420

0.357

0.003958

CUMPLE

DRENAJE
EN
PAVIMENTO

K0+134.20

K0+205.99

71.79

0.0052

0.07

0.17

0.03

0.20

5.00

5.34

0.85

0.16

0.014

1.513

1.286

0.052131

CUMPLE

DRENAJE
EN
PAVIMENTO

K0+205.99

K0+215.99

10.00

0.0052

0.01

0.17

0.03

0.20

5.00

5.34

0.85

0.16

0.014

1.513

1.286

0.007262

CUMPLE

DRENAJE
EN
PAVIMENTO

K0+215.99

K0+225.99

10.00

0.0059

0.01

0.17

0.03

0.20

5.00

5.34

0.85

0.16

0.014

1.611

1.370

0.007262

CUMPLE

DRENAJE
EN
PAVIMENTO

K0+225.99

K0+250.57

24.58

0.0059

0.02

0.17

0.03

0.20

5.00

5.34

0.85

0.16

0.014

1.611

1.370

0.017849

CUMPLE

DRENAJE
EN
PAVIMENTO

Fuente. Esta consultoria, 2024
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Tabla 52. Andlisis hidraulico de drenajes superficiales eje 2.

CONSORCIO

MONTERIA
NIT 901847594-7

EJE 2

PENDIENTE PROFUNDIDAD | BORDE ALTURA . COEF. Q Q

ABSCISA LONGITUD (m/m) LONGITUD ) LIBRE (L) BORDILLO | '+ | P |AREA | RH | jANNING V' | pisERO | HIDROLOGICO | CHEQUEO OBS.
CAUDALES

INICIAL FINAL (m) TERRENO (km) m m m m m2 m n m/s m3/s m3/s
K0+000.00 | K0+015.77 |  15.77 0.0037 0.02 017 0.03 0.20 500 | 5.34 | 0.85 |0.16 0.014 1276 | 1.085 0.009148 CUMPLE N To,
K0+015.77 | K0+025.77 | 10.00 0.0037 0.01 017 0.03 0.20 500|534 | 085 |016| 0014 1276 | 1.085 0.005801 cumpLe | DRENMIEEN
K0+025.77 | K0+035.77 | 10.00 0.0096 001 017 0.03 0.20 500 | 5.34 | 0.85 |0.16 0.014 2.056 | 1.747 0.005801 CUMPLE ?:i\E/ll\‘MAéETEg
K0+035.77 | K0+046.84 |  11.07 0.0096 0.01 017 0.03 0.20 500 |534| 085 |016| 0014 |2056| 1747 0.006421 cumpLe | DRENAJEEN
KO+046.84 | KO+050.44 |  3.60 0.0195 0.00 017 0.03 0.20 500 |534| 085 |016| 0014 |2930| 2490 0.002088 cumpLe | DREMUEEN

Fuente. Esta consultoria, 2024
Tabla 53. Analisis hidraulico de drenajes superficiales eje 3.
EJE 3
PENDIENTE PROFUNDIDAD | BORDE | 4 TuRA ] COEF Q Q
ABSCISA LoneiTup | PHENTE | LoNGITUD ) LBRE | womonio | TL | P [AREA| RH | 2oE e | V| bisefio | HiDROLOGICO | CHEQUEO oBS.
(L) CAUDALES

INICIAL FINAL (m) TERRENO (km) m m m m m2 m n m/s m3/s m3/s
DRENAJE EN
K0+000.00 | K0+002.68 |  2.68 0.0059 0.00 0.17 0.03 0.20 500|534| 085 |0.16| 0014 |1611| 1.370 0.001983 cumpLe | DRSS
DRENAJE EN
KO0+002.68 | K0+044.85 |  42.17 0.0015 0.04 0.17 0.03 0.20 500(534| 085 [016| 0014 |0813| 0.691 0.031209 CUMPLE | Reie e
DRENAJE EN
KO0+044.85 | K0+054.85 |  10.00 0.0015 0.01 0.17 0.03 0.20 500 [534| 085 [016| 0014 |0813| 0.691 0.007401 CUMPLE | DAevere
DRENAJE EN
K0+054.85 | K0+064.85 |  10.00 0.0093 0.01 0.17 0.03 0.20 500|534| 085 |016| 0014 |2023| 1.720 0.007401 cumpLe | DRSS
DRENAJE EN
K0+064.85 | K0+078.84 |  13.99 0.0093 0.01 0.17 0.03 0.20 500 |534| 085 [016| 0014 |2023| 1720 0.010354 cuMpLE | DREE
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EJE 3

PENDIENTE PROFUNDIDAD | BORDE | A TURA ) COEF Q Q

ABSCISA LONGITUD (mim) LONGITUD ) LIBRE | gonroito | T2 | P [ AREA | RH [ L oiiie | Vo | pisero | HiDROLOGICO | CHEQUEO oBS.
(L) CAUDALES

INICIAL FINAL (m) TERRENO (km) m m m m m2 m n m/s m3/s m3/s
DRENAJE EN
K0+078.84 | K0+081.40 2.56 0.0174 0.00 0.17 0.03 0.20 500|534 | 085 [0.16| 1014 |0.038| 0032 0.001895 CUMPLE | 30 VENTO

Fuente. Esta consultoria, 2024
Tabla 54. Analisis hidraulico de drenajes superficiales eje 4.
EJE 4
PENDIENTE PROFUNDIDAD | BORDE | 4 TurA ] COEF Q Q
ABSCISA LONGITUD mim) LONGITUD ) LBRE | soroito | T2 | P | AREA [ RH | L oiiice | Vo | bisefo | HIDROLOGICO | CHEQUEO oBS.
(L) CAUDALES

INICIAL FINAL (m) TERRENO (km) m m m m m2 m n m/s m3/s m3/s
DRENAJE EN
K0+000.00 | KO+057.77 |  57.77 0.0053 0.06 0.17 0.03 0.20 500|534 | 085 [016| 0014 |1527| 1.298 0.052740 CUMPLE | D\UIMENTO
DRENAJE EN
KO+057.77 | KO+237.24 |  179.47 0.0022 0.18 0.17 0.03 0.20 500|534 | 085 [0.16| 0014 |0.984| 0836 0.128936 CUMPLE | LioeNTo
DRENAJE EN
K0+237.24 | K0+239.75 2.51 0.0203 0.00 0.17 0.03 0.20 500|534 | 085 [016| 0014 [2989| 2541 0.002291 CUMPLE | D CIMENTO
DRENAJE EN
K0+239.75 | K0+242.15 2.40 0.0206 0.00 0.17 0.03 0.20 500|534 | 085 [0.16| 0014 [3.011| 2559 0.002191 CUMPLE | ie i =NTo
DRENAJE EN
K0+242.15 | KO+257.77 |  15.62 0.0030 0.02 0.17 0.03 0.20 500|534 | 085 [0.16| 0014 |1.149| 0977 0.014260 CUMPLE | LhoviENTO
DRENAJE EN
K0+257.77 | K0+285.92 |  28.15 0.0031 0.03 0.17 0.03 0.20 500|534 | 085 [016| 0014 |1.168| 0993 0.025699 CUMPLE | D CIMENTO
DRENAJE EN
K0+285.92 | K0+289.19 3.27 0.0178 0.00 0.17 0.03 0.20 500|534 | 085 [0.16| 0014 |2799| 2379 0.002985 CUMPLE | ioeNTo
DRENAJE EN
K0+289.19 | K0+292.61 3.42 0.0205 0.00 0.17 0.03 0.20 500|534 | 085 [0.16| 0014 |3.004| 2553 0.003122 CUMPLE | D CIVENTO
DRENAJE EN
K0+292.61 | KO+350.64 |  58.03 0.0033 0.06 0.17 0.03 0.20 500|534 | 085 [0.16| 0014 |1.205| 1.024 0.052977 CUMPLE | i eNTo
DRENAJE EN
K0+350.64 | KO+440.43 |  89.79 0.0030 0.09 0.17 0.03 0.20 500|534 | 085 [016| 0014 |1.149| 0977 0.081972 CUMPLE | LioeNTo
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EJE4

PENDIENTE PROFUNDIDAD | BORDE | A TURA ) COEF Q Q

ABSCISA LONGITUD (mim) LONGITUD ) LIBRE | Sonroito | T2 | P [AREA | RH | oSt | Vo | pisEo | HibrRoCoGICo | CHEQUEO oBS.
(L) CAUDALES

INICIAL FINAL (m) TERRENO (km) m m m m m2 m n m/s m3/s m3/s
DRENAJE EN
K0+440.43 | K0+443.72 3.29 0.0191 0.00 0.17 0.03 0.20 5.00|534| 085 |016| 0014 |2899| 2.464 0.003004 CUMPLE | o vEco
DRENAJE EN
K0+443.72 | K0+447.36 3.64 0.0217 0.00 0.17 0.03 0.20 5.00|534| 085 |016| 0014 |3.090 | 2627 0.003323 CUMPLE | D\VIVENTO
DRENAJE EN
KO+447.36 | KO+492.34 |  44.98 0.0050 0.04 0.17 0.03 0.20 500|534| 085 |016| 0014 |1.483| 1.261 0.041064 CUMPLE | DAVIMENTO
DRENAJE EN
K0+492.34 | K0+496.96 4.62 0.0222 0.00 0.17 0.03 0.20 500|534 | 085 [016| 0014 |[3.126| 2657 0.004218 CUMPLE | LoeNTo

Fuente. Esta consultoria, 2024
Tabla 55. Analisis hidraulico de drenajes superficiales eje 5.
EJES5
PENDIENTE PROFUNDIDAD | BORDE | 4 TuRA < COEF Q Q
ABSCISA LONGITUD mim) LONGITUD ) LIBRE | goroito | T2 | P [AREA | RH [ it | V' | bisefo | HiDROLoGICo | CHEQUEO oBS.
(L) CAUDALES

INICIAL FINAL (m) TERRENO (km) m m m m m2 m n m/s ma3/s ma3/s
DRENAJE EN
K0+000.00 | K0+004.01 4.01 0.0059 0.00 0.17 0.03 0.20 5.00|534| 085 |016| 0014 |1.611| 1.370 0.005069 CUMPLE | D VIMENTO
DRENAJE EN
K0+004.01 | KO+027.13 |  23.12 0.0064 0.02 0.17 0.03 0.20 5.00|534| 085 |016| 0014 |1678| 1.427 0.029227 CUMPLE | DAVIMENTO
DRENAJE EN
K0+027.13 | K0+037.13 |  10.00 0.0064 0.01 0.17 0.03 0.20 500|534 | 085 [016| 0014 |1.678| 1.427 0.012641 CUMPLE | D CIMENTO
DRENAJE EN
K0+037.13 | K0+047.13 |  10.00 0.0070 0.01 0.17 0.03 0.20 500(534| 085 016 0014 |1.755| 1.492 0.012641 CUMPLE | DAVIMENTO
DRENAJE EN
KO+047.13 | KO+082.51 | 35.38 0.0070 0.04 0.17 0.03 0.20 500|534 | 085 [016| 0014 |1.755| 1.492 0.044725 CUMPLE | D CIVENTO
DRENAJE EN
K0+082.51 | K0+085.01 2.50 0.0207 0.00 0.17 0.03 0.20 5.00|534| 085 |016| 0014 |3.018| 2.566 0.003160 CUMPLE | DAVIMENTO
DRENAJE EN
K0+085.01 | K0+087.52 2.51 0.0192 0.00 0.17 0.03 0.20 500|534 | 085 [016| 0014 |2907| 2471 0.003173 CUMPLE | LioeNTo
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EJES5

PENDIENTE PROFUNDIDAD | BORDE | A TURA ) COEF Q Q

ABSCISA LONGITUD (mim) LONGITUD ) LIBRE | Sonroito | T2 | P [AREA | RH | oSt | Vo | pisEo | HibrRoCoGICo | CHEQUEO oBS.
(L) CAUDALES

INICIAL FINAL (m) TERRENO (km) m m m m m2 m n m/s m3/s m3/s
DRENAJE EN
K0+087.52 | KO+138.42 |  50.90 0.0030 0.05 0.17 0.03 0.20 500(534| 085 |016| 0014 |1.149| 0.977 0.064344 CUMPLE | o vEco
DRENAJE EN
K0+138.42 | KO+197.88 |  59.46 0.0020 0.06 0.17 0.03 0.20 5.00|534| 085 |016| 0014 |0938| 0.797 0.075165 CUMPLE | D\VIVENTO
DRENAJE EN
K0+197.88 | K0+207.88 |  10.00 0.0020 0.01 0.17 0.03 0.20 500|534| 085 |016| 0014 |0938| 0.797 0.012641 CUMPLE | DAVIMENTO
DRENAJE EN
K0+207.88 | K0+217.88 |  10.00 0.0131 0.01 0.17 0.03 0.20 500|534 | 085 [016| 0014 [2401| 2041 0.012641 CUMPLE | LoeNTo
DRENAJE EN
K0+217.88 | K0+221.35 3.47 0.0131 0.00 0.17 0.03 0.20 500|534 | 085 [016| 0014 [2401| 2041 0.004387 CUMPLE | DAVIMENTO
DRENAJE EN
K0+221.35 | K0+231.35 |  10.00 0.0033 0.01 0.17 0.03 0.20 500|534| 085 |016| 0014 |1.205| 1.024 0.012641 CUMPLE | DAVIMENTO
DRENAJE EN
K0+231.35 | KO+241.35 |  10.00 0.0033 0.01 0.17 0.03 0.20 500|534 | 085 [016| 0014 |1.205| 1.024 0.012641 CUMPLE | D\VIMENTO
DRENAJE EN
K0+241.35 | K0+251.23 9.88 0.0033 0.01 0.17 0.03 0.20 5.00|534| 085 |016| 0014 |1.205| 1.024 0.012490 CUMPLE | DAVIMENTO
DRENAJE EN
K0+251.23 | K0+254.10 2.87 0.0224 0.00 0.17 0.03 0.20 500|534 | 085 |0.16| 0014 |3.140| 2.669 0.003628 CUMPLE | D CIMENTO

Fuente. Esta consultoria, 2024
Tabla 56. Analisis hidraulico de drenajes superficiales eje 6.
EJE6
PENDIENTE PROFUNDIDAD | BORPE | 4 Tyra ] COEF Q Q
ABSCISA LONGITUD mim) LONGITUD ) LIBRE | goroito | T2 | P [AREA | RH [ L viiie | Vo | pisefo | HiDROLoGICO | CHEQUEO oBS.
(L) CAUDALES

INICIAL FINAL (m) TERRENO (km) m m m m m2 m n m/s m3/s m3/s
DRENAJE EN
KO0+000.00 | K0+004.83 4.83 0.0514 0.00 0.17 0.03 0.20 5.00|534| 085 |016| 0014 |4.756| 4.043 0.004045 CUMPLE | DAVIMENTO
DRENAJE EN
KO+004.83 | K0+029.11 |  24.28 0.0075 0.02 0.17 0.03 0.20 500|534 | 085 [016| 0014 |1.817| 1544 0.020334 CUMPLE | LioeNTo
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ACCRED/

STABEGISTER

I MJS | Ingenieria Vial
-,

CONSORCIO

MONTERIA
NIT 901847594-7

EJE6
ABSCISA LongiTup | PENDIENTE |} nGirup | PROFUNDIDAD BL(I)BRRDEE ALTURA | 1 | p |ARea | RH | COBFR v Q Q
(m/m) %) BORDILLO MANNING DISERO | HIDROLOGICO | CHEQUEO OBS.
(L) CAUDALES
INICIAL FINAL (m) TERRENO (km) m m m m m2 m n m/s m3/s m3/s
DRENAJE EN
K0+029.11 | KO+051.20 |  22.09 0.0050 0.02 0.17 0.03 0.20 500|534 | 085 [0.16| 0014 |1.483| 1.261 0.018500 CUMPLE | 30 VENTO
DRENAJE EN
KO+051.20 | KO+065.92 |  14.72 0.0050 0.01 0.17 0.03 0.20 500|534 | 085 |[0.16| 0014 |1.483| 1.261 0.012328 CUMPLE | i = to
DRENAJE EN
KO+065.92 | KO+131.67 | 6575 0.0050 0.07 0.17 0.03 0.20 500|534 | 085 [0.16| 0014 |1.483| 1.261 0.055064 CUMPLE | LioeNTo
DRENAJE EN
KO+131.67 | KO+141.67 |  10.00 0.0050 0.01 0.17 0.03 0.20 500|534 | 085 [016| 0014 |1.483| 1.261 0.008375 CUMPLE | LoeNTo
DRENAJE EN
KO+141.67 | KO+151.67 |  10.00 0.0041 0.01 0.17 0.03 0.20 500|534 | 085 [016| 0014 [1.343| 1.142 0.008375 CUMPLE | hoeNTo
DRENAJE EN
KO+151.67 | KO+184.96 |  33.29 0.0041 0.03 0.17 0.03 0.20 500|534 | 085 [0.16| 0014 |1.343| 1.142 0.027879 CUMPLE | LhoeNTo
DRENAJE EN
K0+184.96 | K0+216.07 |  31.11 0.0091 0.03 0.17 0.03 0.20 500|534 | 085 [046| 0014 [2001| 1.701 0.026054 CUMPLE | i To
DRENAJE EN
K0+216.07 | K0+283.02 |  66.95 0.0039 0.07 0.17 0.03 0.20 500|534 | 085 |[0.16| 0014 |1.310| 1.114 0.056069 CUMPLE | LioeNTo
DRENAJE EN
K0+283.02 | K0+298.75 | 1573 0.0074 0.02 0.17 0.03 0.20 500|534 | 085 [016| 0014 |1.805| 1534 0.013173 CUMPLE | i To
DRENAJE EN
K0+298.75 | K0+327.10 |  28.35 0.0080 0.03 0.17 0.03 0.20 500|534 | 085 |[0.16| 0014 |1.876| 1595 0.023742 CUMPLE | i =NTo
DRENAJE EN
K0+327.10 | KO+350.55 |  23.45 0.0030 0.02 0.17 0.03 0.20 500|534 | 085 [0.16| 0014 |1.149| 0977 0.019639 CUMPLE | LhoviENTO
DRENAJE EN
K0+350.55 | K0+355.27 4.72 0.0093 0.00 0.17 0.03 0.20 500|534 | 085 [046| 0014 [2023| 1.720 0.003953 CUMPLE | i = To
DRENAJE EN
KO0+355.27 | K0+359.86 4.59 0.0064 0.00 0.17 0.03 0.20 500|534 | 085 |[0.16| 0014 |1.678| 1.427 0.003844 CUMPLE | i eNTo
DRENAJE EN
K0+359.86 | K0+369.86 |  10.00 0.0064 0.01 0.17 0.03 0.20 500|534 | 085 [016| 0014 |1.678| 1.427 0.008375 CUMPLE | i to
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CONVIAL

ACCRED/

STABEGISTER

I MJS | Ingenieria Vial
-,

CONSORCIO

MONTERIA
NIT 901847594-7

EJE6
ABSCISA LongiTup | PENDIENTE |} nGirup | PROFUNDIDAD BL(I)BRRDEE ALTURA | 1 | p |ARea | RH | COBFR v Q Q
(m/m) %) BORDILLO MANNING DISERO | HIDROLOGICO | CHEQUEO OBS.
(L) CAUDALES
INICIAL FINAL (m) TERRENO (km) m m m m m2 m n m/s m3/s m3/s
DRENAJE EN
KO0+369.86 | KO+379.86 |  10.00 0.0162 0.01 0.17 0.03 0.20 500|534 | 085 [0.16| 0014 |2670| 2270 0.008375 CUMPLE | 30 VENTO
DRENAJE EN
K0+379.86 | K0+388.72 8.86 0.0162 0.01 0.17 0.03 0.20 500|534 | 085 |[0.16| 0014 |2670| 2270 0.007420 CUMPLE | i = to
DRENAJE EN
K0+388.72 | KO+412.24 | 2352 0.0043 0.02 0.17 0.03 0.20 500|534 | 085 |[0.16| 0014 |1.376| 1.169 0.019697 CUMPLE | LioeNTo
DRENAJE EN
KO+412.24 | KO+496.26 |  84.02 0.0038 0.08 0.17 0.03 0.20 500|534 | 085 [016| 0014 [1.2903| 1.099 0.070364 CUMPLE | Do eiTo
DRENAJE EN
KO+496.26 | K0+498.26 2.00 0.0192 0.00 0.17 0.03 0.20 500|534 | 085 [046| 0014 |2907 | 2471 0.001675 CUMPLE | hoeNTo
DRENAJE EN
KO0+498.26 | K0+500.26 2.00 0.0206 0.00 0.17 0.03 0.20 500|534 | 085 |[0.16| 0014 |[3.011| 2559 0.001675 CUMPLE | LhoeNTo
DRENAJE EN
K0+500.26 | KO+535.57 |  35.31 0.0025 0.04 0.17 0.03 0.20 500|534 | 085 [016| 0014 |1.049| 0892 0.029571 CUMPLE | i To
DRENAJE EN
KO+535.57 | KO+579.52 |  43.95 0.0030 0.04 0.17 0.03 0.20 500|534 | 085 |[0.16| 0014 |1.149| 0977 0.036807 CUMPLE | LioeNTo
DRENAJE EN
K0+579.52 | K0+589.10 9.58 0.0102 0.01 0.17 0.03 0.20 500|534 | 085 [016| 0014 [2119| 1.801 0.008023 CUMPLE | D CIMENTO
DRENAJE EN
KO+589.10 | K0O+731.09 | 141.99 0.0011 0.14 0.17 0.03 0.20 500|534 | 085 [0.16| 0014 |0.696| 0591 0.093423 CUMPLE | i =NTo
DRENAJE EN
KO+731.09 | KO+765.96 |  34.87 0.0085 0.03 0.17 0.03 0.20 500|534 | 085 [0.16| 0014 |1.934| 1644 0.029203 CUMPLE | LhoviENTO
DRENAJE EN
KO+765.96 | KO+827.04 |  61.08 0.0033 0.06 0.17 0.03 0.20 500|534 | 085 [016| 0014 |1.205| 1.024 0.051153 CUMPLE | i = To
DRENAJE EN
K0+827.04 | KO+851.28 |  24.24 0.0098 0.02 0.17 0.03 0.20 500|534 | 085 [0.16| 0014 |2077| 1765 0.020300 CUMPLE | i eNTo
DRENAJE EN
K0+851.28 | K0+855.16 3.88 0.0165 0.00 0.17 0.03 0.20 500|534 | 085 [016| 1.014 |0.037| 0032 0.003249 CUMPLE | D CIMENTO

Fuente. Esta consultoria, 2024
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CONVIAL

ACCREDITED

Tabla 57. Analisis hidraulico de drenajes superficiales eje 7.

STABEGISTER

I MJS | Ingenieria Vial
-,

CONSORCIO

MONTERIA
NIT 901847594-7

EJE7
PENDIENTE PROFUNDIDAD BORDE ALTURA A COEF Q Q
ABSCISA LONGITUD (m/m) LONGITUD ) LIBRE BORDILLO T1 P | AREA | RH MANNING \% DISENO | HIDROLOGICO | CHEQUEO OBS.
L CAUDALES
INICIAL FINAL (m) TERRENO (km) m m m m m2 m n m/s m3/s m3/s
DRENAJE EN
KO0+000.00 | KO+088.04 88.04 0.0062 0.09 0.17 0.03 0.20 5.00 (534 | 0.85 |0.16 0.014 1.652 1.404 0.069138 CUMPLE PAVIMENTO
DRENAJE EN
K0+088.04 | KO+090.04 2.00 0.0200 0.00 0.17 0.03 0.20 5.00 | 534 | 0.85 [0.16 0.014 2967 | 2.522 0.001571 CUMPLE PAVIMENTO
DRENAJE EN
KO0+090.04 | K0+092.04 2.00 0.0200 0.00 0.17 0.03 0.20 5.00 [ 5.34 | 0.85 |0.16 0.014 2.967 2.522 0.001571 CUMPLE PAVIMENTO
DRENAJE EN
K0+092.04 | K0+136.34 44.30 0.0109 0.04 0.17 0.03 0.20 5.00 | 5.34| 0.85 | 0.16 0.014 2.190 1.862 0.034789 CUMPLE PAVIMENTO
DRENAJE EN
KO+136.34 | KO+184.22 47.88 0.0028 0.05 0.17 0.03 0.20 5.00 [ 5.34 | 0.85 |0.16 0.014 1.110 0.944 0.037600 CUMPLE PAVIMENTO
DRENAJE EN
K0+184.22 | KO+188.15 3.93 0.0498 0.00 0.17 0.03 0.20 5.00 | 534 | 0.85 [0.16 0.014 4.680 | 3.978 0.003086 CUMPLE PAVIMENTO
DRENAJE EN
K0+188.15 | K0+193.90 5.75 0.0008 0.01 0.17 0.03 0.20 5.00 | 5.34| 0.85 [0.16 0.014 0.593 | 0.504 0.004515 CUMPLE PAVIMENTO
DRENAJE EN
KO0+193.90 | K0+196.02 2.12 0.0732 0.00 0.17 0.03 0.20 5.00 [ 5.34 | 0.85 |0.16 0.014 5.676 4.825 0.001665 CUMPLE PAVIMENTO
DRENAJE EN
K0+196.02 | K0+241.42 45.40 0.0075 0.05 0.17 0.03 0.20 5.00 | 5.34| 0.85 | 0.16 0.014 1.817 1.544 0.035653 CUMPLE PAVIMENTO
DRENAJE EN
K0+241.42 | KO+357.28 115.86 0.0025 0.12 0.17 0.03 0.20 5.00 [ 5.34 | 0.85 |0.16 0.014 1.049 0.892 0.085991 CUMPLE PAVIMENTO
DRENAJE EN
K0+357.28 | K0+379.44 22.16 0.0068 0.02 0.17 0.03 0.20 5.00 | 5.34| 0.85 | 0.16 0.014 1.730 1.470 0.017402 CUMPLE PAVIMENTO

Fuente. Esta consultoria, 2024
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Tabla 58. Analisis hidraulico de drenajes superficiales eje 8.

STABEGISTER

I MJS | Ingenieria Vial
N,

CONSORCIO

MONTERIA
NIT 901847594-7

EJE S8
PENDIENTE PROFUNDIDAD BORDE ALTURA A COEF Q Q
ABSCISA LONGITUD (m/m) LONGITUD ) LIBRE BORDILLO T1 P | AREA | RH MANNING \% DISERO | HIDROLOGICO | CHEQUEO 0BS.
L CAUDALES
INICIAL FINAL (m) TERRENO (km) m m m m m2 m n m/s m3/s m3/s
DRENAJE EN
KO0+000.00 | KO+004.46 4.46 0.0136 0.00 0.17 0.03 0.20 5.00 | 5.34 | 0.85 | 0.16 0.014 2.447 2.080 0.003965 CUMPLE PAVIMENTO
DRENAJE EN
K0+004.46 | KO+076.54 72.08 0.0030 0.07 0.17 0.03 0.20 5.00 [ 5.34 | 0.85 |0.16 0.014 1.149 0.977 0.064079 CUMPLE PAVIMENTO
DRENAJE EN
K0+076.54 | K0+097.56 21.02 0.0107 0.02 0.17 0.03 0.20 5.00 | 5.34| 0.85 | 0.16 0.014 2.170 1.845 0.018687 CUMPLE PAVIMENTO
DRENAJE EN
K0+097.56 | K0+107.56 10.00 0.0107 0.01 0.17 0.03 0.20 5.00 | 5.34| 0.85 | 0.16 0.014 2.170 1.845 0.008890 CUMPLE PAVIMENTO
DRENAJE EN
K0+107.56 | KO+117.56 10.00 0.0024 0.01 0.17 0.03 0.20 5.00 [ 5.34 | 0.85 |0.16 0.014 1.028 0.874 0.008890 CUMPLE PAVIMENTO
DRENAJE EN
K0+117.56 | K0+178.74 61.18 0.0024 0.06 0.17 0.03 0.20 5.00 | 5.34| 0.85 [0.16 0.014 1.028 | 0.874 0.054393 CUMPLE PAVIMENTO
DRENAJE EN
KO+178.74 | KO+429.17 250.43 0.0020 0.25 0.17 0.03 0.20 5.00 [ 5.34 | 0.85 |0.16 0.014 0.938 0.797 0.151932 CUMPLE PAVIMENTO
DRENAJE EN
K0+429.17 | K0+432.17 3.00 0.0189 0.00 0.17 0.03 0.20 5.00 | 5.34| 0.85 | 0.16 0.014 2.884 2.452 0.002667 CUMPLE PAVIMENTO
DRENAJE EN
K0+432.17 | KO+435.17 3.00 0.0200 0.00 0.17 0.03 0.20 5.00 [ 5.34 | 0.85 |0.16 0.014 2.967 2.522 0.002667 CUMPLE PAVIMENTO
DRENAJE EN
KO0+435.17 | K0+529.86 94.69 0.0007 0.09 0.17 0.03 0.20 5.00 [ 5.34 | 0.85 |0.16 0.014 0.555 0.472 0.072883 CUMPLE PAVIMENTO
DRENAJE EN
K0+529.86 | K0+539.86 10.00 0.0007 0.01 0.17 0.03 0.20 5.00 (534 085 |0.16 0.014 0.555 0.472 0.008890 CUMPLE PAVIMENTO
DRENAJE EN
K0+539.86 | K0+549.86 10.00 0.0721 0.01 0.17 0.03 0.20 5.00 [ 5.34 | 0.85 | 0.16 0.014 5.633 4.788 0.008890 CUMPLE PAVIMENTO
DRENAJE EN
K0+549.86 | KO+551.94 2.08 0.0721 0.00 0.17 0.03 0.20 5.00 | 5.34| 0.85 | 0.16 0.014 5.633 4.788 0.001849 CUMPLE PAVIMENTO
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ACCRED/

STABEGISTER

I MJS | Ingenieria Vial
N,

CONSORCIO

MONTERIA
NIT 901847594-7

EJE 8

PENDIENTE PROFUNDIDAD | BORDE | A TURA ) COEF Q Q

ABSCISA LONGITUD (mim) LONGITUD ) LIBRE | Sonroito | T2 | P [AREA | RH | oSt | Vo | pisEo | HibrRoCoGICo | CHEQUEO oBS.
(L) CAUDALES

INICIAL FINAL (m) TERRENO (km) m m m m m2 m n m/s m3/s m3/s
DRENAJE EN
KO+551.94 | KO+555.46 3.52 0.0058 0.00 0.17 0.03 0.20 500|534| 085 |016| 1.014 |0022| 0.019 0.003129 CUMPLE | o vEco

Fuente. Esta consultoria, 2024
Tabla 59. Andlisis hidraulico de drenajes superficiales eje 9.
EJEQ
PENDIENTE PROFUNDIDAD | BORDE | 4 TurA ] COEF Q Q
ABSCISA LONGITUD mim) LONGITUD ) LIBRE | goroito | T2 | P [AREA | RH [ L oiiiie | Vo | pisefo | HiDROLOGICO | CHEQUEO o8BS,
(L) CAUDALES

INICIAL FINAL (m) TERRENO (km) m m m m m2 m n m/s m3/s m3/s
DRENAJE EN
K0+000.00 | K0+002.96 2.96 0.0169 0.00 0.17 0.03 0.20 500|534 | 085 |0.16| 0014 |2727| 2318 0.002520 CUMPLE | 0 MENTO
DRENAJE EN
K0+002.96 | K0+009.29 6.33 0.0152 0.01 0.17 0.03 0.20 500|534| 085 |0.16| 0014 |2586| 2.199 0.005428 CUMPLE | DAVIMENTO
DRENAJE EN
K0+009.29 | K0+019.29 |  10.00 0.0152 0.01 0.17 0.03 0.20 500|534 | 085 |0.16| 0014 |2586| 2.199 0.008711 CUMPLE | oM ENTO
DRENAJE EN
K0+019.29 | K0+029.29 |  10.00 0.0041 0.01 0.17 0.03 0.20 500|534| 085 |016| 0014 |1.343| 1.142 0.008937 CUMPLE | D VIMENTO
DRENAJE EN
K0+029.29 | KO+062.11 |  32.82 0.0041 0.03 0.17 0.03 0.20 500(534| 085 |016| 0014 |1.343| 1.142 0.030119 CUMPLE | DAVIMENTO
DRENAJE EN
K0+062.11 | KO+072.11 |  10.00 0.0041 0.01 0.17 0.03 0.20 500|534 | 085 |016| 0014 |1.343| 1.142 0.009967 CUMPLE | oM ENTO
DRENAJE EN
K0+072.11 | KO+082.11 |  10.00 0.0153 0.01 0.17 0.03 0.20 5.00|534| 085 |016| 0014 |2595| 2.206 0.009669 CUMPLE | DAVIMENTO
DRENAJE EN
K0+082.11 | K0+093.12 |  11.01 0.0153 0.01 0.17 0.03 0.20 5.00|534| 085 |016| 0014 |2595| 2.206 0.010371 CUMPLE | o MENTo
DRENAJE EN
K0+093.12 | K0+103.12 |  10.00 0.0153 0.01 0.17 0.03 0.20 5.00|534| 085 |016| 0014 |2595| 2.206 0.009722 CUMPLE | DAVIMENTO
DRENAJE EN
K0+103.12 | K0+113.12 |  10.00 0.0065 0.01 0.17 0.03 0.20 5.00|534| 085 |016| 0014 |1.691| 1.438 0.010018 CUMPLE | DAVIMENTO
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ACCRED/

STABEGISTER

I MJS | Ingenieria Vial
-,

CONSORCIO

MONTERIA
NIT 901847594-7

EJEO
ABSCISA LongiTup | PENDIENTE |} nGirup | PROFUNDIDAD BL(I)BRRDEE ALTURA | 1 | p |ARea | RH | COBFR v Q Q
(m/m) %) BORDILLO MANNING DISERO | HIDROLOGICO | CHEQUEO OBS.
(L) CAUDALES
INICIAL FINAL (m) TERRENO (km) m m m m m2 m n m/s m3/s m3/s
DRENAJE EN
K0+113.12 | K0+143.28 |  30.16 0.0065 0.03 0.17 0.03 0.20 500|534 | 085 [0.16| 0014 |1.601| 1.438 0.031174 CUMPLE | 30 VENTO
DRENAJE EN
K0+143.28 | K0+153.28 |  10.00 0.0065 0.01 0.17 0.03 0.20 500|534 | 085 |[0.16| 0014 |1.601| 1.438 0.011462 CUMPLE | i = to
DRENAJE EN
K0+153.28 | KO+163.28 |  10.00 0.0034 0.01 0.17 0.03 0.20 500|534 | 085 [0.16| 0014 |1.223| 1.040 0.011796 CUMPLE | LioeNTo
DRENAJE EN
K0+163.28 | K0+186.84 | 23.56 0.0034 0.02 0.17 0.03 0.20 5.00|534| 085 |016| 0014 |1.223| 1.040 0.026371 CUMPLE | Do eiTo
DRENAJE EN
K0+186.84 | K0+189.34 2.50 0.0200 0.00 0.17 0.03 0.20 500|534 | 085 [016| 0014 [2967| 2522 0.002942 CUMPLE | hoeNTo
DRENAJE EN
K0+189.34 | K0+191.84 2.50 0.0200 0.00 0.17 0.03 0.20 500|534 | 085 |[0.16| 0014 |2967| 2522 0.002860 CUMPLE | LhoeNTo
DRENAJE EN
K0+191.84 | K0+250.52 | 58.68 0.0036 0.06 0.17 0.03 0.20 500|534 | 085 [046| 0014 [1.259| 1.070 0.056748 CUMPLE | i To
DRENAJE EN
K0+250.52 | KO+272.72 |  22.20 0.0083 0.02 0.17 0.03 0.20 500|534 | 085 |[0.16| 0014 |1.911| 1625 0.026091 CUMPLE | LioeNTo
DRENAJE EN
K0+272.72 | K0+275.82 3.10 0.0207 0.00 0.17 0.03 0.20 500|534 | 085 [016| 0014 |[3.018| 2566 0.003984 CUMPLE | D CIMENTO
DRENAJE EN
K0+275.82 | K0+278.61 2.79 0.0100 0.00 0.17 0.03 0.20 500|534 | 085 [0.16| 0014 |2008| 1.783 0.003634 CUMPLE | i =NTo
DRENAJE EN
KO+278.61 | KO+294.81 |  16.20 0.0092 0.02 0.17 0.03 0.20 500|534 | 085 [0.16| 0014 |[2012| 1710 0.021361 CUMPLE | LhoviENTO
DRENAJE EN
K0+294.81 | KO+304.81 |  10.00 0.0092 0.01 0.17 0.03 0.20 5.00|534| 085 |016| 0014 |2012| 1710 0.012870 CUMPLE | i = To
DRENAJE EN
KO+304.81 | KO+314.81 |  10.00 0.0160 0.01 0.17 0.03 0.20 500|534 | 085 [0.16| 0014 |2654| 2256 0.005682 CUMPLE | i eNTo
DRENAJE EN
K0+314.81 | K0+329.94 |  15.13 0.0160 0.02 0.17 0.03 0.20 500|534 | 085 [0.16| 0014 |2654| 2256 0.008597 CUMPLE | D CIMENTO
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ACCRED/

STABEGISTER

I MJS | Ingenieria Vial
N,

CONSORCIO

MONTERIA
NIT 901847594-7

EJE9
PENDIENTE PROFUNDIDAD | BORDE | A TURA ) COEF Q Q
ABSCISA LONGITUD (mim) LONGITUD ) LIBRE | Sonroito | T2 | P [AREA | RH | oSt | Vo | pisEo | HibrRoCoGICo | CHEQUEO oBs.
(L) CAUDALES
INICIAL FINAL (m) TERRENO (km) m m m m m2 m n m/s m3/s m3/s
DRENAJE EN
K0+329.94 | K0+333.01 3.07 0.0100 0.00 0.17 0.03 0.20 500|534| 085 |016| 0014 |2098| 1.783 0.001756 CUMPLE | o vEco
Fuente. Esta consultoria, 2024
Tabla 60. Andlisis hidraulico de drenajes superficiales eje 10.
EJE 10
PENDIENTE PROFUNDIDAD | BORDE | 4 TurA ] COEF Q Q
ABSCISA LONGITUD mim) LONGITUD ) LIBRE | goroito | T2 | P [AREA | RH [ L oiiiie | Vo | pisefo | HiDROLOGICO | CHEQUEO oBS.
(L) CAUDALES
INICIAL FINAL (m) TERRENO (km) m m m m m2 m n m/s m3/s m3/s
DRENAJE EN
K0+000.00 | K0+004.01 401 0.0141 0.00 0.17 0.03 0.20 500|534 | 085 [016| 0014 |[2491| 2117 0.002365 CUMPLE | D\UIMENTO
DRENAJE EN
KO+004.01 | KO+024.23 |  20.22 0.0120 0.02 0.17 0.03 0.20 500|534| 085 |016| 0014 |2298| 1.953 0.011927 CUMPLE | DAVIMENTO
DRENAJE EN
K0+024.23 | K0+043.35 |  19.12 0.0030 0.02 0.17 0.03 0.20 500|534 | 085 [046| 0014 |1.149| 0977 0.011278 CUMPLE | D CIMENTO
Fuente. Esta consultoria, 2024
Tabla 61. Analisis hidraulico de drenajes superficiales eje 11.
EJE 11
PENDIENTE PROFUNDIDAD | BORPE | 4 tyra ] COEF Q Q
ABSCISA LONGITUD mim) LONGITUD ) LIBRE | goroito | T2 | P [AREA | RH [ L oiiie | Vo | pisefo | HiDROLoGICO | CHEQUEO o8BS,
(L) CAUDALES
INICIAL FINAL (m) TERRENO (km) m m m m m2 m n m/s ma3/s ma3/s
DRENAJE EN
K0+000.00 | K0+002.33 2.33 0.0083 0.00 0.17 0.03 0.20 500|534| 085 |016| 0014 |1911| 1.625 0.001895 CUMPLE | DAVIMENTO
DRENAJE EN
K0+002.33 | K0+026.55 | 24.22 0.0083 0.02 0.17 0.03 0.20 500|534 | 085 [016| 0014 [1.911| 1625 0.019702 CUMPLE | Lo eNTo
DRENAJE EN
KO0+026.55 | KO+036.55 |  10.00 0.0083 0.01 0.17 0.03 0.20 500|534 | 085 [016| 0014 [1.911| 1625 0.008135 CUMPLE | DAVIMENTO
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EJE 11

PENDIENTE PROFUNDIDAD | BORDE | A TURA ) COEF Q Q

ABSCISA LONGITUD (mim) LONGITUD ) LIBRE | Sonroito | T2 | P [AREA | RH | oSt | Vo | pisEo | HibrRoCoGICo | CHEQUEO oBS.
(L) CAUDALES

INICIAL FINAL (m) TERRENO (km) m m m m m2 m n m/s m3/s m3/s
DRENAJE EN
K0+036.55 | KO+046.55 |  10.00 0.0023 0.01 0.17 0.03 0.20 5.00|534| 085 |016| 0014 |1.006| 0.855 0.008135 CUMPLE | o vEco
DRENAJE EN
K0+046.55 | KO+100.53 |  53.98 0.0023 0.05 0.17 0.03 0.20 5.00|534| 085 |016| 0014 |1.006| 0.855 0.043911 CUMPLE | D\VIVENTO

Fuente. Esta consultoria, 2024
Tabla 62. Andlisis hidraulico de drenajes superficiales eje 12.
EJE 12
PENDIENTE PROFUNDIDAD | BORDE | ) TuRA ] COEF Q Q
ABSCISA LONGITUD (mim) LONGITUD ) LIBRE | goroito | T2 | P [AREA | RH [ Liiiiie | V' | bisero | HiDRoCoGIco | CHEQUEO oBS.
(L) CAUDALES

INICIAL FINAL (m) TERRENO (km) m m m m m2 m n m/s ma3/s ma3/s
DRENAJE EN
K0+000.00 | KO+021.78 |  21.78 0.0073 0.02 0.17 0.03 0.20 500|534| 085 |016| 0014 |1.792| 1524 0.016897 CUMPLE | DAVIMENTO
DRENAJE EN
K0+021.78 | KO+394.15 | 372.37 0.0021 0.37 0.17 0.03 0.20 500|534 | 085 [016| 0014 |0961| 0817 0.169493 CUMPLE | D CIMENTO
DRENAJE EN
K0+394.15 | KO+404.15 |  10.00 0.0021 0.01 0.17 0.03 0.20 5.00|534| 085 |016| 0014 |0961| 0817 0.007758 CUMPLE | D VIMENTO
DRENAJE EN
K0+404.15 | KO+414.15 |  10.00 0.0136 0.01 0.17 0.03 0.20 5.00|534| 085 |0.16| 0014 |2447| 2.080 0.007758 CUMPLE | DAVIMENTO
DRENAJE EN
K0+414.15 | KO+428.08 |  13.93 0.0136 0.01 0.17 0.03 0.20 500|534 | 085 [016| 0014 |2447| 2.080 0.010807 CUMPLE | D CIMENTO
DRENAJE EN
K0+428.08 | K0+438.80 |  10.72 0.0136 0.01 0.17 0.03 0.20 5.00|534| 085 |0.16| 0014 |2447| 2.080 0.008317 CUMPLE | DAVIMENTO
DRENAJE EN
KO+438.80 | K0+448.08 9.28 0.0087 0.01 0.17 0.03 0.20 500|534 | 085 [016| 0014 |1.957| 1.663 0.007199 CUMPLE | D CIVENTO
DRENAJE EN
K0+448.08 | KO+467.40 |  19.32 0.0087 0.02 0.17 0.03 0.20 5.00|534| 085 |016| 0014 |1.957| 1.663 0.014988 CUMPLE | DAVIMENTO
DRENAJE EN
KO+467.40 | KO+477.40 | 10.00 0.0087 0.01 0.17 0.03 0.20 500|534 | 085 [016| 0014 |1.957| 1.663 0.007758 CUMPLE | LioeNTo
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EJE 12

ABSCISA LongiTup | PENDIENTE |} nGirup | PROFUNDIDAD BL(I)BRRDEE ALTURA | 1 | p |ARea | RH | COBFR v Q Q

(m/m) %) BORDILLO MANNING DISERO | HIDROLOGICO | CHEQUEO OBS.
(L) CAUDALES

INICIAL FINAL (m) TERRENO (km) m m m m m2 m n m/s m3/s m3/s
DRENAJE EN
KO+477.40 | KO+487.40 |  10.00 0.0023 0.01 0.17 0.03 0.20 500|534 | 085 [0.16| 0014 |1.006| 0855 0.007758 CUMPLE | 30 VENTO
DRENAJE EN
KO+487.40 | KO+663.03 | 175.63 0.0023 0.18 0.17 0.03 0.20 500|534 | 085 [0.16| 0014 |1.006| 0.855 0.108441 CUMPLE | i = to
DRENAJE EN
KO+663.03 | KO+727.67 |  64.64 0.0057 0.06 0.17 0.03 0.20 500|534 | 085 [0.16| 0014 |1.584| 1.346 0.050148 CUMPLE | LioeNTo
DRENAJE EN
KO+727.67 | KO+897.17 |  169.50 0.0004 0.17 0.17 0.03 0.20 500|534 | 085 [016| 0014 |0420| 0357 0.084299 CUMPLE | LoeNTo

Fuente. Esta consultoria, 2024
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9 SISTEMA PLUVIAL
9.1 CONSIDERACIONES GENERALES

No todos los sectores requieren necesariamente un sistema de drenaje
pluvial. Dependiendo de las condiciones topograficas, las caracteristicas
de las vias, la estructura urbanay el desarrollo de la zona, la evacuacion de
la escorrentia podria lograrse de manera efectiva a través de las calles o
cunetas. En aquellos sectores donde sea necesario, los sistemas pluviales
pueden cubrir toda la zona o enfocarse en las areas especificas que
presentan problemas de inundacion.

Los sistemas de recoleccion y evacuacion de aguas pluviales se diseharan
y construiran con el objetivo de:

o Facilitar la evacuacion adecuada de la escorrentia pluvial de las vias
publicas.

e Prevenir la generacion de caudales excesivos en las calzadas.

o Evitar la entrada de aguas pluviales a propiedades publicas y
privadas.

e Impedirla acumulacion de aguas en vias de transito.

e Asegurar la continuidad del trafico vehicular y peatonal durante
eventos de precipitacion intensa.

o Evitar conexiones incorrectas hacia el sistema de recoleccion y
evacuacion de aguas residuales.

» Mitigar los efectos negativos sobre los cuerpos de agua receptores
causados por la contaminacion de la escorrentia pluvial urbana.

Algunos de los factores clave a considerar en el estudio de los problemas
de recolecciéon y evacuacion de aguas pluviales en areas urbanas incluyen:

e Evaluacion de soluciones utilizando canales abiertos o conductos
cerrados.

o Determinacion de la profundidad adecuada para los colectores.
o Seleccion de los tipos de tuberias mas adecuados para el sistema.

9.2 DRENAJE SUPERFICIAL

El objetivo principal del drenaje superficial es captar y desalojar las aguas
lluvias que corren directamente sobre la calzada y sus zonas aledanas. Un
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sistemna de drenaje superficial esta constituido por los siguientes
elementos:

Pendiente longitudinal
Cunetas o canaletas
Sumideros

Pendiente transversal

Las cunetas longitudinales deben proyectarse para satisfacer una o varias
finalidades siguientes:

e Recoger las aguas de escorrentia procedentes de calzada, de
taludes de cortes y laderas adyacentes.

e Recoger las aguas infiltradas en base, sub-base y terrenos
adyacentes.

e Controlar el nivel freatico.

e Al proyectarse una cuneta, mediante los calculos hidraulicos, se
debe tener en cuenta su seccion transversal, pendiente longitudinal,
puntos de drenaje, asi como el tipo de revestimiento en caso de
requerirse.

e La velocidad de circulacion de agua debe limitarse para evitar
erosion, sin reducirla tanto que pueda dar origen a depdsitos de
sedimentos. La velocidad minima recomendable 0.35 m/s.

e El calculo hidraulico de las cunetas debe realizarse segun los
requisitos establecidos en la normas RAS.

e Cialculo de escorrentia, o sea, caudales a eliminar - Determinacion
de capacidad hidraulica de la cuneta con el fin de definir sus
dimensiones.

Aparte del aspecto estructural del pavimento, el drenaje es
absolutamente indispensable para facilitar el transito de los peatones y
vehiculos en épocas de lluvia, disminuir los accidentes y evitar la reduccion
de la capacidad de la via por anegacion de la calzada. Los limites tolerables
de inundacién de cunetas en vias urbanas se indican en la Tabla 63.
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Tabla 63. Limites de Inundacién permisibles de cunetas en vias urbanas.

Cuadro 1. Limites de inundacion permisible de cunetas en vias urbanas

FRECUENCIA DE LA LLUVIA DE
CARACTERISTICA LIMITE PERMISIBLE DE DISENO

S DEL DRENAJE LA ZONA INUNDABLE (afios)
ViAS RAFIDAS AVENIDAS| CALLES

Un metro y medio 15 10 10
del ancho de la
calzada

Sardineles, cunetas

Fuente. INVIAS
NOTA: El drenaje superficial de las vias en zonas urbanas debe ser
coordinado con las autoridades competentes de la localidad.

9.2.1 LOCALIZACION DE LAS CUNETAS Y CANALETAS

Las cunetasy canaletas deben ubicarse segun lo indicado en los planos de
disefo o en las areas donde sea necesaria su construccion o
reconstruccion, de acuerdo con el criterio técnico del proyecto.

En el presente diseno, se considerd que la pendiente transversal de la via,
en conjunto con el sardinel, formaban una cuneta longitudinal. Esta
configuracion se complementa con una pendiente longitudinal en la via,
y se ha garantizado la ausencia de puntos bajos. Con base en este criterio,
se adoptd una pendiente transversal (bombeo normal) del 2.0 %.

De acuerdo con los calculos presentados en el Anexo 3,

Calculos hidraulicos se confina en los sardineles por cada costado de la via
y en algunas casos supera la cuna conformada por el peralte, pero nunca
presenta desborde por encima de los sardineles.

A continuacion, se detallan los parametros de diseno utilizados para el
calculo de las zonas de inundacioén sobre la via.

Tabla 64. Parametros de diseho zona de Inundacién.

DRENAJE SUPERFICIAL

Base 1 3.00
Base 2 0.00

33

Pagina 77



conviaL  EIfF

I MJS |Ingenieria Vial
.
STAREGISTER

CONSORCIO MONTERIA
NIT 901847594-7

Altura 0.06 m

1/n 66.67
Area 0.27 m?2
Perimetro 6.181 m
Radio H 0.044 m

Intensidad 175.76 mm/h

C 0.75

Ancho de zona 20.00 m

Fuente. Esta consultoria, 2024

De acuerdo con las pendientes que se pudiecen considerar de acuerdo a
la zona del proyecto se presenta la curva de capacidad y longitud de
saturacion correspondiente.

Tabla 65. Longitud maxima de saturacion Cufa para un ancho de calzada de 6.00 m.

Pendiente Caudal m3/s V (m/s) Froud L max Cuneta
0.05 0.05 0.18 0.24 68.0
0.1 0.07 0.26 0.34 96.0
0.15 0.09 0.32 0.42 118.0
0.2 0.10 0.37 0.48 136.0
0.25 0.11 0.41 0.54 152.0
0.3 0.12 0.45 0.59 167.0
0.35 0.13 0.49 0.64 180.0
0.4 0.14 0.52 0.68 193.0
0.45 0.15 0.55 0.72 205.0
0.5 0.16 0.58 0.76 216.0
0.55 0.17 0.61 0.80 226.0
0.6 0.17 0.64 0.83 236.0
0.65 0.18 0.67 0.87 246.0
0.7 0.19 0.69 0.90 255.0
0.75 0.19 0.72 0.93 264.0
0.8 0.20 0.74 0.96 273.0
0.85 0.21 0.76 0.99 281.0
0.9 0.21 0.78 1.02 289.0
0.95 0.22 0.81 1.05 297.0

1 0.22 0.83 1.08 305.0
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Pendiente Caudal m3/s V (m/s) Froud L max Cuneta
1.05 0.23 0.85 1.10 312.0
1.1 0.23 0.87 1.13 320.0
1.15 0.24 0.89 1.16 327.0
1.2 0.24 0.91 1.18 334.0
1.25 0.25 0.92 1.21 341.0
1.3 0.25 0.94 1.23 348.0
1.35 0.26 0.96 1.25 354.0
1.4 0.26 0.98 1.28 361.0
1.45 0.27 1.00 1.30 367.0
1.5 0.27 1.01 1.32 373.0
1.55 0.28 1.03 1.34 380.0
1.6 0.28 1.05 1.36 386.0
1.65 0.29 1.06 1.38 392.0
1.7 0.29 1.08 1.41 397.0
1.75 0.30 1.09 1.43 403.0
1.8 0.30 1.11 1.45 409.0
1.85 0.30 1.12 1.47 415.0
1.9 0.31 1.14 1.49 420.0
1.95 0.31 1.15 1.51 426.0

2 0.32 1.17 1.52 431.0

Fuente. Esta consultoria, 2024

Figura 16. Curva Capacidad Vs Pendiente para un ancho de calzada de 6.00 m.

Capacidad maxima Q (mcs) Vs Pendiente
longitudinal (%) Cunetas
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Fuente. Esta consultoria, 2024

A continuacion se presenta disposicion de la inundacion en la seccion de
la via proyectada:

Figura 17. Zona de Inundacién en Seccién de Via.

hmax0.15 de
retencién de inundacién

¢ VAR(25-35m

Fuente. Esta consultoria, 2024

Como se puede observar en la figura 16 la inundacién se produce de forma
variable de acuerdo con el ancho de calzada, la pendiente longitudinal y la
longitud de captacion.

10 SUMIDEROS DE REJILLA SOBRE UN PUNTO BAJO O UNA
DEPRESION

Un sumidero de rejilla en una depresion opera como un vertedero bajo
una pequena profundidad. Esta capacidad es estimada por:

Q; =2 Cq V2g(R) * (¥, + Y)**

QE':EWPE [Ys + Y)LE

Donde: €d = coeficiente de descarga. Cw = coeficiente de vertedero segun
unidades: Sistema Internacional 1,66 y Sistema Inglés 3,0. Y = altura de la
ldmina de agua frente a la estructura. Ys= altura de la depresion. Pe
perimetro efectivo alrededor del sumidero de rejilla, que se define como:

PL=(1-0C)p
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Donde: € = factor de obstruccion, para rejillas generalmente € = 05. P =
perimetro mojado de la rejilla (m). P = 2(L + W) Sumidero en sitios sin
cordon de andén. P = 2L + W Sumidero en sitios con cordon de andén.
Cuando en el sumidero de rejilla, la rejilla esta sumergida, opera como
un orificio; lacapacidad de evacuacion se puede estimar por la siguiente
expresion:

Qi = COAex/ZgY = 0,67146\/29 (Y + Ys)

Donde: Co = coeficiente del orificio, para este caso 0,67. A= area libre de la
rejilla (m?2), igual al area total de la rejilla menos el area cubiertapor las
barras de hierro.

Ae= (1-C) mwL

m = relacion del area de la apertura de la rejilla menos el area de las barras
de acero yel area total de la apertura.

Para aplicar la ecuacion anterior para una rejilla en un punto bajo, la
profundidad del flujo es determinada por la hidraulica de la calle.
Posteriormente se muestra la profundidad adicional del estancamiento
Ys, la cual se puede determinar basandose en la condicion de punto bajo.
Por ejemplo, en la esquina de una calle la maxima profundidad de
estancamiento es la altura del cordéon de andén (aproximadamente 0,20
m). Cuando el esparcimiento de diseno tiene una profundidad de 0,15 m,
la profundidad de encharcamiento adicional es la esquina de la calle de
0,05 m. También es posible considerar una profundidad de
encharcamiento adicional observada cuando se presenta una tormenta
mayor que la de diseno.

La transicion entre el flujo en una rejilla operando como vertederoy el flujo
en una rejilla operando como un orificio no se puede definir claramente.
No obstante, la presentacion de la curva de descarga de una rejilla dada
muestra que la curva de la rejilla operando como vertedero intercepta la
curva de la rejilla operando como orificio.

El siguiente criterio se usa para determinar la condicion del flujo de un
sumidero de rejilla en punto bajo:

e Si se desea determinar la capacidad de interceptacion del

sumidero de rejilla de acuerdocon el tipo de flujo sobre la
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estructura, para una altura de lamina de agua, debe calcularse el
caudal de la rejilla operando como vertedero y como orificio; el
menor de ambos caudales determina el tipo de flujo en el

sumidero.

Qa -min (Q (i vertedero), Q (i orificio))
Donde Q. = Caudal captado por el sumidero de rejilla en punto bajo.

Teniendo en cuenta la transicion entre un flujo como vertedero y un flujo
como orifico yla necesidad de establecer cémo esta funcionando el
sumidero, también se sugiere la siguiente expresion para la evaluacion:

Si(¥: +Y)>1,79 (%f}

El sumidero opera como un orificio. En esta expresion todas las variables
ya se han definido. (Rodriguez Diaz, 2013).
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Tabla 66: Comprobacién hidraulica de sumidero lateral para drenaje.

Datos

1. Calle

Pendiente Longitudinal de la Via So[%] = 1.00

Bombeo o Pendiente Transversal Sx [%] = 2.00

Pendiente Transversal en la Cuneta Sw [%] = 0.50
Coef. Rugosidad de Manning n = 0.015

2. Capacidad de la via

Flujo Frontal transportado por ancho cuneta W QW [m3/s] = 0.0874

Flujo lateral transportado por ancho via QX [m3/s] = 0.0902

Flujo transportado por la calle Qsmc [m3/s] = 0.1776

3. Constantes

Factor de obstrucciéon de sumidero lateral = 0.1000

2. Geometria

Longitud de la ventana L[m] = 0.87

Numero de ventanas 1.0

Resultados

Capacidad de intercepcién del sumidero lateral

Longitud de la ventana para intercepcion completa del flujo Qs

Relacion de flujo frontal Qw/Qs Ew = 0.4920

Pendiente equivalente Se [%] = 19.3843

Longitud para intercepcion 100% de Qs Lt[m] = 4.5915

Longitud efectiva de la ventana Le[m] = 0.7830

Capacidad del sumidero lateral con longitud Le Qa[m3/s] = 0.0507

Flujo de arrastre Qc[m3/s] = 0.1268

Fuente: esta consultoria, 2024
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ALINEAMIENTO

LONGITUD

ID

(m)

UBICACION

SEPARACION

(m)

ABCISA

Y

Ys

Cw

W

Qi
(vertedero)

Ae

Qi
(Crificio)

Qi
(sumidero)

(m)

(m3/s)

(m2)

(m3/s)

(m3/s)

81.400

Derecho e
izquierdo

30

INICIO
TRAMO
L/2 TRAMO
FINAL
TRAMO

0.07

0.01

1.66

0.6

0.8

0.133

0.144

0.13

0.13

250.570

Derecho e
izquierdo

30

INICIO
TRAMO
L/2 TRAMO
FINAL
TRAMO

0.07

0.01

1.66

0.6

0.8

0.133

0.144

0.13

0.13

815.250

Derecho e
izquierdo

30

INICIO
TRAMO
L/2 TRAMO
FINAL
TRAMO

0.07

0.01

1.66

0.6

0.8

0.133

0.144

0.13

0.13

376.716

Derecho e
izquierdo

30

INICIO
TRAMO
L/2 TRAMO
FINAL
TRAMO

0.07

0.01

1.66

0.6

0.8

0.133

0.144

0.13

0.13

12

404.150

Derecho e
izquierdo

30

INICIO
TRAMO
L/2 TRAMO
FINAL
TRAMO

0.07

0.01

1.66

0.6

0.8

0.133

0.144

0.13

0.13

Fuente: esta consultoria, 2024
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Figura 18: Detalle de sumidero y canal anden propuesto.
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Fuente. Esta consultoria, 2024
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Tabla 68: Comprobacién hidraulica de canal anden propuesto eje 3.

EJE3
ABSCISA Loner e BAS | TIRAN HéEEGU PEFlggET HIDRAULI | ANKi VELOCID DISER | HIDROLOG! CHEQUE
(m/m) CA MOJADO co NG o co CABAL
INICIAL | FINAL (m) TEROREN m | m m2) (m) (m) n mis mals m3ls ES
KOWOBLA | KOOT88 | 256 | -0.0174 | 0.60 | 0.40 0.24 1.40 017 0014 201 | 0698 0002 | CUMPLE
KOTDIBE | K010%48 | 1399 | -0.0093 | 0.60 | 0.40 0.24 1.40 017 0.014 213 | 0510 0.01 CUMPLE
KOH004.8 | KOPOS48 | 1000 | 00093 | 060 | 040 0.24 1.40 017 0014 213 | 0510 0.02 CUMPLE
KO10o48 | K010448 | 1000 | -0.0015 | 0.60 | 0.40 0.24 1.40 017 0014 085 | 0.205 0.03 CUMPLE
KOTONA8 | KO0028 | 4217 | -00015 | 0.60 | 0.40 0.24 1.40 017 0.014 085 | 0.205 0.06 CUMPLE
KOWO02.6 [ KOWO00.0 | 268 | -0.0059 | 060 | 040 0.24 1.40 017 0014 169 | 0.406 0.06 CUMPLE
Fuente. Esta consultoria, 2024
SE UNE CON EL EJE 1Y SALE AL CANAL DE 6 DE MARZO.
Tabla 69: Comprobacion hidraulica de canal anden propuesto eje 1.
EJE1L
ABSCISA Lo e BAS | TIRAN Hléﬁiﬁu PR €T HIDRAULI | viANKi VELOCID DISER | HIDROLOG! CHEQUE
(m/m) CcA MOJADO co NG o co CALBAL
INICIAL | FINAL m | TEREEN oy | m) (m2) (m) m) n mis mals m3ls ES
KOT250.5 | KOW2259 | 2458 | 00059 | 060 | 040 0.24 1.40 017 0014 169 | 0.406 0078 | CUMPLE
KOW2259 | KOHZI59 | 1000 | -0.0059 | 0.60 | 0.40 0.24 1.40 017 0.014 169 | 0.406 0.085 CUMPLE
KOW215.9 | KO*2059 | 1000 | -0.0052 | 060 | 0.40 0.24 1.40 017 0014 159 | 0381 0093 | CUMPLE
KO+2059 | KOHI34.2 | 7179 | -0.0052 | 0.60 | 0.40 0.24 1.40 017 0.014 159 | 0381 0.145 CUMPLE
KOwISa2 | KOHZ8T | 545 | -00052 | 0.60 | 0.40 0.24 1.40 017 0014 159 | 0381 0.149 CUMPLE
K0+51028'7 K°+61024'° 469 | -0.0116 | 060 | 0.0 0.24 1.40 0.17 0.014 237 | 0570 0.152 CUMPLE
K0+61024'° K°+f§3'3 60.75 | -0.0012 | 0.60 | 0.40 0.24 1.40 017 0014 076 | 0183 0.156 CUMPLE
K0+1°§3'3 K°+70019'2 4404 | -00022 | 0.60 | 0.40 0.24 1.40 0.17 0.014 103 | 0.248 0.200 CUMPLE
K0+7°019'2 K°+7031'2 800 | -0.0022 | 060 | 0.40 0.24 1.40 017 0014 103 | 0.248 0.232 CUMPLE
KOTOLL2 | KOH93.2 | 800 | -0.0359 | 0.60 | 0.40 0.24 1.40 0.17 0.014 418 | 1.002 0.237 CUMPLE
K0+70(())3.2 K0+9082.2 098 | -0.0359 | 060 | 0.0 0.24 1.40 0.17 0.014 418 | 1.002 0.243 CUMPLE
KOw0022 | KOHO00.0 | 229 | -0.0250 | 0.60 | 0.40 0.24 1.40 017 0014 355 | 0.851 0244 | CUMPLE
Fuente. Esta consultoria, 2024
SALIDA HACIA EL CANAL 6 DE MARZO
Tabla 70: Comprobacién hidraulica de canal anden propuesto eje .6
EJE6
ABSCISA LOL’;‘S'T PE’\'IrEéIEN Bés T'.'?QN HIADﬁiﬁlLI PEF;{I&AET HI%;%ISLI I\C/ISIE:\:J-I VE';\%C'D DISQEN HIDRgLOGI CHE(SUE
(m/m) CcA MOJADO co NG o co -
INICIAL | FINAL m | TEREEN Sy [ ) m2) (m) (m) n mis mals m3ls ES
KO+(())(())0.0 Ko+3og4.8 483 | 00514 | 060 | 040 0.24 1.40 0.17 0.014 500 | 1.199 0004 | cUMPLE
K0+§g4'8 K°+f§9'1 2428 | -0.0075 | 0.60 | 0.40 0.24 1.40 017 0014 191 | 0.458 0024 | CUMPLE
KO+f()29.l KO*gOSl'Z 2200 | -0.005 |060| 040 0.24 1.40 0.17 0.014 156 | 0.374 0.043 CUMPLE
K0+ggl'2 KO+§§5'9 1472 | -0.005 | 060 040 0.24 1.40 017 0014 156 | 0.374 0.055 CUMPLE
KOT0059 | KOTISLE | 6575 | -0.005 | 0.60 | 0.40 0.24 1.40 0.17 0.014 156 | 0.374 0.110 CUMPLE
K0+7lg'1'6 KO%‘LG 1000 | -0.005 | 0.60| 0.40 0.24 1.40 017 0014 156 | 0.374 0.119 CUMPLE
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EJE6

ABSCISA LonerT e BAS | TIRAN HIéEﬁﬁLI PR €T HIDRAULI | iANKi VELOCID DISER | HIDROLOG! CHEQUE
(m/m) CA MOJADO co NG o CACBAL

INICIAL | FINAL m | TEREEN Ly | m) (m2) m) m) n mis m3ls m3ls ES
KODALE | KOUSLE | 1000 | 00041 | 060 | 040 0.24 1.40 017 0014 141 | 0339 0127 | CUMPLE
KOTIS16 | KOHBA9 | 3359 | -0.0041 | 060 | 0.40 0.24 1.40 017 0.014 141 | 0339 0.155 CUMPLE
KOPISa9 | KOZ80 | 3111 | 00001 | 060 | 0.40 0.24 1.40 017 0.014 210 | 0505 0.181 CUMPLE
KOt2160 | KO+283.0 | 6695 | -0.0039 | 0.60 | 0.40 0.24 1.40 017 0014 138 | 0.330 0237 | CUMPLE
KOT2830 | KOWZ98.7 | 1573 | -0.0074 | 0.60 | 0.40 0.24 1.40 017 0.014 190 | 0.455 0.250 CUMPLE
KOWZ98.T | KOWS2T1 | 5835 | -0.008 | 060 | 040 0.24 1.40 017 0014 197 | 0473 0274 | CUMPLE
KOWSZTL| KO1350.5 | 9345 | -0.004 | 060 | 040 0.24 1.40 017 0.014 139 | 0335 0294 | CUMPLE
KOT350.5 | K0+385.2 | 472 | -0.0093 | 0.60 | 0.40 0.24 1.40 017 0014 213 | 0510 0298 | CUMPLE
KO13852 | K01359.8 | 450 | -0.0064 | 0.60 | 0.40 0.24 1.40 017 0.014 176 | 0.423 0.301 CUMPLE
KOPSS98 | KOS98 | 1000 | -0.0064 | 0.60 | 0.40 0.24 1.40 017 0.014 176 | 0.423 0.310 CUMPLE
KO+369.8 | KO*3798 | 1000 | 00162 | 060 | 040 0.24 1.40 017 0014 281 | 0673 0318 | CUMPLE
KOW3798 | KO388.7 | 886 | -0.0162 | 0.60 | 0.40 0.24 1.40 017 0.014 281 | 0673 0.326 CUMPLE
KOPS88T | KOH122 | 5350 | 00043 | 060 | 040 0.24 1.40 017 0014 145 | 0.347 0345 | CUMPLE
KOw122 | KOH52.3 | 4008 | -0.0138 | 0.60 | 0.40 0.24 1.40 017 0.014 250 | 0621 0.416 CUMPLE
KOTOAL | KOH98.2 | 3415 | 00192 | 060 | 0.40 0.24 1.40 017 0.014 305 | 0733 0.252 CUMPLE
KOw98.2 | KO¥00.2 | 200 00206 | 0.60 | 0.40 0.24 1.40 017 0014 316 | 0.759 0250 | CUMPLE
KO+2002 | KO*535.5 | 3531 | 00025 | 0.60 | 0.40 0.24 1.40 017 0.014 110 | 0.265 0.248 CUMPLE
KOtS35.5 | KOHT95 | 4305 0003 | 060 | 040 0.24 1.40 017 0014 121 | 0.290 0219 | CUMPLE
KOTo795 | KOW8B9.1 | g8 00102 | 0.60 | 0.40 0.24 1.40 017 0014 223 | 0534 0182 | CUMPLE
K0+g§9'1 K°+97§1'0 14199 | 00011 | 060 | 0.40 0.24 1.40 017 0014 073 | 0175 0174 | CUMPLE
K0+97031.0 K°+67065'9 3487 | 00085 | 060 | 0.40 0.24 1.40 0.17 0.014 203 | 0.488 0.080 CUMPLE
K0+67§5.9 K°+f§7'° 61.08 | 00033 | 060 | 040 0.24 1.40 017 0014 127 | 0.304 0.051 CUMPLE

Fuente. Esta consultoria, 2024
SALIDA AL CANAL DEL ALIVIO.
Tabla 71: Comprobacién hidraulica de canal anden propuesto eje .8.
EJES

ABSCISA Lo e BAS | TIRAN HDRAOLL | | RO | HIDRAULI | AN VELOTID DISER | HIDROLOG! CHEQUE
(m/m) CcA MOJADO co NG 0 -

INICIAL | FINAL m | TEREEN | ) (m2) (m) (m) n mis m3/s m3/s ES
KorList K°+74§9'1 25043 | -0.002 | 0.60 | 0.40 0.24 1.40 017 0014 099 | 0237 0.152 CUMPLE
K0+74029.1 KO*;‘OSZ'l 300 | -0.0189 | 060 | 0.0 0.24 1.40 0.17 0.014 303 | 0.727 0.155 CUMPLE
K0+74032'1 K°+;‘§5'1 3.00 2002 |060| 040 0.24 1.40 017 0014 312 | 0748 0.157 CUMPLE
KOHISoL | KOT529.8 | 9469 | -0.0027 | 0.60 | 0.40 0.24 1.40 0.17 0.014 115 | 0.275 0.230 CUMPLE
Kof’gg'g K°+§039'8 1000 | -0.0027 | 0.60 | 0.40 0.24 1.40 0.17 0.014 115 | 0.275 0.239 CUMPLE
KO+§>§.9.8 K°+656‘9'8 1000 | 00721 | 0.60 | 0.40 0.24 1.40 017 0014 592 | 1.420 0014 | CUMPLE
KOPoI98 | KOBSL9 | 208 00721 | 060 | 0.40 0.24 1.40 0.17 0.014 592 | 1.420 0.005 CUMPLE
KO*fg’l'g K°+§055'4 352 0.0058 | 0.60 | 0.40 0.24 1.40 0.17 0.014 168 | 0403 0.003 CUMPLE

SALIDA AL CANAL DE LAS VINAS.

Fuente. Esta consultoria, 2024
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Tabla 72: Comprobacién hidraulica de canal anden propuesto eje 12.

EJE 12
PENDIEN AREA PERIMET RADIO COEF. Q Q
ABSCISA LOS][();” TE Bés T|$QN HIDRAULI RO HIDRAULI MANNI VELAODC|D DISEN | HIDROLOGI CHE(;DUE
(mim) CcA MOJADO co NG o co -
INICIAL | FINAL m | TEREEN Ly | m) (m2) m) m) n mis m3ls m3ls ES

KO+404.1 | KO+394.1

50 50 10.00 -0.0021 0.60 0.40 0.24 1.40 0.17 0.014 1.01 0.242 0.007 CUMPLE
KO0+394.1 | KO+021.7

A S 371237 | 00136 | oo | 040 0.24 40 017 0.014 257 | 0617 o177 | CUMPLE
K0+021.7 | KO+000.0

80 00 21.78 -0.0136 0.60 0.40 0.24 1.40 0.17 0.014 2.57 0.617 0.194 CUMPLE

Fuente. Esta consultoria, 2024

SALE CANAL DE VILLA CIELO
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10.1.1 ANALISIS DE NIVEL DE SALIDAS DE AGUAS LLUVIAS

DOMICILIARIAS

Eje 2: Es necesario que se analicen las salidas de agua lluvia
provenientes de los tejados y patios de las casas para corroborar la
necesidad de instalar sifones invertidos que permita la salida del
agua por rebose sobre el nivel de la capa de rodadura de la via, en
aquellas viviendas que estan ubicadas desde la abscisa KO+010 a la
KO+025 en el lado izquierdo.

Eje 4: Es necesario que se analicen las salidas de agua lluvia
provenientes de los tejados y patios de las casas para corroborar la
necesidad de instalar sifones invertidos que permita la salida del
agua por rebose sobre el nivel de la capa de rodadura de la via, en
aquellas viviendas que estan ubicadas desde la abscisa KO+00O0 a la
KO+000 a la KO+095.

Eje 5: Es necesario que se analicen las salidas de agua lluvia
provenientes de los tejados y patios de las casas para corroborar la
necesidad de instalar sifones invertidos que permita la salida del
agua por rebose sobre el nivel de la capa de rodadura de la via, en
aguellas viviendas que estan ubicadas desde la abscisa KO+120 a la
KO+150 al lado derecho.

Eje 7: Es necesario que se analicen las salidas de agua lluvia
provenientes de los tejados y patios de las casas para corroborar la
necesidad de instalar sifones invertidos que permita la salida del
agua por rebose sobre el nivel de la capa de rodadura de la via, en
aquellas viviendas que estan ubicadas desde la abscisa KO+015 a la
KO+035.

Eje 9: Es necesario que se analicen las salidas de agua lluvia
provenientes de los tejados y patios de las casas para corroborar la
necesidad de instalar sifones invertidos que permita la salida del
agua por rebose sobre el nivel de la capa de rodadura de la via, en
aquellas viviendas que estan ubicadas desde la abscisa KO+295 a la
KO+310.

Eje 10: Es necesario que se analicen las salidas de agua lluvia
provenientes de los tejados y patios de las casas para corroborar la
necesidad de instalar sifones invertidos que permita la salida del
agua por rebose sobre el nivel de la capa de rodadura de la via, en
aquellas viviendas que estan ubicadas desde la abscisa KO+035 a la
KO+045.

Eje T: Es necesario que se analicen las salidas de agua lluvia
provenientes de los tejados y patios de las casas para corroborar la
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necesidad de instalar sifones invertidos que permita la salida del
agua por rebose sobre el nivel de la capa de rodadura de la via, en
aquellas viviendas que estan ubicadas desde la abscisa KO+037 a la
KO+032.

11 DISENO Y EVALUACION DE ESTRUCTURAS HIDRAULICAS

Una alcantarilla es un canal cubierto de longitud relativamente corta
disefado para pasar el agua a través de un terraplén (por ejemplo, carretera,
via de ferrocarril, presa). Es una estructura hidraulica que puede mover aguas
de creciente, aguas de drenaje, corrientes naturales por debajo de
estructuras de rellenos en tierra o roca. Desde el punto de vista hidraulico, es
importante si la alcantarilla fluye llena o no.

Una alcantarilla consta de tres partes: la bocatoma (también conocida como
entrada o abanico), el barril (0 garganta) y el difusor (también conocido como
la salida o abanico de expansion. La forma de la seccidon transversal del barril
puede ser circular (es decir, tuberia), rectangular (es decir, alcantarilla en
cajon) o multicelda (es decir, alcantarilla en cajéon multicelda). El fondo del
barril se conoce como batea mientras que su techo se conoce como corona
o clave. Los muros de encausamiento a la entrada y a la salida se conocen
como muros aleta.

Una alcantarilla se disefa para pasar un caudal especifico con el nivel de
creciente natural asociado. Sus factores hidraulicos son el caudal de diseno,
la energia total aguas arriba y la pérdida de energia maxima. El caudal de
disenoy el nivel de creciente se deducen a partir de los estudios hidrolégicos
del sitio en relacion con el propdsito de la alcantarilla. Las pérdidas de energia
deben minimizarse para efectos de remanso aguas arriba.

El diseno hidraulico de la alcantarilla consiste basicamente en la seleccion de
un equilibrio 6ptimo entre la capacidad de caudal y la pérdida de energia, y
los costos de construccion.

Por consiguiente, las alcantarillas cortas se disefnan para flujo de superficie
libre con condiciones criticas en el barril. Los calculos hidraulicos
simplificados se basan en la suposicion de una entrada y un difusor suaves y
sin pérdida de energia: es decir, la energia total es la misma aguas arriba y
aguas abajo. Suponiendo una energia a total aguas arriba dada H,, para una
estructura horizontal con seccion transversal rectangular e ignorando y
despreciando las pérdidas de energia, el maximo caudal por unidad de
ancho se alcanza para condiciones de flujo critico en el barril:
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2 2
Amax = \/§<§ (Hy — Zent))

Donde Z,,; es la elevacion del lecho de la entrada.
El ancho minimo del barril para alcanzar las condiciones de flujo critico es,
entonces:

Qm’x 2 _3/2
Bmin = = <§ (Hl - Zent)>

Vg

La profundidad critica en el barril es igual a:
2
de = §(H1 — Zent)

La batea del barril puede bajarse a fin de incrementar la capacidad de caudal
o para reducir el ancho del barril. Las anteriores ecuaciones se convierten en:

2 s
Amax = \/§<§ (Hy = Zent + rl))
2 s
Amax = \/§<§ (Hy = Zent + AZO))

Qméx 2 _3/2
Bpmin = —= <§ (Hl —Zent + AZO))
N

2
d. = §(H1 —Zent + AZO)

Donde 4Z, es la diferencia en la elevacion del lecho entre la batea y la
entrada en el fondo del barril.
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Un box culvert es una alcantarilla en cajon que debe cumplir algunas
consideraciones para su diseno, tomando como base la altura de agua de
entrada a la estructura y el caudal de diseno. Asi mismo, debe tenerse en
cuenta el tipo de entrada, si es sumergida o si es a flujo libre.

En la siguiente tabla se resumen algunas consideraciones de disefo para

alcantarillas en cajon:

Tabla 73. Caracteristicas de caudal en alcantarillas de cajon.

Patrén de flujo Relaciones Condiciones de flujo
i icie li H, —Z
Flujo de entrada a superficie libre 0 . 2 [ g s 1" Lent 19
B~ P339V T Semt Bordes verticales redondeados
Cp=1 (radio > 0.1B)
C, =09 Caja izquierda con bordes

verticales

Entrada sumergida

Q .
5 = CD\2g(H; — zen; — CD)

Cp, =08
¢, =09

H —Z
1 ent>1.2

Bordes de corona redondeados
Corona de bordes cuadrados

Una vez se cuenta con los caudales de escorrentia superficial calculados para
cada estructura se deben disenar las estructuras. El procedimiento de disefio
es iterativo, de tal manera que a las alcantarillas de cajon y alcantarillas
circulares se le asignan dimensiones y se chequean los caudales maximos
gue pueden transitar por la misma, hasta encontrar las dimensiones éptimas

para permitir el paso del caudal de disefo.

Con el fin de optimizar el disefio es conveniente dejar un borde libre, de tal
mManera que se puedan controlar situaciones como el transporte de material
vegetal, madera y otros elementos, que puedan estar en suspension o en

Fuente. Esta consultoria, 2024

arrastre por la corriente cuando se presentan eventos de creciente.
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INVENTARIO DE ESTRUCTURAS EXISTENTES

Dentro de la topografia suministrada se evidencia la prexistencia de obras

hidraulicas de drenaje transversal.
Tabla 74: Inventario de obras existentes.

Coordenadas Dimensiones
No. Latitud Longitud Diametro Base Altura Tipo de obra Observaciones
(m) (m) (m)
1 8°44'13.34"N 75°52'59.64"0 4.5 2 PUENTE-MENOR OBRA EXISTENTE
ey " BOX CULVERT -
2 8°45'42 53"N 75°53'40.77"0 1.7 1.5 SENCILLO OBRA EXISTENTE
Fuente. Esta consultoria, 2024
1.3 INVENTARIO DE ESTRUCTURAS PROPUESTAS

Se evidencian cruces de drenajes o cuerpos de aguas sobre el eje de la via,
por ende se tiene el siguiente inventario.

Tabla 75: Inventario de obras propuestas.

Coordenadas Dimensiones _ _
No. Latitud Longitud Dla(nr:](itm B(;S)e Ag]:;a Tipo de obra Observaciones
! 8°44'13.34"N | 75°52'59.64"0 45 2 BO;(ECI:\ILCJ#I\_/LEORT - OBRA PROPUESTA
2 8°45'42.53"N | 75°53'40.77"0O L7 15 BOSXE(I:\lléll_I\_/LEORT - OBRA PROPUESTA
3 | BM569N | g 040 1.7 15 BO;(E(,:\%I\_/LE(;W i OBRA PROPUESTA
4 8°44'4.93"N 75°52'36.87"0 15 1.5 BOSXE(’:\lléII_I\_/LE(;R’T ) OBRA PROPUESTA
5 | 84435IN | oy coro 15 15 B e VERT - OBRA PROPUESTA
6 | 844285 | porins o 15 15 B e VERT - OBRA PROPUESTA

Fuente. Esta consultoria, 2024

Se recomienda verificar las condiciones actuales de las obras prexistentes y
en caso de evidenciar falencias estructurales o deterioro general
remplazarlas por obras de la mismas dimensiones como se establece en este
apartado.

A comprobacion hidraulica de las obras anteriormente enumeradas se
muestra a continuacion:
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Coordenadas Dimensiones Longitud Tc (min) Q No Cumple /
) cT CTF 8 s A Ancho | Alto | Didm - | qBoX P
No. . Tipo de obra Cauce total De No
Latitud Longitud Diametro | Base | Altura (m.s.n.m.) | (m.s.n.m.) (m) (m/m) (m2) Kirpich us VenTe Adop (mm/h) (m3/s) (m) (m) (m) cajas (m3/s) cumple
(m) (m) (m) Corp | Chow
1 4.5 2 PUENTE- 15 13 1120 0.00179 | 378560 | 49.60 65.29 96.28 49.60 87.3 5.512 25 25 1 12.947 Cumple
8°44'13.34"N | 75°52'59.64"0 ’ MENOR : : ! " : : . . : : o
BOX
2 8°45'42.53"'N | 75°53'40.77"0 1.7 15 CULVERT - 15 14 1160 0.00086 | 287241 67.45 77.00 | 124.31 | 67.45 74.9 3.586 1.7 15 1 4.092 Cumple
SENCILLO
BOX
3 8°44'5.69"N oo .. 1.7 1.5 CULVERT - 13.53 12.177 748 0.00181 | 167994 | 36.17 | 47.92 74.05 36.17 102.2 2.864 1.7 15 1 4.092 Cumple
75°52'38.04"0
SENCILLO
BOX
4 8°44'4.93"N o " 1.5 15 CULVERT - 13.53 12.21 774 0.00171 | 169763 | 37.98 | 49.74 77.13 37.98 99.8 2.825 15 15 1 3.610 Cumple
75°52'36.87"0
SENCILLO
BOX
5 8°44'3.53"N omor " 1.5 15 CULVERT - 13.53 12.15 868 0.00159 | 176835 | 42.63 54.99 84.89 42.63 94.2 2.777 15 15 1 3.610 Cumple
75°52'34.56"0
SENCILLO
BOX
6 8°44'2.85"N oo " 1.5 1.5 CULVERT - 13.53 12.2 906 0.00147 | 173299 | 45.43 57.68 89.50 45.43 91.2 2.637 1.5 15 1 3.610 Cumple
75°52'33.52"0 SENCILLO

Fuente. Esta consultoria, 2024
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Figura 19. Perfil de box culvert de 1.7X1.5m del eje 8 en Hy8.
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Elevation (m)
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>

Elevation (m)
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Crossing - BOX CRA 9W CALLE 29A, Design Discharge - 3.59 cms

Culvert - Culvert 1, Culvert Discharge - 3.59

0 1 2 3 4 5 [ 7
Station (m)

Fuente. Esta consultoria, 2024

Figura 20. Seccion transversal de box culvert del.7X1.5m del eje 8.
Crossing: BOX CRA 9W CALLE 29A, Culvert: Culvert 1

Front View (Not to scale)

[e] [a] (]

Roadway Design Headwater Culvert 1
e Y
0 1 2 3 4 5 6

Station (m)

Fuente. Esta consultoria, 2024
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Figura 21. Perfil de box culvert de 1.5x1.5m del eje 6 en Hy8.

Crossing - BOX CARRERA 25-CALLE 10A, Design Discharge - 2.82 cms
Culvert - Calvert 1, Cobvert Discharge - 282 cms

1284
r -

1 0 1 2 3 4 5 6 7 [] [ 10
Staton m

Fuente. Esta consultoria, 2024

Figura 22. Seccioén transversal de box culvert de 1.5x1.5m del eje 6.

Crossing: BOX CARRERA 25-CALLE 10A, Culvert: Culvert 1
Froms View (Not o scale)

0 . .
Roadway Design Headwater Cuhvert 1

1384

134 e i

Elevation (m)

1284

1224

1 0 1 2 3 4 g [ 7 [] a 10
Station (m)

Fuente. Esta consultoria, 2024

NOTA: La comprobacion de las demds obras propuestas se encuentran en los anexos
de este informe
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12 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

- Dado que el eje 6 se encuentra paralelo a un canal existente, tal
como el canal de alivio, se recomienda que el bombeo de la seccion
paralela al canal sea hacia dicho canal.

- En los ejes del 1y 4 es necesario verificar .la condiciones actuales de
las estructuras de drenaje tipo box culvert y en tal caso de
encontrarse en mal estado, es necesario que se realice remplazo por
la estructuras propuestas en este informe o en su defecto se debe
reacondicionar.

- Los ejes que se encuentres proximos a un box culvert tal como en
el eje 6, se deben instalar sumideros que permitan la salida del agua
desde la via hacia estas estructuras de drenaje.

- Se deben realizar anden cunetas en los diversos alineamientos, los
cuales deben conducir hacia los canales colectores mas cercanos,
con el fin de no profundizar de manera excesiva en las excavaciones,
como losejes1,36y 8

- Se debe realizar protecciony limpieza los canales colectores al igual
de realizar |la proteccion de sus taludes.

- Se debe revisar de manera constructiva las salidas de aguas lluvias
de los domicilios, respecto a su altura en relacion con la cotas de los
ejes laterales de las vias en el disefo geométrico, en tal caso que sea
necesario, debe ser construida una caja de inspeccion junto a un
sifon invertido que garantice la salida del agua lluvia por rebose
hacia capa de rodadura de la via.

- Se deben instalar valvulas o compuertas antirretorno en la conexion
o0 puntos de descarga entre un canal andeny los canales colectores.

- Se debe realizar las adecuadas conexiones entre las acometidas
domiciliarias y el sistema sanitario de la zona.
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Fin del documento.
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Anexo 1. Informacion hidroclimatolégica
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Anexo 2. Analisis Hidro-estadistico.

Pagina 100



I MJS | Ingenieria Vial
-,

CONSORCIO MONTERIA
NIT 901847594-7

conviaL EIF

W STAREGISTER

Anexo 3. Calculos hidraulicos
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Anexo 4. Analisis de areas aferentes
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