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T=y*R-S

Donde:
« T:esfuerzo cortante (N/m?2),
« y: 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/m? 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 tuberfa a flujo lleno. Estos valores aseguran que la velocidad
minima sea suficiente para mantener el flujo en condiciones de
autolimpieza, evitando obstrucciones y acumulacién de sélidos.

Para los canales se tomaréan valores de 0.60 y 0.90 m/s segun lo indica el
manual de drenaje para carreteras en el numeral 4.6.1 Disefio 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 abrasién. En el caso de canales
construidos con materiales resistentes, como el concreto, es posible soportar
velocidades relativamente altas sin comprometer la integridad de la
estructura. No obstante, para velocidades superiores a 6 m/s, se deben
considerar medidas adicionales, como la instalacién de estructuras
disipadoras de energia y la correcta cimentacion de los canales para evitar
dafos estructurales.

Para canales excavados en tierra, las velocidades deben ser cuidadosamente
controladas para evitar erosion, pero en ningun caso se permitird que
superen los 2 m/s. Esta limitacién se establece para garantizar la estabilidad
del canal y prevenir la degradacién 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 58. Velocidades y fuerza tractiva maximas permisibles.

AGUA CON
AGUA CLARA SEDIMENTOS
TIPO DE TERRENO COLOIDALES (*)
V(m/s) tkgim®) | V(m/s) | (kgim?)

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 volcéanica 0.75 0.37 1.00 073
Arcilla dura 1.15 127 1.50 2.25
Sedimentos aluviales coloidal 1.15 1.27 1.50 2.25
Pizarras 1.80 3.2F 1.80 3.27
Grava 0.75 0.37 1.50 1.56
Limo a ripio, suelo no coloidales 1,158 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 1.80 327
Bolos 1.50 4.44 1.60 5.38

{7) Por particulas coleidales se entienden aquellas de didmetro menor a 2 micrones en las cuales los

efectos de las fuerzas de superficie prevalecen sobre los de las fuerzas gravitacionales.

Fuente. INVIAS
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Tabla 59. Analisis hidraulico de drenajes superficiales eje 1.

EJE 1
— oiTUD | PENDIENTE | | (e | PROFUNDIDAD BORDE | aLturA | o4 | o | area | & | €058 | aQ a ‘
Ll LONGITUD | © =) %) BORDILLO MANNING DISENO | HIDROLOGICO | GHEQUEQ o8BS,
(L) CAUDALES |
INICIAL FINAL (m) TERRENO (km) m m m m | m2 | m n mis | mils mals
‘ DRENAJE
K0+000.00 | KO+005.07 5.07 0.0195 0.01 0.12 0.03 0.15 500(524| 060 |041| o014 |2352| 1411 0.003949 CUMPLE EN
PAVIMENT
DRENit
KO+005,07 | KO+013.89 8.82 0.0010 0.01 0,12 0.03 0.15 500|524 | 060 |041| 0014 |0533| 0.320 0.006869 CUMPLE EN
PAVIMENTO
DRENAJE
K0+013.89 | K0+019.88 5.99 0.0010 0.01 0.12 0.03 0.15 500|524 | 060 |011] 0014 |0533[ 0320 0.004665 CUMPLE EN|
PAVIMENTO
DRENAJE
KO+019.88 | KO0+025.89 6.01 0.0565 0.01 0.12 0.03 0.15 500|524 | 060 |041]| 0014 |4004| 2402 0.004681 CUMPLE EN
PAVIMENTQ
DRENAJE
KO+025.89 | K0+026.27 0.38 0.0585 0.00 0.12 0,03 0.15 500|524 | 060 |041| 0014 |4004| 2402 0,000295 CUMPLE | EN
| PAVIMENTO
DRENFJE
K0+026.27 | KO+032.27 6.00 0.0565 0.01 012 0.03 0.15 500|524 | 080 |0.41| 0014 |4004| 2402 0.004673 CUMPLE EN
PAVIMENTO
DRENAJE
KO+03227 | K0+038.27 6.00 0.0150 0.01 012 0.03 0.15 500|524| 060 |0.41| o014 |[2083| 1238 0.004673 CUMPLE EN
PAVIMENTO
DRENAJE
K0+038.27 | KO+048.68 |  11.41 0.0150 0.01 0.12 0.03 0.15 500|524 | 060 |0.41| 0014 |2083| 1.238 0.008886 CUMPLE EN
PAVIMENTO
DRENPJE
K0+049.68 | KO+059.68 |  10.00 0.0150 0.01 0.12 0.03 0.15 500|524 | 060 |011| 0014 |2083| 1238 0.007788 CUMPLE E
PAVIMENTO
DRENAJE
K0+059.68 | K0O+0B9.68 | 10.00 00127 0.01 0.12 0.03 0.15 500|524 | 060 |011| 0014 |[1.898| 1.139 0.007788 CUMPLE E
PAVIMENTO
DRENAJE
KO+069.68 | K0+078.45 877 0.0127 0.01 0.12 0.03 0.15 500|524 | 060 [0.41| 0014 |1.898| 1.139 0.006830 CUMPLE Evi
PAVIMENTO
. DRENAJE
K0+078.45 | KO+081.52 307 0.0285 0.00 0.12 0.03 0.15 500|524 | 060 |0.11| 0014 |2843| 1706 0.002391 CUMPLE El
PAVIMENTO
DRENAJE
KO+081.52 | KO+065.00 3,48 0.0235 0.00 0.12 0.03 0.15 500|524 | 060 |011| 0014 |2582| 1.549 0.002710 CUMPLE EN
Pp’\\/\M%NTO
DRENA.
KO+085.00 | KO+110.61 2561 00188 0.03 012 0.03 0.15 500|524 060 |047| 0014 [2309| 1.386 0,019948 CUMPLE EN
PAVIMENTO
DRENAJE
KO+110.61 | KO+115.02 4.41 0.0162 0.00 012 0.03 015 500|524 | 060 |011| 0014 |2144| 1286 0.003435 CUMPLE EN
PAVIMENTO
DRENAJE
KO+115.02 | K0+118.92 3.90 0.0198 0.00 042 0.03 0.15 500|524 | 060 |041| 0014 [2370| 1422 0.003034 CUMPLE EN
PAVIMENTO
DRENAJE
KO+118.92 [ K0+128.94 |  10.02 0.0156 0.01 0.12 0.03 0.15 500|524 | 060 [041| 0014 |2104| 1262 0.007807 CUMPLE EN
| PAVIMENTO
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EJE1
ABSCISA LonaiTup | PENDIENTE || oy gyryp | PROFUNDIDAD | FCERE | ALTURA | 1| o | gecy | gy | coEr. v g 2
ANGITY (mim) ° ) BORDILLO MANNING DISERO | HIDROLOGICO | CHEQUED | opq
) CAUDALES
INICIAL FINAL (m) TERRENO (km) m m m m m2 m n mis md/s mlls
DRENAJE
K0+128.94 | K0+138.94 [ 10.00 00156 0.01 0.12 003 015 |500(524| 060 [041| 0014 |2104| 1262 | o0.007788 CUMPLE EN
PAVIMENTO
DRENAJE
K0+136.94 | Ko+148.94 [ 10,00 0.0163 0.01 0.12 0.03 015 500|524 | 060 [041| 0014 [2150] 1280 | o.007788 CUMPLE EN
PAVIMENTO
DRENAJE
K01148.94 | KO+15726 | 831 0.0163 0.01 0.12 0.03 015 |500(524( 060 [011| o014 |2150| 1200 | o0.008472 CUMPLE EN
PAVIMENTO
DRENAJE
K0+157.25 | K0+16020 | 295 0.0042 0.00 0.12 0.03 015 [500(524( 060 [041| 0014 [1092| 0655 | 0.002298 CUMPLE EN
PAVIMENTO
ORENAJE
K0+160.20 | KO+ 16443 |  4.23 0.0241 0.00 0.12 0.03 015 |500|524| 080 |011| o014 |2615| 1.569 0.003204 CUMPLE EN
PAVIMENTO
ORENAJE
KO+164.43 | KO+17637 | 1184 0.0160 001 012 0.03 045 |500|524| 060 01| 0014 |2130| 1278 | 0.008299 CUMPLE EN
PAVIMENTO
DRENAJE
Ko+176.37 | Ka+18637 | 1000 0.0160 001 0.12 0.03 015 |500|524| 060 |011| 0014 |2130| 1278 | 0007788 CUMPLE EN
’ PAVIMENTO
DRENAJE
K0+185.37 | K0+196.37 | 10.00 0.0156 0.01 012 0.03 015 |500(524| 060 01| 0014 |2104| 1262 0.007788 CUMPLE EN
PAVIMENTO
ORENAJE
KO+196:37 | K0+216.67 |  20.30 0.0156 0.02 0.12 0.03 015 |500(524| 060 [041| 0014 |2104| 1262 0.015810 CUMPLE EN
PAVIMENTO
CRENAJE
KOs21667 | K0+22347 | 660 0.0068 0.01 0.12 0.03 0.5 |500(524| 060 |0.41| 0014 |13e9| 0833 | 0.005206 CUMPLE EN
PAVIMENTO
DRENAJE
K0+223.47 | Koe262.10 [ 18,63 0.0085 0.02 0.12 0.03 015  |5.00(524| 060 [0.41| 0014 |1642| 085 0.014508 CUMPLE EN
PAVIMENTO
DRENAJE
K0+242.10 | K0+252.10 | 10.00 0.0085 0.01 0.12 003 015 |500(524( 060 |011| 0014 |1642| vsss | 0.007788 CUMPLE EN
PAVIMENTO
DRENAJE
K0+252.10 | K0+262.10 | 10.00 0.0082 0.01 0.12 003 015 |500(524( 060 [041| 0014 |1525| 0815 | 0007788 | CUMPLE EN
PAVIMENTO
DRENAJE
K0+262.10 | K0+263.15 [ 21.05 0.0082 0.02 0.12 003 015 [500[52¢( 060 [041| 0014 [1525| 0815 | 0016384 CUMPLE EN
PAVIMENTO

Fuente. Esta consultoria, 2024
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Tabla 60. Analisis hidraulico de drenajes superficiales eje 2.

CONSORCIO

MONTERIA
NIT 901847594-7

EJE 2 i

ARSgisi LonaiTup | PENDIENTE | | o o | PRoFuNDioan | SSRCE | aLtura | e Uanes | w |08 | a aQ ‘ |
(m/m) %) o) |BoroiLLo MANNING DISENO | HIDROLOGICO f:fgff{os oBs.

INIGIAL | _FINAL (m) TERRENG (k) m m m m | m | m n wis_|__mals mals

[ DRENAE

K0+000.00 | K0+003.35 | 3.35 0.0067 0.00 012 003 015 [500|524| 060 |041| o014 |1379| o827 0001544 CUMPLE | B
| PAVIMENTO
| DRENAJE

K0+003.35 | KO+006.64 |  3.29 0.0732 0.00 0.12 0.03 015 [500|524| 060 |041| o014 |2557| 2734 0.001516 CUMPLE |  E
| PAVIMENTO

DRENAJE

K0+005.64 | KO+014.84 |  8.00 0.0732 0.01 0.12 003 015 | 500|524 | 060 [041| 0014 |a557| 2734 0.003887 CUMPLE =
PAVIMENTO
DRENAJE

KO+01464 | K0+02264 | 8.00 0.0079 0.01 0.12 003 015 [500|524| 060 |011| 0014 |1.497| 0898 0.003687 CUMPLE £
PAVIMENTO

DRENAJE

Ko+022564 | Ko+11436 |  99.72 0.0078 0.08 012 003 045 |5.00|524| 060 [011| 0014 |1.487| 0898 0.042273 CUMPLE EN
PAVIMENTO

DRENAJE

KO+114.36 [ KO+129.00 | 14.64 0.0017 0.01 012 0.03 015 |500|524| 060 |041| 0014 |06e4| 0417 0.006747 GUMPLE EN
PAVIMENTO

DRENAJE

K0+129.00 [ KO+132.10 |  3.10 0.0306 0.00 012 003 045 |500|524| 060 |011| 0014 |[2948| 1768 0.001429 CUMPLE EN
PAVIMENTO

DRENAJE

K0+132.10 [ K0+136.09 | 3,99 0.0219 0.00 012 003 015 500|524 | 060 |041| 0014 |2483]| 1496 0.001839 CUMPLE EN
PAVIMENTO
DRENAJE

K0+136.09 | KO+160.04 |  23.95 0.0020 0.02 012 003 045 |500|524| 060 |041| 0014 |0753| 0452 0.011038 CUMPLE EN
PAVIMENTO

DRENAJE

KO+160.04 | KO+184.37 | 2433 0.0080 0.02 012 003 015 |5.00|524| 060 |041| 0014 |1.508| 0.904 0011214 CUMPLE EN
PAVIMENTO
DRE:}QAJE

Ko+184.37 | KO+189.85 |  5.48 0.0053 0.01 012 0.03 015 |500|524| 060 |011| 0014 |1226| 0736 0.002526 CUMPLE =N
PAVIMENTO
DRENAJE

KO+189.85 | K0+206.24 | 1639 0.0040 0.02 012 0.03 045 | 500|524 | 060 |041| 0014 |1.085| 0638 0.007554 CUMPLE EN
PAVIMENTO
DRENAJE

K0+206.24 | K0+216.26 | 10.00 0.0040 001 012 003 015 |5.00|524| 060 |0.11| 0014 |1.085| 0638 0.004609 CUMPLE EN
PAVIMENTO
DRENAJE

K0+216.24 | KO+226:24 |  10.00 00121 0.01 012 0.03 015 500|524 | 060 [041| o014 |1883| 1412 0.004609 CUMPLE EN
PAVIMENTO |
DRENAJE

K0+225.24 | KO+253.46 | 2722 0.0121 003 0.12 0.03 045 |500|524| 060 |041| o014 [1853] t.112 0012545 CUMPLE :
| PAVIMENTO
| DRENAJE

K0+253.46 | K0+258.91 |  5.45 00121 0.01 0.12 0.03 015 |5.00|524| 060 [041| o014 |1853| 1112 0.002512 CUMPLE |  EN
| PAVIMENTO
| DRENAJE

K0+256.81 | KO+281.04 | 2213 0.0058 0.02 0.12 003 045 [s500|524| 060 |041| o014 |[1283| 0770 0.010200 GUMPLE EN
PAVIMENTO
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QAN

EJE 2
PENDIENTE proFUNDIDAD | BORDE | ) rypa in W | coer. Q Q
ABSCISA LONGITUD | " jmy | LONGITUD 1) UBRE | gorpiLio | 1| P EA | RH | anniNg | V| pisERo | HIDRoLOGICO | CHEQUED oBS.
L) CAUDALES
INICIAL FINAL (m) TERRENO (km) m m m m m2 m n m/s m3/s m3/s
DRENAJE
K0+281.04 | K0+346.00 |  64.96 0.0033 0.06 012 0.03 015 |5.00|524| 060 [011| 0014 |0888| 0.581 0029340 CUMPLE EN
PAVIMENTO
DRENAJE
K0+346.00 | KD+#352.23 623 0.0029 0.01 0.12 0.03 0.1% 5.00 | 524 0.60 011 0.014 0.907 0.544 0.002871 CUMPLE EN
PAVIMENTC
DRENAJE
K0+35223 | K0+376.35 |  24.13 00012 002 012 0.03 015 | 500|524 | 060 [011| 0014 |0583| 0350 0.011121 CUMPLE EN
PAVIMENTC
DRENAJE
KO+376.36 | K0+409.46 33.10 0.0072 0.03 012 0.03 0.15 5.00 | 5.24 0.60 011 0.014 1.428 0.e58 0.015256 CUMPLE EN
PAVIMENTO
DRENAJE
K0+409.46 | KO+412.49 | 3.03 0.0405 0.00 012 0.03 015 |5.00(524| 060 [041| 0014 [3300| 2034 0.001397 CUMPLE EN
PAVIMENTO
DRENAJE
KO+412.49 | KO+416.41 3.92 0.0241 0.00 0.12 0.03 0.15 5.00 [ 5.24 0.60 011 0.014 2615 1.569 0.001807 CUMPLE EN
PAVIMENTO
DRENAJE
KO+416.41 | KO+455.49 39.08 0.0041 0.04 0.12 0.03 0.15 5.00 | 5.24 0.60 0.11 0.014 1.078 0.647 0.018012 CUMPLE EN
PAVIMENTO
DRENAJE
KO+455.49 | KO+458.69 3.20 0.0329 0.00 012 0.03 0.15 500|524 0.60 011 0.014 3101 1.861 0.001475 CUMPLE EN
PAVIMENTO
DRENAJE
KO+458.69 | KO+461.52 2.83 0.0211 0.00 0.12 0.03 0.15 5.00 | 524 060 o 0.014 2.447 1.468 0.001304 CUMPLE EN
PAVIMENTO
DRENAJE
KO+461.52 | KO+501.78 4026 0.0093 0.04 0.12 0.03 0.15 5.00 | 524 060 0.1 0.014 1624 0.975 0.018556 CUMPLE EN
PAVIMENTO
DRENAJE
KO+501.78 | KO+508.73 6.95 0.0241 0.01 0.12 0.03 0.15 5.00 | 5.24 060 0.11 0.014 2.615 1.969 0.003203 CUMPLE EN
PAVIMENTO
Fuente. Esta consultoria, 2024
Tabla 61. Analisis hidraulico de drenajes superficiales eje 3.
|t ; EJE 3
ORDE
PENDIENTE PROFUNDIDAD ALTURA ; COEF, Q aQ
ABSCISA LONGITUD (mim) LONGITUD %) LIBRE BORDILLO 1 P AREA | RH MANNING v DISERNO | HIDROLOGICO CHEQUEO 0BS,
(L) CAUDALES
INICIAL FINAL (m) TERRENO (km) m m m m m2 m n m/s m3fis m3is
DRENAJE
KO0+000.00 | K0+003.62 362 0.0049 0.00 0.12 0.03 0.15 5.00 | 524 0.60 o1 0.014 1179 0.707 0.003848 CUMPLE EN
PAVIMENTO
DRENAJE
KO+003.62 | K0+029.10 25.48 0.0031 0.03 0.12 0.03 0.15 5.00 | 5.24 0.60 on 0.014 0938 0.563 0.027088 CUMPLE EN
PAVIMENTO
DRENAJE
K0+029.10 | KO+042.93 |  13.83 0.0111 0.01 012 0.03 015 |500(524| 060 [011| 0014 |1775| 1.065 0.014704 CUMPLE EN
PAVIMENTO
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EJE3 |
PENDIENTE | | o o | proFunDioa | BORDE | avtura | | 5 | gjea | mu | COEF. | aQ Q ‘
HASCISA LONGITUD | =gy | LONGIT ) BORDILLO MANNING DISERO | HIDROLOGICO | CHEQUEO oBs.
(L) CAUDALES T
INIGIAL | _FINAL (m) TERRENG (km) m m m m | m2 | m n mis_|__mals mals |
DRENAJE
K0+042.93 | KO+059.57 | 1664 0.0030 0.02 0.12 003 045 |500|52¢| 060 |041| 0014 |0923| 0554 0017691 CUMPLE |  EN
PAVIMENTO
DRENAJE
KO+059.57 | K0+060.57 | 10.00 0.0030 001 012 0.03 045 |500|524| 080 |041| 0014 |0923| 0554 0.010832 CUMPLE Ei\é
PAVIMENTO
DRENAJE
K0+069.57 | KO+079.57 10.00 0.0157 0.01 012 0.03 0.15 500 | 524 0.60 0.11 0.014 2110 1.266 0.010832 CUMPLE EN
PAVIMENTO
DRENAJE
KO+079.57 | Ko+084.40 | 483 0.0157 0.00 012 003 045 [500|524| 060 |041| o014 [2110| 1266 0005135 GUMPLE EN
PAVIMENTO
DRENAJE
K0+084.40 | K0+094.40 | 10.00 00157 0.01 012 003 0145 |500[524| 060 [041| o014 |2110| 1206 0.010632 CUMPLE EN
PAVIMENTO
DRENAJE
K0+094.40 | KO+104.40 | 10.00 0.0047 0.01 012 0.03 045 |500|524| 060 |011| o014 |1.155| 0693 0010632 CUMPLE E
PAVIMENTO
DRENAJE
K0+104.40 | KO+106.85 |  2.46 0.0047 0.00 012 0.03 015 |500 (524 060 |0.41| 0014 [1155| 0893 0.002615 CUMPLE £
PAVIMENTO
DRENAJE
K0+106.86 | KO+13020 | 2343 0.0018 002 012 0.03 015 |500(524| 060 |011| 0014 |0715| o428 0024910 CUMPLE £
| PAVIMENTO
Fuente. Esta consulteria, 2024
Tabla 62. Anélisis hidrdulico de drenajes superficiales eje 4.
EJE4
PENDIENTE proFunDiDAD | BORPE | aLTuRA A COEF. a a
ABSCISA Lonarrup | PEFBIENTE | LonaiTup P uere | ALTURA L1 | o [ARea [ RH [ SOFE | v | betio | Hinrocasico | cHEQUED oBk.
(L) GAUDALES
INICIAL FINAL (m) TERRENO (km) m m m m m2 m n mis md/s md/s
DRENAJE
K0+000,00 | K0+036.10 | 36.10 0.0034 0.04 0.12 003 015 | 500|524 | 060 |041| 0014 |0982| 0580 0.048001 CUMPLE EN
PAVIMENTO
DRENAJE
K0+036.40 | KO+114.97 |  78.87 0.0037 0.08 012 003 045 | 500|524 | 060 [041| 0014 |1025| 0615 0104870 CUMPLE EN
PAVIMENTO
DRENAJE
Ko+114.97 | Kos11958 | 481 0.0203 0.00 0.12 003 015 |500|52¢| 060 |o41]| o014 |2400| 1440 0005130 CUMPLE E
| PAVIMENTD

Fuente. Esta consultoria, 2024
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Tabla 63. Analisis hidraulico de drenajes superficiales eje 5.

CONSORCIO

MONTERIA
NIT 9018475947

30|,

EJES
ABSCISA Lonitun | PENDIERTE | | oiryy | PROFUNDIDAD | BORSE | Actura | o P | AREA | RH | COEF. a Q
(mim) ) BORDILLO manniNG | V| DisENO | HIDROLOGICO | SHEQUEO oBs.
L CAUDALES
INIGIAL | _FINAL ) TERRENG | (km] m m m m | me | m n mis |_mals mals
DRENAJE
K0+000.00 | KO+013.78 | 13.78 0.0141 0.01 012 0.03 015 |500|524 | 060 [011| 0014 |2000| 1200 0.012106 CUMPLE N
PAVIMENTO
DRENAJE
K0+013.78 | K0+023.78 | 10.00 0.0141 0.01 012 0.03 0.15 |500|524 | 060 [o41| 0014 |z000| 1200 0.008786 CUMPLE EY
PAVIMENTO
DRENAJE
KO+023.78 | K0+03378 | 10,00 0.0099 001 0.12 003 015 |500|524| 060 [o11| oo1s |1676| 1.008 0.008786 CUMPLE EN
PAVIMENTO
DRENAJE
K0+033.76 | Ko+047.35 | 13.57 00088 0.01 0.12 003 015 |s00|s24| 060 [011| 0014 |1576| 1.008 0.011922 CUMPLE EN
PAVIMENTC
DRENAJE
KO+047.35 | KO+051.03 368 0.0627 0.00 0.12 0.03 0.15 5.00 | 524 060 0.11 0.014 4217 2.530 0.003233 CUMPLE EN
PAVIMENTOC
DRENAJE
K0+051.03 | K0+056.42 | 538 0.0092 0.01 012 0.03 015 |500|524| 060 011 0014 |1616| 0569 0004735 CUMPLE EN
PAVIMENTC
DRENAJE
K0+056.42 | KO+080.19 | 377 00232 0.00 0.12 003 015 |500|524| 060 |011| o014 |2565| 1.53 0.003312 CUMPLE EN
PAVIMENTO
DRENAJE
KO+080.19 | K0+069.84 | 965 0.0224 0.01 0.12 0.03 015 |500|524| 060 |0.11| o001 |2521| 1512 0.008478 CUMPLE EN
PAVIMENT®
DRENAJE
KD+069.84 | K0+12552 |  55.68 0.0012 0.06 012 0.03 015 |s500|524| 060 |011| o014 |ossa| oa3so 0.048918 CUMPLE EN
PAVIMENTO
DRENAJE
K0+125.52 | K0+176.35 |  50.83 0.0060 0.05 012 0.03 015 |500|526| 060 |041| 0014 |1305| 0783 0.044657 CUMPLE EN
PAVIMENTO
DRENAJE
KO+176.35 | K0+219.93 | 4358 0.0032 0.04 012 0.03 015 |500|524| 060 [011| o014 |oss3| os72 0.038287 CUMPLE EN
PAVIMENTC
DRENAJE
K0+219.93 | K0+229.93 |  10.00 0.0032 0.01 0.12 0.03 015 |500|524| 060 |011| 0014 |oss3| os72 0.008786 GUMPLE EN
PAVIMENTO
DRENAJE
K0+229.93 [ K0+239.83 | 10.00 0.0603 0.01 0.12 0.03 015 500|524 | 060 |041| 0014 |4136| 2482 0.008786 CUMPLE EN
PAVIMENTO
DRENAJE
K0+239.93 | Ko+24572 | 579 0.0603 0.01 012 0.03 015 |s500|524| 060 [o11| 0014|4138 | 242 0.005087 CUMPLE EN
PAVIMENTO

Fuente. Esta consultoria, 2024
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Tabla 64. Andlisis hidraulico de drenajes superficiales eje 6.

CONSORCIO
MONTERIA
NIT 201847594-7

EJE6
o LoNairup | PENDIENTE || oern | PROFUNDIDAD | BORCE | aitura | R [P () - Q Q
ABSGIS GITUD [ ™ inimy | LONGY ™) BORDILLO MANNING DISENO | HIDROLOGIco | CHEQUEQ aBs.
(L) CAUDALES |
NIGIAL | FINAL ) TERRENG | (km) S ™ ™ m | m2 [ m n mis | mals mals
DRENAJE
K0+000.00 | K0+001.38 |  1.38 00233 0.00 0.12 0.03 015 |500|524| 060 |011| o014 |2571| 1543 0.001385 CUMPLE En
PAVIMENTO
DRENAJE
K0+001.38 | KO+014.51 |  13.13 0.0068 0.01 0.12 0.03 045 [s500(524| 060 |011| o014 |12389| 03 0013180 CUMPLE E
PAVIL
DRE
KO+014.51 | KO+026.51 | 10.00 0.0068 0.01 012 0.03 015 |500|524| 060 |041| 0014 |1288| 0432 0.010038 CUMPLE E
Pavi
DRENAJE
KO+024.51 | KO+03451 |  10.00 0.0071 0.01 0142 0.03 015 |500|524| 080 |041| 0014 |1413| oss2 0.010038 CUMPLE 3
PAVIMENTO
DRENAJE
K0+034.51 | Ko+034.08 | 047 0.0071 0.00 0.12 0.03 045 |500|524| 080 |041| 0014 |1418| oas2 0.000472 CUMPLE N
PAVIMENTO
DRENAJE
K0+034.98 | KO+042.98 |  8.00 0.0071 0.01 012 0.03 015 | 500|524 060 |041| 0014 |1418| 0852 0.008031 CUMPLE N
PAVIMENTO
DRENAJE
Ko+042.98 | K0+05098 | 8,00 0.0041 0.01 012 0.03 015 |500|524| 060 |041| o014 |1078| o847 0.008031 CUMPLE E
PAVIMENTO
DRENAJE
K0+050.98 | ko+055.54 | 4.58 0.0041 0.00 0.42 0.03 015 500|524 080 |o041| 0014 |[1078| o0s47 0.004577 CUMPLE
PAVIMENTG
DRENAJE
KO+035.54 | KO+103.20 | 47.68 0.0016 005 0.12 0.03 015 |500(524| 080 |o.41| 0014 |o0674| o0.404 0.047842 cUMPLE EN
PAVIMENTO,
DRENAJE
K0+103.20 | Ko+113.20 |  10.00 0.0016 0.01 0.12 0.03 015 |500|524| 060 |o41| 0014 |o0s74| o404 0.010038 CUMPLE EN
PAVIMENTO
DRENAJE
Ko+113.20 [ Ko+123.20 | 10.00 00120 0.01 0.12 003 015 |500|526| 060 |011| o014 |1845| 1107 0.010038 CUMPLE N
PAVIMENTO
DRENAJE
K0+123.20 | KO+145.14 |  21.94 0.0120 0.02 012 003 015 |500(524| 060 |041| o014 |1845| 1107 0.022024 CUMPLE N
PAVIRIENTO
DRENAJE
KO+145.14 | KO+147.60 | 246 0.0225 0.00 012 0.03 015 |500|524| 060 |041| o014 |2508| 1516 0.002468 CUMPLE EN
PAVIMENTO

Fuente. Esta consultoria, 2024
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Tabla 65. Analisis hidraulico de drenajes superficiales eje 7.

CONSORCIO

MONTERIA
NIT 901847594-7

3L

EJET
ABSCISA LonaiTup | PENDIENTE || oyg g | PROFUNDIDAD | JUREE | aLtura | o | o | 4eea RH | COEF. |y a2 2
(mim) ) BORDILLO MANNING DISENO | HIDROLOGICO | CHEQUEO o8BS,
L) CAUDALES
INICIAL_|_FINAL (m) TERRENO | (km) m m m m | mz | m n mis | mils mdls
DRENAJE
K0+000.00 | KG+003.00 |  3.00 00477 0.00 012 0.03 0.5 |500|524| 060 |011| 0014 |3678| 2207 0004042 cuMPLE E
PAVIMENTO
DRENAJE
K0+003.00 | K0+035.75 | 32.79 0.0030 0.03 012 0.03 015 |500|524| 060 |011| 0014 [0823| 0.554 0044178 CUMPLE EN
PAVIMENTCO
DRENAJE
K0+03578 | Ko+142.46 |  106.67 0.0046 0.11 0.12 0.03 015 |5.00|524| 060 |041| 0014 |1.142| os8s 0.143718 CUMPLE EN
PAVIMENTO
DRENAJE
KO+142 46 | KO+144.67 | 221 0.0488 0.00 012 0.03 015 |5.00|524| 060 |oa1| o014 |3721| 2232 0.002978 CUMPLE EN
PAVIMENTO
Fuente. Esta consultoria, 2024
Tabla 66. Analisis hidraulico de drenajes superficiales eje 8.
EJES
- GiTup | PENDIENTE | o0 o | PROFUNDIDAD EI’_ORDE ALTURA | | o | agea | mu | SOEF. | Q a
= LONGITUD | * =) 2 ) IBRE | gorpILLO MANNING DISENO | HIDROLOGICO | CHEQUEO o8BS,
(L CAUDALES
_INICIAL FINAL (m) TERRENO (k) m m m m m2 m n m/s m3/s m3fs
DRENAJE
K0+000.00 | K0+002.82 | 282 0.0407 0.00 012 0.03 015 |500|524| 060 |011| 0014 |3398| z038 0002613 CUMPLE EN
PAVIMENTC
DRENAJE
K0+002.82 | K0+004.70 | 188 0.0341 0.00 012 0.03 0.15 |500|524| 060 |041| 0014 [3.110| 1.866 0001542 CUMPLE EN
PAVIMENTO
DRENAJE
K0+004 70 | K0+018.89 | 1419 0.0078 0.01 0.12 0.03 015 |5.00|524| 060 |011| 0014 |1.488| 0893 0.014656 CUMPLE EN
PAVIMENTO
: DRENAJE
K0+018.59 | K0+060.85 | 41,97 0.0033 0.04 012 0.03 045 |5.00|524| 060 |041| 0014 |0968| 0.581 0.043348 CUMPLE EN
PAVIMENTO
DRENAJE
KO+080.86 | K0+070.85 | 10,00 0.0033 001 012 0.03 015 |500|524| 060 |011| o014 |0968| 0.581 0.010328 CUMPLE EN
PAVIMENTO
DRENAJE
K0+070.86 | KO+080.86 |  10.00 0.0439 0.01 012 003 015 |500|524| 060 |011| o014 |3529] z117 0.010329 CUMPLE EN
PAVIMENTO
DRENAJE
KO+080.86 | K0+083.16 | 230 0.0439 0.00 0.12 0.03 045 |500|524| 060 |011| o014 |3529| 2117 0.002376 CUMPLE EN
PAVIMENTO
DRENAJE
KO+083.16 | K0+086.11 | 2.5 0.0220 0.00 0.12 0.03 015 [500(524] 060 |011| o014 |z498| 1.498 0.003047 CUMPLE EN
PAVIMENTO

Fuente. Esta consultoria, 2024
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Tabla 67. Analisis hidraulico de drenajes superficiales eje 9.

CONSORCIO

MONTERIA
NIT 901847594-7

EJES
ABSCISA LoNaiTup | PENDIENTE | | oygyryp | PROFUNDIDAD oame | ALTURA | o | o | ooy | gy | GOEE. |y a Q
ITUD | * ™ miem) %) BORDILLO MANNING DISERO | HIDROLOGICO | CHEQUEO oBs.
(L) CAUDALES
INICIAL | FINAL (m) TERRENO (km) m m m m | m2 | m n mis | _mals mals
DRENAJE
KO+000 00 | KO+004.40 | 4.40 0.0014 0.00 012 003 015 |500|524| 060 [041| 0014 |0630| 0378 0004629 CUMPLE EN
PAVIMENTO
DRENAJE
KO+004.40 | KO+146.51 14211 0.0026 0.14 0.12 0.03 0.15 500|524 0.60 0.11 0.014 0.859 0.515 0.148502 CUMPLE EN
PAVIMENTO
DRENNE
KO+146.51 | KO+227.90 81.39 0.0007 0.08 0.12 0.03 0.15 5,00 [ 5.24 0.80 0.1 0.014 0.446 0.267 0.085623 CUMPLE EN
PAVIMENTO
DRENAJE
K0+227.90 | KO+231.28 3.28 0.0212 0.00 0.12 0.03 0.15 500|524 | 060 |0.11 0.014 2.452 1.471 0.003558 CUMPLE EN
PAVIMENTO
Fuente. Esta consultoria, 2024
Tabla 68. Analisis hidraulico de drenajes superficiales eje 10. |
EJE 10 |
PENDIENTE PROFUNDIDAD BORDE ALTURA A COEF. Q Q ‘
RESGISA LONGITUD § "y | LONGITUD %) LBRE | poppiio | 71| P | AREA | RH | yinnime | V| oisEfo | HiDRoLosico | SHEQUEOD oBs.
(L) CAUDALES
INICIAL | FINAL ) TERRENO {km) m m m m | mz | m n mls_|_m3ls mals
DRENAJE
K0+000,00 | K0+003.00 | 3.00 0.0161 0.00 0.12 0.03 0.15 500|524 060 011 0014 |2137| 1282 0002598 CUMPLE EN
PAVIMENTO |
DRENAJE
K0+003.00 | KO+166.40 |  163.40 0.0024 016 012 0.03 045 |500|524| 060 |0.41| 0014 |0825| 0495 0.141562 CUMPLE EN
PAVIMENTO
DRENAJE
KO+166.40 | KO+226 96 |  60.56 0.0020 0.06 0.12 0.03 015 |500|524| 060 |011| 0014 |0753| 0452 0.052466 CUMPLE E
PAVIMENTO
DRENAJE
K0+226.96 | KO+236.96 |  10.00 0.0020 0.01 012 0.03 0.5 |500(524| 080 |011| o014 |0753| 0452 0.008664 CUMPLE El
PAVIMENTO
DRENAJE
K0+236.96 | KO+246.96 10.00 0.0159 0.01 0.12 0.03 0.15 5.00 [ 5.24 0.60 011 0.014 2124 1.274 0.008664 CUMPLE EN
PAVIMENTO
DRENAJE
K0+246.96 | K0+278.37 31.41 0.0159 0.03 0.12 0.03 0.15 5.00 (524 | 060 (011 0.014 2,124 1.274 0027212 CUMPLE E
PAVIMENTO
DRENAJE
K0+278.37 | KO+280.88 251 0.0036 0.00 0.12 0.03 0.15 5.00 | 5.24 | 060 | 0.11 0.014 1.011 0.606 0.002175 CUMPLE EN
) PAVIMENTO

Fuente. Esta consultoria, 2024
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Tabla 69. Analisis hidraulico de drenajes superficiales eje 1.

CONSORCIO

MONTERIA
NIT 901847594-7

GRS

EJE 11
ABSCISA Lonoirup | PENDIENTE | ongryp | PROFUNDIDAD | TR | ALTURA | ry | o [ 4ne | gy | cOEF. v J 2
OF (mm) . "€ | soroiLLo MANNING DISENO [ HIDROLOGICO | CHEQUED | o5q
w CAUDALES
INICIAL | _FINAL (m | TERRENO | (hm) m m m m | mz | m N | mis | mis mals

GRENAJE

K0+000.00 | K0+006.45 | .48 0.0203 001 0.12 0.03 015 [500|524| 060 |0.11| 0014 |2400| 1440 | 0004912 | CUMPLE EN
PAVIMENTO

DRENAJE

K0+006.48 [ K0+016.48 | 10.00 0.0203 001 0.12 0.3 015 500|524 | 060 |011| 0014 |2400| 1440 | 0007581 CUMPLE EN
PAVIMENTO

DRENAJE

KO+016.48 | KOH026.48 | 10.00 0.0040 001 012 0.03 015 |500(524| 060 |01t o014 |1065| 0839 | 0007561 CUMPLE EN
PAVIMENTO

DRENAJE

K04026.48 | KO+073.54 | 4706 0.0040 005 012 0.03 015 |500|524 | 060 [011| o014 |1065| 0638 | 0038674 | cumPLE EN
PAVIMENTO

DRENAJE

KO+073.54 | KO+076.54 |  3.00 0.0200 0.00 012 0.03 015 |500(52¢| 060 |011| o014 |2382| 1420 | oooz27e | cumpLe EN
PAVIMENTO

DRENAJE

KO+076.54 | KO+079.55 | 3.01 00200 0.00 012 003 015 |500(524 | 060 |oit| 0014 |2382| 1420 | oo02282 | cumpLe EN
PAVIMENTO

DRENAJE

K0+079.55 | K0+126.10 | 48.55 0.0042 0.0 0.12 003 045 |500|524| 060 |o11| o014 |10s2| o06ss | 0o0E0s | cumpLe EN
PAVIMENTQ

DRENAJE

KO+128.10 | K0+138.10 | 10.00 0.0042 001 012 0.03 015  |500(524 | 060 041 0014 |1092| o655 | 0007581 CUMPLE EN
PAVIMENTO

DRENAJE

K0+138.10 | K0+148.10 | 10.00 0.0089 001 012 0.03 015 |500|524 | 060 [0.11| oo+ |1676| 1008 | o.007580 CUMPLE EN
PAVIMENTO

DRENAJE

KO+148.10 | KO+185.65 | 755 0.0098 001 012 0.02 015 500|524 | 060 f011| oot |1676| 1006 | 0005723 | cumpLe EN
PAVIMENTO

DRENAJE

Ko+155.65 | KO+158.49 | 284 0.0087 0.0 0.12 003 015 |500524 | 060 011 o014 |1571| 0863 | 0002153 | cumpLe EN
PAVIMENTO

Fuente. Esta consultoria, 2024
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Tabla 70. Analisis hidraulico de drenajes superficiales eje 12.

CONSORCIO
MONTERIA
NIT 901847594-7

EJE 12
ABSCISA LonaiTup | PENDIENTE || oyeryp | PROFUNDIDAD RaRe | ALTURA | ro | o | aen | i | SOER |y 2 o uED
{m/m) ™ BORDILLO MANNING DISERO | HIDROLOGICO | CHEQ oBs.
(L) CAUDALES
INICIAL_|__FINAL (m) TERRENO (km) m m m m | m2 | m n mis | _mals mals
DRENAJE
KO0+000.00 | K0+098.94 |  98.94 00018 0.10 012 0.03 015 | 500|524 | 080 [041[ 0014 |0724| 0441 0.086091 CUMPLE EN
PAVIMENTO
DRENMJE
K0+098.94 | KO+108.94 |  10.00 0.0019 0.01 0.12 0.03 015 |500|524| 080 |041| 0014 |0734| 0441 0.008701 CUMPLE EN
PAVIMENTO
DRENAJE
K0+108.94 | KO+118.94 |  10.00 0.0120 0.01 012 0.03 045 |500|524| 060 |[041| o014 |1.845| 1107 0.008701 CUMPLE EN
PAVIMENTO
DRENAJE
K0+118.94 | KO+155.07 |  36.13 0.0120 0.04 0.12 0.03 045 |500|524| 060 |011| 0014 [1845| 1107 0.031438 CUMPLE EN
PAVIMENTC
Fuente. Esta consultoria, 2024
Tabla 71. Anilisis hidraulico de drenajes superficiales eje 26.
EJE 26
BORDE ‘
PENDIENTE PROFUNDIDAD ALTURA COEF. Q Q
ABECISh LONGITUD | "=y | LONGITUD ™) LBRE | goppiio | 71| P [AREA | RH | piining | V| DiskRo | HibroLosico | CHEQUEO oBs.
(L) CAUDALES
INICIAL FINAL (m) TERRENO km) m m m m m2 m n mis m3/s m3l/s
DRENRJE
K0+000.00 | K0+007 01 7.01 0.0221 0.01 0.12 0.03 015 |500|524| 060 [011| 0014 |2504| 1502 0.005796 CUMPLE EN
PAVIMENTO
DRENPJE
K0+007.01 | KO+045.84 |  38.63 0.0012 0.04 012 0.03 015 |500|524| 060 |011| 0014 |0583| 0350 0.031942 CUMPLE E |
PAVIMENTO
DRENAJE
KO+045.64 | KO+053.81 | 8.7 0.0094 0.01 0.12 0.03 015 |500|524| 060 |041| 0014 |1.633| 0980 0.006756 CUMPLE EN
PAVIMENTO |
DRENAJE
KO+053.81 | KO+056.62 [  2.81 0.0188 0.00 012 0.03 015 |500(524| 060 |0.41( 0014 |2309| 1.386 0.002324 CUMPLE =N
PAVIMENTO
Fuente. Esta consultoria, 2024
Tabla 72. Analisis hidraulico de drenajes superficiales acceso a calle 41 -1 |
ACCESO CALLE 41-1 |
ABSCISA LongiTup | PENDIENTE |} 5y ipyp | PROFUNDIDAD Siare | ALTURA | | o | e | Ru |, COFR |y o 4 CHEQUEO
{mim) ) BORDILLO MANNING niseflo | HiDRoLoalco | CH oBs.
(L) CAUDALES
INICIAL | FINAL (m) TERRENO (km) m m m m | m2 | m n mis_|_mals mais
DRENAJE
K0+000.00 | K0+114.78 | 11478 0.0050 0.11 012 0.03 015 |500|524| 060 |011| 0014 |[1191[ 0715 0.043206 CUMPLE EN
PAVIMENTO
DRENAJE
K0+114.78 | K0+129.78 | 15.00 0.0050 0.02 0.12 003 015 [500|524| 060 |01 0014 |1181| 0715 0.005646 CUMPLE EN
PAVIMENTO
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ACCESO CALLE 41-1
ABSCISA LongiTup | PENDIENTE || o ciryp, | PROFUNDIDAD | TT0F | ALTURA | 1 | o | spea | pu | COEF. v = 2 CHEQUE
(mim) ) BORDILLO MANNING DISENO | HIDROLOGICO 9 oBs.
L) CAUDALES
INICIAL FINAL (m) TERRENOQ (km) m m m m m2 m n mis m3ils m3ls
DRENAJE
KO+129.78 | KO+14478 | 15.00 0.0050 0.02 012 0.03 015 |500(524| 060 |041| 0014 |1191| 0715 0.005646 CUMPLE EN
PAVIMENTO
DRENAJE
K0+144.78 | K0+296.17 | 15139 0.0050 015 0.12 0.03 015 |500|524| 060 |041]| 0014 [1191] 0715 0.056987 CUMPLE EN
PAVIMENTC
Tabla 73. Andlisis hidraulico de drenajes superficiales acceso a calle 41 -2
ACCESO CALLE 412
ABSCISA LonGiTup | PENDIENTE || oycrryp | PROFUNDIDAD | SETRF | ALTuRA | 0| o | soes | pu | COBR. |, g a CHEQUEO
{mimy) (Y) BORDILLO MANNING DISENO | HIDROLOGICO 0Bs.
L) CAUDALES
INICIAL FINAL (m) TERRENO (km) m m m m m2 m n mi/s ma/s m3/s
DRENAJE
K0+000.00 | KO+124.47 124 47 0.0030 0.12 012 0.03 0.15 5.00 | 5.24 0.60 0.11 0.014 0.923 0.554 0.434377 CUMPLE EN
- PAVIMENTO
DRENAJE
KO+124 47 | KO+148.96 2449 0.0050 0.02 0.12 0.03 015 5.00 [ 524 060 0.1 0.014 1.191 0.715 0.085466 CUMPLE EN
PAVIMENTO

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 urbana y el desarrollo de la zona, la evacuacién 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 gue
presentan problemas de inundacion.

Los sistemas de recoleccidn y evacuacion de aguas pluviales se disefiaran %
construiran con el objetivo de:

+ Facilitar la evacuacion adecuada de la escorrentia pluvial de las vias
puUblicas.

+ Prevenir la generacién de caudales excesivos en las calzadas.

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

« Impedir la acumulacién de aguas en vias de transito.

« Asegurar la continuidad del trafico vehicular y peatonal durante
eventos de precipitacién intensa.

« Evitar conexiones incorrectas hacia el sistema de recoleccion vy
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 |
recoleccién y evacuacion de aguas pluviales en areas urbanas incluyen:

+ Evaluaciéon de soluciones utilizando canales abiertos o conductos
cerrados.

+ Determinacion de la profundidad adecuada para los colectores.

« 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 aledafas. Un
sistema de drenaje superficial esta constituido por los siguientes elementos:
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* Pendiente longitudinal
¢ Cunetas ocanaletas

¢ Sumideros

¢ Pendiente transversal

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

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

* Recoger las aguas infiltradas en base, subbase y terrenos adyacentes.

¢ Controlar el nivel freatico.

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

* Lavelocidad 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 FElcalculo hidraulico de las cunetas debe realizarse segun los requisitos
establecidos en la normas RAS.

¢ Calculo 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 anegacién de la calzada. Los Iimites tolerables de inundaciéon de
cunetas en vias urbanas se indican en la Tabla 74.
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Tabla 74. Limites de Inundacién permisibles de cunetas en vias urbanas.

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

FRECUENCIA DE LA LLUVIA DE
CARACTERISTICA LIMITE PERMISIBLE DE DISENO
S DEL DRENAJE LA ZONA INUNDABLE {afios)
VIAS RAPIDAS 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 |a localidad.

9.2.1 LOCALIZACION DE LAS CUNETAS Y CANALETAS

Las cunetas y canaletas deben ubicarse seguln lo indicado en los planos de
disefio o en las areas donde sea necesaria su construccidn o reconstruccion,
de acuerdo con el criterio técnico del proyecto.

En el presente disefio, 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, vy

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, el ancho de
inundacion T se confina en los sardineles por cada costado de la via y en
algunas casos supera la cufia conformada por el peralte, pero nunca
presenta desborde por encima de los sardineles.

A continuacién, se detallan los pardmetros de disefio utilizados para el
calculo de las zonas de inundacidn sobre la via.
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Tabla 75. Parametros de disefio zona de Inundacién.

DRENAJE SUPERFICIAL

Base 1 3.00 m
Base 2 0.00 m
Altura 0.06 m

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

Intensidad 160.45 mm/h

C 0.75

Ancho de zona 20.00 m

Fuente. Esta consultoria, 2024
De acuerdo con las pendientes que se pudiesen considerar de acuerdo con
la zona del proyecto se presenta la curva de capacidad y longitud de
saturacion correspondiente.

Tabla 76. Longitud maxima de saturacién Cufia 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
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Pendiente Caudal m3/s V (m/s) Froud L max. Cuneta
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
1.056 0.23 0.85 1.10 312.0
14 0.23 0.87 1:43 320.0
1:15 0.24 0.89 1.16 327.0
12 0.24 0.91 1.18 334.0
1.25 0.25 0.92 1:24 341.0
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 1.06 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 1.1 1.45 409.0
1.85 0.30 12 1.47 415.0
1.9 0.31 1.14 1.49 420.0
1.95 0.31 1.15 1.61 426.0

2 0.32 147 1.52 431.0

Fuente. Esta consultoria, 2024
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Figura 10. Curva Capacidad Vs Pendiente para un ancho de calzada de 6.00 m.
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Fuente. Esta consultoria, 2024

A continuacion se presenta disposicidn de la inundacién en la seccion de la
via proyectada:
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Figura 11. Zona de Inundacion en Seccién de Via.

= Cufa de conformacion peralte
= Sobre nivel de inundacién calzada

hmax 0.15 de

s e b / S e A
relencion ge inunaccion

e VAR (25-35m

2.00%

VAR (0.05 - 0.07)m -

Como se puede observar en la figura 11 la inundacion se produce de forma
variable de acuerdo con el ancho de calzada, la pendiente longitudinal y la
longitud de captacién. El analisis de resultados se presenta en el numeral

9.2.2 Andlisis de resultados.

Fuente. Esta consulta"l’g; 2024
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9.2.2 ANALISIS DE RESULTADOS

A continuacion, se presenta la descripcidn de los resultados obtenidos y
presentados en el Anexo 3 Evaluacion Hidraulica Zona de Inundacidn

Eje 1- Carrera 15B entre las Calles 29 y 34

Para este tramo se considerd el reemplazo de la obra existe sobre el canal
por box Culvert doble de 2.5 X 2.5 sobre el canal localizado en la abscisa
KO+018, una cota de fondo de la estructura de 11.90 msnm Y una longitud
de 7 metros.

Figura 12. Box Culvert doble de 2.5 X 2.5

K0+018 00
TUBERIA

BOX 2.5X2.5
2

11.90

|REEMPLAZAR
[o+018.00]
o — 18
1
1 B oE = T L
2 EE VS = R 24
7 [.‘; B i T
Aot : n200%, C
hizezi = N
14 =[] e 14
1 28 g 2 c8
OFFSET=-489 OFFSET=000 oFFSET=AET | |
ELEV 17—.1*2'"92 ELEV = 11.90 ELEV = 11.81
12 ! - ,.-_.‘,_gﬁ.r::‘. — sk = —— — — BT - 12
TR A B
818 L |
{2 w L
v
. | 10
8 3 4 2 0 2 3 6 8

Fuente. Esta consultoria, 2024

Este tramo posee una longitud de 263.15 m con un ancho de calzada de
diseno de 6 m con pendientes entre el 0.42% y el 2.85%, para este tramo se
estima que la ldmina de agua para un periodo de retorno de diez afios no
supere la altura de 6 cm que es la que se conforma entre el ejede laviay el
bombeo del 2%.
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Eje 2 - Carrera 16B entre las Calles 29 y 38

Para este tramo se considerd el reemplazo de la obra existe sobre el canal
por box Culvert doble de 2.5 X 2.5 sobre el canal localizado en la abscisa
KO+012, una cota de fondo de la estructura de 11.48 msnm. y una longitud de
7 metros

Figura 13. Box Culvert doble de 2.5 X 2.5
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0T 54

01440
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600
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12 1‘ SR T ELEY =1148

il
L3512
i

E

14
i

8 5 4 ) 0 2 F 6 3 10 12 ¢t

Fuente. Esta consultoria, 2024

Este tramo posee una longitud de 502.73 m con un ancho de calzada de
disefio de 6 m con pendientes entre el 0.12% y el 6.76%, para este tramo se
estima gue la ldAmina de agua para un periodo de retorno de diez afnos no
supere la altura de 12 cm que es la que se conforma entre el eje de la viay el
bombeo del 2%, sin embargo, en el tramo comprendido entre el KO+108.36 y
el KO+123 gque posee una pendiente de 0.17% se presenta sobre el eje un sobre
nivel de 1cm sin presentar desborde.

Eje 3 - Carrera 15C entre las Calles 40A y 41
Este tramo posee una longitud de 130.22 m con un ancho de calzada de
disefio de 5.5 m con pendientes entre el 0.18% y el 1.57%, para este tramo se

estima que la ldmina de agua para un periodo de retorno de diez aflos supere
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el nivel de la cufha conformada entre el eje de la via y el bombeo del 2% en 1
cm, sin embargo, en los tramos comprendidos entre el KO+000 y el
KO+003.62 y el KO+003.62 y el KO+029.10 poseen unas pendientes de 0.49% y
0.31% respectivamente, se presenta sobre el eje un sobre nivel de 3 cm sin
presentar desborde.

Eje 4 - Carrera 15D entre las Calles 40A y 40B

Este tramo posee una longitud de 119.58 m con un ancho de calzada de
disefio de 5.5 m con pendientes entre el 0.34% y el 2.03%, para este tramo se
estima gue laldmina de agua para un periodo de retorno de diez afios supere
el nivel de la cufa conformada entre el eje de la via y el bombeo del 2% en 2
cm, sin embargo, en el tramo comprendido entre el KO+036.10 y el KO+114.97
posee una pendiente de 0.37%, se presenta sobre el eje un sobre nivel de 4
cm sin presentar desborde.

Eje 5 - Carrera 16A entre las Calles 40 y 41

Este tramo posee una longitud de 24572 m con un ancho de calzada de
disefio de 6.5 m con pendientes entre el 0.12% y el 6.27%, para este tramo se
estima que la lamina de agua para un periodo de retorno de diez afos no
supere la altura de 7 cm que es la que se conforma entre el eje de la via y el
bombeo del 2%, , sin embargo, en los tramos comprendidos entre el
KO+069.84 y el KO+125.52, entre el KO+125.52 y el KO+176.35y entre el KO+176.35
y el KO+22993 poseen unas pendientes de 0.12%, 060% y 0.32%
respectivamente, se presenta sobre el eje un sobre nivel de 4 cm sin
presentar desborde.

Eje 6 - Carrera 18 entre las Calles 38 y 39

Este tramo posee una longitud de 147.60 m con un ancho de calzada de
diseno de 7 m con pendientes entre el 0.16% y el 2.33%, para este tramo se
estima que la ldmina de agua para un periodo de retorno de diez afos no
supere la altura de 7 cm que es la que se conforma entre el eje de la via y el
bombeo del 2%, sin embargo, en los tramos comprendidos entre el
KO+055.54 y el KO+113.20, y entre el KO+113.20 y el KO+145.14 poseen unas
pendientes de 0.16% y 1.20% respectivamente, se presenta sobre el eje un
sobre nivel de 3 cm sin presentar desborde.
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Eje 7 - Carrera 20 entre las Calles 38 y 39

Este tramo posee una longitud de 144.97 m con un ancho de calzada de
disefio de 5.5 m con pendientes entre el 0.30% y el 4.88%, para este tramo se
estima que la lamina de agua para un periodo de retorno de diez afios no
supere la altura de 6 cm que es la que se conforma entre el eje de la via y el
bombeo del 2%, sin embargo, en el tramo comprendido entre el KO+035.79 Y
el KO+142.46 posee una pendiente de 0.46%, se presenta sobre el eje un sobre
nivel de 4 cm sin presentar desborde.

Eje 8 - Carrera 22 entre las Calles 29 y 38

Este tramo posee una longitud de 86.11 m con un ancho de calzada de disefio
de 55 m con pendientes entre el 0.33% vy el 4.39%, para este tramo se estima
que la lamina de agua para un periodo de retorno de diez aflos no supere |a
altura de 6 cm que es la que se conforma entre el eje de la via y el bombeo
del 2%, sin embargo, en los tramos comprendidos entre el KO+002.82 y el
KO+004.70, entre el KO+004.70 y el KO+018.99 y entre el KO+018.99 y el
KO+070.86 poseen unas pendientes de 3.41%, 0.78% y 033%
respectivamente, se presenta sobre el eje un sobre nivel de 3 cm sin
presentar desborde.

Eje 9 - Calle 39 entre la Carrera 22 y Calle 29

Este tramo posee una longitud de 23128 m con un ancho de calzada de
disefio de 5.5 m con pendientes entre el 0.07% y el 2.12%, para este tramo se
estima que la lamina de agua para un periodo de retorno de diez afios no
supere la altura de 6 cm que es la que se conforma entre el eje de la via y el
bombeo del 2%, sin embargo, en el tramo comprendido entre el KO+146.51 %
el KO+227.90 posee una pendiente de 0.07%, se presenta sobre el eje un
sobre nivel de 15 ¢cm por esta razén se recomienda instalar sardineles de
0.20m para evitar desborde.

Eje 10 - Calle 46 entre la Carrera 18 y la via Monteria - San Carlos

Este tramo posee una longitud de 280.88 m con un ancho de calzada de
disefio de 6 m con pendientes entre el 0.20% y el 1.61%, para este tramo se
estima gue la [amina de agua para un periodo de retorno de diez afos no
supere la altura de 6 cm gque es la que se conforma entre el eje de la via y el
pombeo del 2%, sin embargo, en los tramos comprendidos entre el
KO+000.00 y el KO+003.00, entre el KO+003.00 y el KO+166.40 y entre e
KO+166.40 y el KO+236.96 poseen unas pendientes de 1.61%, 0.24% v 0.20%
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respectivamente, se presenta sobre el eje un sobre nivel de 7 cm sin
presentar desborde.

Eje 11 - Carrera 18 B entre las Calles 44 Ay 48

Este tramo posee una longitud de 158.49 m con un ancho de calzada de
diseno de 6 m con pendientes entre el 0.40% y el 2.03%, para este tramo se
estima que la [dmina de agua para un periodo de retorno de diez afios no
supere la altura de 6 cm que es la que se conforma entre el ejede laviay el
bombeo del 2%, sin embargo, en los tramos comprendidos entre el
KO+016.48.00 y el KO+073.54, y entre el KO+079.55 v el KO+138.10 poseen unas
pendientes de 0.40% y 0.42% respectivamente, se presenta sobre el eje un
sobre nivel de 2 cm sin presentar desborde.

Eje 12 - Carrera 16 C entre las Calles 38 y 39

Este tramo posee una longitud de 155.07 m con un ancho de calzada de
disefo de 6 m con pendientes entre el 0.19% y el 1.20%, para este tramo se
estima que la lamina de agua para un periodo de retorno de diez afios no
supere la altura de 6 cm que es |la que se conforma entre el eje de la via y el
pombeo del 2%, sin embargo, en el tramo comprendido entre el KO+000.00
y el KO+108.94 posee una pendiente de 0.19%, se presenta sobre el eje un
sobre nivel de 6 cm sin presentar desborde.

Eje 26 - Calle 40 B entre las Carreras 15y 15 D

Este tramo posee una longitud de 56.62 m con un ancho de calzada de
diseo de 7 m con pendientes entre el 012% vy el 2.21%, para este tramo se
estima que la lamina de agua para un periodo de retorno de diez afios no
supere la altura de 7 cm que es la que se conforma entre el eje de la via y el
bombeo del 2%, sin embargo, en el tramo comprendido entre el KO+007.0] Y%
el KO+045.64 posee una pendiente de 0.12%, se presenta sobre e ejeun sobre
nivel de 2 cm sin presentar desborde.
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10 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Para realizar el analisis hidrolégico para los tramos de via en estudio se
selecciond la informacion histdérica de la estacion Bocas de la Ceiba.

La estacidon Bocas de La Ceiba se ubica en una elevacién 20 msnm, la

precipitacién promedio total multianual es igual a 141538 mm,

presentando un promedio mensual multianual de 117.95 mm.

Para la determinacién de los caudales para obras menores a 0.90 km?2
se utilizé el método Racional.

El tiempo de concentracion minimo que se utilizd es el establecido por
el Manual de drenaje para carreteras del INVIAS que corresponde a 15
minutos.

Para |la descarga de agua desde la calle 30 hasta el box culvert de la

calle 29 se debe proyectar canales andenes de 80 cm de base por 40
cm de altura con sumideros a cada lado sobre la abscisa KO+032.27 de
1.0 m de apertura y 0.10 m de H hidraulica.

De acuerdo con el analisis realizado las inundaciones analizadas no
presentan desborde hacia los predios
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Anexo 1. Informacion hidro climatolégica
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Anexo 2. Analisis Hidrolégico
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Anexo 3. Evaluacion hidraulica Zona de

inundacioén.
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Anexo 4. Analisis de areas aferentes
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1. GENERALIDADES

En este informe se presentaran los calculos y resultados del estudio hidrologico y el
disefio hidraulico de cunetas y obras de drenaje del proyecto de "VIAS URBANAS
UBICADAS EN LA COMUNA 7 DEL MUNICIPIO DE MONTERIA,
DEPARTAMENTO DE CORDOBA".

El estudio consiste en el analisis y disefio hidraulico de las obras de conduccién de
aguas lluvias que afectan la via en consideracién. Se disefian las estructuras
necesarias siguiendo las recomendaciones hechas en el manual de drenaje del

INVIAS y el drenaje urbanos de la Escuela Colombiana de Ingenieros.

Para el disefio de las estructuras se tomo base del estudio hidrolégico para utilizar

los caudales que circularan por las obras hidraulicas.

2. ALCANCE

El alcance de este informe comprende los célculos necesarios para definir las obras
de drenaje superficial del proyecto de “CONSTRUCCION DE PAVIMENTO EN
CONCRETO HIDRAULICO DE LAS VIAS EN LOS BARRIOS SUCRE Y PLAYA
BRIGIDA EN EL MUNICIPIO DE MONTERIA”.

El alcance del proyecto debe cumplir con las expectativas propuestas:

¢ Ejecutar visitas de campo al sitio del proyecto para poder visualizar y evaluar
las condiciones actuales del pavimento a construir.

¢ Inspeccionar los datos del levantamiento topografico para poder realizar el
modelamiento hidrolégico e hidraulico.

¢ Recopilar y revisar datos disponibles mas cercanos de precipitacion
proporcionados por el IDEAM, para poder analizar la escorrentia superficial
que se genera en la cuenca que hace parte de la zona de influencia del
proyecto.

« Elaborar un Modelo digital de elevacion a partir de las curvas de nivel, con

cotas y coordenadas reales.
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» Realizar el estudio hidrolégico de la cuenca aferente al pavimento y a sus
estructuras hidraulicas, considerando los datos morfolégicos, de uso del
suelo, la precipitacién, la informaciéon generada en el modelo digital de
terreno y softwares especializados que permitan procesar toda la informacion
base. Este estudio permitira la estimacion de los caudales de escorrentia

superficial que se generan en cada periodo de retorno evaluado.

3. CODIGOS Y NORMATIVIDAD APLICABLE

Los elementos considerados dentro del alcance del proyecto cumpliran con las

normas vigentes, estandares de disefio, decretos y resoluciones legales nacionales

que Se listan a Continuacion:

v INVIAS, MANUAL DE DRENAJE DE CARRETERAS.
v HIDROLOGIA URBANA
v
v

RES 0330 DE 2017
DRENAJE URBANO - ECI.

4. LOCALIZACION GENERAL DEL PROYECTO

El proyecto se localiza en el municipio de Monteria en el departamento de Cordoba,
especificamente desde su casco urbano, en la comuna 7, zona centro. En la llustracion 1

se muestra la localizacidon del municipio en la division politica del departamento de Cérdoba.
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llustracion 1: Localizacion del municipio de Monteria, Cérdoba. Fuente: IGAC (20089).

Enla Figura 2 se muestra la localizacion del sitio en evaluacion en el software Google Earth.

llustracion 2: Localizacién de puntos criticos a intervenir. Fuente: Elaboracién propia (2020).



5. OBJETIVOS

51 OBJETIVO GENERAL.

Realizar el disefio hidraulico de las obras de drenaje superficial transversal
requeridas el proyecto de “ESTUDIO HIDROLOGICO E HIDRAULICO PARA
CONSTRUCCION DE PAVIMENTO EN CONCRETO HIDRAULICO DE LAS VIAS
EN LOS BARRIOS SUCRE Y PLAYA BRIGIDA EN EL MUNICIPIO DE MONTERIA”

y su respectiva comprobacién mediante herramientas computacionales.
5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS.

v' Ejecutar el disefio y verificacion de las secciones hidraulicas que se requieren
para evacuar satisfactoriamente el caudal méaximo probable de las
estructuras requeridas en el proyecto y la optimizacién de las estructuras

existentes.

6. ANALISIS HIDROLOGICO

6.1 PRECIPITACION DE DISENO

Una precipitacién de disefio es un patrén de precipitacion definido para utilizarse en
el disefio de un sistema hidrolégico. Usualmente la tormenta de disefio conforma la
entrada al sistema, y los caudales resultantes a través de este se calculan utilizando
procedimientos de lluvia — escorrentia y transito de caudales. Una precipitacion de
disefio puede definirse mediante un valor de profundidad de lluvia en un punto,
mediante un hietograma de disefio que especifique la distribucién temporal de la
precipitacién, o mediante un mapa de isoyetas que especifique el patron espacial

de la precipitacion.

Se selecciona la estacidon mas cerca al area del proyecto del catalogo de estaciones
climatolégicas del IDEAM, encontrandose que la estacién UNIVERSIDAD DE
CORDOBA, cuya informacién se muestra en la Tabla 1.
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Tabla 1: Estacion seleccionada UNIVERSIDAD DE CORDOBA. Fuente: Catalogo Nacional de
Estaciones, IDEAM.

DATOS ESTACION
cODIGO 13075050
NOMBRE UNIV DE CORDOBA [13075050]
CATEGORIA Agrometeoroldgica
ELEVACION (m.s.n.m) |15
LATITUD 8.79388889
LONGITUD -75.86152778
DEPARTAMENTO Cérdoba
MUNICIPIO Monteria

OBJECTID 3070

CODIGO 13073050

nombre UNIV DE CORDOBA[13075050]
CATEGORIA  Agrometecroldgica
TECNOLOGIA Convencional

ESTADO Achva

FECHA_INST 1879/0615

altitud 15

latitud 8.79389

longitud -75.8615

DEPARTAMEN Cdrdoba

MUNICIPIO  Honterfa

AREA_OPERA Area Operaliva 02 - Alldntico-Bolivar-Sucre
AREA_HIDRO Caribe

ZONA_HIDRO Sinu

INSTITUTC DE HIDROLOGIA
METEORCLOGIAY ESTUDIOS AMBIENTALES

CORRIENTE  Canalets
FECHA_SUSP
SUBZCNA_HI Bajo Sinu

ENTIDAD

llustracion 3: Ubicacion de estacion UNIVERSIDAD DE CORDOBA, cercana la zona del proyecto.
Fuente: IDEAM, 2021.



6.2 PERIODO DE RETORNO (Tr)

El periodo de retorno puede definirse como el intervalo de recurrencia promedio
entre eventos que igualan o exceden una magnitud especifica. La probabilidad de
ocurrencia del evento X 2 xt en cualquier observaciéon puede relacionarse con el

periodo de retorno de la siguiente manera:

1 1

T = =
P(X >xt) 1-P(X<xt)

Siguiendo las indicaciones establecidas por el INVIAS (2009, 2013) se recomiendan

unos periodos de retorno para diferentes obras de drenaje vial, las cuales se

relacionan en la Tabla 2.

Tabla 2: Pericdos de retorno especificados por el INVIAS para obras de drenaje. Fuente: INVIAS

(2013).

OBRAS DE DRENAJE Tr
Drenaje superficial 9
Cunetas 5
Zanjas de coronacion 10
Estructuras de caida 10
Alcantarillas de 0,9 m de didmetro 10
Alcantarillas mayores de 0,9 m de diametro 20
Puentes menores (luz menor a 10 m) 55
Puentes de luz entre 10 my 50 m 50
Puentes de luz mayor o igual a 50 m 100

El periodo de retorno de disefio debe determinarse de acuerdo con la importancia

de las areas y con los dafios, perjuicios o molestias que las inundaciones periddicas
puedan ocasionar a los habitantes, trafico vehicular. La seleccion del periodo de
disefio esta asociada entonces con las caracteristicas de proteccion e importancia

del area de estudio.



6.3 INTENSIDAD DE DISENO
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Se utiliza la metodologia de valores Gumbel de Chen (1983) modificada por Aparicio

(2001) y Campos Aranda (2010) para obtener valores de intensidad a partir de los

datos pluviométricas de una estacion.

Con base a los registros de la estacion de UNIVERSIDAD DE CORDOBA, las

precipitaciones maximas en 24 horas por afio son las que se muestran en la Tabla

3

Tabla 3: Precitaciones maximas en 24 horas anual multianual. Fuente: Elaboracién propia (2021)..

Afio No. Dias Lluvia|lPrec. Max 24h
1979 185 84.65
1980 145 78.6
1981 169 100
1982 139 57.3
1983 129 96.2
1984 149 69
1985 146 71.4
1986 137 73
1987 139 82
1988 150 102.8
1989 132 83
1990 135 142.6
1991 116 60
1992 120 68.2
1993 142 83.8

10
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- No. Dias Lluvia|Prec. Max 24h

1994 123 76

1995 142 64

1996 147 84

1997 96 182

1998 124 79

1999 152 57

2000 135 80

2001 116 71

2002 108 57

2003 128 145

2004 129 54

2005 121 93,5

2006 113 101.2

2007 127 85 |
2008 116 88
2008 104 83.5

2010 114 51.76

2011 144 83

2012 116 110

2013 112 100.72

2014 123 66.58

2015 122 87.73 ‘

11



Disenos, const

Litorias
Maglster en Recursos H
Hidrdulicos y Medio /

Universidaad g

AUONOMO

Se realizo la distribucién de probabilidades pluviométricas mediante Gumbel (Tabla

4) y el célculo de variables probabilisticas (Tabla 5), se calcul6 para precipitaciones

diarias maximas probables distintas frecuencias y por ultimo las intensidades.

Tabla 4: Distribuciones de probabilidad y parametros Gumbel. Fuente: Elaboracion propia (2021).

DISTRIBUCION DE PROBABILIDAD GUMBEL
Media 85.04

e (V6 *S)
Desviacion 26.7 a =
Estandar : {4
Alpha 20.82 p=x—(05772 + a)
Miu 73.02

Vi
Factor Yt Yt =—In ln(Tr 1)| Factor Xt Xt =p+ (axYt)

Tabla 5: Calculo de variables probabilisticas y precipitaciones méximas diarias para distintas
frecuencias. Fuente: Elaboracion propia (2021).

Tr (afios) Yt (mm) Xt (mm)
2 0.37 80.72

S5 1.5 104.25

10 2.25 119.87

25 3.2 139.64
50 3.9 154.22
100 4.6 168.79

Tabla 6: Intensidades estimadas para la estacién UNIVERSIDAD DE CORDOBA. Fuente:

Elaboracion propia (2021).

Intensidades (mm/h)

Tr (afios) 10 20 30 60 120 360
2 136.62 98.01 77.12 48.01 28.23 11.41

5 167.64 120.30 94.64 58.92 34.65 14.00

10 191.10 137.13 107.88 67.17 39.50 15.96

25 222.18 159.39 125.40 78.08 45.91 18.56
50 245.64 176.25 138.66 86.34 50.76 20.52
100 269.10 193.11 151.92 94.59 55.62 22.48

Las curvas intensidad-duracion-frecuencia (IDF) para la zona del proyecto se

muestran en la llustracion 4:

12
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300.00 Curvas IDF - Estacion UNICOR

250.00 1

G 1089.4%

50.00

0.00

0 50 100 150Duracién poon) 250 300 350

llustracién 4: Curvas INTENSIDAD — DURACION — FRECUENCIA de la estacion UNIVERSIDAD
DE CORDOBA. Fuente: Elaboracién propia (2021).

6.4 AREA DE DRENAJE (A)

Una cuenca hidrogréfica es el area de aguas superficiales o subterraneas que
vierten a una red natural con una o varias corrientes superficiales, de caudal
continuo o intermitente, que confluyen en un curso mayor, que a su vez puede

desembocar en un rio principal, en un deposito natural de aguas, en un pantano o

directamente en el mar.

Las areas de drenaje para cada una de las estructuras fueron delimitadas utilizando

un sistema de informacidn geografico teniendo como insumo principal los archivos

“shapes” para construir los modelos de elevacion digital. La técnica que se utilizo
fue la de encontrar las divisorias de agua teniendo como base los puntos

demarcados en las abscisas sobre |la via.

El area de drenaje corresponde a la superficie delimitada por la divisoria de aguas
de la zona de estudio. Las areas se determinaron por medio de Google Earth y el

sistema de informacién geogréfica (SIG), las cuales contribuyen a los sistemas que

13



se estan disefiando. Con el fin de delimitar las areas contribuyentes a la escorrentia
superficial para cada via se realiz6 el trazado de las areas aferentes de cada una.
Las areas de drenaje corresponden a pequefios cultivos y canales artesanales

construidos por la comunidad aledafia.

El area de drenaje esta definida por una divisoria o parte aguas estructurada
topograficamente en donde las gotas de lluvia que caen sobre ella tienden a ser
drenadas, por uno o varios cursos de agua interconectados entre si, hacia un Unico

punto de salida.

Para realizar el modelamiento hidrolégico fue necesario evaluar y determinar las
corrientes que aportan a la condicion de flujo de la cuenca a modelar, por lo que fue
fundamental realizar un estudio hidrolégico y una modelacion de la zona de estudio
que involucrd a todas las corrientes a portantes a la escorrentia del sector, con la
herramienta de hidrologia que nos proporciona el sistema de informacion
geografica y el cual nos permite identificar variables hidrologicas como: Los
drenajes, la direccion del flujo, la acumulacion del flujo, la delimitacion de la cuenca

y subcuencas y la clasificacion del drenaje de acuerdo con su orden.
Los parametros de la cuenca se determinaron con el siguiente procedimiento:

¢ Se identificaron las coordenadas del sitio de construccion, con el fin de
delimitar la parte de la cuenca que drena hacia ese punto.

* Se procedio a conseguir los archivos tipo “shape” de cuerpos de un éarea
amplia en donde pudiera estar comprendida la cuenca. Esto para poder
procesar la informacién en un sistema de informacion geografica, de curvas
de nivel a modelo digital de elevacion.

¢ Se montd el archivo “shape”, se generd el modelo raster y se efectuo el

modelo digital de elevacion DEM.

14
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Tabla 7: Areas de drenaje de la via. Fuente: Elaboracién propia (2021).

PENDIENTE AREA DE AREA DE DRENAIE AREA AREA
D
ABSCISA i TERRENO LONGITH DRENAJE VIA TEJADOS TOTAL TOTAL
INICIAL | FINAL (m) % m/m (km) M2 M2 M2 Km2

CALLE 43 ENTRE CRA 1Y CRA 1A

0] 57.34 57.34 0.05734 3%2.50 1433.50 1746.00 0.00175

0.62% | 0.000062
CRA 1A ENTRE CALLE 41Y CALLE 44

0 11645 11645 0.1_4% 0.000014 11.645 63465.25 291125.00 354550.25 0.35459
57.34 (22433 166.99 G.1~2% 0.005012 0.16699 910.10 4174.75 5084.85 0.00508
7479 | 23434 15955 0.1-8% 0.00-0018 0.15855 86955 3988.75 4858.30 0.00486
23434 142154 187.2 0‘876% 0.00;]086 0.1872 1020.24 4680.00 5700.24 0.00570

6.5 PENDIENTE MEDIA DEL CAUCE

Para la determinacién de la pendiente media del cauce se empled la metodologia
de Taylor y Schwarz, por medio de una muestra estadistica de las pendientes

normales a las curvas de nivel de las secciones escogidas.

Donde,

S. pendiente ponderada del cauce en (m/m).

L. Longitud del cauce en (m)

li. Longitud de cada tramo.

si. Pendiente de cada subtramo.

15
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6.6 CARACTERIZACION MORFOMETRICA

En hidrologia, la morfometria hace referencia al analisis cuantitativo de la forma de
una cuenca hidrografica. Para el analisis morfométrico de la zona de estudio se usé,
como informacion base, la cartografia basica a escala 1:25000 disponible en medio
digital en los servidores del Instituto Geografico Agustin Codazzi. Anexo a este
informe se entrega una carpeta en la cual se encuentra los archivos extraidos para

la zona de estudio.

La forma de la cuenca es importante porque se relaciona con el tiempo de
concentracion, el cual es el tiempo necesario, desde el inicio de la precipitacion,
para que toda la cuenca contribuya a la seccién de la corriente en estudio, o, en
otras palabras, el tiempo que toma el agua desde los limites mas extremos de la
cuenca hasta llegar a la salida de esta (Monsalve Saenz, 1999). En los siguientes
apartados, se definen los parametros que determinan la forma de cada subcuenca

y que fueron evaluados en este estudio.

¢ PARTEAGUAS. Conocido también como divisoria de aguas, se designa
como la linea que separa las precipitaciones que caen en cuencas
hidrograficas inmediatamente vecinas, y que encaminan la escorrentia
resultante para uno u otro sistema fluvial (Monsalve Saenz, 1999).

« PERIMETRO (P).Esla longitud sobre el plano horizontal, que recorre la linea
divisoria de aguas, dicho de otro modo, corresponde a la longitud del
poligono cuya proyeccion horizontal, contiene el area de la cuenca
hidrografica.

¢ COEFICIENTE DE COMPACIDAD KC. Se obtiene a partir de la siguiente

expresion.

16
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P es el perimetro de la cuenca [Km]
A es el area de drenaje de la cuenca [Km?]

Cuanto mas irregular sea la cuenca mayor sera su coeficiente de compacidad. Una
cuenca circular posee el coeficiente minimo, igual a uno. Hay mayor tendencia a las

crecientes en la medida en que este nimero sea proximo a la unidad.

Tabla 8: Caracteristicas de la cuenca de acuerdo con el coeficiente de compacidad. Fuente.
GAMEZ MORALES, William. Texto basico de hidrologia (Gamez Morales, 2008).

Valores de Kc Forma
1.00-1.25 Redonda a oval redonda
1.25-1.50 Oval redonda a oval oblenga
1.50-1.75 Oval oblonga a rectangular oblonga

e FACTOR DE FORMA KF. Se determina a partir del cociente entre el area

de la cuenca A, y el cuadrado de la longitud hidraulica de la cuenca

hidrografica.

R
I
|

L

A es el area de drenaje de la cuenca [Km?]

L., s la longitud hidraulica o curso de agua més largo de la cuenca hidrografica

[Km]. Si K, > 1 la cuenca es achatada y tiende a formar facilmente grandes crecidas;
un K < 1 indica que la cuenca es alargada, menos sujeta a crecientes que una de
la misma area y mayor factor de forma; por otro lado, si Ky = 1 la cuenca tiene forma

de un cuadrado (Monsalve Saenz, 1999).
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6.7 CARACTERIZACION DEL RELIEVE

En cuanto al relieve de una hoya hidrografica, se pueden definir varios parametros
topograficos que controlan la velocidad con que se da la escorrentia superficial y
por lo tanto el tiempo de concentracion. A continuacion, se definiran estas

caracteristicas.

*« PENDIENTE MEDIA. Es el valor medio del declive del terreno y la inclinacién,
respecto a la horizontal, de la vertiente sobre la cual se ubica la hoya.
Constituye una caracteristica importante, puesto que condiciona la velocidad
del escurrimiento superficial y subterraneo en la hoya hidrografica (Gamez
Morales, 2009).

« ELEVACION MEDIA. Esta es una caracteristica que esta relacionada con la
temperatura y la precipitacion, a su vez la variacion de la temperatura influye
en la variacion de pérdidas de agua por evaporacion, por esta razén en

hidrologia se utiliza como parametro representativo (Gamez Morales, 2009).
6.8 CARACTERIZACION DE LA RED DE DRENAJE

La red de drenaje se puede definir como la trayectoria, disposicién o arreglo de los
cauces y lechos por donde de manera superficial y aparente corre el agua
excedente, producto de la precipitacion hacia un depdsito natural o artificial (Gamez
Morales, 2009).

« CAUCE PRINCIPAL. Es la corriente que pasa por la salida de esta. Toda
cuenca tiene una y solo una corriente principal.

¢« PENDIENTE DEL CAUCE PRINCIPAL. La pendiente del cauce principal se
calcula a partir del cociente entre la desnivelacion entre los puntos definidos
por las cotas que marcan la desembocadura y el nacimiento del cauce
principal y la longitud de este. Este parametro es indispensable para
determinar el tiempo de concentracién de una cuenca e influye directamente

en la velocidad del agua que fluye por el cauce principal (Barros Cantillo,
1994).
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e COTA MAYOR Y MENOR DEL CAUCE PRINCIPAL. Corresponde a la
elevacién mas alta y baja del cauce principal respectivamente.
e LONGITUD HIDRAULICA LM. Corresponde a la mayor trayectoria de flujo

desde el parteaguas de la cuenca hasta el punto de salida de esta.

En las tablas posteriores se exponen las caracteristicas morfologicas, de relieve y

caracterizacion de la red de drenaje para la cuenca que aporta el caudal de

escorrentia.

6.9 PERIODO DE RETORNO DE DISENO

El periodo de retorno de disefio para las obras viales se escoge de acuerdo con la

Tabla 9, la cual presenta la normatividad segun el Manual de Drenaje de Carreteras

del INVIAS.
Tabla 9: Periodos de retorno especificados por el INVIAS para obras de drenaje. Fuente: INVIAS
(2013).

OBRAS DE DRENAJE Tr
Drenaje superficial 2
Cunetas 5
Zanjas de coronacion 10
Estructuras de caida 10
Alcantarillas de 0,8 m de didmetro 10
Alcantarillas mayores de 0,9 m de 20
diametro
Puentes menores (luz menor a 10 m) 25
Puentes de luz entre 10 my 50 m 50
Puentes de luz mayor o igual a 50 m 100

Segtin la recomendacion del INVIAS (2011) se escoge un periodo de retorno de 10

para drenaje de pavimentos.

6.10 COEFICIENTE DE ESCORRENTIA (C)

El coeficiente de escorrentia es la relacién entre la parte de la precipitacién que

circula superficialmente y la precipitacion total, entendiendo que la parte superficial

19




Maoglster en Rec 5
Hidraulicos y Medio Ambiente

rHversidod Autonoma

es menor que la precipitacion total al descontar la evaporacién, evapotranspiracién,
almacenamiento, etc. Como puede comprenderse, el proceso de escorrentia es
complejo y en la practica deben introducirse simplificaciones. El coeficiente de

escorrentia es un valor adimensional comprendido entre 0 y 1.

La escorrentia dependera de la zona urbana a que corresponda y a los materiales
constituyentes de la superficie. Atendiendo a la zonificacion pueden adoptarse los

siguientes valores:

Tabla 10: Coeficiente de Escorrentia. Fuente: Manual de drenaje para carreteras, INVIAS (2011).
PERIODO DE RETORNO (ANOS)

CARACTERISTICAS DE LA SUPERFICIE

2 | 5 | 10 ' 25 l 50 ‘ 100 ‘ 500
AREAS DESARROLLADAS
Asféltico 0.73 0.77 0.81 0.86 0.9 0.95 1
Concreto - Techo - Zonas verdes (jardines, —" wa 0B AR diit i

parqgues, etc.)

Condicién pobre (cubierta de pasto menor del 50% del area)

Plano 0-2% 0.32 0.34 0.37 0.4 0.44 0.47 0.68

Promedio 2-7% 0.37 0.4 0.43 0.46 | 0.49 0.53 0.61
PERIODO DE RETORNO (ANOS)

CARACTERISTICAS DE LA SUPERFICIE

2 | 5|10 | 25|50 | 100 | 500
Pendiente superior a 7% 0.4 |10.43/0.45 | 0.490.52 |0.55 | 0.62
Condicion promedio (cubierta de pasto del 50 al 75% del area)
Plano 0-2% 0.25/0.28/0.3 |0.34/0.37 |0.41 | 0.53
Promedio 2-7% 0.33]0.36/0.38 | 0.42/0.45 | 0.49 | 0.58
Pendiente superior a 7% 0.37/0.4 |0.42 | 0.46(0.49 |0.53 | 0.6
Condicion buena (cubierta de pasto mayor del 75% del area)
Plano 0-2% 0.210.23{0.25 | 0.290.32 |0.36 | 0.49
Promedio 2-7% 0.2910.32/0.35 | 0.390.42 [0.46 | 0.56
Pendiente superior a 7% 0.34/0.37/0.4 |0.440.47 [0.51|0.58

AREAS NO DESARROLLADAS

Areas de cultivos

Plano 0-2% 0.31/0.34{0.36 | 0.4 [0.43 |0.47 | 0.57
Promedio 2-7% 0.35/0.38/0.41 | 0.44/0.48 |0.51 | 0.6
Pendiente superior a 7% 0.39/0.42/0.44 | 0.480.51 |0.54 | 0.61
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PERIODO DE RETORNO (ANOS)

CARACTERISTICAS DE LA SUPERFICIE

2|5|1o 25 50|1oo|soo
Pastizales
Plano 0-2% 0.25{0.28/0.3 |0.34/0.37 |0.4110.53
Promedio 2-7% 0.33/0.36|0.38 | 0.42[0.45 |0.49 | 0.58
Pendiente superior a 7% 0.37/0.4 |0.42 | 0.46/0.49 |0.53 |06
Bosques
Plano 0-2% 0.22(0.25/0.28 | 0.31|0.35 |0.39 | 0.48
Promedio 2-7% 0.31]10.34/0.36 [ 0.4 |0.43 |0.47 | 0.56
Pendiente superior a 7% 0.35/0.39/0.41 [ 0.450.48 |0.52 | 0.58

La via se caracteriza por areas de cultivos con pendientes planas 0-2% y zonas con

pendientes de 2-7%, los cuales, para un periodo de retorno de 10-25 afios,

corresponden a 0.75y 0.80 respectivamente.

Tabla 11: Coeficientes de escorrentia para via. Fuente: Elaboracion propia (2021).

ABSCISA LONGITUD | % AREA % AREAS ZONAS COEF. COEF. ESCORRENTIA COEF. ESCORRENTIA
VIAS TEJADOS ESCORRENTIA VIAS TEJADOS PONDERADO
INICIAL | FINAL (m) CONCRETO VEGETACION
CALLE 43 ENTRE CRA 1Y CRA 1A
0 | 57.34 ! 57.34 18% I 82% 0.8 0.83 0.825 ]
CRA 1A ENTRE CALLE 41 Y CALLE 44
(6] 11645 11645 18% 82% 0.8 0.83 0.825
57.34 224.33 166.99 18% 82% 0.8 0.83 0.825
74.79 234.34 159.55 18% 82% 0.8 0.83 0.825
23434 | 42154 187.2 18% 82% 0.8 0.83 0.825
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6.11 ESCORRENTIA

Para la determinacion del caudal de disefio es necesario determinar inicialmente la
escorrentia, la cual se puede definir como la cantidad de agua de una tormenta que
drena o escurre sobre la superficie del suelo. Cuando se produce, fluye a los cauces
incrementando su volumen; a medida que llega agua de las partes mas lejanas

comienza suavemente a decrecer el caudal al poco tiempo de terminada lluvia.

La escorrentia esta en funcion de las precipitaciones maximas (P) y de la infiltracion
potencial (S), esta ultima a su vez depende del nimero de curva (CN). La ecuacion
que relaciona todas estas variables se muestra a continuacion y esta dada por la

Soil Conservation Service:

_ (P—0.28)°
~ P+0.8S

Donde: P: Precipitacion (mm). S: Infiltracion potencial (mm).

El valor de S es calculado de acuerdo con la siguiente expresion:

25400
ARt

4
N 25

Donde: CN: Numero de curva que depende de la cobertura del suelo en el area de

drenaje.
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6.12 TIEMPO DE CONCENTRACION (Tc)

Se define como el tiempo necesario, desde el inicio de la precipitacion, para que
toda la cuenca contribuya al sitio de la obra de drenaje en consideracion, o, en otras
palabras, el tiempo que toma el agua desde los limites mas extremos de la hoya

hasta llegar a la salida de esta. En general, el tiempo de concentracion se calcula

por medio de ecuaciones empiricas, dentro de las cuales se cuentan las siguientes:

> Ecuacién de Kirpich (1940):

L
505

t, = 0.06628(=-)"77

Donde: Tc: Tiempo de concentracion, en horas (h). L: Longitud del cauce principal,

en kildmetros (km). S: Pendiente entre las elevaciones maxima y minima (pendiente

total) del cauce principal, en metros por metro (m/m).
> Ecuacién de Témez:

L
©0.25

tc = 030( )0.76

Donde: Tc: Tiempo de concentracion, en horas (h). L: Longitud del cauce principal,

en kildémetros (km). S: Pendiente total del cauce principal, en porcentaje (%).

» Ecuacion de Ventura - Heras:

L

to = 0.30(532)""°

Donde, Tc: Tiempo de concentracidn, en horas (h). L: Longitud del cauce principal,
en kilometros (km). S: Pendiente total del cauce principal, en metros por metro

(m/m).
6.13 ESTIMACION DE CAUDAL POR EL METODO RACIONAL

A partir de la identificacién de la red hidrica de drenajes obtenida con la caracterizacion de

las microcuencas, se logré establecer un drenaje principal que se acumula en los puntos

23




Magster en Recur
Hidrduticos y Medic Ami

Universigod Auténoma De 8o

de mas bajo nivel de la zona; también se identificd un drenaje secundario que discurre
directamente a un canal de excedentes existente sobre el costado sur hasta encontrarse

con el drenaje principal.

Para la estimacion de los caudales maximos de entrada al predio del proyecto, se utilizo el
Méetodo del Racional, en razén a que el area de la microcuenca aportante es menor a 90
Ha, que es la recomendacion del INVIAS (2011). La duracion de las lluvias de disefio se
establece igual al tiempo de concentracion de la cuenca, toda vez que esta es la condicién

mas desfavorable y que es una practica recomendada en hidrologia (Chow, 1994).

El método o férmula racional es una de las ecuaciones mas adecuadas para el céalculo del
caudal pico en pequefas areas asociadas con el drenaje de vias, esta metodologia se
considera valida para areas inferiores a 0,9 km? (ASCE, 1992) (Rodriguez, 2013) y se

fundamenta en la siguiente ecuacion:

Q=0278Cx+1+A

Donde Q es el caudal en m®s; C es el coeficiente de escorrentia que depende las
pendientes, el tipo y uso del suelo; A es el area de drenaje de la cuenca y 0.278 corresponde

al factor de conversion de unidades.

Esta metodologia establece que el caudal pico ocurre cuando toda el area contribuye al
flujo y la intensidad de la lluvia es uniforme en un tiempo igual al tiempo de concentracion

de la hoya (o microcuenca, en este caso) (H. Rodriguez, 2013).

El coeficiente de escorrentia es la relacion entre la tasa pico de escorrentia directa y la
intensidad de la precipitacion en un periodo de tiempo dado (Chow, 1994). La seleccién de
este coeficiente en general se realizar de acuerdo con las coberturas del suelo. Este valor
también se puede calcular para una lluvia de caracteristicas conocidas, siempre y cuando
se conozca la respuesta de la hoya en términos del caudal de escorrentia superficial
(Monsalve, 2004).
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Tabla 12: Caudales de drenaje para pavimento rigido. Fuente: Elaboracion propia (2021).

ABSCISA | LONGITUD COE;&E\JS;;PZRDEONTM PEE'T%DR?\JgE Ki::‘;ch INTENSIDAD | CAUDAL

INICIAL[ FINAL (m) Afios min mm/hr m3/s
CALLE 43 ENTRE CRA 1Y CRA 1A
0 | 57.34 | 57.34 ] 0.825 [ 10 | 18343 | 14174 | 0057 |
CRA 1A ENTRE CALLE 41 Y CALLE 44

0 [11645] 11645 0.825 } 1946.265 5.39 0.438
57.34 [224.33] 166.99 0.825 10 78.618 51.10 0.060
74.79 |234.34] 159.55 0.825 10 64.936 58.43 0.065
234.34 [421.54| 1872 0.825 10 40.219 81.75 0.107

7. ANALISIS HIDRAULICO

El drenaje en los proyectos comprende varios matices que han de ser tratados
separadamente. Unos se refieren al control de las aguas subterraneas que afectan
de un modo u otro el proyecto llegando a él por infiltracion; el manejo de estas se

logra mediante obras de subdrenaje como drenes en zanja, trincheras filtrantes o

drenes horizontales. El control de las aguas de escorrentia se logra mediante la
construccion de estructuras de drenaje como canales, alcantarillas o cunetas, entre
otras; y el control de los procesos de erosién en los cauces torrenciales de

quebradas o rios es realizado con el establecimiento de canales o estructuras de

correccién como diques, jarillones, defensas laterales o espolones. La ubicacion
oportuna de las estructuras hidraulicas son el soporte de las soluciones de
estabilidad y el control de erosién de taludes y laderas y de la correccion de cauces

torrenciales; su omisién representa en casi todos los casos la destruccion de las

obras existentes. Las obras hidraulicas constituyen en si mismas una garantia de la

estahilidad de los tratamientos.

El drenaje de las aguas pluviales se hara por el pavimento mismo, funcionando
como canal a flujo libre, la altura minima del bordillo debe ser de 15 cm para que no

se desborde el agua en el recorrido. El tiempo estimado de evacuacion esde 2 a 3
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horas.

Tabla 13: Capacidad de evacuacion de pavimento. Fuente: INVIAS (2011).

PENDIENTE CAUDAL (L/seg)

% PEATONAL VEHICULAR
2 69,7 75,5

3 85,3 92,5

4 98,5 106,8

5 110,2 119,4

6 120,7 130,8

7 130,3 141,3

8 139.3 151

En el caso de berma-cunetas, se indica que la pendiente de la berma coincide con
la del carril de circulacion adyacente; es decir, la pendiente del bombeo, la cual es
maximo del 4% en entre tangencias, 8% en peraltes de vias principales vy

secundarias y 6% en vias terciarias.

Esta limitacion en la profundidad de la cuneta trae como consecuencia una
limitacion en la capacidad hidraulica de la cuneta, siendo necesario el empleo de
zanjas de coronacion y de una menor distancia entre alcantarillas para desaguar las

cunetas.

Las caracteristicas hidraulicas sobre la via es un flujo espacialmente variable; no
obstante, para el disefio se pueden suponer condiciones de flujo permanente y
uniforme en las areas laterales de escorrentias, para simplificar el calculo de los
parametros hidraulicos necesarios en el disefio de las entradas o sumideros
correspondientes al esparcimiento maximo, el caudal maximo y la profundidad de la

lamina de agua sobre los sumideros.
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7.1 COEFICIENTE DE MANNING

El coeficiente de Manning es una de las formas de expresar la cantidad de
resistencia al movimiento del agua en cauces, naturales o artificiales. Este
coeficiente de resistencia al flujo es muy variable porque depende de una serie
factores como la vegetacidn, irregularidad, obstrucciones, nivel, caudal, régimen de

circulacion, entre otros. Para este proyecto escogié un coeficiente de Manning de

0.014. En la llustracidon 5 se muestran los valores del coeficiente:

B, Cenales rovesiios 0 cosamables
21, Melal

2. Superficie k4a ¢a acaro |
1.  Sinpintar 0011 0012 L 0Gl4
2. Pinada F0012 | 0013 SO17

b, Corregade | 021 G (25 0030

8.2 Ko meal

a Cementy ‘
1.  Superlive pulda a.c1o D011 0013
2. Monreo 011 o3 gy

b Madem
i.  Cepilada, sin tratar Q010 L o0t2 | 00l
2. Cepitada, craasotada F0.011 | D012 0015
3. Sincepillar 0011 | 0013 | 0015
4. Lbrmnas con kelones 0012 001D Gots
5 Forrada con papel snpermeabiizanio 0.010 | 0014 0oiv

¢. Concrate |
i, Temmninando con lana metdicaipoiusingd Q.01 0013 | OO1S
2. Terminado can llana da madara L0013 [ 0015 0015
3. Pulido, con gravas en el fondo oS 00T 0020
4. Sinpulie 0014 | 0017 0020
5. Lanzada, seccidn bucna 0016 o014 G023
8 Lanzada, seccisn ondulada 0018 (0022 | 0025
7. Zobrereca bien excavada 0017 10020
8, Sobee coca irregulamente excyvada 0022 | Q027

llustracién 5: Coeficiente de Manning. Fuente: Manual de drenaje de carreteras, INVIAS, 2011.

El dimensionamiento o disefio hidraulico consiste en verificar que la capacidad
hidraulica de la estructura, estimada con la expresién de Manning, sea superior al
caudal de disefio (INVIAS, 2009), los cuales se encuentran calculados en las tablas

8 y 10. A continuacion, se muestra la ecuacién de Manning:

0= (AR*/35'/2)
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Donde: Q: caudal, en metros clbicos por segundo (m3s). n: coeficiente de
rugosidad de Manning. A: area mojada, en metros cuadrados (m2). R: radio

hidraulico, en metros (m). S: pendiente, en metros por metro (m/m).

7.2 AREA SECCION

Para este proyecto se adopté la seccién recomendada por el Manual de drenaje de
INVIAS (2013), a continuacion, se muestra las ecuaciones para el calculo de los

elementos geométricos de la seccion transversal:

Seccion Area hidraulica | Perimetro mojado | Radio hidraulico |Espejo de agua
A P T
of
I by T S | B—— >,
pren R o], v b+ 2y b
__ Rectangular

llustracién 6: Elementos geométricos e hidraulicos de la seccién transversal de via. Fuente: Chow
(1994).

7.3SUMIDEROS DE REJILLA SOBRE UN PUNTO BAJO O UNA
DEPRESION

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

Q0 =2 Ca V2g(B) * (¥, + V)15

Q;=C,P (¥, + )L°

Donde:
Ca = coeficiente de descarga.

Qi=CwPe (Ys + Y)15
(w = coeficiente de vertedero segun unidades: Sistema Internacional 1,66 y
Sistemalnglés 3,0.
Y = altura de la lamina de agua frente a la estructura.
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Ys= altura de la depresién.
P C perimetro efectivo alrededor del sumidero de rejilla, que se define como:

Pe=(1-C)p

Dénde:

C = factor de obstruccién, para rejillas generalmente ¢ = 0,5.

P = perimetro mojado de la rejilla (m).

P =2(L + W) Sumidero en sitios sin cordén de andén.

P = 2L + W Sumidero en sitios con cordén de andén.

Cuando en el sumidero de rejilla, la rejilla estd sumergida, opera como un
orificio; lacapacidad de evacuacion se puede estimar por la siguiente expresion:

Qi = CoAcV2gY = 0,674:V29(Y + Ys)

Dénde:
Co = coeficiente del orificio, para este caso 0,67.

A= area libre de la rejilla (m?), igual al area total de la rejilla menos el area
cubiertapor las barras de hierro.

A= (1 = C) mWL

Donde m = relacion del drea de la apertura de la rejilla menos el drea 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 condicién de punto bajo. Por ejemplo, en la esquina de una
calle la maxima profundidad de estancamiento es la altura del corddn de andén
(aproximadamente 0,20 m). Cuando el esparcimiento de disefio tiene una
profundidad de 0,15m, la profundidad de encharcamiento adicional es la esquina
de la calle de 0,05m. También es posible considerar una profundidad de
encharcamiento adicional observada cuando se presenta una tormenta mayor
que la de disefio.

La transicion entre el flujo en una rejilla operando como vertedero vy 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.
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El siguiente criterio se usa para determinar la condicion del flujo de un sumidero

de rejilla en punto bajo:

¢ Sise desea determinar la capacidad de interceptacion del sumidero de
rejilla de acuerdo con el tipo de flujo sobre la 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))

Qa = Caudal captado por el sumidero de rejilla en punto bajo.

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

Si(Ys+Y)>1,792 (Ag)
El sumidero opera como un orificio. En esta expresion todas las variables ya se han

definido. (Rodriguez Diaz, 2013)

Tabla 14: Disefio hidraulico de sumidero de ventana con pendiente. Fuente: Elaboracién propia
(2021).

i. Calle
Pendiente Longitudinal de la Via
Bombeo o Pendiente Transversal
Pendiente Transversal en la Cuneta
Coef. Rugosidad de Manning
2. Capacidad de la via
Flujo Frontal transportado por ancho cuneta W
Flujo lateral transportado por ancho via
Flujo transportado por la calle
3. Constantes

Factor de obstruccion de sumidero lateral

2. Geometria
Longitud de la ventana

Numero de ventanas

SUMIDERO LATERAL EN PENDIENTE

Sol%]
S«[%]
Sw[%]

QW [m3/s]
QX [m3/s]

Qsmc [m3/s]

Lim]

u

u

tvalua la capacidad de un sumidero lateral cuando se encuentra en una via con pendiente longitudinal

0.60
2.00
16.29
0.013

0.1679

0.1610

0.3289

0.1000

0.80
1.0
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~__SUMIDERO LATERAL EN PENDIENTE
Resultados

Capacidad de intercepcion del sumidero lateral

Longitud de la ventana para intercepcién completa del flujo Qs

Relacién de flujo frontal Qw/Qs Ew - 0.5105
Pendiente equivalente Se[%) = 10.3144
Longitud para intercepcién 100% de Qs Lt[m] = 5.8399
Longitud efectiva de la ventana Le[m] = 0.7200
Capacidad del sumidero lateral con longitud Le Qalm3/s] = 0.069%4
Flujo de arrastre Qc[m3/s] = 0.2595

8. ALCANTARILLADO PLUVIAL

El desarrollo urbano altera de manera importante la hidrologia de las cuencas donde
se origina. En particular, se modifican la red de drenaje y el proceso de
transformacién lluvia escorrentia. Como consecuencia de la actividad urbanizadora,
los cauces naturales que conforman la red hidrografica original deben ser

conservados y adecuados a las nuevas condiciones, esto para que no afecte de

forma directa a su capacidad de desaglie y por tanto no se propicie la existencia de

inundaciones.

El alcantarillado pluvial tiene como su principal funcién el manejo, control vy

conduccion adecuada de la escorrentia de las aguas de lluvia en forma separada
de las aguas residuales. Y llevarla o dejarla en sitios donde no provoquen dafios e
inconvenientes a los habitantes de las ciudades. Un sistema de alcantarillado pluvial

estad constituido por una red de conductos, estructuras de captacion y estructuras

complementarias.

Su objetivo es el manejo, control y conduccidén de las aguas pluviales que caen
sobre las cubiertas de las edificaciones, sobre las calles y avenidas, veredas,

jardines, etc. evitando con ello su acumulacién o concentracion y drenando la zona
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a la que sirven. De este modo se mitiga con cierto nivel de seguridad la generacién

de molestias por inundacion y dafios materiales y humanos.

Se realizé el disefio hidraulico por medio de la metodologia descrita en el libro
Elementos de disefio para acueductos y alcantarillados, cumpliendo las normas de
disefio para alcantarillado pluviales, las cuales son velocidad, esfuerzo cortante,

diametro minimo; borde libre en los colectores, tiempo de concentracion.

8.1 SISTEMAS DE ALCANTARILLADO PLUVIAL.

8.2  ALCANTARILLADO PLUVIAL PARTICULAR

A este tipo de alcantarillado se le considera como la red de instalaciones pluviales
que se encuentran dentro de un predio, finca o edificio, que capta y conduce los
escurrimientos pluviales que se generan dentro del mismo hasta disponerles en UN
SISTEMA DE INFILTRACION, RETENCION Y/O DETENCION, asi como de algun
canal o tuberia dentro de los limites de la propiedad, de acuerdo con las condiciones

particulares del proyecto.

8.3 ALCANTARILLADO PLUVIAL GENERAL PARTICULAR.

Este alcantarillado es la red que capta y conduce los escurrimientos de las aguas
pluviales que ocurren dentro de las areas comunes de los conjuntos habitacionales,
centros comerciales, industriales, deportivos, de servicios, fraccionamientos
privados, etc., hasta disponerlos en un SISTEMA DE INFILTRACION, RETENCION
Y/O DETENCION, asi como de algtn conducto como canal o tuberia dentro de los

limites de la propiedad y de acuerdo con las condiciones particulares del proyecto.

8.4 ALCANTARILLADO PLUVIAL MUNICIPAL.

Es el sistema o red que recolecta y conduce las aguas pluviales que escurren en
Su gran mayoria sobre la ciudad y zona metropolitana, disponiéndolas en
estructuras de infiltracién, filtracién, retencion, detencion y/o conduciéndolas
mediante canales o tuberias hasta descargar a los cuerpos de agua naturales

existentes.
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8.5 COMPONENTES DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO PLUVIAL.

Los componentes principales de un sistema de alcantarillado pluvial segun su

funcion son los siguientes:

« Estructuras de captacién: Recolectan las aguas a transportar; en los

sistemas de alcantarillado pluvial se utilizan sumideros o coladeras

pluviales (también llamados cominmente bocas de tormenta), como
estructuras de captacion, aunque también pueden existir conexiones
domiciliarias donde se vierta el agua de lluvia que cae en techos y patios.

En general se considera que los escurrimientos pluviales también son

captados por las vialidades, vados, cunetas, contra cunetas ademas de las
coladeras pluviales o bocas de tormenta, para ser encauzados hacia las

instalaciones de drenaje pluvial.

s Estructuras de conduccion: Transportan las aguas recolectadas por las
estructuras de captacién hacia sitios de tratamiento o vertido. Representan
la parte medular de un sistema de alcantarillado y se forman con conductos

cerrados y abiertos conocidos como tuberias y canales, respectivamente.

e Estructuras de conexién y mantenimiento: Facilitan la conexidon vy
mantenimiento de los conductos que forman la red de alcantarillado, pues
ademéas de permitir la conexioén de varias tuberias, incluso de diferente

diametro o material, también disponen del espacio suficiente para que un

hombre baje hasta el nivel de las tuberias y maniobre para llevar a cabo la
limpieza e inspeccion de los conductos; tales estructuras son conocidas

como pozos de visita.

¢ Estructuras de descarga: Son estructuras terminales que protegen vy
mantienen libre de obstaculos la descarga final del sistema de
alcantarillado, pues evitan posibles dafios al Gltimo tramo de tuberia que
pueden ser causados por la corriente a donde descarga el sistema o por el
propio flujo de salida de la tuberia.

o Estructuras complementarias: Se consideran dentro de este grupo a

todas aquellas estructuras que en casos especificos forman parte de un

33




RS ;
Disenos, consultorias ) 3 Bloe F

Magfster en R
Hidraulicos y Ma

Jniversidad autonomao De Ba

sistema de alcantarillado pluvial, para resolver un problema determinado,

y que resultan importantes para el correcto funcionamiento del sistema.

Tales como:
1) Estructuras de retencion.
2) Estructuras de detencion.

(
(
(3) Estructuras de infiltracion.
(4) Estructuras de filtracion.

(

5) Estructuras de limpieza, remocién y medicion.

¢ Disposicion final: La disposicion final de las aguas captadas por un sistema
de alcantarillado no es una estructura que forme parte de este, sin embargo,
representa una parte fundamental del proyecto de alcantarillado. Su
importancia radica en que, si no se define con anterioridad a la construccion
del proyecto el destino de las aguas residuales o pluviales, entonces se
pueden provocar graves dafios al medio ambiente e incluso a la poblacion |

servida o a aquella que se encuentra cerca de la zona de vertido.

9. DISENO DE DIAMETRO DE TUBERIAS

Area parcial (hectareas). Corresponde al area aferente a cada colector (sumidero
con rejilla). En este caso el area es asumida como la longitud del tramo por el ancho
de la via en cuestion. Una vez obtenida las areas aferentes se evalia el area total de
drenaje, acumulando el area de drenaje aguas arriba, se calcula el tiempo de concentracion
con la longitud y pendiente de los tramos de las tuberias y se hallan los valores de las
intensidades con las curvas IDF de la estacion seleccionada. Calculado los datos anteriores

se verifica cada caudal con la ecuacion racional para un periodo de retorno de 25 afios, a
continuacion, los resultados:
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Tabla 15: Caudal de disefio de Tuberia proyectada ‘
Pozo Area (ha) Tc (min) Frec. | Q Dis. | Long. |8
De-A A Tot. Cc Tet ATcs | ATer | (afos) (mm/h) (L/sHa) (L/s) (m) Disefio

K+00-K0+260 0.1560 | 0.538 | 8.2897 5.417 3.583 25 281.860 | 782.944 65.65 260.0 0.01

K0+260-K0+520 0.1560 | 0.538 | 8.2997 5417 | 3.583 25 281.860 782.944 65.65 260.0 001 |

K0+520-K0+780 0.1560 | 0.538 | 8.20997 5.417 3.583 25 281.860 782.944 65.65 260.0 0.01

K0+780-K1+040 0.1560 | 0.538 | B8.2987 5417 3.583 25 281.860 782.944 65.65 260.0 0.01

K1+040-K1+355 0.1890 | 0.538 | 9.6213 6.563 4.183 25 254.130 705.917 71.71 815.0 0.01

Se propone un diametro nominal de tuberfa para cada tramo y se evallan factores
como: velocidad, esfuerzo cortante, radio hidraulico, altura de lamina de agua

energia especifica y numero de Froude.

Tabla 16: Diametro para tuberias proyectadas.

Diametro Dec
(m) ) nom. (") int. (m)
0.267 9.5 10 0.250
0.267 9.5 10 0.250
0.267 9.5 10 0.250
0.267 9.5 10 0.250
0.276 9.5 10 0.250

1)




10.14.4.1 Resultados analisis de tuberias proyectadas
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R t to Vii2g d E H NF
(m) (kg/m?) | (kg/m?) (m) (m) (m) (m)
0.088 0.88 0.44 0.07 0.21 0.28 0.19 0.9
0.088 0.88 0.44 0.07 0.21 0.28 0.20 0.9
0.088 0.88 0.44 0.07 0.21 0.28 0.14 11
0.088 0.88 0.44 0.07 021 028 0.16 1.0
0.090 0.90 0.44 0.08 023 031 0.21 09
Tabla 17:Resultados de tuberias proyectadas.
V: Velocidad

R: Radio hidraulico

t: Esfuerzo cortante medio

t10: Es fuerzo cortante para el 10% de la capacidad a tubo lleno.

V?/2g: Altura de velocidad

d: Lamina de agua

E: energia especifica

H: Profundidad hidraulica

NF: Numero de froude
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Tabla 18: Evaluacion y revision hidraulica alcantarillado pluvial.
Dc int. (mm) Q/iQo H/D V (mis) t (N/m?)
Diagndéstico

Valor | Revision | Valor | Revision | Valor | Revisién | Valor | Revisién | Valor | Revision final
300 "Cumple 0.73 Cumple 0.644 Cumple 1.21 Cumple 8.60 Cumple Cumple
300 Cumple 0.73 Cumple 0.665 Cumple 1.21 Cumple 8.60 Cumple Cumple
300 Cumple 0.73 Cumple 0.450 Cumple 1.21 Cumple 8.60 Cumple Cumple
300 Cumple 0.73 Cumple 0.526 Cumple 1.21 Cumple 8.60 Cumple Cumple
300 Cumple 0.80 Cumple 0.713 Cumple 1.26 Cumple 8.82 Cumple Cumple

Segun los resultados mostrados anteriormente se tiene que el diametro de la tuberia
para cada tramo cumple y es capaz de recolectar el caudal de escorrentia de disefo.
Las velocidades dentro de la tuberia son aproximadamente de 1.21 m/s, tipo de flujo
subcritico, energia especifica entre 0.30 m-kg/kg y un tirante normal de agua de
0.20 m.

Los sumideros de ventana deben dejarse cada 30 m en la via y la tuberia sanitaria
tipo nova fort debe ser de 107, el tubo debe sobre salir 2 metros luego del borde del
talud del rio dado que las aguas lluvias seran conducidas directamente hacia el rio

Sinu.
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11.RECONMENDACIONES Y CONCLUSIONES

Se le recomienda al contratista seguir todas las recomendaciones y disefios de la

presente consultoria.

Se recomienda durante el analisis estructural conservar los parametros calculados
durante el analisis hidrologico y modelacion hidraulica; cualquier modificacién debe

ser comunicada al consultor para evaluar las posibles alternativas de disefio.

El coeficiente de escorrentia ponderado corresponde a 0.80 de zonas con concreto
y tejados y pendientes suaves; también se considerd un periodo de retorno de 10

afnos para la zona del proyecto.

Se recomienda durante la etapa de revision al estudio, ser informado al consultor

cualquier observacion ya que este es el responsable del estudio.

Se recomienda verificar en funcion de los niveles maximos de agua calculados en
funcion del periodo de retorno seleccionado, el nivel de proyeccién de los accesos
a la estructura con el fin de evitar incomunicar los habitantes de las &reas
beneficiadas con el desarrollo del proyecto; de igual forma las aguas pluviales deben

ser drenadas a espacios libres que no afecten vecindades o servidumbres aledafias.

Se recomienda durante la etapa constructiva conservar todos los parametros de
disefio establecidos por esta consultoria, cualquier modificacion debe ser informada

para su aprobacion.

Se debe realizar mantenimiento continuo a las obras proyectadas y existentes, con
el fin de que la acumulacién de residuos no afecte la capacidad hidraulica y de esta

manera evitar que se produzcan inundaciones o encharcamientos.

Los caudales de disefio se calcularon utilizando la metodologia propuesta en el

método racional.

En el estudio hidrolégico e hidraulico de la via en el presente corregimiento, se

proyectaron los caudales de escorrentia que se generaba en cada tramo proyectado
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y se verifico la capacidad de transporte de la via, verificando que el tirante normal

de la ldmina de agua no sobrepasa la altura del bordillo de la berma cuneta.

La capacidad de la via se realizd conservando las pendientes longitudinales del

disefio geométrico.

Las estructuras hidraulicas tipo cuneta disefiadas son eficientes para el caudal de

disefio de la via, para un periodo de retorno de 5 afos.

Las especificaciones técnicas de disefio se soportan en resoluciones, normatividad

y bibliografia existente.

& g 3
_»ff;}/ o (;;_,nff;" Q:E;;f”" -
JUAN ERANCISCO DURANGO GRISALES
CONSULTOR - MSC. RECURSOS HIiDRICOS
C.C. 1067939423
M.P. 22202339714COR
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INTRODUCCION

En el siguiente informe se describe los factores considerados para el disefio de las vias
ubicadas en el municipio de Monteria, departamento de cérdoba, como seccion tipica
de disefio, normas y herramientas para el calculo de variables determinadas,
adicionalmente se explica el tipo de disefio y se describen las condiciones actuales de
la via intervenida.

Figura l.oalizacién del proyecto en el municipio de Monteria, Crdoba
Fuente: Google Earth,2021
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2. OBJETIVO

Realizar el disefio geométrico de las vias urbanas ubicadas en el barrio Sucre del
municipio de Monteria, departamento de Cérdoba, con el fin de mejorar la calidad de
vida de la comunidad, e impactar de manera positiva y decisiva en la movilidad de la
zona en cuestion, buscando la comodidad y seguridad de los usuarios.

3. ALCANCE

v' Establecer valores adecuados de ancho transversal, velocidad y bombeo, que
correspondan con las caracteristicas topograficas del érea intervenida.

v Determinar los parametros de disefio que garanticen la seguridad de la via para
cualquier persona que transite en ella.

4. GENERALIDADE
informacién general

El' municipio de Monteria esta situado en la zona centro del departamento de Cérdoba,
correspondiente a las tierras planas y ligeramente onduladas, de los valles de los rios
San Jorge y Sind. Las coordenadas del municipio en sus puntos cardinales son 08°
457°27" de latitud Norte y 75° 53°24” de longitud Oeste, cubre un area total de 3141
Km2.

Limita al Norte 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 y San Carlos.

Figura 2.Ubicacion del municipio de Monteria en el departamento de Cérdoba.
Fuente: Wikipedia, la enciclopedia libre. “Monteria”, Disponible en la web:
https://es.wikipedia.org/wiki/Monter%C3%ADa
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4,2, Geologia

El municipio de Monteria hace parte de la unidad estratigrafica del Cinturon de San
Jacinto y las unidades litoestratigraficas del anticlinorio de San Jeronimo conformado
por rocas igneas y rocas sedimentarias.

4.3. Geomorfologia

El rio SinU se caracteriza por formar valles aluviales amplios, entre los cuales esta el
deposito aluvial del municipio de Monterfa el cual aflora desde el corregimiento de
Santa Isabel, hasta la poblacidn de El Vidrial al norte de Monteria, donde se forman las
zonas planas de gran extension que incluye las ciudades de Monteria y Cereté.

4.4. Aspectos climatolégicos.

El municipio de Monteria dada su fisiografia y su posicién en la llanura del caribe
colombiano, se localiza con respecto a los vientos provenientes del mar en una
posicién de sotavento ocasionando climas predominantemente secos la mayor parte
del afio, con una alta humedad relativa por la presencia del rio Sinl y sus sistemas de
ciénagas y humedales, presenta lluvias con vientos (vendavales) en épocas himedas
y unos microrrelieves en las serranias de las Palomas y de San Carlos que se
comportan como barloventos aumentando la nubosidad y la generacion de lluvias.

El municipio presenta dos temporadas de lluvia: La primera es en parte de abril y mayo,
y la segunda entre los meses de septiembre y noviembre; una temporada de menor
intensidad de lluvias entre los meses de junio y agosto, y por UGltimo una temporada
seca entre los meses de diciembre a marzo.

El promedio anual de la temperatura es de 26.90 °C, con un ligero aumento en los
meses de marzo, abril y mayo. La Variacion no es muy significativa, pues el 98.20% del
territorio se encuentra en el piso térmico célido. Por ello, puede considerarse que el
promedio anual de 26.90 °C es representativo para el municipio de Monteria.

4.5. Flora

El municipio de Monteria tiene area de su territorio dentro de la parte media y baja del
rio Sind, la vegetacion original ha sido completamente degradada solo a pequenos
bosques o zonas de bosque de galerfa, por la transformacion y/o adecuacion de las
tierras de los ecosistemas para extensas areas de praderas para el desarrollo de
sistemas pecuarios semi - intensivos y extensivos y la agricultura comercial y de
subsistencia. A los alrededores del municipio se encuentra &éreas agricolas
heterogéneas, areas que presentan heterogeneidad en la cobertura, ya sea por
condiciones locales de clima o de suelos que hacen dificil la separacion de unidades
cartograficas homogéneas.




5. Herramientas utilizadas.

Tabla 1.Herramientas utilizadas en el disefio geométrico

Manual de disefio geométrico para placa

huellas -INVIAS
Normatividad

Software de diseno AutoCAD Civil 3D 2018
Herramienta informatica Microsoft Excel 2016
Informacién geografica Google Earth Pro

Fuente: Autor,2021

6. PARAMETROS DE DISENO.

-aracteristicas.

En eI disenio geométrico, los elementos de la carretera deben estar estratégicamente
relacionados entre ellos para asegurar que la via funcione de manera adecuada, por lo
tanto se escogio una velocidad de operacién que equivale a 30 km/h .

Tabla 2. Caracteristicas del diseno.

Tipo de via Terciaria (Placa Huella)
Velocidad de diseno 30 km/h
Ancho 6.40m
Bombeo 2.0%

Fuente: Autor,2021

Velocidad de disefio y clasificacion de la via.
EI propdsito principal que se sigue al momento de la asignhacion de la velocidad
mientras se disena, es tener la mayor seguridad para quienes haran uso de la via.
Ademas se procura mantener la consistencia de la velocidad para que el usuario no
tenga que hacer cambios bruscos que lo comprometa o afecte la carretera y dado que
las condiciones en el terreno vy el tipo de via que se plantea, se hace posible mantener
una misma velocidad.

Tabla 3. Valores de la Velocidad de Disefio de los Tramos Homogéneos (VTR) en
funcion de la categoria de la carretera y el tipo de terreno.
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CATEGORIA VELOCIDAD DE DISENO DE UN TRAMO
DE LA TIPO DE HOMOGENEQ Vrs (km/h)
CARRETERA HERE L
20| 30| 40 | 50 | 60 | 70 | 8O | 90 | 100 | 110
Plano A9 7 ‘
Primaria de Ondulado / ‘
dos calzadas | Mantafioso / % / \
Escarpado /
Plano //
Primaria de Ondulada //Z// // /
una calzada | Montafiosa // %/
Escarpado /
Plano /
; Ondulado //
Secundaria
Secundaria = 7 /
Escarpado ////
Plano
~ )
O 2
Terciana = n.duljclo / 4
Montafioso
Escarpada [/

Fuente: Manual de disefio geométrico de carreteras INVIAS, 2008

6.3. Velocidad especifica de la curva horizontal.
Para determinar la velocidad especifica de la curva horizontal se tiene en cuenta la
velocidad del tramo homogéneo (VTR) en que se encuentra la curva horizontal. Esta
primera mencionada (VCH) no puede ser menor a la velocidad de diseno del tramo , es
decir VCH = VTR, ni superior a ésta en veinte kildmetros por hora( VCH < VTR +20 km/h),
en éste disefo se decidié adoptar la velocidad de 30 km/h.

6.4. Seleccion del radio de curvatura y peralte maximo
Las curvas presentes en el disefio son curvas circulares simples (CCS), las cuales
pueden definirse como arcos de circunferencia de un solo radio que son utilizados
para unir dos alineamientos rectos de una via y las cuales estan compuestas por los
siguientes elementos:

Anguio de deflexidn (4) ;o
Tangente (T} i &1 derecha ) v
Radio (R) T & i o
Cuerda larga [CL) % £y o
Externa (E)

Flzcha (F)

Grado de curvatura (G
Longitud de la curva (U] R

Cuerda unidad [¢j= 5m

Ecuacién 1.Calculo del radio de curvatura

Una vez calculado el radio de curvatura, se procede a clasificar el tipo de curva segtin lo
mencionado en la guia de disefio de pavimentos con placa huella del INVIAS, dado que
esto es de vital importancia para determinar los sobre anchos necesarios de la seccion
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transversal en caso de ser necesarios, longitudes de transicion y determinacién del
peralte maximo.

6.5. Determinacidn de la longitud de las curvas verticales.
Los criterios para la seleccion de la longitud de |la curva vertical que a continuacién se
indican son aplicables para las curvas simétricas y asimétricas y son los siguientes y se
pueden observar en el perfil longitudinal del disefio:

v’ Criterio de seguridad
Establece una longitud minima que debe tener la curva vertical para que en toda
su trayectoria la distancia de visibilidad sea mayor o igual a la de parada (DP).
Es pertinente manifestar que en algunos casos el nivel de servicio deseado
puede obligar a disefiar curvas verticales que satisfagan la distancia de
visibilidad de adelantamiento (Da).

v Criterio de operacion
Establece una longitud minima que debe tener la curva vertical para evitar al
usuario la impresion de un cambio sUbito de pendiente.

v Criterio de drenaje
Establece una longitud maxima que puede tener la curva vertical para evitar que,
por ser muy extensa, en su parte central resulte muy plana dificultandose el
drenaje de la calzada.

3. seno transversal ancho de calzada y bombeo
» Ancho

El 'ancho de la vias se determind velando por aprovechar el espacio disponible,
respetando las necesidades de la comunidad y el espacio necesario para el
transito comodo y seguro de conductores y peatones, por lo cual se definieron los
siguientes anchos:

Tabla 4 Anchos y Longitud de vias disefiadas

Nombre de la via Longitud de la via {m) Ancho de lavia (m) | Longitud de la losa (m)
Carrera i: l: Eztre calle 600,00 6,00 3,50
czjlcr::]f:al1(‘32;;31'?a e::lri“ St H e
Calle 4frf2t;elifrreras 29,00 6,00 3,50

Fuente: Autor,2021




6.7.

Bombeo

La inclinacion transversal llamada bombeo, que tiene como proposito el
escurrimiento superficial de agua y que depende del tipo de superficie de
rodadura se escogio de 2.0%.

Tabla 5. Bombeo de la calzada

TIPO DE SUPERFICIE DE RODADURA
Superficie de concrato hidrauiice o asfaltico
Tratamientos superficiales 2—=23

Superficie de lierra o grava iy

BEOMBEQ (%)

Fuente: Manual de disefo geométrico de carreteras INVIAS, 2008

Rotacion de la calzada respecto al eje de la carretera.

Girando el pavimento de la calzada alrededor de su linea central. Este es el método mas
empleado en el disefio de carreteras, porque permite un desarrollo mas arménico y

genera

menor distorsién de los bordes de la corona.

Bombee Normal {

Longitud ds
Aplanamiento
|

Peralie Tolal

Eorde Exterior

ek H ; Eiede laVia

A B C D E

Figura 3. Calzada girada alrededor del gje.
Fuente: Manual de disefio geométrico de carreteras INVIAS, 2008
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Seccion transversal tipica de disefio.

Seccion tipica de disefio Cra 1A Y calle 44

Losa de concreto de
MR=42Kg/cm2 e=0.22m
1.00m —f=— -— 0,20
om I‘*:{ ) . mQADO% y‘!‘*q =~ 2.00% /
i‘—ﬁ—r———«.—.."—a______’L____ |,

0.p2m —— =SS
P —— ~ ™~—Subbase &=0.20m

e
i E.OOmi——i\;MejoromIento en

material seleccicnado e=0.20m

Seccion tipica de disefio Calle 43A entre cra 1 y 1A

Losa de concrete de
o i MR=42Kg/cm2 e=0.22m
.0Om —\-v | I*—O.ZUm |
T ' —2 07 VAN — 2. 0D%F - ‘
: e

0.6 2mis : s

g Sobshss. gl B
| . m
\L-—_Mejoramiemto en
material seleccionada ¢=0,20m

Figura 4. Seccion de calzada de disefo
Fuente: Autor, 2021

7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

¢ Se recomienda revisar y anchar el disefio con la topografia del terreno al
momento de la construccion para garantizar un adecuado funcionamiento.

¢ Los espesores de placa y sub-base igual que los anchos de los carriles se
definieron segun las recomendaciones planteadas por el ingeniero estructural.

* Setomo como velocidad de disefio 30km/h con el objetivo de velar la seguridad
y comodidad de los usuarios.

¢ Al cambiar el disefio presentado sin consultar al disefiador se cambian los
parametros del calculo y por ende no se puede garantizar su correcto
funcionamiento, por lo cual se deben seguir las recomendaciones planteadas.

¢ Lastransiciones y cambio de carriles en las curvas se realizaron de acuerdo a la
guia de disefio de pavimentos con placa huellas de INVIAS.

~11 ~




s Manual de disefo geométrico de carreteras INVIAS, 2008.

Aléxad€r Berrocal Arteaga
Ing. Civil Esp. en Vias y Transporte.
CC. 11000193 - TP 22202-120211 COR
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CALCULO DE CURVAS

ﬁlrgu‘c\ dedeferion (& > . Curva # sk I Curva IMVIAS tipol
Tanzentz [T} ! (& derecha A%} 50
Rzd® [R} T 3 ¢ ay T [m} 12,43
Cuerdalarza (oL 1 j R[m} | 21,83 |=|R|m} 2L.5%
Ext=rna [E} L L cL{m} | 21,65
Fizcha [F} il = E[m} 3,35
Grado decunatera (G} & F[m} 2,50
Lengtteddela curva (L} R i € [m} E,00
Cuarda enidzd [cl=5m ’ G % 13,25
" L{m} 22,82
Curvat | 2 |curvainviastips] kA
al) 40

T(m} | 3170

sobreancho[mp | na

CL{m} | 255831
E [m} 24,52

Fm} 23,48
€ [m} 5,00
G} 0,74

L{m} | 27172

nim} | 38032 |=|nr[m} 28232

siCLesmanorag s2una 2 arein [CL2R)
siGLezmenora g, s una LA G
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1 INTRODUCCION

El diseflo geométrico de una via es un proceso clave en la ingenieria de
transporte gue garantiza gue las infraestructuras viales sean seguras,
eficientes y funcionales para los usuarios. Este informe detalla el desarrollo
del trazado y diseflo geométrico para los segmentos viales urbanos
correspondientes al grupo de prioridad 1A de la comuna 8 en el municipio
de Monteria, Departamento de Cdrdoba, en el cual se ha seguido un
enfogque integral para asegurar que la carretera cumpla con los estandares
técnicos y normativos.

El objetivo del disefio geométrico es optimizar el trazado de la via teniendo
en cuenta diversos factores como la topografia del terreno, las condiciones
de tréfico, las caracteristicas del entorno y las necesidades de los usuarios.
En este documento se presentan los principales aspectos del diseno:
caracteristicas geomeétricas, parametros de diseno, criterios de disefo
geométrico y el trazado en planta, el perfil longitudinal y las secciones
transversales para cada uno de los segmentos viales en cuestion.

A través de este informe, se busca no solo explicar el proceso y las
decisiones tomadas, sino también justificar las soluciones adoptadas para
mejorar la funcicnalidad y seguridad de la via, minimizando a su vez los
impactos ambientales y los costos del proyecto.
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2 GENERALIDADES DEL PROYECTO

conviaL EIF

il y
W STAREGISIER

2.1 LOCALIZACION DEL PROYECTO

El proyecto en consideracidn se localiza en la zona urbana del Municipio
de Monterfa en la comuna 8, en el Departamento de Cérdoba. A partir de
la condicién actual de la via, asi como lo dispuesto en el VOLUMEN 1 -
ESTUDIO DE TRANSPORTE, CAPACIDAD Y NIVELES DE SERVICIO, se
realizd el disefio geométrico de la vfa, con una velocidad del tramo
hoemogéneo de 20 km/h.

El diseno estd orientado al mejoramiento de |a geometria actual,
optimizando el trazado de la via para generar la menor afectacion a los
predios adyacentes y cumpliendo con Ia Mmayoria de los criterios
establecidos en el Manual de Disefic de Carreteras (Invias —2008).

A continuacion, se presentan las vias objeto del estudio correspondientes
al Grupo 1Ay una imagen del sector (Figura 1):

Tabla 1. Tramos viales para disefar

ANCHO DE
consecuTivo | N | caLzapa | LONGITUD BARRIO DIRECCION
EJE i (m)
PROYECTO N°1 A
SALIDA DE LOS BARRIOS SAN
ANTONIO, VILLA FATIMA Y
0 - VILLA FATIMA VILLA SORRENTO HACIA LA
CALLE 41
CALLE 46 ENTRE LACRA T8
1 10 6.00 280.88 LA VIA MONTERIA - SAN
CARLOS
CRA 18B ENTRE LAS CALLES
2 11 6.00 158.49 Wl
SANTA BARBARA, EL EDEN
5 ; i 28345 | Il.EL MORA ALTOS DE LA | CRA 168 EI;;F?’{EBI:‘AS CALLES
FLORESTA Y SAN JOSE
CRA 16A ENTRE LAS CALLES
4 {5} 6.50 245.72 40'Y 41
CRA 15D ENTRE LAS CALLES
L5} 4 5.50 119.58 40AY 40B

7138
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6 3 5.50 130.29
7 2 6.00 508.73
8 12 6.00 155.07
9 6 7.00 147.60
10 7 5.50 144.97
1 8 5.50 86.11
12 9 5.50 231.28
13 26 7.00 56.62

I MJS l Ingenieria Vial
-

 MONTERIA

CRA 15C ENTRE LAS CALLES
40A Y 41

CRA 16B ENTRE LAS CALLES
29Y 38

CRA 16C ENTRE LAS CALLES
38Y 39

CRA 18 ENTRE LAS CALLES
38Y189

CRA 20 ENTRE LAS CALLES
38Y 39

CRA 22 ENTRE LAS CALLES
29Y 38

CALLE 39 ENTRE LACRA22Y
CALLE 29

CALLE 40B ENTRE LAS
CRAS15Y 15D

Fuente. Esta consultoria, 2024

o

NV & Tt A

Fuente: Google (2024). [Calle 70, Carepa, Colombia].

https://www.googleearth.com

2.2 DESCRIPCION DEL PROYECTO

F

oogle Earth.

El proyecto trata de la construccién de aproximadamente 2500 m de
pavimento en concreto hidraulico, distribuidos en los tramos mostrados
anteriormente. Como caracteristica principal se evidencia la circulacion en

8|38
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dos sentidos, con dos carriles, con un ancho de via especifica en cada

tramo vial. La anterior descripcion se realiza con base en la informacién
suministrada por el solicitante y la visita de campo realizada.

9|38
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3 OBIJETIVOY ALCANCES

3.1 OBIETIVO

Definir el trazado de la via teniendo en cuenta las caracteristicas y
condiciones esperadas en cuanto a capacidad y velocidades de operacion.

3.2 ALCANCES

» Adoptar la seccién transversal tipica de acuerdo con la normatividad
vigentey a las caracteristicas especificas de la infraestructura actual.

e Definir el eje de disefio en planta y perfil (rasante), teniendo en
cuenta el trazado de la via existente.

e Implementar el disefio geométrico a través de software
especializado, elaborando los planos planta -  perfil
correspondientes.

e Elaborar los planos de secciones transversales y se determinaran las
cantidades de obra del proyecto.

1038
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4 METODOLOGIA DE DISENO

Con base en los planos topogréficos del corredor y el modelo digital de
terreno configurado con la informacién topogréfica levantada, se procedio
con la ejecucion del disefio planimétrico, considerando las premisas del
proyecto que se sintetizan en realizar un disefo con la menor afectacién a
los predios adyacentes y teniendo en cuenta las pendientes minimas de
drenaje, atendiendo los requerimientos técnicos minimos que garanticen
un nivel de servicio apropiado y las recomendaciones de las demas areas
técnicas del estudio. El eje definido se procesé mediante software
especializado civil3d.

De acuerdo con el disefio planimétrico, se adelantd el disefio vertical
detallado, el calculo de cantidades de obra y la produccién de planos. El
resultado del disefic geométrico del corredor estudiado se plasmad en los
respectivos planos de planta y/o perfil, en escalas H=1:250 y V= 1:25, con el
complemento de los detalles resultantes del disefio (Seccidén tipica,
estructura de pavimento, sectorizacion para tratamiento de taludes, obras
de drenaje, etc) y planos tipicos requeridos. Igualmente, se presentan
planos de secciones transversales en escala 1:100.

4.1 CRITERIOS PARA EL DISENO GEOMETRICO

411 Planta

¢« Aprovechamiento al maximo de la infraestructura existente.

¢ Homogenizacion de la curvatura existente, de acuerdo con la
velocidad de Disefio adoptada.

¢  Optimizacion del movimiento de tierras

¢« Acondicionary mejorar las condiciones de visibilidad.

4.1.2 Perfil

¢ Mantener un nivel de rasante adecuado, de acuerdo con el disefio
de pavimentos, y las pendientes minimas para el drenaje.

¢ Homogenizacion de la curvatura existente, de acuerdo con la
velocidad de Disefio adoptada.

n|38
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e  Optimizacion del movimiento de tierras
e Acondicionary mejorar las condiciones de visibilidad.

4,1.3 Seccién Transversal

e Mantener una seccidn transversal adecuada que garantice los
niveles de seguridad y comodidad del usuario.

e Aprovechar al maximo la infraestructura existente

e Optimizacion del movimiento de tierras
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5 PARAMETROS Y CRITERIOS DE DISENO GEOMETRICO
HORIZONTAL Y VERTICAL

5.1 VELOCIDAD DE DISENO

El proyecto corresponde con un trazado urbano con pendientes
longitudinales y transversales bajas, clasificando como un terreno tipo
plano.

Tabla 2 Velocidad de Disefio del Tramo Homogéneo

CATEGORIA VELOCIDAD DE DISENO DE UN TRAMO
DE LA TIPO DE HOMOGENEO Vrg (km/h)
GARRETERA | | =33EN0
20 | 30 40850 [ 60| 70 90 | 100] 110

Plano
Primaria de | Ondul?do y LI
I - —

dos calzadas ; Momanuso |
| Escarpado %

Plano

[
L
Primaria de Ondulado //

una calzada Montanoso /
Escarpado
Plano
L ~ /
Cndulado | ///
Montafoso

A,

/////%2
)

//A

\\\“

Secundaria

Escarpado

§'A Plano

|
\
.| Ondulado |
Terciaria
| Momanow
Esmrpado

Fuente: MDG 2008

\\‘Q\

De acuerdo con el Instituto Nacional de Vias, para vias terciarias con este
tipo de terreno, se recomienda emplear una velocidad de disefio del tramo
homogeneo de 40 km/h. Sin embargo, con la finalidad de efectuar un
diseno geomeétrico que reduzca los costos del proyecto y sea viable para la
comunidad, se realizé el disefioc geométrico con una velocidad del tramo
homogéneo de 20 km/h.

5.2 ANCHO DE CALZADA

En la Tabla 3 se indica el ancho de la calzada en funcidon de la categoria de
la carretera, del tipo de terreno y de la Velocidad de disefio del tramo

13|38
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homogéneo (VTR). En carreteras de una sola calzada, el ancho minimo

debe ser de seis metros (6.0 m) con el propdsito de permitir el cruce de dos |
vehiculos de disefio que viajen en sentido contrario. ;

Tabla 3 Ancho de Calzada (metros)

‘
VELOCIDAD DE DISENO DEL TRAMO HOMOGENEGS (Vgr) l
sk (km/h) ‘
30 40 50 60 70

CATEGORIA
DE LA
CARRETERA

TIPOG DE
TERRENO

Plano
Primaria de Ondulado
dos calzadas Maontaicso
Escarpado

Plano
Primaria de Ondulado
una calzada rMontafioso
Escarpado
Plano
Ondulado - -
rontafioso - - 5.60
Escarnado 5 00
Plano — 5.00
onaulado 5.00
Montaiicsa 5.00 - - - -
Escarpado

o
wlo

O|S[BH OGO |O|G |6

\..,
!
el |1

[=]{m]

~§| =

)
|
'

'
¥
'

'
i

~J|=l

wlo|w

Q

] ] L N R | e | RN | N N

7.20
7.00
7 00 - AR

Secundana

~J
w
o
] et R R A
olwlwlo]]w]
=] =] (== =1 =}

[~
B ool |
(] (o] ]

Terciaria

oo
&|;| o
ololol §
olola

00
8]8]

Fuente: MDG 2008 ‘

Segun la tabla 3, el ancho de la calzada corresponde a 6.00 m teniendo en
cuenta las caracteristicas de la via en su condicién actual (via secundaria
en terreno plano), sin embargo, teniendo en cuenta las caracteristicas de
las vias cercanas al proyecto y el Plan de Ordenamiento Territorial (POT)
del municipio, se adopta un ancho de calzada entre 5.00 m y 10.50 m
respectivamente, lo cual proporciona mayor seguridad y comodidad a los
usuarios.

e Ancho de Carril Adoptado: 2.50 y 5.30 metros
s Ancho de Calzada Adoptado: 5.00 y 10.30 metros w

5.3 ANCHO DE BERMAS |

El ancho de las bermas depende de la categoria de la carretera, el tipo de
terreno y la velocidad de disefio del tramo homogéneo (VTR). En la tabla 4
se presenta el ancho que deben tener.
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Tabla 4 Ancho de Bermas

CATDEEGL%R'A TIPO DE VELOCIDAD DE DISENO DEL TRAMO HOMOGENEO (Vyx), km/h
cARRETERA | TERRENO I T 40 [ 50 [ 60 | 70 80 90 | 100 | 110
Plano - . B - 5 . 2.5/1.0 | 251.0 | 2.5/1.0 | 2.5/1.0
Primaria de | Ondulado - B - - . 2 2.0/1.0 | 201.0 | 2510 | 2.5M1.0
dos calzadas' | Montafioso | - - - | - | - 11805 ] 1805 [ 1.805 | 2.01.0 -
Escarpado - - - - - 1.8/0.5 | 1.8/0.5 | 1.8/0.5 - -
Plano - - - - - - 2.00 2.00 2.50 -
Primaria de Ondulado - - = - - 1.80 2.00 2.00 2.50 -
una calzada | Montafoso - - - - 1.50 1.50 1.80 1.80 - -
| Escarpado - - - - 150 150 1.80 - - -
) Plano - - - - 100 150 1.80 - R -
Secundaria Ondulado - . = 1.00 | 1.00 1.50 1.80 - - 2
Montarioso - - 0.50 | 0.50 | 1.00 1.00 - s =
Ul Escarpado |- -1 0501050050 . - - - "
L. o Plano N N I - - - - ,;
- > | Ondulado 050 | 1.00 | - - - . - - o

Terciana” "\ lontafioso | 0.60 {050 080 - | - | - - : :

Escarpado [ 0.50 §0.50 | 0.50 | - - - - . -

] o
Berma derecha/Berma izquierda
“ Berma cuneta

Fuente: MDG 2008

De acuerdo con la Tabla 4, para las caracteristicas de la via en estudio se
debe implementar una berma-cuneta con un ancho de 050 m. Con la
finalidad de mantener el corredor existente y limitar la adquisicion de
predios, no se contempla berma.

e Ancho de berma: N.A.

5.4 BOMBEO

Para el presente disefio se implementd un bombeo del 2% del eje de via
hacia los costados de la misma, lo cual garantiza el flujo de la escorrentia
superficial hacia las obras de conduccién tipo berma cuneta.

5.5 SECCION TRANSVERSAL

A continuacion, se presentan las secciones transversales adoptadas, de
acuerdo con el manual de disefic geométrico para todas las vias
correspondientes al Crupo 1 A.
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Losa Concreto Mr=40 Kgfom2 e=0.20m. | | | Anden ex0.10m,
Subbase granular INV 320-22 e=0.20 m. Relisne e=0.30m. |

(INV 300 -22 y INV 311 — 22) £=0.50 m.

|
\
\
Mejoramiento en afirado CBR min. de10% 1
\
\

Eje1- Carrera15B entre las Calles 29 y 34

— 140 —+4 3.00 5 - 2.00 —4 w

Losa Concreto Mr=40 Kgf/em2 e=0.20 m.

Subbase granular INV 320-22 e=0.20 m.. .

Mejoramiento en afirmado CBR min. de10%

(INV 300-22 y INV 311 = 22) &=0.50 m.

Eje 2 - Carrera 16B entre las Calles 29 y 38
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Anden e=0.10 m.|

Rellans: e=0.30 m.

Losa Concreto Mr=40 Kgflcm2 =0.20 m.

Subbase granular INV 320-22 e=0.20 m.

Eje 3 - Carrera 15C entre las Calles 40A vy 41

- 140 — T* BFE s ] oo i
| | 2.00%

APAs e

Andenrg_:O"iO m. |
Losa Concreto Mr=40 Kgflem2 e=0.20 m. Relleno ¢=0.30 m.

Subbase granular INV 320-22 e=0.20 m.

Mejoramiento en afirmado CBR min. de10%
(INV 300-22 y INV 311 —=22) e=0.50 m.

Eje 4 - Carrera 15D entre las Calles 40A y 40B
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Anden e=0.170 m.

Relleno e=0.30 m.
Losa Concreto Mr=40 Kgflem2 e=0.20m. | P

Subbas_e»granular INV 329-2%_%&9;’29”5}};“ B

Mejoramiento en afirmado CBR min. de10%
(INV 300 -22 y INV 311 - 22) e=0.50 m.

Eje 5 - Carrera 16A entre las Calles 40 y 41

4 1.40 ,,,T,_Mw._.w___. 850 e B Bf) iy 1 40
2.00% -2.00%

Anden e=0.10 m.

x Relleno e=0.30 m.

Losa Congreto Mr=40 Kgf/em2 =0.20 m.
Subbase granular NV 320-22e=0.20m.

Eje 6 - Carrera 18 entre las Calles 38 y 39
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: %
5 Anden e=0.10m.| |
i Relleno e=0.30m. JI

Losa Concreto Mr=40 Kgfiem2 e=0.20 m.

Subbase granular INV 320-22 e=0.20 m.

Eje 7 - Carrera 20 entre las Calles 38 y 29

anden e=010m.| |

Losa Concreto Mr=40 Kgf/em2 e=0.20 m. e it L

Subbase granular INV 320-22 e=0.20 m.

Mejoramiento en afirmado CBR min. de10%
(INV 300 -22 v INV 311 — 22) =0.50 m.

Eje 8 - Carrera 22 entre las Calles 29 y 38
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L

Ap‘dgn e=0.10 m.

Losa Concreto Mr=40 Kgf/em2 e=0.20m. | Relleno e=0.30 m.
Subbase granular INV 320-22 e=0.20m.

Mejoramiento en afirmado CBRmin. de10%

(INV 300 -22 y INV 311 - 22) =050 m.

Eje 9 - Calle 39 entre la Carrera 22 y Calle 29

Anden e=0.10m. |

Losa Conereto Mr=40 Kgficm2 =0.20m. Rpleno SN0,
Subbase granular INV 320-22 e=0.20 m. '

MejO(amngt_p_ g_nnaﬁnnadp CSR min. de10%
{INV 300 22 y INV 311 - 22) e=0.50 m.

Eje 10 - Calle 46 entre la Carrera 18 y la via Monteria — San Carlos
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G

Losa Concreto Mr=40 Kgf/em2 =020 m. Relleno e=0.30m. |
Subbase granular INV 320-22 €=0.20 m.

Mejoramiento en afirmado CBR min. de10%
(INV 300 -22 v INV 311 = 22) e=0.50 m.

Eje 1 - Carrera 18 B entre las Calles 44 A y 48

0.50 ~$——#- 3.00 4 3,00 e e 1,40~
’ | 2.00% |

|
|
Anden e=0.10 m. |

Relleno e=0.30m.
Losa Concreto Mr=40 Kgflem?2 e=020m. RS ey ]

Subbase granular INV 320-22 e=0.20 m.

Mejoramiento en afimado CBR min. de10%
(INV'300-22 y INV 311 - 22) e=0.50 m.

Eje 12 - Carrera 16 C entre las Calles 38 y 39

21138

%Olv/



W | ! A genieria Vial
CONV'AL Eﬁﬂ F r\ljslaﬂgg.ﬁb.l\hu

CONSORCIO MONTERIA
NIT 901847594-7

1

' - 3.50 - s S s YAl &

Losa Concreto Mr=40 Kgfiem2 =0.20 m.
Subbase granular INV 320-22 e=0.20 m.

Mejoramiento en afimado CBR min. de10%

(INV 300 22 y INV 311 = 22) =050 m.

Eje 26 — Calle 40 B entre las Carreras 15y 15 D

Figura 2. Seccidén Transversal Tipica i

5.6 RADIO DE CURVATURA MINIMO (RCMIN)

El radio minimo (Recmin) €5 el valor limite de curvatura para una Velocidad
Especifica (Ven) de acuerdo con el peralte maximo (ems) v el coeficiente de
friccion transversal maxima (frmsx). El Radio minimo de curvatura solo debe
ser usado en situaciones extremas, donde sea imposible la aplicaciéon de
radios mayores. El radio minimo se calcula de acuerdo con el criterio de
seguridad ante el deslizamiento mediante la aplicacidn de la ecuacién de
equilibrio:

(Ver)?
127 = (eméx + frmasx)

RCmin =

En la Tabla 5 y Tabla 6 se indican los valores de Radic minimo para
diferentes Velocidades Especificas (Vcu) segun el peralte maximo (ems) v 1a
friccion maxima (frmax).
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Tabla 5 Radios Minimos para peralte maximo de 8%

il

genieria Vial

VELOCIDAD | pocy g | COEFICIENTE RADIO MINIMO

ESPECIFICA | " SX0w = | DEFRICCION | TOTAL (m)
(Ver) (%) | TRANSVERSAL | ens: * f 1uox
(km/h) T rmax CALCULADO | REDONDEADO
40 8,0 0,23 0,31 40,6 41
50 8,0 0,19 0.27 72,9 73
60 8,0 0,17 0,25 1134 113
70 8.0 0.15 0,23 167.8 168
80 8,0 0.14 0.22 229.1 229
90 8,0 0.13 0.21 303,7 304

100 8.0 0,12 0,20 3937 394
110 8.0 0,11 0.19 501,5 501
120 8,0 0,09 017 667,0 667
130 8,0 0,08 0.16 831,7 832

Fuente. MDG 2008

Tabla 6 Radios Minimos para peralte maximo de 6%

VELOCIDAD PERALTE COEFICIENTE RADIO MINIMO
ESPECIFICA MAXIMO DE FRICCION TOTAL (m)
(Ven) (%) TRANSVERSAL | enax + T rmax
(km/h) ; F rimex | CALCULADO | REDONDEADO
20 | 60 0,35 0,41 7.7 150 |
. 80 6,0 0,28 0,34 20,8 21
40 6,0 0,23 0,29 43,4 43
&0 6,0 0,19 0,25 78,7 79
60 6,0 0,17 0,23 123,2 123
~ La adopcién de este valor redondeado se sustenta basicamente en la necesidad de
suministrar a los vehiculos condiciones de desplazamiento comodas, en aras de permitir
giros sin requerir cambios muy fuertes en su velocidad.

5.7 PERALTE

S

Fuente. MDG 2008

De acuerdo con la metodologia propuesta en el manual de disefio
geometrico del INVIAS, se determind el valor del peralte para los radios
superiores al minimo. La transicién de los diagramas de peralte se realizd
con base a lo descrito en la Figura 3.

23|38




:’T:}} i MJS | Ingenieria Vial
-~ s

CONVIAL 2] 24

CONSORCIO MONTERIA
NIT 901847594-7
Figura 3. Esquema General de Diagrama de Transicién de Peraltes

Bomban Normal (BM) L1 Poralte ot

Bortle Exter|al

Borde Intedor

Figura 3.17 - Desarrollo del peraite

Fuente: Manual de diseno Geométrico de Vias - INVIAS - MT 2008

5.8 LONGITUD DE TRANSICION DEL PERALTE

Mediante la longitud de transicion se realizarad el paso gradual del bombeo
normal a peralte maximo, de acuerdo con lo descrito en la Figura 3. Dicha
longitud es funcién del ancho de carril, peraltes y pendiente de la rampa
de peralte. Con base en lo anterior, la longitud de transiciéon se determind
mediante la siguiente expresidn, recomendada en el Manual de Disefio
GCeométrico de INVIAS — MT, Ed. 2008:

Donde:

L = Longitud de transicion del peralte
a. = Ancho de Carril

e = Peralte maximo
A, = Pendiente de la rampa de peraltes

24|38



V 2|
CO NVIAL .I MJS | Ingenieria Vial

CONSORCIO MONTERIA
NIT 801847594-7
Tabla 7 Valores Maximos y Minimos de la Pendiente Longitudinal para Rampas de

Peraltes 4
VELOCIDAD PENDIENTE RELATIVA DE LA
esPECiFICA RAMPA DE PERALTES As
(Ven) (km/h) MAXIMA (%) MINIMA (%)
i 20 1.35
30 1.28
40 0.95
50 0.77
50 0.50
70 0.55 6.4 v 5
80 0.50 = 8
g0 0.47
100 0.44
110 0.41
120 0.38
130 0.38

Fuente. MDG 2008

5.9 PERALTE MAXIMO

Para vias de tipo primarias y secundarias se establece como peralte
maximo ocho por ciento (8%), el cual permite no incomodar a vehiculos
que viajan a velocidades menores, especialmente a los vehiculos con
centro de gravedad muy altoy a los vehiculos articulados (tracto - camién
con remolqgue) los cuales pueden tener un potencial de volcamiento de su
carga al circular por curvas con peraltes muy altos.

Para este caso, se adopta la recomendacién para vias terciarias con un
peralte maximo del cuatro por ciento (4%)

5.10 PENDIENTE LONGITUDINAL

5.10.1 Pendiente Minima

La pendiente minima longitudinal de la rasante debe garantizar
especialmente el escurrimiento facil de las aguas lluvias en la superficie de
rodadura y en las cunetas. La pendiente minima gue garantiza el
adecuado funcionamiento de las cunetas debe ser de cero punto cinco por
ciento (0.5%) como pendiente minima deseable vy cero punto tres por
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ciento (0.3%) para disefio en terreno plano o sitios donde no es posible el
disefio con la pendiente minima deseable.

Para el presente diseno se empled una pendiente minima de 0.5 %, la cual
garantiza el adecuado funcionamiento de las obras de conduccion y
descarga del agua de escorrentia superficial en la corona de la via.

5.10.2 Pendiente Maxima

La pendiente maxima de una tangente vertical estd en relacion directa
con la velocidad a la que circulan los vehiculos, en dicha velocidad tiene
una alta incidencia el tipo de via gue se desea disefar. Para vias Primarias
las pendientes maximas se establecen considerando velocidades altas,
entre sesenta y ciento treinta kilémetros por hora (60 - 130 km/h). En las
vias Terciarias las pendientes maximas se ajustan a velocidades entre
veinte y sesenta kildmetros por hora (20 - 60 km/h), en donde la necesidad
de minimizar los movimientos de tierra y la pobre superficie de rodadura
son las condiciones dominantes.

Tabla 8 Pendiente Maxima en Funcidon de la Velocidad Especifica

VELOCIDAD ESPECIFICA DE LA TANGENTE VERTICAL Vyy
(km/h

CATEGORIA DE LA

O 20 130 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100 | 110 | 120 | 130 |
Primaria de dos calzadas | - - - - 6 6 6 5 5 4 4
Primaria de una calzada - - - - 8 7 6 5 B

Secundaria - - 11008 1 8 | 7 | B - -
Terciaria 14 §12 | 10 | 10| 10 | - - - |

5.11 CURVA VERTICAL CONVEXA

5.11.1 Longitud Minima Segun el Criterio de Seguridad

De acuerdo con el criterio de seguridad, la longitud minima se obtiene
mediante la aplicacién de la Distancia de Visibilidad de Parada (Ds). Se
presentan dos relaciones entre la distancia de visibilidad (Dg) y la Longitud
de la curva (L): Cuando Dp < Ly De > L. Las ecuaciones gque se indican a
continuacién presentan la longitud de la curva para cada relacion,
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teniendo en cuenta la altura del ojo de conductor sobre la calzada (h1), que
es igual a un metro con ocho centimetros (1.08 m), v la altura del obstaculo
(n2), que es igual a sesenta centimetros (0.60 m).

Cuando DP < L

A # (DP)Z

200 % (/A +/By)”

Lmin

Donde:

Lmin = LONgitud minima de la curva, en metros.
A = Diferencia algebraica de pendientes, en porcentaje (%)

Dp = Distancia de visibilidad de parada, asociada a la Velocidad Especifica
de la curva vertical (Vev), en metros

hy = Altura del ojo del conductor, en metros. h; = 1.08 m
h, = Altura del obstaculo, en metros. h, = 0.60 m

Cuando DP > L:

200+ (T + y5)
Lipin = 2% Dp — A

El control de la distancia de visibilidad de parada (Ds) también se puede
hacer mediante el pardmetro K, el cual es igual a la relacion L/A (distancia
horizontal, en metros necesaria para tener un cambio de pendientede uno
por ciento (1%) a lo largo de la curva). Lo anterior se traduce en:

Linin = Kipin * A
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5.11.2 Longitud Minima Segun el Criterio de Operacién

La aplicacion de este criterio evita el cambio subito de pendiente y permite
que el perfil de la via en la curva vertical tenga una adecuada estética Y
apariencia. La longitud minima de la curva vertical para cumplir con este
criterio esta en funcion de la Velocidad Especifica (VCV) y es dada por la
siguiente expresién:

Lpm = 0.6 = V¢y,
Donde:

L = LONngitud minima segun criterio de operacién, en metros.
Ver = Velocidad Especifica de la curva vertical, en km/h

Las longitudes de curvas que permiten una distancia de visibilidad de
adelantamiento son demasiado grandes comparadas con la aplicacién de
los controles anteriores y se generan valores que son iImpracticos e
inusuales. No se recomienda proporcionar distancia de visibilidad de
adelantamiento en curvas verticales convexas.

5.11.3 Longitud Maxima Segtn el Criterio de Drenaje

En el punto mas alto de la cresta de una curva vertical convexa con
pendiente S1 y S2 de diferente signo se tiene un corto tramo a nivel
(pendiente = 0%), que dificulta el drenaje longitudinal, para lo cual la
AASHTO - 2004 considera que un valor de A igual a cero punto seis por
ciento (0.6%) en un tramo de la curva igual a treinta metros (30 m), provee
el adecuado drenaje en el sector mas plano de la curva.

30
Kméx = 0—6 == 50

Para garantizar el drenaje adecuado en la cresta de la curva vertical
convexa se debe disefiar la curva con un valor de K menor o igual a
cincuenta (50).
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5.12 CURVA VERTICAL CONCAVA

5.12.1 Longitud Minima Segun el Criterio de Seguridad

En las curvas concavas, el analisis de visibilidad considera las restricciones
gue se presentan en la noche y estima la longitud del sector de carretera
iluminado hacia adelante, como la distancia de visibilidad. Dicha distancia
depende de la altura de las luces delanteras del vehiculo (H), para la cual
se asume un valor de sesenta centimetros (0.60 m) y un angulo de
divergencia del rayo de luz hacia arriba () respecto al eje longitudinal del
vehiculo de un grado (1°).

5.12.2 Longitud Minima Segun el Criterio de Operacién

Se aplica el mismo criterio de las curvas convexas y por lo tanto la longitud
minima de la curva concava se expresa por:

Linin = 0.6 % Vgy

Para la distancia de visibilidad de adelantamiento, de paso o de rebase, no
es indispensable su calculo, ya que es posible ver las luces del vehiculo que
viene en sentido contrario.

5.12.3 Longitud Maxima Segun el Criterio de Drenaje

Es necesario controlar la longitud maxima de la curva vertical céncava
para evitar el empozamiento de las aguas superficiales en la batea o punto
mas bajo de la curva. De acuerdo con este criterio, se debe disefiar la curva
vertical céncava con un valor de K menor o igual a cincuenta (50).
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Tabla 9 Valores de Kmin para el Control de la Distancia de Visibilidad de Parada

|
DISTANCIA VALORES DE Ky |
VELOCIDAD DE \ : LLONGITUD, ‘
: CURVA CONVEXA CURVA CONCAVA MINIMA SEGUN
ESPECIFICA | VISIEILIDAD
Vev (km/h) | DE PARADA SRITERIO DE
EY (m) CALCGULADO | REDONDEADO | CALCULADO | REDONDEADO OPERACION {m}
AR RIER Yy |
20 20 0.6 1.0 2.4 28V : |
1] 35 4] i oo S |
40 50 38 4.0 8.5 24
50 65 6.4 7.0 12.2 30
60 a5 1.0 11.0 7.3 a6
70 105 16.8 17.0 22.6 42
80 130 25T 26.0 224 43
ag 180 359 32.0 376 54
100 185 52.0 52.0 &
110 220 73.6 74.0 f
120 250 95.0 950 62.8 72
130 285 123.4 124.0 T27 78
La adopcion de este valar tiene como finalidad garantizar unas minmmas condiciones de
estética a las carreteras, y por consiguiente de comodidad para los usuarios

Fuente. MDG 2008 *

5.13 VEHICULO DE DISENO ‘

De acuerdo con las recomendaciones del numeral No. 2.2 del Manual de

Disefio Geométrico, y la tabla No. 2.4, relacionadas con el vehiculo de *
Diseno, se utilizé como vehiculo de disefio el vehiculo tipo 352, gue por sus ‘
dimensiones representa el vehiculo 352 y 353, para la determinacién de
radios de giro requerido en enlaces y sobreancho de curvas en radios }
reducidos. |

En la Figura 4, se presenta la clasificacién de vehiculos de acuerdo con el
numero de ejes (Fuente: Ministerio del Transporte. Instituto Nacional de
Vias, 2004). 1
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5.14 RESUMEN DE PARAMETROS DE DISENO

Con base en las unidades topogréaficas identificadas, la Velocidad de
Diseno, el Transito de Disefio y la seccidn transversal tipica adoptados, en
la Tabla 10 se presentan los parédmetros de disefio geométrico, de acuerdo

conviaL [EIF

B STAREGISTER

CONSORCIO

NIT 901847594-7
Figura 4. Clasificacién de Vehiculos
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Fuente: Manual de disefio Geométrico de Vias - INVIAS - MT 2009
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con el Manual de Disefio de Carreteras del Ministerio de Transporte -

INVIAS, Edicién 2008.
Tabla 10 Parametros de Disefioc Geométrico

Tipo de Via Urbano Numeral Manual Invias
Terrenc Llano 2008

| Velocidad de Disefio (K/h) 20.0 Tabla 2.1
Ancho de calzada (m) 6.50 Tabla 5.2
DVP - Visibilidad de parada N.A. Tabla 2.7
DVA - Visibilidad de Adelantamiento N.A. Tabla 2.9
Porcentaje de tramos de adelantamiento N.A. Tabla 2.10
Pendiente Max Relativa 0.96% Tabla 3.6
Pendiente Min. Relativa 0.35% Numeral 3.2.1
Peralte Max 4.00% Numeral 3.1.3.2
Radio Minimo (m) 21.0 Tabla3.2y33

| Pendiente long minima 0.10% Numeral 4.1.1
Pendiente long maxima 8.00% Tabla 4.1
Longitud minima CV (m) 20.0 Tabla 4.4
K minimo C. Vertical Convexa (m) 1.6 Tabla 4.4
K minimo C. Vertical Concava (m) 3.0 Tabla 4.4

Fuente. Esta consultoria, 2024
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6 NORMAS TECNICAS APLICADAS EN EL PRESENTE ESTUDIO

conviAL [E]

ol

Dentro de la normatividad técnica que se aplicard en los disefios
geomeétricos definitivos de este proyecto se mencionan los siguientes:

e Manual de Disefio Geomeétrico para Carreteras del Ministerio de
Transporte - Instituto Nacional de Vias INVIAS. 2008, el cual entré en
vigencia de acuerdo con la Resolucién 00744 del 4 de Marzo de 2009

e A Policy on Geometric Design of Higways and Streets — AASHTO
2004.

e Leyl105de1193
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7 IDENTIFICACION DE RIESGOS PREVISIBLES

Teniendo en cuenta que el ancho de calzada y el trazado actual no
cumplen con la especificacién planteada, se generaron sitios de corte y
relleno.

. Por otra parte, teniendo en cuenta que el alcance del proyecto no incluye
los puentes existentes, se realiza el empalme a las estructuras existentes,
las cuales pueden reducir la calzada al ancho disponible en cada uno de
estos.

. Finalmente, las estructuras de drenaje seran revisadas y modificadas, en
caso de que se requiera, por el drea de hidraulica.
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8 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Con base en el levantamiento topogréafico, la velocidad de disefio, la
seccion transversal tipica, los pardmetros de disefio vy las
recomendaciones de las diferentes areas gque componen los
Estudios y Disefios, se realizd el disefo geométrico, aplicando las
recomendaciones de las tablas del manual de disefo de carreteras
Ed. 2008, obteniendo como resultado el mostrado en los planos
Planta - Perfil, adjuntos al presente documento.

El disefho geométrico se realizdé con el apoyo del software
especializado Civil3D, a través de un proceso iterativo buscando la
optimizacion del proyecto, atendiendo las recomendaciones de las
diferentes areas de los Estudios y Disefios.

Como resultado del diseno Geométrico, se generaron los siguientes
productos:

o Planos Planta — Perfil, escala 1:250 horizontal y 1:25 vertical que
incluyen la siguiente informacion:

= Planta del proyecto, con el abscisado cada 5 metros v
elementos de curvatura.

= Seccion Transversal Tipica

= Cuadros de Elementos de Curvatura.

= Escala Grafica

= Diagrama de peraltes.

o Perfil del proyecto y disefio de rasante y diagrama de curvatura
vertical.

= Volumenes de movimiento de tierras.
» Cota negray cota roja.

= Notas generales.

o Secciones transversales a escala 1:100

o Carteras de diseno;
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= Cuadro de Elementos Horizontales

= Cuadro de Elementos Verticales

= Cartera de Rasante

= Cartera de Chaflanes

« Cartera de VolUmenes de Movimiento de Tierras

. Fin del documento.
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Anexo No. 1 Planos Planta Perfil
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Anexo No. 2 Planos Secciones Transversales
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Anexo No. 3 Carteras de Disefo
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