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1. INTRODUCCION

El siguiente documento se desarrolla en el marco del cumplimiento del contrato No 290-
2021 cuyo objeto comprende el “MEJORAMIENTO E LA VIA ATACO - PLANADAS EN EL
DEPARTAMENTO DE TOLIMA”.

En el presente informe se plantea el disefio de las obras de drenaje transversales y
longitudinales requeridas para garantizar el correcto funcionamiento de la via y su vida util.

El estudio hidrolégico se orientd a la obtenciébn de caudales de disefio para la
implementacion de las obras requeridas, adicional, los pardmetros climatologicos de lluvias
para determinacion de las intensidades, necesarios para la cuantificacion de los caudales
de disefio se han obtenido aplicando metodologias ampliamente conocidas y con un grado
de aceptacion alto en el medio.

Las soluciones se proponen con el fin de conducir adecuadamente los flujos, evitando
problemas relacionados con erosion y socavacion a la salida de las obras transversales,
gestionar el drenaje superficial del terreno aledafio para no comprometer su estabilidad.

En cada capitulo se realiza una explicacion de la metodologia empleada, presentando
consecuentemente los resultados de acuerdo con el orden cronolégico escogido.

2. OBJETIVOS Y ALCANCE
En el presente capitulo se detallan los objetivos generales, especificos y el alcance.
2.1. OBJETIVO GENERAL

e Realizar los estudios y disefios de hidrologia e hidraulica, teniendo en cuenta las
caracteristicas morfolégicas, de usos de suelo, cobertura vegetal y precipitacion de
la zona.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Determinar los caudales de disefio para cada una de las obras transversales y
longitudinales requeridas para el manejo de la escorrentia superficial y
subsuperficial del corredor vial a intervenir.

e Dimensionar las obras hidraulicas tanto transversales como longitudinales
requeridas de acuerdo con los caudales de disefio obtenidos.

2.3. ALCANCE

El presente estudio se concentra en desarrollar las actividades inherentes a los estudios
hidraulicos para verificar y conceptuar sobre el comportamiento hidraulico de las obras
menores del corredor vial en el tramo establecido.
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3. LOCALIZACION GENERAL

El proyecto vial entre Ataco y Planadas se encuentra localizado en el departamento del
Tolima, la longitud aproximada de intervencion es de 180m entre las abscisas K15+630 y
el K15+810; Tiene incidencia el rio Ata, corriente permanente que nace en la cordillera
Central en los limites de los departamentos de Tolima, Cauca y Huila; esta corriente corre
paralela a la via entre Ataco y Planadas.

La zona tuvo pérdida de banca, por lo cual fue necesario realizar intervencion en su talud
externo implementando obras de contencién, informacion que no hace parte del ‘presente
informe, por otra parte, se hace necesaria la evaluacion del talud interno, evaluando la
implementacién de obras de drenaje longitudinal y transversal en el Sector conocido como
Cano Fisto.

En la Figura 1 se puede observar la ubicacion del sector objeto de estudio del presente
informe.
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Figura 1. Localizacion Sector Cafio Fisto
Fuente: Google Earth
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4. ESTUDIO HIDROLOGICO

4.1.

INFORMACION DISPONIBLE

HIDROLOGIA E HIDRAULICA
K16+100 CANO FISTO

Como informacion de partida para la complementacién del estudio hidrologico, se
requiere de datos de lluvias, curvas Intensidad — Duracién — Frecuencia y de cartografia.
En el presente capitulo se presenta la descripcion de la informacién disponible.

4.2.

INFORMACION HIDROMETEOROLOGICA

En la zona objeto de estudio se identificaron 3 estaciones cercanas y que se encuentran
en funcionamiento, dichas estaciones se presentan en la Tabla 1 .

Tabla 1. Estaciones hidrometeoroldgicas ubicadas en el drea de influencia de la zona de estudio

Cadigo 22027010 22020070 22020040
Nombre EL CONDOR EL CONDOR CAZSl’,':‘CDE
Categoria Limnigrafica Pluviométrica Pluviométrica
Estado Activa Activa Activa
Altitud 757 755 1737
Latitud 3.328278 3.328167 3.285806
Longitud -75.61311 -75.613056 -75.5875
Departamento Tolima Tolima Tolima
Municipio Ataco Ataco Ataco

Fuente: Catalogo_Estaciones_IDEAM.xIsx

En el Anexo 1 se incluyen los datos crudos del IDEAM de la estacibon EL CONDOR
[22020070], utilizada en el presente estudio.

4.3.

INFORMACION CARTOGRAFICA

La cartografia disponible corresponde a la plancha 301 a escala 1:100000 del Instituto
Geografico Agustin Codazzi -IGAC; Al no contar con cartografia detallada, se toman
como insumos la topografia e imagenes satelitales obtenidas de Google Earth y ArcGIS.

4.4.

EVALUACION DEL SISTEMA DE DRENAJE

La Unica obra transversal existente corresponde a una alcantarilla sencilla de 0.90m en
la abscisa K15+731. A continuacion, en la Tabla 2 se presentan las caracteristicas
principales de la obra.

Tabla 2. Inventario de la obra de drenaje existente

Coordenadas (Origen Nacional) z

Abscisa Encole Descole Tratamiento Estructura m)
Norte Este Norte Este

K15+731 | 1922272.9200 | 4709942.4930 | 1922266.7650 | 4709950.1350 | Existente a reemplazar | Alcantarilla sencilla | 0.9

Fuente: K21+100-ortofoto.dwg
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La obra se encuentra en mal estado, por lo tanto, se propone su reemplazo.

4.5. POLIGONOS DE THIESSEN

En la Figura 2 se presentan los poligonos de Thiessen utilizados para determinar la
estacion hidrometeoroldgica que tiene influencia sobre la zona de estudio. Si bien, la
estacién CASA DE ZINC [22020040] es la que presenta una influencia directa, al contar
con una altitud superior no proporcionaria datos acordes al sitio de intervencién, por lo
tanto, se trabaja con los datos obtenidos de la estacién EL CONDOR [22020070].

<
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Figura 2. Poligonos de Thiessen
Fuente: Elaboracion propia

4.6. CURVAS INTENSIDAD- DURACION — FRECUENCIA

Para determinar los caudales de disefio de cada una de las obras, se requiere calcular
la intensidad de la precipitacion. Para la utilizacion del método racional se requieren las
curvas IDF. Dichas curvas se calculan mediante el método simplificado, especificado en
el manual de drenaje del INVIAS, debido a la inexistencia de datos histéricos de
precipitacion de corta duracion.

Para Colombia se propone el método que se presenta en el Estudio "Curvas Sintéticas
Regionalizadas de Intensidad-Duracion-Frecuencia". En este estudio se dedujeron
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curvas intensidad-duracion-frecuencia por correlacion con la precipitacion maxima
promedio anual en 24 horas, el numero promedio de dias de lluvia al afio, la
precipitacion total media anual y la elevacion de la estacion?.

La mejor correlacion obtenida, sin embargo, fue la que se obtuvo con la precipitacion
méxima promedio anual en 24 horas en una estacion, y es la que se propone para los
estudios, ademas de que es la mas sencilla de utilizar.

Cuando no se cuenta con datos historicos de lluvias para pluviégrafos en el area de
proyecto, se calcularon las curvas intensidad - duracion - frecuencia teniendo en cuenta

la siguiente ecuacién:
b

T d
I=ax—xM
tC
En donde:

I. Intensidad de precipitacién, mm/h.

T: Periodo de retorno, afios.

t: Duracion de la lluvia, horas.

M: Promedio de la precipitacion maxima anual en 24 horas, mm.

La zona de proyecto se encuentra en la Region 1 (Andina), cuyos parametros
a, b, cy d son iguales, respectivamente, a 0.94, 0.18, 0.66 y 0.83.

De esta manera, la ecuacion anterior queda:

0.18

I=0.94 % x M0-83

$0.66

Adicionalmente, teniendo en consideracién los datos histéricos a nivel promedio
multianual de la precipitacion en 24 h para la estacion seleccionada, se ha calculado un
valor promedio de la precipitacion maxima anual en 24 horas igual a 87.64 mm. En la

Tabla 3 se presentan los valores maximos multianuales de precipitacion, informaciéon
descargada de la pagina del IDEAM.

El dato obtenido del afio 2014 no cuenta con la capacidad de presentar iguales
caracteristicas a las del conjunto de datos, lo que traduce a que, no cuenta con la
representatividad necesaria para ser tenido en cuenta, por lo anterior, es excluido al
momento de determinar el promedio.

1 VARGAS M.R., DIAZ-GRANADOS O.M. Universidad de los Andes, «Curvas Sintéticas Regionalizadas de Intensidad
Duracién Frecuencia para Colombia», Bogota, 1998.
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Tabla 3. Valores mdximos multianuales de precipitacion en 24h — Estacion EL CONDOR [22020070]

Afio Precipitacion Maxima Afio Precipitaciéon Maxima
(mm) (mm)

1980 80 2002 90
1981 102 2003 126
1982 88 2004 84
1983 73 2005 129
1984 56 2006 85
1985 78 2007 80
1986 60 2008 120
1987 77 2009 97
1988 70 2010 89
1989 90 2011 96
1990 80 2012 96
1991 71 2013 80
1992 115 2014 96
1993 119 2015 72
1994 89 2016 70
1995 57 2017 88
1996 47 2018 80
1997 90 2019 110
1998 136 2020 73
1999 68 2021 69
2000 67 2022 119
2001 115 PreC|p|taC|onnr1nue|?i?anrj1:|>.<lma mensual 87.64

Con estos valores se han calculado las curvas intensidad - duracién - frecuencia, las

Fuente: Elaboracion propia

cuales se presentan en la Tabla 4 y en la Figura 3.

Tabla 4. Datos Curvas IDF estacion EL CONDOR [22020070]

Duracion| TR2 | TR5 | TR10| TR20 | TR25 | TR50 | TR 100
5 224.92 | 265.25 | 300.50 | 340.43 | 354.38 | 401.47 | 454.82
10 142.35|167.87 | 190.18 | 215.45 | 224.28 | 254.08 | 287.85
15 108.92 | 128.46 | 145.53 | 164.86 | 171.62 | 194.43 | 220.26
20 90.09 |106.24|120.36 | 136.35 | 141.94 | 160.80 | 182.17
25 77.75 | 91.69 |103.88|117.68|122.50 | 138.78 | 157.23
30 68.94 | 81.30 | 92.10 |104.34|108.62 | 123.05 | 139.40
35 62.27 | 73.43 | 83.19 | 94.25 | 98.11 |111.15| 125.92
40 57.01 | 67.24 | 76.17 | 86.30 | 89.83 | 101.77 | 115.29
45 52.75 | 62.21 | 70.48 | 79.84 | 83.11 | 94.16 | 106.67
50 49.21 | 58.03 | 65.74 | 74.48 | 77.53 | 87.83 | 99.50
55 46.21 | 54.49 | 61.73 | 69.94 | 72.80 | 82.48 | 93.44
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Duracién| TR2 | TR5 | TR10 | TR20 | TR25| TR50 | TR 100
60 43.63 | 51.45 | 58.29 | 66.03 | 68.74 | 77.87 | 88.22
65 41.38 | 48.80 | 55.29 | 62.64 | 65.20 | 73.87 | 83.68
70 39.41 | 46.47 | 52.65 | 59.65 | 62.09 | 70.34 | 79.69
75 37.65 | 44.41 | 50.31 | 56.99 | 59.33 | 67.21 | 76.14
80 36.08 | 4255 | 48.21 | 54.61 | 56.85 | 64.41 | 72.97
85 34.67 | 40.88 | 46.32 | 52.47 | 54.62 | 61.88 | 70.10
90 33.38 | 39.37 | 44.60 | 50.53 | 52.60 | 59.59 | 67.51
95 32.21 | 37.99 | 43.04 | 48.76 | 50.76 | 57.50 | 65.14
100 31.14 | 36.73 | 41.61 | 47.14 | 49.07 | 55.59 | 62.97
105 30.16 | 35.56 | 40.29 | 45.64 | 47.51 | 53.83 | 60.98
110 29.24 | 34.49 | 39.07 | 44.26 | 46.08 | 52.20 | 59.13
115 28.40 | 33.49 | 37.94 | 42.98 | 44.74 | 50.69 | 57.43
120 27.61 | 32.56 | 36.89 | 41.79 | 43.50 | 49.29 | 55.83
125 26.88 | 31.70 | 35.91 | 40.68 | 42.35 | 47.98 | 54.35
130 26.19 | 30.89 | 34.99 | 39.64 | 41.27 | 46.75 | 52.96
135 2555 | 30.13 | 34.13 | 38.67 | 40.25 | 45.60 | 51.66
140 24,94 | 29.41 | 33.32 | 37.75 | 39.30 | 4452 | 50.43
145 24.37 | 28.74 | 32.56 | 36.88 | 38.40 | 43.50 | 49.28
150 23.83 | 28.10 | 31.84 | 36.07 | 37.55 | 4254 | 48.19
155 23.32 | 27.50 | 31.16 | 35.30 | 36.74 | 41.63 | 47.16
160 22.84 | 26.93 | 30.51 | 34.56 | 35.98 | 40.76 | 46.18
Fuente: Elaboracion propia
EL COMDOR - [22020070]
o
1=
| — M3 —TRS TR10
i T3 ——TR2 —TRE]
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Figura 3. Curvas Intensidad- Duracion- Frecuencia
Fuente: Elaboracion propia
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4.7. AREAS DE DRENAJE

En el tramo se identifica una obra transversal, en la cual incide un cauce permanente,
adicional, se evidencia un punto bajo por topografia en la abscisa K15+686, lo anterior,
corresponde al cierre de dos (2) &reas de drenaje. En la Figura 4 se evidencia el cierre
de las mismas y en el Anexo 2 se relaciona el documento en formato .shp.

w— ALCANTGE LA
— 4
—-e 3

- — AR

— R0 B3 T

— DAL WA

— T

L Y Y % T S R LI

Figura 4. Areas incidentes
Fuente: Elaboracion propia

4.8. PERIODO DE RETORNO

Los periodos de retorno recomendados en el Manual de Drenaje para Carreteras del
INVIAS son los que se presentan y resaltan en la Tabla 5, para las obras longitudinales
a implementar como lo son cunetas se tienen un TR de 5 afios, por el contrario, las
obras transversales se evaluaran con TR 10 afios para alcantarillas sencillas de 0.60 y
0.90m.
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Tabla 5. Periodo de retorno recomendado
FERIODO DE
TIPO DE OBRA RETORNO (AROS)'
_—-—-—-—-—-ﬁ—-—-—i—-—ﬂ—-—-—-—-—-—'

Cunatas 5

Lanjas da Caronagicn” 10
Estructuras de Calea” 10

;'AT:aﬁariaEd;nEuEu'e GRS TR
diameatra

Alcartanias mayares a 080 20

m de diéametrs =

Fuanies manoras (luz
q 2o
menor 8 10.m)
Fuenies de luz mayor o =0
igual a 10 -m y menor a 50 m

Fuenies de luz mayor o 400

lgual a 50 m :

Drenaje subswperfical 2

Fuente: Manual de Drenaje para Carreteras, INVIAS

4.9. COEFICIENTE DE ESCORRENTIA

Para adoptar los coeficientes de escorrentia requeridos en el calculo de caudal, se
emplean valores obtenidos del libro Hidrologia Aplicada de Ven Te Chow, la vegetacion
predominante son Bosques (Figura 5), informacién obtenida del procesamiento del
shape “Cobertura_tierra_clc_2018” con topografia predominante pendiente superior a
7%, con estas caracteristicas se seleccionan los valores para cada cuenca. En la Figura
6 se muestran los valores adoptados.

En lo referente a cunetas y bordillos con losa a los costados de la via, se emplea un
valor de 0.77 para vias y 0.40 para area de taludes.

Pagina 12 de 30
Calle 36 No. 18 — 23 Tel.: 3204820
gerencia@ingenieriadevias.com.co - Bogota, D.C.



mailto:gerencia@ingenieriadevias.com.co

HIDROLOGIA E HID~RAULICA
K16+100 CANO FISTO

Figura 5. Vegetacion predominante Sector El Condor

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 6. Coeficientes de escorrentia obras de drenaje

Fuente: Hidrologia aplicada, Ven Te Chow
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4.10. TIEMPO DE CONCENTRACION

El tiempo de concentracion es el tiempo que toma el agua superficial en llegar desde el
punto mas alejado de la cuenca hasta el sitio de interés, es decir la obra transversal.
Este pardmetro fue calculado Unicamente con la ecuacién de Kirpich, siguiendo las
recomendaciones consignadas en el Manual de Drenaje para Carreteras del INVIAS en
el cual se especifica “Se requiere gque se utilice, desde el punto de vista de la seguridad
en relacion con menores tiempos de concentracion (mayores intensidades de
precipitacion y/o histogramas de lluvias mas concentrados), la formula de Kirpich”. En
la Tabla 6 se presenta la ecuacion bésica para el célculo del tiempo de concentracion.

Tabla 6. Ecuacion empleada para el cdlculo del tiempo de concentracion

Formula Ecuacion Pardmetros
L 0,77 T - Tiempo de concentracion de la
T, =0,06628) —2 ¢~ cuenca(h)
Kirpich ¢ [SO'EJ L - Longitud del cauce principal
(km)
S - Pendiente media del cauce

principal (m/m)
Fuente: Manual de Drenaje para Carreteras, INVIAS

4.11. CAUDALES DE DISENO

El calculo de los caudales de disefio se realiz6 teniendo en cuenta el area de drenaje
aferente a las obras. Para cuencas con areas menores de 2.5 km? se utilizé el método
racional para el calculo de los caudales de disefio. Para cuencas con areas aferentes
mayores se utilizé el método del hidrograma unitario.

El método Racional considera como elemento hidrologico la intensidad de la
precipitacion y el tiempo de concentracién de la lluvia y como parametros fisiograficos
el &rea de drenaje y la cobertura vegetal de la cuenca.

El caudal viene expresado por la siguiente ecuacion:
Q(m3/s) =0.278 X CxI XA
Donde:
C: Coeficiente de escorrentia
A: Area de drenaje, km?
I: Intensidad de la lluvia para un tiempo de retorno, mm/h.

Q: Caudal, m¥/s.
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5. ESTUDIO HIDRAULICO

A continuacion, se presentan la evaluacion de las obras hidraulicas tanto existentes
como proyectadas en la zona objeto de disefio.

5.1. OBRAS DE DRENAJE LONGITUDINAL

En este capitulo se realizan los calculos requeridos para la determinacién de las obras
de drenaje longitudinal, a saber, cunetas vy filtros para el drenaje subsuperficial, como
complemento importante de las obras propuestas como solucién del drenaje de la viay
con el objetivo de conservar y dar garantia de la estructura de pavimento proyectada.

5.1.1. CUNETAS

El disefio se basa en implementar el ancho minimo con la cuneta a ambos lados de la
seccion propuesta, de acuerdo con las recomendaciones del Manual de Obras de
Drenaje para Carreteras del INVIAS, considerando que se deben tener en cuenta las
recomendaciones de pendientes maximas requeridas por cuestiones de seguridad vial.

Se proponen una cuneta tipo 1, propuesta en la mayor parte del tramo a intervenir,
cuenta con un ancho total de 1m y una pendiente hacia el costado de la via del 25%,
con lo que se obtiene una altura de 0.25 m, un area de 0.125 m? y un perimetro mojado
de 1.28 m. En la Figura 7 se presenta el esquema de la cuneta tipo 1 y en la Figura 8
se presenta la curva de capacidad versus pendiente.

Debido a que la cuneta estard sometida al trafico vehicular, el espesor debera ser
minimo de 0.15 m y construida en concreto de 3000 psi y con un refuerzo con malla
electrosoldada de 4 mm.

".
k!
l".
\
y 1,00
5 L i R
e
o N ;
Material de coberturg. i ﬁ_._.__d_,.-k—-""; :
..H'"H. . -_'_F.,_'—'—'-F._'_
R
. |

Figura 7. Esquema cuneta propuesta tipo 1
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 8. Curva de capacidad vs pendiente para Cuneta Tipo 1
Fuente: Elaboracion propia

Se propone adicional a la estructura anterior, una berma de 0.50m con bordillo, la cual
hace las veces de cuneta en la via, la cual serd implementada en los casos donde no
haya aporte de talud, pero si se reciba aporte de via. En la Figura 9 se presenta el
esquema de la cuneta tipo Il y en la Figura 10 se presenta la curva de capacidad versus
pendiente.

A0 o
g 1A
T | 5| som  Corpeto osftico
s il ’ Tt
8 | N ==t
g =
rFd
ot
.15 0,50
Capa de suels cemento A - *
e;. 0.05m D.ES
il s

Figura 9. Esquema bordillo propuesto
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 10. Curva de capacidad vs pendiente bordillo
Fuente: Elaboracion propia

Considerando que por lo general las areas incidentes a las cunetas es inferior a 1 Ha,
para la obtencién de los caudales de disefio se emplea el método racional

El area aferente incluye la calzada total (6m) o media calzada (3m), varia dependiendo
las secciones del disefio geométrico de la via y el rea topogréfica aferente a la misma,
la proyeccion horizontal de talud aportante asumira un valor de 50m, como factor de
seguridad. En la Tabla 7 se encuentra consignado el valor de areas.

Tabla 7. Areas aferentes a las cunetas

. Area Area
Margen Izquierda Margen Derecha . 3:;2 . (rl;l) Ladera c via c
Abs Inicial | Abs Final Abs Inicial Abs Final (km2) (km2)
K15+670 K15+630 Descarga a 40 0.0020 0.39 0.0002 {0.77
terreno
K15+670 K15+630 natural 40 0.39 0.77
K15+670 K15+686 15.73 0.0008 0.39 0.77
K15+686
K15+670 K15+686 15.73 0.39 0.0001 {0.77
K15+686 K15+731 K15+731 45 0.0023 0.39 0.77
K15+686 K15+731 45 0.39 |0.00027 | 0.77
K15+731 K15+810 Llevar hasta 79 0.0040 0.39 0.0005 | 0.77
ODT mas
K15+731 K15+810 cercana 79 0.39 0.77

Fuente: Elaboracion propia

Para estas estructuras, no se calcula uno a uno los tiempos de concentracion, puesto
gue como se menciond con anterioridad, las areas aferentes son pequefias, lo que trae
consigo propuesta de obras de tamafio y capacidad menor a las obras transversales,
con las consideraciones anteriores, se aplica un factor de seguridad, el cual consiste en

reducir a 10 min el tiempo minimo de concentracion, fundamentados en la posibilidad
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de ocurrencia de eventos torrenciales y criticos en la zona, obteniendo mayores intensidades; El periodo de retorno recomendado
por el INVIAS para estas estructuras corresponde a 5 afos.

En la Tabla 8 se presenta la verificacion hidraulica de las cunetas, tomando en consideracion los parametros descritos en los
numerales 4.8 y 4.9; Como se menciond con anterioridad, se realizo una intervencion al talud externo de la via, motivo por el cual

se implementd una estructura de contencién, correspondiente a un muro.

En las zonas donde hay propuesta de muro, no se hace necesario implementar obra longitudinal, razon por la cual, en la columna
correspondiente a estructura, se encuentran zonas en las cuales dice muro.

Tabla 8. Verificacion capacidad hidrdulica de las cunetas

Margen Izquierda Margen Derecha Obra L Area Area Tc TR S I Q Q miax Verificacion
Abs Inicial | Abs Final | Abs Inicial | AbsFinal | receptora | (m) |l2dera| C | via | C jAsumido| oo | longitudinal |\, | g | Estructura | =)0 obra
(km2) (km2) min via (%) longitudinal
K15+670 | K15+630 Detscarga 40 | 0.0020 | 0.39 | 0.0002 |0.77 10 5 0.45 167.87 | 45.03 | Cuneta Tipo | | 111.09 Ok
a terreno
K15+670 K15+630 natural 40 0.39 0.77 10 5 0.45 167.87 | 0.00 | No se requiere - -
K15+670 | K15+686 KA5+686 15.73 | 0.0008 | 0.39 0.77 10 5 3.3 167.87 | 14.31 | Cuneta Tipo | | 301.11 Ok
+|
K15+670 K15+686 15.73 0.39 | 0.0001 |0.77 10 5 331 167.87 | 3.39 Muro - -
K15+686 | K15+731 K15+731 45 | 0.0023 | 0.39 0.77 10 5 1.63 167.87 | 41.20 | Cuneta Tipo | | 211.74 Ok
K15+686 K15+731 45 0.39 |{0.00027 | 0.77 10 5 1.63 167.87 | 9.77 Muro - -
K15+731 K15+810 Llevar 79 |0.0040 | 0.39 | 0.0005 |0.77 10 5 1.08 167.87 | 88.94 | Cuneta Tipo | | 171.78 Ok
hasta ODT
K15+731 K15+810 mas 79 0.39 0.77 10 5 1.08 167.87 | 0.00 | No se requiere - -
cercana

Fuente: Elaboracion propia
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5.1.2. SUBDRENAJE

De acuerdo con topografia de la zona, se necesitan filtros franceses, en ambos costados
de la via en las zonas encajonadas o en el costado de aporte de la ladera.

El caudal de disefio aferente a los filtros esta compuesto por el caudal de infiltracion y el
caudal generado por el abatimiento del nivel de agua subterranea.

CALCULO DEL CAUDAL POR INFILTRACION

El caudal de infiltracion se calcula por medio de la siguiente expresion:
Qinf:IRXBXLXFiXFR
Siendo,

Ix(M/s)= intensidad de precipitacion maxima horaria de frecuencia anual, registrada
en la zona del proyecto. La informacion se obtiene de las curvas IDF de la zona y
generalmente se toma una duracién entre 60 y 120 minutos y se escoge la curva de 2
afios de periodo de retorno. Teniendo en cuenta las curvas IDF de la estacion El
Condor para una duracién de 60 minutos, se obtiene una intensidad 43.63 mm/h.

B(m) corresponde a la semibanca de la via. Se asumio un valor de 3.0 m.
L(m) longitud del tramo de drenaje, es decir la longitud entre obras transversales.

F;= Factor de infiltracion segun los valores de la Tabla 9. Se asumié un valor de 0.50,
correspondiente a carpetas asfalticas pobremente conservadas, para condiciones
luego de la construccion y asumiendo condiciones poco favorables.

F p= factor de retencién de la base (ver Tabla 10). Refleja el hecho de que las bases,
dado su tiempo de servicio, disminuye su permeabilidad. Se asumié un valor de 1/3,
correspondiente a bases bien gradadas de menos de 5 afios.

Tabla 9. Valores del Factor de Infiltracion

Tipo de Carpeta Fi
Carpetas asfalticas muy bien conservadas 0.30
Carpetas asfalticas normalmente conservadas 0.40
Carpetas asfalticas pobremente conservadas 0.50
Carpetas de concreto de cemento Portland 0.67
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Tabla 10. Valores recomendados para el factor de retencion de la base

Tipa du Base Fq
Eases bien gradadas, en servico 58005 0 mis 174
Basos bien gradadas, en servicie menas de 5 anos 113
Bases de gradacion abierta, en servicio S anos o mias 13
Bases de gradacion abierta, en servicia monas de 5 anos 12

CAUDAL POR ABATIMIENTO DEL NIVEL FREATICO

El caudal debido a un nivel freético (Qyr) se calcula como:

QNF:kXiXAa

Siendo,

k el coeficiente de permeabilidad del suelo adyacente. Se recomienda valores de
permeabilidad en el rango de 1x10-5 a 1x10-7 cm/s.

i es el gradiente hidraulico.

N, corresponde a la cota inferior del subdrén. Inicialmente se asumié que el subdrén
estara a una profundidad de 2m con respecto a la rasante.

N, es la cota superior del nivel freatico. Se asume un valor critico de 0.30 m.

A, es el area efectiva para el abatimiento del nivel freatico.

Ny — N,
B

Ay =(Ny—N,) XL

I =

Debido a que el caudal por abatimiento del nivel freatico generalmente se presenta a
cada lado de la seccion transversal del filtro, se debe duplicar el caudal de disefio.

El caudal total sera:
Qr = Qins + 20Qnr
DIMENSIONAMIENTO DE LA SECCION TRANSVERSAL

El caudal total se calcula como:
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Qr=VXixA
Siendo,
Q el caudal total.

V es la velocidad de flujo, que depende de la pendiente longitudinal y del tamafio del
agregado usado en el subdrén.

i es el gradiente hidraulico que para el caso del subdrenaje es igual a 1.

A es el area de la seccion transversal del subdrén. Se ha asumido una seccién de filtro
de 0.60 m de ancho x 1.5 m de alto.

EVALUACION DEL GEOTEXTIL A UTILIZAR?

Criterio de permeabilidad

Para condiciones de flujo estable o flujo laminar y suelos no dispersivos, con
porcentajes de finos no mayores al 50 %, el criterio de permeabilidad se define como:

kg > ks
Siendo k4la permeabilidad del geotextil y k la permeabilidad del suelo.

Mientras que, para condiciones de flujo critico, altos gradientes hidraulicos y con el
objetivo de reducir el riesgo de colmatacion, se recomienda que:

kg > 10 X ks
ks =0.0001 cm/s
Criterio de supervivencia

De acuerdo con la norma 673-07 el INVIAS, los geotextiles deben cumplir como
minimo con los valores que se especifican en la Tabla 11.

Tabla 11. Especificaciones generales de construccion de carreteras

Ariniei ale
Feutrwrvos 4 le Petittwrcia a s Peoet o con Feterw b w0
oo Ml ooty Srin Yimn e LU tragesoedel
et

Frogdndpa

Notrea the sraunn AT W WYE-m VL Y1) INYE ™

MON AN 13" N N

2 Tomado de http://www.geosoftpavco.com/manual_geosinteticos_files/OEBPS/ibook_split_011.xhtml
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Tabla 12. Estimacion del caudal del filtro
Margen Izquierda Obra L S QINF Caudal fredtico Dimensionamiento filtro FILTRO
longitudinal 3 QT m¥ls

Abs Inicial | Abs Final | receptora | (m) | ™0t g ™" | (mfs) | A | 20NF V | A|h | b | Qmaxfitro(m¥s) | Evaluacién | @ tuberia (mm) | Ubicacion
Descarga

K15+670 | K15+630 | aterreno | 40 0.45 0.0007 | 0.56667 | 68.00 | 7.71E-06 | 7.35E-04 | 1.45|0.9 | 1.5 | 0.6 1.31 Ok 100 Izquierda
natural

K15+670 | K15+686 | K15+686 | 15.73 3.31 0.0003 | 0.56667 | 26.74 | 3.03E-06 | 2.89E-04 | 1.05|0.9 | 1.5| 0.6 0.95 Ok 100 Izquierda

K15+686 | K15+731 | K15+731 | 45 1.63 0.0008 | 0.56667 | 76.96 | 8.72E-06 | 8.32E-04 | 0.52 | 0.9 | 1.5 | 0.6 0.47 Ok 100 Izquierda
Llevar

K15+731 | K15+810 Olg?l'srfés 79 1.08 0.0014 | 0.56667 | 134.30 | 1.52E-05 | 1.45E-03 | 0.35 (0.9 | 1.5 0.6 0.35 Ok 100 lzquierda
cercana

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo con la tabla anterior, el filtro tendréa tuberia perforada en PVC de 100 mm hasta pendientes longitudinales del 7.0
% y tramos hasta de 150 m de longitud, para longitudes y pendientes mayores el didmetro de la tuberia deberéa ser de 150
mm o doble de 100 mm. Se recomienda que el geotextil sea del tipo no tejido NT2500 (ver ficha técnica en Figura 11) o
GT150SP-DE2500 (ver ficha técnica en Figura 12) o similar. La ubicacion del filtro aqui propuesta debera ser revisada en
campo, teniendo en cuenta que se construira filtro en las zonas encajonadas a lado y lado de la via 'y en las zonas con aporte
significativo de los taludes. El material filtrante debera estar conformado por grava de %" a 3” de diametro.
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Figura 11. Ficha técnica geotextil NT2500 de Pavco.
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Figura 12. Ficha técnica geotextil GT150SP-DE2500 de Durman
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5.2. OBRAS DE DRENAJE TRANSVERSAL

Teniendo en cuenta la base cartogréfica y el trazado de la calzada existente, se
determinaron las caracteristicas de las cuencas aferentes a las obras transversales
propuestas, incluyendo los pardmetros morfométricos de pendiente y longitud del cauce
principal, area de la cuenca y tiempos de concentracion.

De acuerdo con la configuracidén de drenaje propuesta, se identifico la necesidad de una
(1) obra de drenaje transversal, puesto que hay punto bajo en el terreno, sin embargo,
la misma no puede ser implementada en su totalidad, por lo cual se propone Gnicamente
la estructura de entrada, la cual funcionara como un vertedero, para distribuir el caudal
captado a la obra de drenaje longitudinal.

Por otra parte, existe una obra de drenaje ubicada en la abscisa K15+731, en la cual
tiene incidencia un cauce permanente, identificado por topografia, la misma en la
actualidad se encuentra en mal estado, por lo que se propone su reemplazo. En la Tabla
13 se presenta la ubicacion de las obras, al igual que areas aferentes.

Tabla 13. Areas de las cuencas aferentes a poceta y ODT

Factores de area Factores de forma S media de

ID Abs area Perimetro Cota Cota Caidadela |Longitud cuenca| lacuenca
Cuenca Méaxima | Minima 9

Km2 | m? m | Km cuenca (Hc) m Km [mim| %

A1 K15+686 0.04573 | 457251 993.56 [ 0.99 | 989 805 184 42538 | 0.43 | 0.46 | 45.71

A2 K15+731 0.04017 | 40169 | 996.87 | 1.00 | 986 801 185 436.65 | 0.44 | 0.40 | 39.93

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 14 se presenta el célculo del tiempo de concentracion para cada una de las
cuencas aferentes, considerando como minimo tiempo de concentracién 15 minutos.

Tabla 14. Tiempo de concentracion de las cuencas aferentes a las obras transversales estudiadas

ID . Area. Longitud Cotas Pendiente Tc
Abscisa cuenca
Cuenca
km? m km | Superior | Inferior m/m Kirpich (h) | Promedio (min) | Asumido (min)
A1 K15+686 | 0.04573 | 425.38 | 0.43 989 805 0.46 0.05 2.78 15.00
A2 | K15+731 | 0.04017 | 436.65 | 0.44 986 801 0.40 0.05 2.99 15.00

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 15 se presenta el célculo de los caudales correspondientes a las areas de
drenaje consideradas.

Tabla 15. Caudales obra de drenaje transversal y poceta

i Coeficiente de Intensidad Caudal de disefio
D . Area. i Te h) . .
Cuenca | Abscisa escorrentia (mm Método | m¥s Ils Obra Final (m)
km? | Cobertura | TR10 | Asumido (min) [ TR 10 TR10 | TR10
A1 K15+686 | 0.04573 | Bosques | 0.41 15.00 145.53 | Racional | 0.7728 | 772.7600 Poceta 1x1
A2 K15+731 | 0.04017 | Bosques | 0.41 15.00 145.53 | Racional | 0.7075 | 707.4854 Alcantarilla sencilla 0.9

Fuente: Elaboracion propia
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El disefio de la alcantarilla consiste en determinar el diAmetro mas econdémico que
permita pasar el caudal de disefio sin exceder la carga maxima (Hw), atendiendo
también criterios de arrastre de sedimentos y de facilidad de mantenimiento. La carga
de entrada (Hw) corresponde a la profundidad del agua, medida desde la cota batea.
Para evitar la sumergencia en la estructura, los valores de Hw/D deben ser inferiores a
1.20, siendo D el diametro o altura de la estructura.

Las alcantarillas estdn compuestas por las estructuras de entrada y salida, el conducto
o tuberia de cruce propiamente dicho y las obras complementarias de encoles y
descoles que conducen el agua hacia o desde la alcantarilla, respectivamente. En la
Tabla 16 se resumen los resultados de la evaluacion de la capacidad hidraulica de la
obra transversal.

Tabla 16. Verificacion hidrdulica obra transversal

Caudal de disefio 2
mls s Estructura (m) Rasante

TR10 | TR10 Encole | Descole m % n m m

ID
Cuenca

Cota batea L S | Rugosidad | Hw | Hw/D

Abscisa

A2 K15+731 | 0.7075 | 707.4854 | Alcantarilla sencilla | 0.9 | 810.07 | 807.6 | 807.51 | 9.39 | 1.0 0.016 0.79| 0.88

Fuente: Elaboracion propia

El caudal de la cuenca Al ser& captado por una estructura de entrada, tipo poceta,
encargada de encauzar el caudal a las obras de drenaje longitudinal propuestas, la
cuales realizaran sus descargas en la obra de drenaje transversal mas cercana.

En el Anexo 3 se presenta la ubicacion de las obras propuestas en planta — perfil con
los respectivos detalles.

5.3. OBRAS DE DISIPACION DE ENERGIA

De acuerdo con la implantacion de las obras propuestas y con lo observado en las
visitas de campo realizadas, se identificd la necesidad de adecuar el encole de la obra
transversal y la poceta propuesta, debido a que se evidencian pendientes pronunciadas:

K15+686 — Poceta de 1m x 1m
K15+731 — Alcantarilla sencilla de 0.90m
A partir del caudal de disefio se debera calcular el caudal unitario (q) que corresponde

al caudal por unidad de ancho de cresta de caida a partir de la siguiente ecuacion:

q= B
Donde:
Q=Caudal de disefio (m3/s)

B=Ancho del canal, m
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Una vez se obtenga el caudal unitario, se tienen las siguientes funciones del numero de
caida, las cuales describen la geometria del flujo en vertederos de caida recta3

q2

ng*h3

Donde:
g=aceleracion de la gravedad.

h=altura de la caida

L
=430+ D°%

~

D _ 0.22
—=10=D
h *

% = 0.54 x D042

Y
2 =166+ D%
h *

Donde,

Ld= Longitud de caida, corresponde a la distancia desde el muro de caida hasta la
posicién de la profundidad Y1

Y1=Profundidad al pie de la napa o inicio del salto hidraulico
Yp=Profundidad del estanque bajo la napa.
Y2=Profundidad secuentes a Y1 aguas abajo.

En la Figura 13 se muestra la geometria del flujo en el vertedero de caida.

3 Ecuacion (15-9) a (15-13), Chow, V.TT., (1994). Hidraulica de canales abiertos. McGraw-Hill

Pagina 26 de 30

Calle 36 No. 18 — 23 Tel.: 3204820
gerencia@ingenieriadevias.com.co - Bogota, D.C.



mailto:gerencia@ingenieriadevias.com.co

g

HIDROLOGIA E HIDRAULICA

K16+100 CANO FISTO

TOLIMA SUR
2023
¥q .
e DFq—
T ’..G'}:,;",- o gh?
Alreado — 4 B
i ;‘: = ¥ - A
SRS BT, = T T L ojE T
: f1ﬁf.-’;’x"ffﬁﬁfﬂﬂﬂ 0
Ly L '

Figura 13. Geometria del flujo en un vertedero de caida
Fuente: Hidrdulica de canales abiertos, Ven Te Chow

Se definen los pardmetros de B, contrahuella maxima y huella minima como se muestra en
la Tabla 17, los cuales seran ajustados para cada obra en particular.

Tabla 17. Bajantes escalonadas encole

Cuencal ABS Obra Q (m%/s)jq(m*s)B (m)/Contrahuella maxima (m)b (m/s?)D (-)Ld (m)Yp (m)[Y1 (m)Y2(m)Huella minima (m)Muro|
A1 [15+686]  Poceta Tmx1m 0.77 (0773 | 1 1 9.81 10.06| 1.00 | 0.54 | 0.16 0.78 2.90 0.70
A2 [15+731/Alcantarilla sencilla 0.9m| 0.71 [0.707 | 1 1 9.81 10.05/1.93 | 0.52 | 0.15 [0.74 2.80 0.70

Fuente: Elaboracion propia

Revisando la topografia que se tiene en estas obras, se identifica la imposibilidad de
implementar huellas que contemplen la longitud total, por esto, se propone una escalonada

con contrahuella maxima de 1m y huellas que oscilan entre 1 y 2m, la cual contara con
pantallas deflectoras.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De acuerdo con el estudio de hidrologia e hidraulica de las obras de drenaje transversal y
longitudinal de la via ATACO-PLANADAS se concluye lo siguiente:

% Las metodologias empleadas para el procesamiento de la informacién basica
disponible y para la obtencién de los parametros hidraulicos e hidrologicos, objeto
del presente estudio, son de amplia utilizacién en la practica profesional para
proyectos similares y son aceptados teniendo en cuenta la calidad de los resultados
normalmente obtenidos. Se debe revisar posibles cambios en la topografia en el
momento de la construccion, que puedan modificar las condiciones iniciales de
disefio.

« Por otro lado, todos los parametros de célculo y disefio han sido estimados para
periodos de retorno, definidos de acuerdo con la importancia de la obra, y a lo
recomendado en el manual de drenaje del INVIAS, 2009.

X3

%

Existen variables dinamicas en el tiempo que son fundamentales en la estimacion
de los caudales de disefio, tales como la cobertura y usos del suelo, los cuales
pueden modificarse sustancialmente durante la vida util de las obras propuestas.
Estas modificaciones cambian la capacidad de respuesta en las cuencas al evento
de lluvia que no pueden ser previsibles durante la ejecucion de los disefios.

% Las pendientes empleadas para el célculo del tiempo de concentracién, fueron
obtenidas mediante el programa ArcGIS version 10.8, procesando un DEM de la
NASA, los mismos pueden ser confirmados en el Anexo 2.2.

X3

%

El presente estudio podra ser objeto de modificaciones y actualizaciones en la
medida que se detecten en campo condiciones diferentes a las adoptadas para los
analisis.

X3

%

Se proyect6 en total una poceta, debido a que se identific6 por topografia un punto
bajo en el terreno, por otra parte, hay un cauce permanente que entregara sus aguas
a una alcantarilla existe, la cual se reemplazara por su estado.

X3

%

La totalidad de las obras existentes y proyectadas deben ser adecuadas para
descargar las cunetas propuestas.

X3

%

Se proponen dos tipos de drenaje longitudinal, correspondientes a cunetas
triangulares y bordillo.

X3

%

En los encoles de las obras propuestas se propone la implementacion de canales
escalonados, los cuales cumplen la funcion de disipar energia, debido a las
pendientes pronunciadas.
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« Se debe garantizar el correcto drenaje de las obras longitudinales y transversales
aqui propuestas.

R/

% Las obras de drenaje deben presentar mantenimiento constante, evitando
acumulacion de sedimentos.

Cordialmente,

”;lo

NATHALIA BUITRAGO MEDINA.
Especialista en Hidrologia e Hidraulica.
M.P. 25202147745 CND
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7. ANEXOS

7.1 Anexo 1. Informacion IDEAM E IGAC
7.2 Anexo 2. Areas de drenaje

Anexo 2.1 Coberturas

Anexo 2.2 Pendientes

7.3 Anexo 3. Planos
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