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1 INTRODUCCION

El presente informe hace referencia al sitio critico presente en el PR 26+560 de la via Ataco
— Planadas. Se pretende mostrar los resultados de los estudios de Hidrologia e Hidraulica,
se presentan caudales de disefio, dimensionamiento de obras hidraulicas longitudinales y
transversales requeridas para corregir la problemética en el sitio que ha desarrollado un
proceso de inestabilidad en el talud inferior de la via.

2 OBJETIVOS Y ALCANCE

Presentar las obras de drenaje requeridas que contribuyan a la estabilizacion del sector del
PR 26+560 de la via Ataco — Planadas en el departamento del Tolima.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Establecer las cuencas de drenaje incidentes a las obras de drenaje que tienen
como punto de concentracion la via.

e Calcular los caudales de disefio para diferentes periodos de retorno en funcién de
las obras hidraulicas presentes y proyectadas en el sector.

o Desarrollar el estudio hidrol6gico de la zona, inventario y evaluacién del estado de
las obras existentes.

e Determinar y evaluar las obras de drenaje longitudinal y transversal
complementarias en el tramo intervenido.

ALCANCE

El presente informe tiene como alcance la determinacion de los caudales de disefio y el
dimensionamiento hidraulico de las obras de drenaje requeridas para garantizar el trafico
vehicular en la banca vial sobre el PR26+560 corredor Ataco — Planadas en funcion del
diagndstico realizado con las especialidades de geotecnia y el disefio geométrico del tramo.
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3 ZONA DE ESTUDIO.

La zona de estudio se encuentra ubicada en el departamento de Tolima, entre los
municipios de Ataco y Planadas en cercanias a la vereda Santiago Pérez perteneciente al
Municipio de Ataco, esta es una zona con terreno montafioso, escarpado, y se caracteriza
por la presencia de cuerpos de agua, esta zona se muestra en la llustracion 1.

llustracién 1 . Ubicaciéon general de la zona de estudio en el dpto. del Tolima.
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Se cuenta con informacién historica de siete (7) estaciones hidrometeoroldgicas del Instituto
de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales -IDEAM, las cuales serdn descritas en

la Tablal,yenla

[lustracion 2.

Tabla 1. Estaciones hidrometeoroldgicas.
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llustracién 2 Poligonos de Thiessen.
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4 CARACTERIZACION CLIMATOLOGICA.

Como se mencion6 en el numeral anterior, se identificaron 7 estaciones cercanas a la zona
de estudio, la caracterizacion climatica de la zona se realizara con informacién tomada de
las estaciones Santiago Pérez [22020050] y Mesa de Pole [22055020], cuyas
caracteristicas se muestran en la Tabla 2, dichas estaciones se encuentran ubicadas cerca
del punto critico. La estacién Santiago Pérez solo brinda datos de precipitacion, debido a
esto se complementa con la estacion Mesa de Pole, sus ubicaciones se muestran en la

[lustracion 3.
Tabla 2. Caracterizacion de las estaciones incidentes en el area de estudio.
cODIGO FECHA DE
ESTACION NOMBRE LATITUD [ LONGITUD | ALTITUD CATEGORIA ENTIDAD INSTALACION
22020050 Sggtr':go 3,395 75,60 732 Pluviométrica IDEAM | 15/10/1975
22055020 | Mesa de pole 3,455 -75,54 699 Climatica Ordinaria| IDEAM 15/03/1968

llustracién 3 Ubicaciéon de las estaciones incidentes
Santiago Pérez [2202005], Mesa De Pole [22055020].
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A continuacién, se presentan graficas ilustrativas acerca de la climatologia de la zona critica
desarrolladas a partir de informacién suministrada por el IDEAM.

PRECIPITACION

La llustracién 4 indica que, los meses de mayor precipitacion, son abril y octubre con los
valores de 61.13mm y 67.30mm respectivamente. Mientras que, el mes de menor

precipitacién es agosto, con un valor de 26

.61mm, demostrando que la temporada mas

seca se refiere a los meses entre junio y septiembre, el valor promedio mensual es de

49.04mm.
llustracién 4 Histograma de preci
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En la llustraciébn 5 se presenta el histograma de temperatura, a partir de los datos

procesados, se evidencia que el régimen

de temperatura es bimodal tanto para las

temperaturas maximas, como para las minimas, se muestran dos picos de temperaturas
altas en los meses de febrero con 34.48°C y septiembre con 36.29 °C.

Los valores menores de temperatura se registran en enero con 17.86 °C y en agosto con

valores de 17.83 °C.

llustraciéon 5 Histograma de temperatura.
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HUMEDAD RELATIVA

Los datos presentados en la

llustracién 6 indican que el porcentaje maximo de humedad relativa oscila entre el 98 y 99%
mientras que los valores de humedad minima presentan variacién, teniendo un valor de
36% en el mes de septiembre, para luego presentarse un valor minimo pico de 48.5% en el
mes de noviembre.

llustracién 6 Histograma de humedad relativa.
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Los criterios de evaporacion y brillo solar, no se expondran en el presente informe, debido
a que las estaciones estudiadas no poseen dichos datos.

5 SOLUCION DE INGENIERIA.

En el sitio critico ubicado en la via Ataco- Planadas desde el PR 26+560 se encuentran
localizados dos box culvert con medidas de, 1Im x 1m y 3m x 2m, los cuales segun la
topografia se encuentran en buen estado, ademas dichas estructuras no cuentan con un
descole apropiado que evite la infiltracidn excesiva en el talud inferior, lo que causa
inestabilidad en el sitio, provocando que la via tenga afectaciones significativas. Como
propuesta de disefio se recomienda eliminar el box culvert de medidas de 1m x 1m existente
en la abscisa PR26+700, para lo cual, se debera construir una poceta en el encole de la
obra existente y llevar el caudal hasta el box Culvert de 3m x 2m de la abscisa PR26+636
por medio de un canal rectangular en concreto de 0.70 m de ancho y 0.30m de alto, sin
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contar el bordillo. El canal estard a borde de via y tendra ventanas en el bordillo de modo
gue garanticen el flujo de la escorrentia superficial de la via hacia el interior del canal, dicha
estructura captara también el flujo transportado por las cunetas ubicadas desde el
PR26+880 hasta la abscisa PR26+760, el cual es el resultado de la escorrentia del sitio. El
canal descolara en el encole del box culvert de 3m x 2m ubicado en la abscisa PR26+636.
Debido a la diferencia de niveles entre la cota batea del box y el terreno natural del talud
inferior, se requiere la construccion de una poceta chimenea y posteriormente se propone
la construccion de un canal de descole rectangular de 3.0 m de ancho en bolsacretos, se
escogib este material considerando que el talud inferior es susceptible a deformarse.

6 ESTUDIOS HIDROLOGICOS

En el presente capitulo se determinan los caudales de disefio aferentes a las obras de
drenaje propuestas.

RECOPILACION Y ANALISIS DE LA INFORMACION EXISTENTE.

La informacion primaria del estudio fue recopilada en la visita realizada a campo y en la
topografia ejecutada en obra.

Se consultaron datos del Instituto Geografico Agustin Codazzi — IGAC y el Instituto de
Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales — IDEAM, obteniendo datos de
precipitacion a nivel mensual de las estaciones aferentes al sitio de estudio, ademas de la
topografia obtenida.

CARTOGRAFIA.

Est&4 compuesta por la plancha 3011IC y 301IID a escala 1:25.000 del municipio de Ataco y
Planadas, en el departamento de Tolima, ademas se apoy6 en la topografia adquirida en el
sitio de intervencion.

DETERMINACION DE LOS CAUDALES DE DISENO

AREA DE DRENAJE.

Las areas de drenaje se muestran en la

llustracion 7 y se configuran de acuerdo con la direccion de la escorrentia y tomando como
base las obras de drenaje transversal existentes y propuestas en la zona. Al realizar la
evaluacion de planos correspondientes a Planta perfil y disefio geométrico, se toman las
siguientes determinaciones:

e Se identifican dos (2) Box Culvert: de 1m x 1m y 3m x 2m. El box Culvert de 1x1
debe clausurarse.
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Se proponen cunetas al borde de la via y un canal desde el encole del box Culvert
de 1x1 hasta el box culvert ubicado en la abscisa PR26+636.

Se propone un canal escalonado en bolsacretos en el descole del box culvert de la
abscisa PR26+636, el cual entregara su cauce de manera controlada al talud
inferior de la via.

Las areas aferentes a las obras se muestran en la Tabla 3y en la

llustracion 7.

llustracién 7 Areas de drenaje para el area de intervencion.
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Tabla 3. Caracteristicas geométricas de las Areas

i Area
Zona - Area #
(km2) Ha (m?)
1 Total 0,44 43,68 436798
2 Abs 26+700-
26+885 0,01 1,19 11869

Las pendientes de cada area se calcularon mediante el método de Taylor & Schwarz, el
cual consiste en dividir el terreno en segmentos y asi calcular por partes la pendiente y
luego hacer un calculo ponderado de esta, la ecuacion de este método es la siguiente:

. L
N P P
Vs1 o W/sz s

Dénde:

S, pendiente de la cuenca, en m/m.

L, Longitud total del cauce principal, en m.

I, Longitud de cada segmento de la cuenca, en m.
\Sn, Raiz cuadrada de cada segmento de la cuenca.

En la Tabla 4, se muestran los resultados de las pendientes obtenidas por el método
anterior.

Tabla 4. Resultados valor de la pendiente por el método de Taylor & Schwarz.
S m/m %

Area 1 0,29 29

Area 2 0,05 0.55

TIEMPO DE CONCENTRACION.

El calculo del tiempo de concentracién es determinante para establecer la intensidad de la
tormenta, pardmetro base para el calculo del caudal. Las expresiones utilizadas para el
presente informe son las siguientes:

a. Ecuacion de Kirpich
Tc = 0.06628 * (L/S°%>)077
Donde:
Tc, tiempo de concentracion, en horas
L, Longitud del cauce principal, en km
S, pendiente de la cuenca, en m/m.

b. Ecuacioén de Clark.
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0.593
Donde:
Tc, tiempo de concentracion, en horas
A, Area de la cuenca, en km?
S, pendiente de la cuenca, en m/m
c. Ecuacién de Giandotti
4A%5 + 1.50L

Te=—o 2
€T 253 (LS)05

Donde:

Tc, tiempo de concentracién, en horas
L, Longitud del cauce principal, en km.
S, pendiente de la cuenca, en m/m

A, area de la cuenca, en km?

d. Ecuacion de California

0.871 = (L)3\**%°
- ()
Donde:

Tc, tiempo de concentracién, en horas

L, Longitud del cauce principal, en km.

H, desnivel de la cuenca, en m

El valor del tiempo de concentracion calculado es el valor promedio de las metodologias
anteriormente expuestas. Se asume un tiempo de concentracion minimo de 15 min,
fundamentada en las pendientes presentadas en esta zona. Lo anterior se evidencia en la
Tabla 5.

Tabla 5. Tiempo de concentracién

Zona - _ Tiempo de_ Congentrgcién . .
Area # Kirpich Clark | Giandotti | California Promedlo Asur_nldo

(h) (h) (h) (h) (min) (min)

1 8,79 17,71 17,52 8,42 13,09 15

2 9,6 3,5 18,8 10,2 10,4 15

COEFICIENTE DE ESCORRENTIA

El coeficiente de escorrentia se asume teniendo en cuenta el tipo de cobertura y pendiente
de la zona de intervencion la cual esté caracterizada por pastizales y arboles. Es asi como
se asume un coeficiente de escorrentia considerando un periodo de retorno de 5 afios para
cunetas, 10 afios para canales y 20 afios para el box culvert y con areas no desarrolladas
con pendiente superior a 7% dichos datos se toman de la llustracion 8.
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Fuente: Hidrologia aplicada, Ven Te Chow

CURVAS IDF

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.

Para Colombia se propone el método que se presenta en el Estudio "Curvas Sintéticas
Regionalizadas de Intensidad-Duracion-Frecuencia”. En este estudio se dedujeron curvas
intensidad-duracién-frecuencia por correlacion con la precipitacion maxima promedio anual
en 24 horas, 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
maxima 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.

Teniendo en cuenta que el sector de intervencién PR26+560 pertenece a la region Andina,
se aplican los valores de parametros de a, b, ¢ y d para tal region, los cuales se presentan
en la Tabla 6.

Tabla 6. Parametros de a, b, c y d para la region Andina.
REGION a b c d

Andina 0.94 0.18 0.66 0.83
Fuente: Manual de drenaje para carreteras.
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Con los datos historicos a nivel promedio anual multianual de la precipitacion en 24h en la
estacion Santiago Pérez [22020050], que es la estacién con registros relevantes para
determinar las caracteristicas hidraulicas requeridas y que tiene influencia directa sobre la
zona objeto de estudio, se ha calculado un valor promedio de la precipitacién maxima anual
en 24 horas igual a 95.8 mm.

En la

Tabla 7 se presentan los valores maximos mensuales multianuales de precipitacién,
informacién descargada de la pagina del IDEAM.

Tabla 7. Serie de datos estacién Santiago Pérez [22020050], valor de M.

. |Precipitacion| _ |Precipitacion| _ |Precipitacion
Ano . Ano .. Ano ..
Maxima Maxima Maxima

1980 100 1995 20 2008 102
1981 50 1996 72 2009 75
1983 135 1997 64 2010 110
1985 80 1998 94 2011 102
1986 112 1999 134 2012 100
1987 97 2000 66 2013 66
1988 68 2001 84 2014 127
1989 95 2002 96 2015 71
1950 98 2003 90 2016 106
1991 119 2004 100 2017 85
1992 89 2005 120 2018 76
1993 124 2006 124 2019 100
1954 98 2007 100 2020 87

Valor Promedio Maximo Anual M 95,8

A partir de los datos obtenidos, y los coeficientes propios para la regiéon Andina, se aplica
la ecuacioén descrita, estableciendo asi los valores de intensidad con intervalos de 5 minutos
(Tabla 8), posteriormente se presenta la grafica correspondiente (

llustracion 9).

Tabla 8. Valores de intensidades calculadas para la estacién Santiago Pérez [22020050].

Duraciéon | TR 2 TR5 TR10 | TR20 | TR25 | TR50 | TR 100
10 153,29 | 180,77 | 204,79 | 232,01 | 241,52 | 273,61 | 309,97
20 97,01 | 114,41 | 129,61 | 146,83 | 152,85 | 173,16 | 196,17
30 74,23 | 87,54 | 99,18 | 112,36 | 116,96 | 132,50 | 150,11
40 61,40 | 72,41 | 82,03 92,93 96,74 | 109,59 | 124,15
50 52,99 | 62,49 70,79 80,20 83,49 94,58 | 107,15
60 46,98 | 5541 62,77 71,11 74,02 83,86 95,00
70 42,44 | 50,05 | 56,70 64,23 66,86 75,75 85,81
80 38,86 | 4582 | 51,91 58,81 61,22 69,36 78,57
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Duracion | TR 2 TR5 | TR10 | TR20 | TR25 | TR50 | TR 100
90 3595 | 42,40 | 48,03 54,41 56,64 64,17 72,70
100 33,54 | 39,55 | 44,80 50,76 52,84 59,86 67,81
110 31,49 | 37,14 | 42,07 47,66 49,62 56,21 63,68
120 29,73 | 35,06 | 39,72 45,00 46,85 53,07 60,13

llustracién 9 Curvas IDF - Estacidon Santiago Pérez [22020050].

SAMTIAGO PEREZ [220200540]

INTENSIDAD

Respecto a los datos calculados de tiempo de concentracion y considerando los periodos
de retorno considerados, se calcula la intensidad de precipitacién para cada cuenca. En la
Tabla 9 se presentan los resultados calculados para cada tiempo de retorno.

Tabla 9. Intensidad calculada

) Area Tiempo de .
Zona - Area # Concentraciéon | TR | Intensidad
(km?3)| ha (m?) (min)
1 Total 0,44 143,68|436798 15 20| 177,53
2 Abs 26+700- 26+885 | 0,01 | 1,19 | 11869 15 10| 156,71
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CALCULO DE CAUDAL

En el presente capitulo se presentan los calculos requeridos para determinar los caudales
de disefio, los cuales se determinaron teniendo en cuenta el &rea de drenaje aferente a la
obra a intervenir. Para cuencas con areas menores de 2.5 km?, se utilizé el método racional.

Este método es ideal para cuencas de pequefio tamafo, en este caso la extensibn mas
grande es de 0.157kmz, de acuerdo con las recomendaciones de la literatura técnica, para
la cuenca estudiada, dicha ecuacion es aplicable, tal como se presenta a continuacion:

Q=0278xC=+1%A

Dénde:

Q = Caudal de disefio (m3/s)

C = Coeficiente de escorrentia

| = Intensidad de la Lluvia (mm/h)
A = Area de drenaje (km?)

Aplicando la formula anterior, se obtienen los caudales de disefio mostrados en la Tabla 10,

Tabla 10. Caudal calculado

Zona - Caudal

Area# | (m3s) | (I/s)
1 9,4 [9412,2
2 02 |212,0

7 ESTUDIOS HIDRAULICOS

A continuacién, se presentan la descripciébn y evaluaciéon de las obras hidraulicas
proyectadas en la zona objeto de disefio.

DRENAJE LONGITUDINAL

En este capitulo, se presentan los calculos requeridos para la determinacion de las obras
de drenaje longitudinal requeridas para complementar la soluciéon de drenaje vial, con el
objetivo de conservar y garantizar la estructura de pavimento proyectada.

CUNETAS
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Se hace necesaria la implementacion de estructuras de drenaje superficial longitudinal a lo
largo de la via para capturar el flujo superficial, garantizando la seguridad vial mediante el
cumplimiento de pendientes maximas y la adecuada disposicion de las obras.

Para lo anterior, se propone una cuneta Tipo 1, dispuesta en ambas margenes de la via,
que cuenta con dimensiones de 1 m de ancho total y una altura de 0.25m, espesor minimo
de 0.15 m, debido a que sera una estructura que soportara un constante flujo vehicular y
que tendrd como criterios de construccion concreto de 3000 psi y refuerzo de malla
electrosoldada de 4mm. (llustracion 10).

llustracién 10 Seccion Cuneta Tipo 1

1,00

RASANTE

o—

|.L
g
T — e

Se requiere realizar una verificacion de las obras propuestas, hallando la ecuacién de la
curva, teniendo como insumo la geometria de la cuneta, determinando la capacidad maxima
en funcién de la pendiente de la via. El caudal se determina a partir de la ecuacién de
Manning:

1
Q:_*A*RZ/S*Sl/Z
n

Dénde:

Q= caudal en md/s.=

A= area hidraulica en m3=1.281
R= radio hidraulico en m.=0.098
S= pendiente en m/m=0.055

Aplicando la ecuacién mencionada y variando exponencialmente el valor de la pendiente,
se tiene que, la ecuacion requerida para el célculo del caudal que transportaran las obras
longitudinales con la pendiente proyectada en los disefios es:

Qcunetal = 0,384 m3/s

La gréfica obtenida se presenta a continuacion en la llustracion 11.
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llustracién 11 Curva Cuneta Tipo 1

Con la informacion de la Tabla 11 se muestra que esta cuneta es apta para transportar el
caudal ya que su capacidad es de 0.384m3 y el caudal calculado es de 0.26m?3

Tabla 11. Verificacion de la capacidad hidraulica cunetas de la via existente

Margen Izquierda Margen Derecha OBRA Tc | TR o itidinal Q |CAPACIDAD Verificacion
RECEPTORA g capacidad
Abs . Abs . . via (%) .
g Abs Final S Abs Final min | afios I/s | Qmax (I/s)
Inicial Inicial
PR26+760 | PR26+880| PR 26+760 10 5 5.5 212 384 Ok
PR26+635 | PR26+880 PR26+635 10 5 5.5 212 384 Ok

CANAL RECTANGULAR BORDE ViA

Se propone un canal rectangular al borde de via ubicado entre las abscisas PR26+635
hasta el PR26+760, en la margen derecha de esta, con el propésito de que reciba el caudal
transportado por la cuneta, dicha estructura contara con bordillo con “ventanas” de 0.30 m
cada 0.50 m, para garantizar el ingreso del flujo, su capacidad y dimensiones minimas se
muestran en la Tabla 12 y en las

llustracion 12 y 13, el ancho de la estructura sera de 0.70 m y la altura de 0.30 m.

Tabla 12. Dimensionamiento del canal al borde de via.

Canal Rectangular

y | Base | B mayor | Area S Q

n P(m)|R(m) V (m/s) | h (m)
(m)| (m) | (m) |(m?) (m/m) (m3/s)
0,11 0,7 0,70 0,08 | 0,016 0,06 | 0,92 | 0,08 | 0,22 2,82 | 0,26

llustracién 12. Detalle seccién transversal de Canal rectangular al borde de la via, margen
derecha.
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llustracién 13. Detalle ventanas del Canal rectangular al borde de la via, margen derecha.

N

T Ll resbangudar

Detole bordilo
ESC 1220

DISENO DEL SUBDRENAJE

De acuerdo con el recorrido realizado al sitio a intervenir, se lleg6 a la conclusion de que se

necesitan filtros franceses en la margen derecha de la via.

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?

1 Tomado de http://www.geosoftpavco.com/manual_geosinteticos_files/OEBPS/ibook_split_011.xhtml
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El caudal de infiltracion se calcula por medio de la siguiente expresion:
me=IRXBXLXFlXFR
Siendo,

Ix(M/s)= intensidad de precipitacién méaxima horaria de frecuencia anual, registrada en la
zona del proyecto. La informacién 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 estacién Santiago Pérez para una duracion
de 60 minutos, se obtiene una intensidad 46.97 mm/h.

B(m) corresponde a la semibanca de la via. Se asumio un valor de 4.0 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 13. Se asumi6 un valor de 0.50,
correspondiente a carpetas asfalticas pobremente conservadas, para condiciones luego de
la construccién y asumiendo condiciones poco favorables.

F p= factor de retencién de la base (ver Tabla 14). Refleja el hecho de que las bases dado
su tiempo de servicio disminuyen su permeabilidad. Se asumié un valor de 1/3,
correspondiente a bases bien gradadas de menos de 5 afios.

Tabla 13. Valores del Factor de Infiltracion

Tipa de Carpera P
Carpetas adalticas muy bien conservadas 030
Carpetas asfaltcas normalmente conservadas 040
Carpetas asfalticas pobremente conseevadas 050
Carpetas de concreto de cemento Forthand 0567

Tabla 14. Valores recomendados para el factor de retencién de la base.

Tipo du Base £,
Bases hien grodadas, &n servics 5 ahos 0 mis /4
Bases bien gradadas, en service menos de 5 anos 1/3
Bases de gradacion abierta, en servnaa 5 anas o mas 13
8azes de gradacion abierta, en servicio manos de 5 anos 12

CAUDAL POR ABATIMIENTO DEL NIVEL FREATICO

El caudal debido a un nivel freético (Qyr) se calcula como:
QNF = k X l X Aa
Siendo,

k = coeficiente de permeabilidad del suelo adyacente. Por recomendaciones geotécnicas
se toma el valor de 1x107" cm/s».
i= es el gradiente hidraulico.
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N4- corresponde a la cota inferior del subdrén. Inicialmente se asumio que el subdrén
estara a una profundidad de 1.00 m con respecto a la rasante, considerando que la
estructura de pavimento tiene 1.0 m de altura en promedio.
N, =es la cota superior del nivel freético. En las perforaciones realizadas se encontrd
lamina de agua a 0.30 m de profundidad en algunos sectores.
A,= es el area efectiva para el abatimiento del nivel freético.
Nd - Nr

B

Ag = (Ng = Ny) X L

1=

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

El caudal total sera:
Qr = Qiny + 2QnF

DIMENSIONAMIENTO DE LA SECCION TRANSVERSAL

El caudal total se calcula como:
Qr =V XxixA
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 1.0 m de alto, en su interior tendra una tuberia perforada de 150mm de
didmetro.
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Tabla 15. Estimacion del caudal del filtro para el tramo del K6+400 al K8+500.

CUADRO DE UBICACION DE FILTROS LONGITUDINALES

SR Q CAUDAL POR ABATIMIENTO DEL Caudal VERIFICACION DE LA DIMENSION DEL FILTRO Didmet
Abs . OBRA [LONGITUD | ' cndlemte | Apor NVEL FREATICO auda - 1aMmetro | ubicacion
.. Abs Final Longitudinal | infiltracion o Total Qmax tuberia .
Inicial RECEPTORA (m) 1 Aa . 2*Qnr ' A . . filtro
Via (%) (m3s) (m?) i() (mils) (m3s) (mis) | (m2) filtro | Evaluacion (mm)
(m3/s)
K26+636 | K26+880 K 26+636 244,00 5,5% 0,0021 170,80 | 0,175 | 5,98E-06 | 0,0021 (1,762 | 0,6 | 1,057 Ok 150 Derecha

De acuerdo con la Tabla 15, la seccion de filtro francés serd de 1.0 m de altura y de 0.60 m de ancho para cumplir con los
requerimientos hidraulicos de la zona y para proteger la estructura de pavimento como se muestra en la llustracién 15, El filtro tendra

tuberia perforada en PVC de 150 mm hasta pendientes longitudinales del 5.5 % y un tramo de 244 metros de longitud.

_MATERIAL DE
COBERTURA ~

llustracion 14. Detalle filtro.

MATERIAL DRENANTE
Grava @3/4" - 93"

Tubena PVC

Geotextil no tejido
NT2500 o similiar

~~_Perforada @ 6"
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DISENO HIDRAULICO DE OBRAS DE DRENAJE TRANSVERSAL

Como se muestra en capitulo de estudios hidrolégicos, los criterios empleados para
determinar los caudales de disefio que seran transportados por las obras definitivas en la
zona de estudio, corresponden a areas de drenaje, las cuales contemplan las
caracteristicas geométricas de las hoyas hidrogréaficas, intensidad obtenida a partir de las
curvas IDF de la estacion SANTIAGO PEREZ, coeficiente de escorrentia y tiempo de
concentracion. Con dichos valores se procede a realizar el célculo del caudal mediante el
método racional. Con la informacién anterior y tomando como referencia el manual de
drenaje para carreteras 2009 del INVIAS, se realiza el disefio de las obras ubicadas en la
zona de estudio.

En el manual se menciona que una alcantarilla es un conducto relativamente corto a través
del cual se cruza el agua bajo la via de un costado a otro, con cualquier seccién geométrica:
circulares y de cajon principalmente.

El disefio de la alcantarilla consiste en determinar el diAmetro mas econémico 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
didmetro o altura de la estructura.

Las alcantarillas estan 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.

Con las consideraciones anteriores, la estructura proyectada en el PR26+636 como se
muestra en la llustracion 15, corresponde a un Box Culvert en concreto de 3m x 2m, en la
Tabla 16 se presentan los resultados obtenidos al evaluar la estructura propuesta, la cual
cumple con los pardmetros necesitados.

Tabla 16. Resultados modelacion hidraulica

Caydaj de Evaluacion Hidraulica
disefio
Abscisa m3/s D|m%rz)sr|;nes
Estructura B Altur Hw | Hw/D
10 | 20 | 25 ase ura
(m) (m)
Box
PR26+636 7,80]9,41 (9,20 Culvert 3 2 1,75( 0,88
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llustracién 15. Implantacion box culvert abscisa PR26+636.
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En el descole de este box culvert, se ubicard una chimenea como se muestra en la
llustracion 16 con el fin de transportar el caudal a cotas inferiores y también haciendo
entrega al canal escalonado construido en bolsacretos.

llustracién 16. Detalle de chimenea en descole del box culvert PR26+636.

STALE rSOouETRCO
Comal Vs
(S B



INFORME: SITIO CRITICO PR26+560,
VIA ATACO - PLANADAS. Sﬂﬂfﬁ'ﬂ EAE

sakcones an Dssfn, Codeauing e hissentis
CANAL RECTANGULAR EN BOLSACRETOS

El box culvert anteriormente mencionado descola en una chimenea que a su vez evacula el
flujo hacia un canal escalonado en bolsacretos, lo anterior lleva al dimensionamiento de la
prolongacién del canal de modo tal que se garantice un dimensionamiento de muros,
huellas y contrahuellas adecuado para la evacuacién correcta del caudal, para esto se
recurrid a las ecuaciones de los vertederos de caida vertical, considerando que la huella
como minimo debe permitir que se desarrolle la profundidad secuente Y1, por lo tanto, en
los escalones la disipacion de energia es parcial. El flujo dentro de este tipo de obras
funciona con numeros de caida, definidos como:

Donde q es el caudal por unidad de ancho de la cresta de la caida, g es la aceleracion de
la gravedad y h es la altura de la caida. Las dimensiones que aparecen en la

llustracion 17iError! No se encuentra el origen de la referencia. se calculan por medio
de las siguientes funciones:

Ly = h X 430D%%7
yp = h x D022
y; = h X 0.54D0%425

y, = h X 1.66D%27

llustracién 17. Geometria del Flujo en un vertedero de caida recta.
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Fuente: Hidraulica de Canales Abiertos de Ven Te Chow (1994).

Los resultados que se presentan en la Tabla 17; son de un canal rectangular de 3m de
base, primero se muestra la seccion con medidas de contrahuellas de 5m de alto
correspondiente a la altura de la chimenea, luego se calcula una longitud de huella la cual
es de 5.84m, la cual para facilidades de construccion tendra 6m, los muros laterales
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calculados tienen una altura de 1.73m y por facilidades de construccion tendran 2.0m de
alto, de tal manera que se garantice el desarrollo de la altura de agua Yp. Para las secciones
restantes se calcul6 una contrahuella de 1m y huellas de 4.3m, con una altura de muros de
1.20 m asi, la estructura estara en la capacidad de contener el total del caudal y conducirlo
de manera adecuada, para facilidades de construccion la altura de estos muros sera de
1,20m. Las dimensiones de dicha estructura se muestran a continuaciéon en la

[lustracion 18, la altura de los muros de los costados es variable, de 1.20m hasta 2,0m.

Tabla 17. Dimensiones canal escalonado en bolsacretos.
Q h Ld Yp \'
ABSCISA | (m3/s) |B(m)| (m) | (m) (m) | (m/s)
PR26+636 | 941 3,00 | 5,00 | 5,84 | 1,73 1,39
PR26+636 | 9,41 3,00 | 1,00 | 4,30 | 1,00 1,89

llustracién 18. Dimensiones canal escalonado en bolsacretos.
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8 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

e Las soluciones al drenaje superficial aqui propuestas tienen como objetivo evitar
que haya descargas directas a la zona inestable del talud inferior, por eso se
propone sacar de funcionamiento el box culvert existente en la abscisa PR26+700.

e En el drenaje longitudinal de la via se proponen cunetas en ambos lados, para un
mejor manejo del caudal se propone un canal rectangular en el borde derecho desde
la abscisa PR26+536 hasta la abscisa PR26+760.

e Se propone adecuar el box culvert de 3m x 2m presente en la abscisa PR26+636,
en su descole se construird una chimenea la cual ayudara a la correcta disposicion
del caudal. Esta hara entrega a un canal escalonado en bolsacretos con base de
3m y altura variable entre 1.20 my 2.0 m.
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9 ANEXOS

ANEXO 1. INFORMACION HIDROCLIMATOLOGICA.
ANEXO 2. CARTOGRAFIA BASE.
ANEXO 3. PLANOS PLANTA — PERFIL.
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