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Incendio / Explosion

En la siguiente imagen se presenta el diagrama de flujo del procedimiento operativo
normalizado - PON que se debera seguir en caso de incendio / Explosion:

Nustraciéon 10. INCENDIO / EXPLOSION
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Tlustracién 11.Continuacién INCENDIO / EXPLOSION
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Para la implementacion de este procedimiento se debe tener en cuenta lo siguiente:

ANTES

= Verificar que se cuente con las fichas de seguridad de los materiales combustibles e
inflamables y que estas estén cerca de los mismos.

= Verificar el almacenamiento de materiales combustibles e inflamables de acuerdo con
las fichas de seguridad.

= Conocer la ubicacion de los extintores en su sitio de trabajo y aprender su uso correcto,
ademas identificar puertas de salida y sitios de reunion.

= Evitar descarga de liquidos inflamables en alcantarillas porque pueden ocasionar
incendios o explosiones por acumulacion de gases.

= En ambientes cargados de vapores o gases, evite hacer chispas, encender fosforos o
cualquier fuente de ignicion.

» Sea cuidadoso en el manejo de los equipos eléctricos; informe sobre las instalaciones
eléctricas defectuosas o deterioradas.
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Evite recargar los tomacorrientes con la conexién simultdnea de varios equipos
eléctricos.

Evite la acumulaciéon de papeles, basuras y sélidos combustibles en sitios donde se
pueda crear y propagar el fuego.

Antes de salir de su sitio de trabajo cerciérese que nada haya quedado encendido o
conectado al fluido eléctrico; y que no haya ningun peligro de incendio.

Mantenga las salidas, las escalas y las escaleras libres de obstaculos.

Ubiquese y familiaricese con el control de fluido eléctrico (breakers o cajas de
distribucién).

DURANTE

Al escuchar la alerta de emergencia, los brigadistas se comunican con el coordinador
de la emergencia, para obtener informacion sobre el lugar y tipo de emergencia.
Llame inmediatamente al nimero telefénico de emergencias 123.

Si no le es posible usar extintor evacue la zona.

No trate de apagar el fuego si no conoce el manejo correcto del extintor.

Procure retirar los objetos que sirvan de combustible al fuego.

Evite el panico, no corra ni cause confusion.

No se quede en los barios, vestieres, cafetines o zonas de descanso.

Si el lugar esta lleno de humo en la parte superior, salga agachado (gateando) cubriendo
la nariz y la boca con un pafiuelo hiimedo.

Si la ropa se incendia no corra, arréjese al suelo y de vueltas sobre su cuerpo (auto-
apagado).

Si ve a alguien con sus ropas encendidas, arréjele una cobija, manta o tela gruesa sobre
el cuerpo.

No salte de los pisos superiores, espere ayuda.

Si en su ruta de evacuacion se encuentre una puerta, toquela, si esta caliente no la abra,
busque otra salida.

DESPUES

Reunase con sus compaiieros en el punto de encuentro.

No regrese al lugar del incendio hasta que le den la orden los bomberos o personas
autorizadas.

Informe a su coordinador o brigada sobre personas lesionadas o la ausencia de algin
compaiero.

Atienda las indicaciones de la brigada de emergencias.

Derrames de Combustibles

Esta amenaza esta relacionada con las explosiones y con los incendios.
Pueden originarse durante el transporte de combustible a los sitios de obra; o durante
las actividades de provision de combustible a la maquinaria.

P8%)
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= [aamenaza esta relacionada no solo con las explosiones e incendios, sino también con
la afectacién de suelos y contaminacién de cuerpos de agua.

= La primera persona que observe el derrame debera comunicar al grupo de gestién
ambiental.

= Ordenar la suspensiéon del flujo del producto. Mientras persista el derrame, se
eliminaran las fuentes de ignicién en el drea asi:

- No se permitira fumar en el area.

- No se permitira el uso de interruptores eléctricos.

- No se permitiré la desconexion de las tomas de corriente.

- Se suspenderd la energia el area.

- Se determinara hasta donde ha llegado el producto (liquido o vapor), tanto en la
superficie como en forma subterranea.

- Se evacuari el area y se mantendra el personal no autorizado fuera de area.

- Se colocaran los extintores de polvo quimico seco alrededor del area del

. derrame.

- No se aplicara agua sobre el producto derramado.

= Elliquido derramado quedara confinado dentro del drea en que se presento el derrame,
construyendo diques de arena, tierra o sorbetes sintéticos, para evitar que el producto
fluya hacia otras zonas o penetre en las alcantarillas o ductos de servicios publicos.

= En caso de grandes volimenes de derrames, se recogera el producto con baldes de
aluminio o plastico o material absorbente. Durante las actividades se usara guantes de
Nitrilo-latex.

= Si el volumen derramado es pequefio, se sacara el combustible restante con arena,
trapos, aserrin o estopa.

»  Se alertara a los vecinos sobre el peligro, por la acumulacién de gases. Unicamente se
reanudara la operaciéon normal en el frente de obra cuando el area esté libre de vapores
combustibles.

Atentado Terrorista

En la siguiente imagen se presenta el diagrama de flujo del procedimiento operativo
. normalizado - PON que se debera seguir en caso de atentado:

Pagina 45 de 51

Centro Verde de la Ciudad Carrera 1W No. 32A-49 Monteria - Coérdoba Tel. 791 0720 www.monteria.gov.co



S

Alcaldia de’
MONTERIA

PLAN DE PREVENCION DEL RIESGO Y PREPARACION Y RESPUESTA ANTE EMERGENCIAS

Ilustracion 12. Atentado Terrorista
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Para la implementacion de este procedimiento se debe tener en cuenta lo siguiente:
= Si ha recibido notificacién de la posible existencia de un artefacto explosivo, haga una
evaluacién preliminar de la informacion obtenida.

= Sila posible ubicacion del explosivo es conocida, verifique con el personal de seguridad
la existencia del explosivo.
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= Sino se conoce la posible ubicacién del artefacto explosivo, analice la credibilidad de
la amenaza; si existen elementos que generen incertidumbre, evacue y aisle en forma
inmediata la edificacion.

* Antes de evacuar, cada empleado o brigadista debera revisar su area de trabajo para
identificar objetos extrafos o sospechosos.

» Notifique a las autoridades de Policia para que ellos realicen una busqueda y control en
el 4rea, hasta que se tenga la certeza de que no existe peligro.

=  Sise encuentra en las instalaciones un elemento del cual se sospecha que puede ser un
artefacto explosivo, evacue y aisle en forma inmediata el area amenazada y notifique a
la Policia para que determine la veracidad no de la amenaza.

= Si la amenaza es real, los expertos antiexplosivos de la Policia o el Ejército haran la
desactivacién del artefacto; en caso contrario lo retiraran del area y/o lo haran explotar
en forma controlada.

= Fn caso de ser real la amenaza, se debera hacer una revisiéon de todas las demas areas
del, para establecer si existen otros artefactos explosivos.

Atentado con explosion

=  Si ocurre una explosién que se pueda pensar que es intencional (atentado), notifique de
inmediato a los grupos de socorro, en especial a los bomberos, la Cruz Roja y Defensa
Civil.

= Notifique a la autoridad de Policia.

Disturbios

Cuando se presente alteracion del orden publico mediante hechos violentos generados por una
multitud (normalmente dirigidos por agitadores) con el proposito de conseguir un fin especifico,
se debera proceder teniendo en cuenta lo siguiente:

= Cuando por razones no determinadas un grupo de manifestantes se dirige a la obra o
se sitden frente a las mismas, se Informara a las autoridades de policia y ejército en
forma inmediata, asegurando las entradas mientras se recibe el apoyo requerido.

= Se debera tener en cuenta si la situacion amerita suspender las actividades en la obra,
si es necesario, llevar al personal a una determinada area de reunién o punto de
evacuacién y considerar la posibilidad de reforzar el personal de vigilancia.

= FEn caso de evacuacién debera proceder de acuerdo con lo establecido en el
Procedimiento General de Evacuacion.

Afectacion a la Salud e Integridad de los Trabajadores

= QOcurre basicamente debido a la ausencia o falta de implementacién del Programa de
Higiene de Seguridad Industrial, para lo cual debera elaborarse y/o implementarse el
programa de higiene y seguridad industrial, contemplado dentro del programa de salud
ocupacional.
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9.2.4. Evaluacion de la Contingencia

Una vez controlada la emergencia, el coordinador (Jefe de Seguridad Industrial) elaborara un
informe final sobre la misma. Dicho informe debera ser oficializado por el director del Plan
(Director de Obra) y entregado a la interventoria antes de una semana de terminadas las labores
de control de la emergencia. La interventoria por su parte remitira copia de dicho informe ala
Alcaldia, y demas entidades interesadas. El informe final de la contingencia debera contener
como minimo lo siguiente:

» Fecha y hora del suceso y de la notificacién inicial a la persona responsable.

= Fecha y hora de finalizacion de la emergencia.

s Localizacion exacta de la emergencia.

= QOrigen de la emergencia.

= Causa de la emergencia.

» Areas e infraestructura afectadas.

= Comunidades afectadas.

= Plan de accién desarrollado y tiempos de respuesta utilizados en el control de la
emergencia, descripcion de medidas de prevencion, mitigacion, correccion, monitoreo
y restauracion aplicadas.

* Apoyo necesario (solicitado/obtenido).

» Reportes efectuados a otras entidades distritales.

» Estimacién de costos de recuperacion, descontaminacion.

» Formato de documentacion inicial de una contingencia.

= Formato de la evaluacion de la respuesta a una contingencia.

* Formato de la evaluacion ambiental de una contingencia.

9.2.5. Comités integradores del plan de contingencia

Seran organizados una vez iniciada la obra con previa capacitacion de los trabajadores sobre el
Plan de Contingencia.

9.2.6. Recursos disponibles en caso de emergencias y evacuacién médica

En la siguiente tabla, se detallan los recursos con los que se debe contar para la prevencion y
actuacion en situaciones de emergencia y en la tabla No. 10. los recursos ajenos:

Tabla 9. Recursos Propios para la atencién de emergencias
No. Recurso Cantidad
Extintor 1
Botiquin
Camilla rigida
Timbre o pito de alarma
Plano de ruta de evacuacion
Punto de encuentro
Area de aislamiento y cuidado de la salud

NG| W N -
ol e el e e

B¥
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Tabla 10. Recursos ajenos para la atencion de emergencias

Entidad Direcciéon Teléfono Recurso de Apoyo
Personal técnico especializado en
- i,
Cuerpode | Cra15#25-73 | 7957400 - 7957401 f:;af;m:‘:;z; oescc;l:;z . 2:
Bomberos Cra 1W # 41 -40 - 7842890 ’ i
rescate, mangueras de diferentes
diametros para agua, extintores.
Grupos de reaccion operativa
inmediata especializada,
Policia Nacional Calle29cra6#5 3507291874- ambulancia, planes de
-61 3203050417 contingencias de acciones.
Personal para el control del
transito vehicular.
Hospital San | Calle 24 Cra 14 Personal medico y paramedico
- . 7958135 para atencion de primeros
Jerénimo Av. Circunvalar i
auxilios.
Administradora de  Riesgos
s Carrera 7 N° 43 — 01800511414 Laborales.
VIDA ARL , c. ; :
SURA 99 Monteria Opcioén 1 Reporte de accidentes de trabajo.
Solicitud de traslado.

9.2.7. Canales de comunicacion

En las siguientes tablas se establecen los canales de comunicacién durante la situacion de
emergencia y el Directorio interno y externo.

Tabla 11. Canales de comunicacién

. Can
Mensaje al d"i Responsable
comunicaciéon
Re:port.e de situacion de emergencia a Verbal Persona que detecta
brigadistas.
Reporte de situacién al Coordinador de
emergencia y Director General de | Verbal o telefénica Lider de brigadas
emergencias.
Cornumcac'lones de decisiones por ?ane Verbal o Coordinador de la
del coordinador de la emergencia y e .
: : telefénicamente emergencia
director de la emergencia
. Coordinador de
Comunicacion a todo el personal del Alarma de ; ,
; - . emergencias / Lider de
estado de emergencia y evacuacion. emergencia . L
brigadas / Brigadista
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Canal de
comunicacion
Telefonicamente a
los teléfonos
establecidos en la

Mensaje Responsable

Coordinador de

Contacto con la ayuda exterior emergencias / Lider de

tabla No. 10 brigadas
Tabla 12. Directorio Externo e interno
DIRECTORIO INTERNO

Cargo Emergencia | Nombre Teléfono / Celular
Director General de |Se definira luego delinicio del | Se definird luego del inicio del
emergencias proyecto proyecto
Coordinador de | Se definira luego del inicio del | Se definira luego del inicio del
Emergencias proyecto proyecto
Eidden A Briendns Se definir4 luego del inicio del | Se definira luego del inicio del

proyecto proyecto

DIRECTORIO EXTERNO: Elreferenciado en la Tabla 2: Recursos ajenos para la atencién
de emergencias.

Se debera realizar la conformacién de las brigadas de emergencias utilizando el formato
Conformacion de brigadas de emergencias.

9.2.8. Costos

Los costos inherentes al plan de contingencia seran tenidos en cuenta dentro de la ficha del
Programa de Seguridad y Salud en el Trabajo, ya que ésta ficha lo que busca es prevenir y evitar
cualquier accidente, riesgo o enfermedad que se produzca por consecuencia de las diferentes
actividades de obra

9.2.9. Responsables de la ejecucion
El responsable de la ejecucion del programa es el contratista de obra.
9.2.10.Responsable de seguimiento y monitoreo

El responsable del seguimiento y monitoreo de este programa son la interventoria y la Alcaldia.

Qi
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ANEXOS
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ANEXO A. MATRIZ DE
IDENTIFICACION Y EVALUACION
DE AMENAZAS
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ANEXO B. MATRIZ DE ANALISIS
DE VULNERABILIDAD
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PLAN DE PREVENCION DEL RIESGO Y PREPARACION Y RESPUESTA ANTE EMERGENCIAS

ANEXO C. MATRIZ DE
EVALUACION DE RIESGOS

Centro Verde de la Ciudad Carrera 1W No. 32A-49 Monteria — Cordoba Tel. 791 0720 www.monteria.gov.co
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MEMORIA DESCRIPTIVA DEL PROYECTO

1. DESCRIPCION DEL PROYECTO.

1.1 NOMBRE DEL PROYECTO:
DISENO ESTRUCTURAL DE CANAL RECTANGULAR CON TAPA DE SECCION 4.00m X
1.46m. UBICADO ENTRE LAS ABCISAS KO0+0.00 YK0+185.42 (TRAMO1) DE LA CALLE
44 ENTRE CRAS 2 Y 4 EN EL MUNICIPIO DE MONTERIA.

1.2 LOCALIZACION:
Monteria — Cordoba.

1.3 DESCRIPCION DEL SISTEMA ESTRUCTURAL:
El sistema estructural es hiperestatico. Se trata de una estructura espacial convencional no
arriostrada, capaz de resistir las fuerzas verticales y horizontales causadas empujes

laterales de tierra, hidrodinamicos y por sismos.

2. CATEGORIA OPERACIONAL Y OBTENCION DEL NIVEL DE AMENAZA
SiSMICA:

Este paso consiste en localizar el lugar donde se construira el puente dentro de los mapas
de zonificacion sismica dados en la seccion 3.10 de CCP-14 y en determinar el nivel de
amenaza sismica del lugar, de acuerdo con los valores de los parametros PGA, Ss y S4
obtenidos en los mapas de zonificacion sismica de la seccidén 3.10. La zona de desempefio
sismico se clasificara como 1, 2, 3 6 4, a partir del calculo de Sp1 obtenido aplicando la Ec.
3.10.4.2-6 de CCP-14.
De acuerdo con la descripcién del proyecto y considerando su importancia con respecto a
determinantes como aspectos sociales, de supervivencia, de seguridad, y de defensa. El
proyecto se clasificara dentro de:
Categoria Operacional: Otros Puentes.
Zona de desempeiio sismico: 4 (Tabla 3.10.6-1)

3. CARGAS
Con las dimensiones de los elementos de la estructura definidas, se evaliian todas las

solicitaciones que pueden afectar la estructura de acuerdo con los requisitos las secciones

Centro Verde de la Ciudad Carrera 1W No. 32A-49 Monteria — Cérdoba Tel. 791 0720 www.monteria.gov.co
4
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3 y 4 de la Norma Colombiana de Puentes CCP-14. Estas incluyen: el efecto gravitacional
de la masa de los elementos estructurales, o peso propio, las cargas de carpeta de rodadura
y barandas, las cargas muertas, las fuerzas de viento, las deformaciones impuestas por

efectos reoldgicos de los materiales estructurales

3.1 CARGAS MUERTAS
Las cargas muertas se calcularon de acuerdo con las cargas por peso propio y
sobreimpuestas a las estructuras

e Concreto reforzado: 24.00 KN/m?

e Material de relleno: 21.00 KN/m?® (Ver recomendaciones del estudio geotécnico)

3.2 CARGAS VIVAS DE DISENO.
Verificacidn de la carga viva producida por peso de las personas o el Camion o Tandem
gue deben aplicarse a la superestructura para lo cual debe determinarse la que produzca
las mayores solicitaciones.
De acuerdo con establecido en 3.6.1.2.1, cada carril de disefio en consideracion debera
estar ocupado por el camién o tandem de disefio coincidente con la carga de carril. Debe
suponerse que las cargas ocupan 3.00m transversalmente dentro del carril de disefio.
Se debe considerar el efecto dinamico producido por la carga viva de acuerdo con lo
establecido en la Tabla 3.6.2.1-1 de CCP-2014.

"3.6.1.2.1. General- la carga viva vehicular en las calzadas del puente o en esfructuras
incidentales, designada como CC-14, debe consistir en una combinacion de:

« Camién o tandem de disefio, y

* Carga de carril de disefio. "

La Figura 1. llustra la combinacién de cargas del Camion o tdndem de desefio mas la carga

de carril de disefio.

Centro Verde de la Ciudad Carrera 1W No. 32A-439 Monteria — Cérdoba Tel. 791 0720 www.monteria.gov.co
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160 kN 160 KN fo AN
(163 (16,5 1) A0
|
. 1Y a9m * {.5m ‘
] — v 1] S— . — . -y
BEEERERRENDE! T T T LI T O T DT T LR LT L 0.3 kN/m
(1.05 Um)
CAMION DI DISENO MAS CARRIL DE DISERNO
(UNA LU
125N 125 kN
(L2.751) 3780
. .20 m ‘
il e O .t o . 1 . .
AN EEEERREERENFEANAGRANANEEEIRNISNEINNERUEENERERER 0 0
(1085 vy
TANDEM DE DISENG MAS CARREL DE DISENO
(LINA L1117}

Figura 1. Carga Vehicular de disefio
Fuente: Vallecilla Bahena, Carlos. (Notas de clases)

3.21 Carga de Peatones
De manera especifica se han tomado lo establecido en LRFD GUIDE SPECIFICATIONS
FOR THE DESIGN OF PEDESTRIAN BRIDGES. Que establece una carga viva
_ uniformemente distribuida de 90 Ib/ft?, para este caso se empledé una carga viva de 5.0
KN/m? sobre la losa superior de las alcantarillas y cajas de registro paralelas al eje de la

via.

3.2.2 Presion del Suelo: EH, ES, LS, y DD
EH: Presion lateral del suelo
ES: sobrecarga de suelo
LS: sobrecarga viva
DD: friccion negativa
“3.11.1 — General — La presién del suelo se debe considerar en funcién de:

Tipo y peso unitario del suelo

Contenido de humedad

Caracteristicas de fluencia lenta del suelo
Grado de compactacion

Localizacion del nivel freatico

Interaccion suelo-estructura,

cantidad de sobrecarga

Efectos sismicos

Angulo de la pendiente del relleno, e
Inclinacién del muro.”

Centro Verde de la Ciudad Carrera 1W No. 32A-49 Monteria — Cérdoba Tel. 791 0720 www.monteria.gov.co
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Presion del suelo: EH (Art. 3.11.5.1)
Se supone linealmente proporcional a la profundidad del suelo:

p = kysz
donde:
p = empuje lateral del suelo (kg/m?)
k = coeficiente de empuije lateral, tomado como ko, para muros que no se deforman ni se
muevan; k., para muros que se deforman o mueven lo suficiente para alcanzar la condicién
minima activa, o kp, para muros que se deforman o mueven lo suficiente para alcanzar una
condicién pasiva.
¥s= peso unitario del suelo (KN/m3)

z = profundidad del suelo debajo de la superficie (mm)

Se asumira que la carga del suelo lateral resultante debida al peso del relleno acttia a una
altura igual a H/3 desde la base del muro, siendo H la altura total del muro.

Sobrecargas uniformes: ES (Art. 3.11.6.1)
Se aplica cuando se presentan sobrecargas uniformes en el suelo, situacion que no ocurre

para la estructura disefiada.

Sobrecarga por carga viva: LS (Arf. 3.11.6.4)

Es el incremento de presiones laterales en el muro cuando se espera carga vehicular sobre
la superficie del rellenc dentro de una distancia igual a la mitad de la altura del muro desde
el respaldo del muro. Se calcula como:

Ap= kysheq + 1072

Donde:h,q

heq: Altura equivalente del suelo para carga vehicular (mm)

Valor de heg, empleado para el disefio del Box Culvert, de acuerdo con CCP-14

Centro Verde de la Ciudad Carrera 1W No. 32A-49 Monteria — Cérdoba Tel. 791 0720 www.monteria.gov.co
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Tabia 3.11.6.4-1 [ Alturas equivalentés de suelo para
carga vehicular sobre estribos perpendiculares al

 tréfico
Altura del Estribo (mm) h,
{mm)
1500 1200
3000 900
> 6000 600

Figura 2. Altura equivalente de suelo para sobrecarga viva en Box Culvert de acuerdo con CCP-14
Fuente: Norma Colombiana de Puentes CCP 14

Valor de heq, empleado para el disefio de las aletas, de acuerdo con CCP-14

Tabla 3.11.6.4-2 — Aitufaé 'equivarlerrt'tﬂeé de sué!o paré ‘

. carga vehicular sobre muros de contencién paralelos
al trafico
h,, (m)
Altura del Muro de 3

Contencion Distancia desde el respaldo
(mm) del muro al borde del trafico
' 0.0 mm | 300 mm o mas

1500 1500 600

3000 1000 600

> 6000 800 600

Figura 3. Altura equivalente de suelo para sobrecarga viva en Aletas de acuerdo con CCP-14

Fuente: Norma Colombiana de Puentes CCP 14

Presién vertical del suelo de relleno: EV
Se calcula como la altura del relleno multiplicada por su peso unitario
EV =vysz
. Para el disefio del Box Culvert EV=0, debido a que sobre el box culvert no hay rellenos
proyectados de acuerdo con la informacién topografica suministrada a esta consultoria.

‘ 3.2.3 Carga de agua (WA)
Actua de forma perpendicular a la superficie, y se calcula como el producto entre la altura
de la columna de agua sobre el punto considerado, la densidad del agua y g (aceleracién

de la gravedad).

Centro Verde de la Ciudad Carrera 1W No. 32A-49 Monteria — Coérdoba Tel. 791 0720 www.monteria.gov.co
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4. COMBINACIONES DE CARGA.
Se emplearon las consideraron los estados limites de Resistencia y Servicio, para cuando
el Box se encuentre lleno de agua y el Box vacio.
El caso de fatiga no necesita ser investigado en alcantarillas tipo cajoén de concreto
reforzado, de acuerdo con el Art.5.5.3. de CCP-14
Para el andlisis y disefio de las aletas se consideraron los estados limites de Resistencia,
Evento Extremo y Servicio.

Notacién de las cargas
DC: Peso propio de los componentes estructurales y accesorios no estructurales

DW: Peso propio de las superficies de rodamiento e instalaciones para servicios publicos
EV: Presién vertical del peso propio del suelo de relleno

LL: Sobrecarga vehicular

IM: Incremento por Carga Dinamica

LS: Sobrecarga viva

EH: Empuje horizontal del suelo

EQ: Efectos sismicos

WA: Carga de agua

Las combinaciones de carga utilizadas en el disefio se aplican considerando lo establecido
por el CCP 14 en la SECCION 3.4.1, TABLA 3.4.1-1.

Centro Verde de la Ciudad Carrera 1W No. 32A-49 Monteria — Cérdoba Tel. 791 0720 www.monteria.gov.co
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Tabla 3.4.1-1- Combinaciones y Factores de Carga

e Use uno de estos a la vez
D
DI
En
Estado Limite £V iz
de la Combinacion £s s
de carga ” CF
PS BR
CR rL
s | oes | wa fws | WL} FR U 6 | se | O | BL | iC | T } ¥
Resistencia |
(a menas que se { 1.75 | 1.00 - - 1.00 § 0.50/1.20 | 71
indique)
Resistencia Il 135 | 1.00 - - 1.00 §0.50/11.20} 1n
Resistencia Iil - 1.00 I,g() - 1.00 §0.50/1.20 ] 7
Resistencia IV - 1.00 - - 100 | 0.50/1.20
3
Resistencia V 1.35 | 1.00 050 10 | 1.00 | 0.50/1.20] *n
Evento Extremo | ] Yep 1 100} - - 1.00 - - - 1100
Evento Extremo i 1 050 | 100] - - 1.00 - - - - 100 ] 100 | 100 ] 1.00
Servicio | 1.00 | 100 | 1.00 0'30 1.0 | 1.00 ] 1.00/11.20] 1
Servicio Il 100 | 130 { 100 ] - - 1.00 ]100/1.20] -
Servicio Il 1.00 | 080} 100 ]| - - 1.00 | 1.00/1.20 | 1
Servicio IV 1oo | - | 100|900 1.00 | 1001.20] - | 10
Fatiga I-
Solo LL 1M g CE 1.50
Fatiga | II-
solo LL M g CE 075

Figura 4. Combinaciones y factores de carga
Fuente: Norma Colombiana de Puentes CCP 14

Combinaciones de carga para el disefio del box culvert

* Resistenciala
1.25(DC)+1.50(DW)+1.35(EV)+1.75(LL+IM)+1.50(EH)+1.75(Ls)

e Resistencialb
1.25(DC)+1.50(DW)+1.35(EV)+1.75(LL+IM)+1.0(WA)+0.9(EH)+1.75(Ls)

« Resistencialc
0.90(DC)+0.65(DW)+1.00(EV)+0.9(EH)+1.75(Ls)

e Servicio la
1.00(DC)+1.00(DW)+1.00(EV)+1.00(LL+IM)+1.00(EH)+1.00(Ls)

e« Servicio lb
1.00(DC)+1.00(DW)+1.00(EV)+1.00(LL+IM)+1.00(WA)+1.00(EH)+1.00(Ls)

e Serviciolc
1.00(DC)+1.00(DW)+1.00(EV)+1.00(EH)+1.00(Ls)

Centro Verde de la Ciudad Carrera 1W No. 32A-49 Monteria — Cérdoba Tel. 791 0720 www.monteria.gov.co
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Combinaciones de carga para el disefio de las aletas
« Resistenciala
1.25(DC)+1.35(EV)+1.75(Lsver)+ 1.75(LSHoriz)+1.50(EH)
e Resistencialb
0.90 (DC)+1.00(EV)+1.75(Lsvert)+0.90(EH)
¢ Evento Extremo la
1.25(DC)+1.35(EV)+0.50(Lsven)+ 0.50(Lstorz)+1.50(EH)+1.00(EQ)
¢« Evento Extremo Ib
0.90(DC)+1.00(EV)+0.90(EH)+1.00(EQ)
e Servicio
1.00(DC)+1.00(EV)+1.00(Lsver)+1.00(LsHoriz)+1.00(EH)

5. ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL.

PROGRAMA DE COMPUTADOR.

Mediante el uso del programa SAP2000 V21, se analiza y confecciona la estructura. Se
crea la estructura con lo cual se define la geometria y conformacién de la estructura. El
programa calcula inicialmente la matriz de rigidez, considerando deformaciones axiales y
de corte, y a partir de ella, obtiene las deformaciones, reacciones y elementos mecanicos

para el correspondiente disefio.

El disefio se realiz6 de acuerdo con los requisitos propios del sistema estructural de
resistencia sismica y del material estructural utilizado. Los despieces se realizaron de
acuerdo con el grado de capacidad de disipacion para los valores mas desfavorables
obtenidos de las combinaciones mas desfavorables sefialadas en el numeral 4.

6. INFORMACION GEOTECNICA
De acuerdo con lo indicado en el informe geotécnico, elaborado por el Jorge Gallego Silva.

con fecha de febrero de 2022. Se clasifica el perfil de suelo Tipo E.

Centro Verde de la Ciudad Carrera 1W No. 32A-49 Monteria — Cordoba Tel. 791 0720 www.monteria.gov.co
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7. ESPECIFICACION DE MATERIALES.

Los materiales con los cuales se realiza el presente estudio y deben corresponder a los que

se utilizaran en la construccion de la obra son:

1. Concretos:
e De limpieza: f'c = 140 kg/cm? (14 MPa)
e Losasymuros: f'c =280 kg/cm? (28 MPa)
2. Refuerzo:

¢ Barras corrugado: f, = 4200 kg/cm? (420 MPa)

8. RECOMENDACIONES CONSTRUCTIVAS.

8.1 CIMENTACION

Las labores de excavacion, relleno y construccion de los cimientos se deben realizar
en forma continua para evitar la recuperacion elastica del suelo.

La limpieza del fondo de las excavaciones es fundamental para evitar asientos
instantaneos.

El terreno debe ser adecuadamente nivelado.

Se deberan colocar separadores en las barras de refuerzo con las distancias
estipuladas en el plano para el recubrimiento de estas. El alambre negro de amarre
de las barras debera tener el nudo fuera de la zona del recubrimiento.

Se debera utilizar vibrador para el vaciado con el fin de lograr una mezcla
homogénea.

8.2 MUROS

Al momento de armar la formaleta se debera dejar completamente vertical y
conservando las dimensiones consignadas en planos de disefio y construccion.

Se deberan colocar separadores en las barras de refuerzo con las distancias
estipuladas en el plano para el recubrimiento de estas y entre las diferentes capas.
El alambre negro de amarre de las barras debera tener el nudo fuera de la zona del
recubrimiento.

Centro Verde de la Ciudad Carrera IW No. 32A-49 Monteria — Cérdoba Tel. 791 0720 www.monteria.gov.co
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e El vaciado de los muros se puede hacer de forma individual. En caso de no lograr
todo el vaciado en un muro en un mismo dia, se hara la junta de construccion en la
mitad de su altura, en donde el esfuerzo cortante es menor, y se continuara el
vaciado al dia siguiente. En caso de no ser asi se debera usar aditivo para pegar
concreto nuevo con concreto viejo.

e Se debera vibrar todo el concreto de una manera adecuada con el fin de lograr una
mezcla homogénea y evitar hormigueros.

8.3 LOSA SUPERIOR
La formaleta sera nivelada adecuadamente de manera que el espesor de la losa

sea constante.

e Se deberan colocar separadores en las barras de refuerzo con las distancias
estipuladas en el plano para el recubrimiento de estas. El alambre negro de amarre
de las barras debera tener el nudo fuera de la zona del recubrimiento.

« Elvaciado del tablero se hara monoliticamente. En caso de no lograr todo el vaciado
en un mismo dia, se hara la junta de construccion en el tercio medio del ancho de
la celda y en una linea recta transversal en donde el esfuerzo cortante es menor, y
se continuara el vaciado al dia siguiente. En caso de no ser asi se debera usar
aditivo para pegar concreto de diferentes edades.

e Se debera vibrar todo el concreto de una manera adecuada con el fin de lograr una
mezcla homogénea y evitar hormigueros.

e Se debera esparcir una capa de protector solar tipo anti-sol o similar con el fin de
evitar la pérdida de agua y afectar asi la relacion a/c.

e El desnivel para lograr el bombeo del 1% para el drenaje de la losa superior se
dejara al momento de vaciar la misma. No se aconseja hacerlo posteriormente por
cuanto no se consigue una suficiente adherencia y no se puede garantizar entonces
su duracion.

¢ Los bordillos se pueden vaciar en los dos dias siguientes al vaciado del tablero. En
caso de no ser asi se debera usar aditivo para pegar concreto nuevo con concreto

viejo.

Centro Verde de la Ciudad Carrera 1IW No. 32A-49 Monteria — Cérdoba Tel. 791 0720 www.monteria.gov.co
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9. NORMAS DE DISENO Y CONSTRUCCION.
El presente estudio, se realiza de acuerdo con la Norma Colombiana de Disefo de Puentes
CCP 14.
Si por alguna circunstancia existe alguna variacion en ellos, que impliquen modificaciones
al proyecto estructural, se debera hacer conocer al suscrito para estudiar su incidencia y

definir la solucidon mas adecuada.

Se firma este documento a los 10 dias del mes de julio de 2024

Atentamente,

Ing. Esp. Analisis y Disefio de Estructuras
M.P. 22202113812 COR

Contratista Secretaria de Infraestructura
Alcaldia de Monteria

Centro Verde de la Ciudad Carrera 1W No. 32A-49 Monteria — Cérdoba Tel. 791 0720 www.monteria.gov.co
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L3

DISENO ESTRUCTURAL DE CANAL RECTANGULAR CON TAPA DE SECCION 4.00m X 1.46m. UBICADO
ENTRE LAS ABCISAS K0+0.00 YK0+185.42 (TRAMO1) DE LA CALLE 44 ENTRE CRAS2Y 4, ENEL

MUNICIPIO DE MONTERIA
1. DATOS:
Materiales
Concreto f. (MPa)= 28.00
Acero f, (MPa)= 420.00
Relleno YRELLENO (KN/m3)= 21.00
Camio6n de Diseiio CC-14
Pardmetros de Diseiio
Ubicacién:
Monteria - Cérdoba
PGA= 0.15
Clasificacién operacional: Grupo ITT  (Otros Puentes)
Perfil del suelo E
Ancho total del Box L= 4.44m
Longitud total del box Be= 1.00m
. Altura Total del Box Hy=2.12m
Espesor de losa Superior tps= 0.20 m
Espesor de losa Inferior tir= 0.22m
Espesor de muros tw= 0.22 m
Altura hidraulica del Box Hg= 1.70 m
Ancho hidrailico del Box Bg=4.00m
Espesor de acabados = 0.10m
Carga Viva de Disefio (LL)
Carga de peatones 5.00 KN/m2
&
18 b
SO SR S S e P
17 " v i
z /3
16 S S s mammt
|
28 5 -4 3 2 0 2 3 4 5 6

Cargas en ¢l Box (Para una franja de 1 m de ancho)

2. Cargas Muertas (CD+DW)

Peso propio de la losa superior= 4.80 KN/m2

Peso carpeta de rodadura (DW)= 2.40 KN/m2

Peso de muros= 5.28 KN/m2

Peso propio de la losa inferior= 5.28 KN/m2
Carga Muerta sobre el terreno= 73.36 KN

Centro Verde de la Ciudad Carrera 1W No. 32A-49 Monteria — Cérdoba Tel. 791 0720 www.monteria.gov.co
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3. Presion Vertical de relleno sobre el Box (EV)
Wg = Fy,B.H (Ec. 12.11.2.2.1-1)
H= 0.00 m
F,=1.00 (Ec. 12.11.2.2.1-2)
H - RELLENC W= 0.00

T ~— CAPA DE NIVELACION
N MATERIAL GRANULAR
FINO 50 mm MIN

e j / SUELO ORELLENO
P R g e EXISTENTE
( 2 4 N

RRDGEGERGE

INSTALACION BAJO TERRAPLEN

Figura 1211.2.2.1-1 — Instalaciones bajo terrapien —
Secciones tipo cajén de concreto prefabricado

4. Presion Horizontal del terreno

. Cilculo del empuje activo de tierras (EH): (3.1L.5)

YRELLENO — 21.00 KN/m3
o= 30.00°

Kx= 0.333

EH= 14.84 KN/m
Art. 3.11.3-Presencia de Agua- Si la tierra contenida no se deja drenar, debe afiadirse el efecto de la presién hidrostatica
del agua a la presion del suelo

Esgua = Yagua * Hw ¥ A
E 4= 0.00 KN/m
EHypou= 14.84 KN/m

Cargas LS (Sobrecarga por carga viva en el terreno) (3.11.6.4)
heq = 0.60 m (Tabla 3.11.6.4-2)
LSy = 4.20 KN/m
Zi= 1.06 m
5. Carga de Agua (WA) (3.7.1)
. WA= 17.00 KN/m
6. Carga Viva (LL)

LL 10.00 KN/m2

Centro Verde de la Ciudad Carrera 1W No. 32A-49 Monteria — Cérdoba Tel. 791 0720 www.monteria.gov.co
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7. Modelo matemético tridimensional del Box para una franja de 1 metro

8. Diseiio de la Losa Superior

Refuerzo Longitudinal Inferior

Mpysgo = 21.70 KN.m/m
Hioew= 020 m
d=0.15m
B= 1.00 m
K= 0.96 MPa
m= 17.65
p= 0.0026
Verificacién por armadura minima
Mg = 1.1f£.S
f=3.28 MPa
S= 0.00667 m3
M= 24.06 KN.m
1.33M,= 28.86 KN.m
K= 1.07 MPa
m= 17.65
prvn= 0.0029
Ppisero= 0.0029
Ag= 4.35 cm2
Usar Barras #4 @ 0.30 m

Centro Verde de la Ciudad Carrera 1W No. 32A-49 Monteria — Cérdoba Tel. 791 0720 www.monteria.gov.co
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Armadura de retraccién y temperatura
_ 0.18bh (Ec. 5.10.8.2-1)
Aste‘mp = m
Aggemp= 1.50 cm2
Agiempreqg™ 2-33 cm2
Usar Barras #3 @ 0.30 m

Control de agrietamiento por medio de la distribucién de refuerzo (Art. 5.7.3.4)

123000 * y, d.= 464cm
SE=pp. i B, = 143
Ye = 1.00 Exposicién clase 1
Bo=14— e a=0.77 cm
y 0.70 + (h — d.) Mgr= 16.13 KN.m/m
K;= 1.0
Mg, = n[1.0DC + 1.0DW + 1.0(LL + IM)] W= 2300 kg/m3
f.= 28.00 MPa
E; = 0.043K,wlS{f'.  (EC.5.4.2.4-1) E;~= 25098 MPa
E= 200000 MPa (543.2)
_ nMg(d—X) n= 797
fos = A d=0.15m
X=0.03m
I= 0.00006 m4
jd=0.144 m
fios = 257 MPa
S<0.24m Ajustar
Separacion entre las barras de refuerzo
S=024m
Stibe= 0.23 m
Verificacion de la deformacién unitaria del acero
S et e
T 0.85£bB; gE=d=-0)* (—-) > g = 0.005
c= 0.90 cm .
g = 0.003
g, = 0.047 OK

Armadura de distribucion para losas con armadura principal paralela a la direccién del trifico (9.7.3.2)

1750
= — 0
AD " 50%
S= 4000 mm
AD= 27.67%
AD= 1.20 cm2
Usar Barras#3 @ 0.59m Abajo paralelo a la longitud de la alcantarilla
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Refuerzo Longitudinal Superior G e L

Mpsero = 44.04 KN.m/m D
Hioe= 0.25m .
d= 0.200 m
B=1.00m i
K= 1.10 MPa 28
m= 17.65 o B
p= 0.0030 2008
Verificacién por armadura minima -
M, = 1.1f.5
f= 3.28 MPa
S=0.01042 m3
M= 37.59 KN.m
1.33M,= 58.57 KN.m
K= 0.94 MPa
m= 17.65
Py 0.0025
Poisexo= 0.0030
Ag= 5.98 cm2 et
Usar Barras #4 @ 0.22 m Arriba perpendicular a la longitud de la alcantarilla

-16 8

Armadura de retraccién y temperatura
_ 0.18bh (Ec. 5.10.8.2-1)
Astemn = 301 1)
Ay emp= 1.80 cm2
Agiempreqg— 2-33 cm2
Usar Barras #3 @ 0.30 m

Control de agrietamiento por medio de la distribucién de refuerzo (Art. 5.7.3.4)

123000 * ¥, d. = 464cm
RSt e B.= 133 N
Ve = 1.00 Exposicion clase 1
Be=1+ de a= 1.06 cm
s 0.70 * (h — d,) Mg= 29.3 KN.m/m
K]z 1.0
Mg; = n[1.0DC + 1.0DW + 1.0(LL + IM)] w.= 2300 kg/m3
f.= 28.00 MPa
E. = 0.043K,w}5/f .  (EC.54.2.4-1) E.= 25098 MPa
E.= 200000 MPa (5432)
_ nMg(d-X) n= 1797
fos = % d=0.20m
X=0.04 m
I.= 0.00015 m4
jd=0.19m
fis = 257 MPa
S<027m 0K
Separacion entre las barras de refuerzo
S=0.22m
Slibre= 020 m
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Verificacién de la deformacién unitaria del acero

_ Asly
T 0.85£/bp,
c= 124 cm
e = 0.003
e = 0.033

c

Revision de fuerzas cortantes

V= 61.07KN

e=(d—c)* (%) > g = 0.005

OK

El cortante resistente por el concreto es:

v = Qv
@ =090
Up = Ve + Vs +0p

(Ec.5.8.2.1-2)
(Art. 11.5.8)
(Ec.5.8.33-1)

v, = 0.25f"cbyd, + v, (Ec. 5.83.3-2)

b, =100m
0.9d, = 0.138 m
0.72h = 0.144m

d” =0.138 m

Conv,=0yv;, =0

v, = 121.47KN

v, = 968.00 KN

7. = 109.32 KN

9, Disefio de la Losa Inferior
Refuerzo Longitudinal Inferior

Mpsexo = 14.62 KN.m/m
Hi,=025m
d=0.18m
B= 1.00m
K= 0.48 MPa
m= 17.65
p= 0.0013
Verificacion por armadura minima
M, = 1.1f.S
f=3.28 MPa
S= 0.01042 m3
M= 37.59 KN.m
1.33M,= 19.44 KN.m
K= 0.63 MPa
m= 17.65
Py 0.0017
Ppisefro= 0.0017

Ag= 298 cm2
Usar Barras#4 @ 043 m
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Armadura de retraccién y temperatura
4 _ 0.18bh (Ec. 5.10.8.2-1)
Stemp = 30p + h)
Agemp= 1.80 cm2
Aslcmp req: 2‘33 cmz
Usar Barras #3 @ 0.30 m

Control de agrietamiento por medio de la distribucién de refuerzo (Art. 5.7.3.4)

1
Fi 23000 =y, _
Bs * fs

8.14 cm
Bs = 139
Ye = 1.00 Exposicion clase 1
Bo=1+ de a= 0.53 cm
0.70 x (h—d.) Mg~ 11.7 KN.m/m
K= 1.0
Mg, = n[1.0DC + L.ODW + 1.0(LL + IM)] we= 2300 kg/m3
f.= 28.00 MPa
Ee = 0.043K,w25f.  (BC.54.24-1) E= 25098 MPa
. E= 200000 MPa (543.2)
_ nMg(d - X) n=7.97
= L d=0.17m
X=0.03m
I.= 0.00005 m4
jd=0.16 m
f;‘s = 245 MPa
S<0.20m Ajustar

de

2d,

Separacion entre las barras de refuerzo
S=020 m
Stibre= 0.18 m
Verificacion de la deformacién unitaria del acero

c= sl ss=(d—c)*(£—c)>£t=0.005
0.857, b, c
c= 0.62 cm
€= 0.003
‘ g = 0070 0K
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Refuerzo Longitudinal Superior ———

Mpisesio = 43.95 KN.m/m
Hioe=0.22m
d=0.170 m
B= 1.00m 56
K= 1.52 MPa =3 o
m= 17.65 T |
p= 0.0042 4 , o8
Verificacién por armadura minima . N ..
M = 11f.§ : "
f=3.28 MPa 1 7
S= 0.00807 m3
M= 29.11 KN.m
1.33M,= 58.45 KN.m
K= 1.01 MPa
m= 17.65
pvm— 0.0027 o G o
Ppisefo= 0.0042

As= 7.10 cm2 £ I 98
Usar Barras #4 @ 0.18 m Arriba perpendicular a la longitud de la alcantarilla

Armadura de retraccion y temperatura

e 0-18bh (Ec. 5.10.8.2-1)
Stemp =25+ b)
Astemp= 1.62 cm2

A tempreq— 2-33 cm2
Usar Barras #3 @ 0.30 m

Control de agrietamiento por medio de la distribucion de refuerzo (Art. 5.7.3.4)

123000 =y, d.= 4.64cm
S 2k B.= 138
Ye = 1.00 Exposicion clase 1
Bo=14— a= 1.25cm
: 0.70 % (h —d.) Mg 31.5 KN.m/m
Kl= 1.0
. Mg; = n[1.0DC + 1.0DW + 1.O(LL + IM)] W= 2300 kg/m3
f.= 28.00 MPa
Ec = 0.043K,wS{f.  (BC.54.2.4-1) E.= 25098 MPa
‘ E=200000MPa  (5.4.3.2)
_ nMg(d - X) n=17.97
S L. d=0.17m
X=0.04m
I.= 0.00012 m4
jd=0.161 m
foc = 276 MPa
8s0.23m 0K
Separacion entre las barras de refuerzo
S=0.18m
SLibEE= 0.17m
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Verificacion de la deformacién unitaria del acero

240

C-_—uﬁfy—— ES=(d—L')*(f£)>Et=0.005
0.85fbp; c
c=1.47cm
g = 0.003
g, = 0.028 0K
Revision de fuerzas cortantes
V= 62.90 KN
El cortante resistente por el concreto es:
v = By, (Ec.5.8.2.1-2) v
@ =0.90 (Art. 11.5.8) »
Up = U+ Vs +1 (Ec.5.8.3.3-1) ?“T-l
v, = 0.25f'.b,d, + v, (Ec.5.833-2) "
bv =1.00m 18
, = 0.166 m i
0.9d, = 0.152m
0.72h = 0.180m i
d, =0.152m ——1—1-
Conv,=0yv;=0 B
v, = 133.33 KN (Ec. 5.8.3.3-3)
v, = 1062.50 KN
v, = 119.99 KN OK

10. Disefio de Muros
Refuerzo Vertical

MDISENO = 46.34 KN.m/m
Hiwe™ 0.295 m
d=0.220m !
B= 1.00m N
K= 0.96 MPa 5
m= 17.65 28
p= 0.0026 °s
Verificacion por armadura minima |
M, = 1L1f.§ 56
£= 328 MPa o4
S=0.01450 m3 2
M= 52.34 KN.m e
1.33M,= 61.63 KN.m
K= 1.08 MPa
m= 17.65
pvm= 0.0029
Poisero= 0.0029
Ag= 6.46 cm2
Usar Barras #4 @ 0.20 m Vertical en cada cara del muro
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Armadura de retraccién y temperatura
0.18bh
AStemp = 'z(bTh)
A temp= 2.05 cm2
Agtempreq— 2-33 cm2

Usar Barras #3 @ 0.30 m

(Ec. 5.10.8.2-1)

Control de agrietamiento por medio de la distribucién de refuerzo (Art. 5.7.3.4)

gz 123000y,

< 2d
Bs * fss &

d,
Bs = (T - S
070+ (h—dy)

Mg, = n[1.0DC + 1L.ODW + L.O(LL + IM)]

Ep = 0.043K,w}5/f'.  (EC.5.4.24-1)

d. = 8.14cm
1.31

P

Exposicion clase 1

Mgr= 30.8 KN.m/m

K= 1.0

W= 2300 kg/m3
f = 28.00 MPa
E.~ 25098 MPa

Eg= 200000 MPa

_ nMg; d-x) n=17.97
B I d=021m
X=0.04m
1= 0.00018 m4
jd= 0.200 m
fius = 239 MPa
S$<0.23m
Separacion entre las barras de refuerzo
S=0.20m
SLi!:tr:::= 0.19m
Verificacién de la deformacién unitaria del acero
c=_ﬂi,.. £S=(d—c)*(§£)>st=0.005
0.85/7bp; G
c= 1.34cm
g, = 0.003
g = 0.031 OK

Revision de fuerzas cortantes

V= 4290 KN
El cortante resistente por el concreto es:
v, = @v, (Ec.5.8.2.1-2)
@ =0.90 (Art. 11.5.8)
Uy = U, + Vs +1p (Ec.5.83.3-1)
v, = 0.25f" byd, + v, (Ec.5.8.3.3-2)

bv =1.00m

d, = 0208 m
O_Qde =0.192m
0.72h = 0.212m

dy = 0.192 m

Convy,=0yvus =0

v, = 168.90 KN (Ec. 5.8.3.3-3)
v, = 1346.00 KN
v, = 152.01 KN 0K

| |

(543.2)

0K

295

33 e
385
44 ﬁ
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Revision por carga axial (Art 5.7.4)
Pu= 12098 KN
@ =0.70 (Art. 5.5.4.2.1)

P, <010=p*Ag*f!

Pu< 57820 KN OK
Cuando la carga axial mayorada es menor que el 10% de la capacidad en compresién nominal de la seccién, el disefio por

flexién se puede realizar despreciando los efectos de carga axial.
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MEMORIA DE CALCULO Y DISENO ESTRUCTURAL DE LOSA PARA
ZONAS DURAS ESPACIOS RECREATIVOS

PROYECTO:

“CONSTRUCCION DE UN PARQUE UBICADO EN LA CALLE 44 ENTRE
CARRERA 2DA Y CARRERA 4TA EN EL BARRIO SECTOR INDUSTRIAL EN
E EL MUNICIPIO DE MONTERIA "
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MEMORIA DESCRIPTIVA DEL PROYECTO

1. DESCRIPCION DEL PROYECTO.
El proyecto hace referencia a la construccién de losas macizas para la instalacion
maquinas biosaludables como bicicletas PMR, entre otros, para brindar un espacio
recreativo a nifios, adolescentes y adultos donde puedan hacer ejercicio y tener un
espacio multifuncional. En la figura 1 se presenta vista en planta de la localizacién

de estas zonas duras en el parque y en la figura 2 vista en planta de esta.

Figura 1. Localizacion zonas duras, en el parque proyectado
Fuente: Planos arquitectonicos suministrados a la presente consulioria

Centro Verde de la Cildad Carrera 1W No. 32A-49 Monter@ — COrdola Tel. 791 0720 www.monteria.Oov.co
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Zonus duras recreativas
Fuente: Planos arquitectonicos suministrados a la presente consultoria

Para el disefio estructural, se analizaran las cargas de peso propio y
sobreimpuestas de servicio, se verificaran las presiones de contacto en el suelo de
soporte de la losa.

El disefio de la losa se realizara para cargas de servicio mayoradas. Por ser una
estructura colocada sobre el suelo y que no requiere verificacion de su

comportamiento sismico

1.1NOMBRE DEL PROYECTO:
CONSTRUCCION DE UN PARQUE UBICADO EN LA CALLE 44 ENTRE CARRERA 2DA
Y CARRERA 4TA EN EL BARRIO SECTOR INDUSTRIAL EN EL MUNICIPIO DE
MONTERIA.

Centro Verde de la CiOdad Carrera 1W No. 32A-49 Monterd - COrdoDa Tel. 791 0720 www.monteria.0ov.co
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1.2 LOCALIZACION:
Monteria — Cordoba

2. CARGAS

2.1SITEMA DE UNIDADES
En el presente estudio, para el avalio de cargas y definiciones de cargas,
propiedades de los materiales y geometria de elementos estructurales en el
software de analisis y disefio, se emplean las unidades del Sistema Internacional de
Unidades (SI). De acuerdo con lo que establece NSR 10 en A.1.7.1.

2.2CARGAS MUERTAS Y VIVAS DE DISENO.
Las cargas muertas se calcularon de acuerdo con el peso propio de todos los
elementos considerados a partir de la masa de los materiales segun la densidad
utilizando para ello los valores minimos establecidos en el Titulo B y las cargas

muertas minimas del Reglamento NSR-10.

De acuerdo con el uso que tendra la estructura proyectada, se utilizé una carga de
7.50 KN/m?2. (Tabla B.4.2.1-1 de NSR 10)

3. COMBINACIONES DE CARGA.
Se indican las combinaciones de carga empleadas para la revisién de presiones de
contacto en la superficie inferior d la losa y disefio de elementos estructurales como
lo establece NSR 10 en B.2.4.

3.1COMBINACIONES PARA REVISION DE PRESIONES DE CONTACTO
Las combinaciones de carga con las cuales se obtiene la envolvente de los mayores
efectos sobre el suelo de soporte son las siguientes:

1. 1.0DL

2. 1.0DL + 1.0LL

Centro Verde de la Cilldad Carrera 1W No. 32A-49 Monter@ — Clrdo0a Tel. 791 0720 www.monteria.Oov.co
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DL: Carga Muerta
LL: Carga Viva

3.2COMBINACIONES PARA EL DISENO DE LOS ELEMENTOS |
ESTRUCTURALES. ‘
Las combinaciones de carga con las cuales se obtiene la envolvente de los mayores
efectos en los miembros estructurales son las siguientes:
1. 1.4DL
2. 1.2DL +1.6LL

4. ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL.

PROGRAMA DE COMPUTADOR.

Mediante el uso del programa Sap2000 v.21, se analiza y confecciona la estructura
tridimensionalmente. Se obtuvo del analisis del modelo las cargas que transmite la
losa al suelo y se verifica que las cargas de servicio no excedan la capacidad de
carga establecida en las recomendaciones geotécnicas.

Se tomé a criterio de disefio una losa de espesor e=0.10m, considerando los
recubrimientos minimos de concreto para proteccion del acero de refuerzo de
acuerdo con lo establecido en C.7.7.1 del Reglamento NSR-10, la cual tiene en

consideracién lo recomendado por el ingeniero geotecnista.

Centro Verde de la CiOdad Carrera 1W No. 32A-49 Monter@ — COrdolOa Tel. 791 0720 www.monteria.0ov.co
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Consultorias
y Ambiente

Figura 1. Esquema de la cimentacion propuesta.
Fuente: Elaborado por la presente consultoria.

Figura 2. Esquema de estructura propuesta por geotecnista y mejoramiento
Tomado del informe geotécnico suministrado a esta consultoria

5. ESPECIFICACION DE MATERIALES.
Los materiales con los cuales se realiza el presente estudio y deben corresponder
a los que se utilizaran en la construccién de la obra son:

5.1 RESISTENCIA DE LOS MATERIALES
1. Concretos:
e De limpieza: f'c =140 kg/cm? (14 MPa)
o Losas: fic = 210 kgicm? (21 MPa)
2. Refuerzo: '
o Malla Electrosoldada: fy = 4900 kg/cm? (490 MPa)

5.2 MODULOS DE ELASTICIDAD DE LOS MATERIALES

o Modulo de elasticidad del concreto

E. = 4700 * [f7; feen MPa

Centro Verde de la CiDdad Carrera 1W No. 32A-49 Monter@ — COrdo0a Tel. 791 0720 www.monteria.Oov.co
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e Modulo de elasticidad del acero de refuerzo
E, = 200000 MPa.

6. NORMAS DE DISENO Y CONSTRUCCION.
El presente estudio, se realiza de acuerdo con las Normas contenidas en el Decreto
926 del 19 de marzo de 2010, o REGLAMENTO COLOMBIANO DE
CONSTRUCCION SISMO-RESISTENTE “NSR-10". Si por alguna circunstancia
existe alguna variacién en ellos, que impliquen modificaciones al proyecto
estructural, se debera hacer conocer al suscrito para estudiar su incidencia y definir

la solucion mas adecuada.

Se firma el presente documento a los 29 dias del mes de julio de 2024

Atentamente,
'd /-7/"":-::“\\ ™ N,

v

LUIS BARREIRO PINTO

Contratista Secretaria de Infraestructura
Alcaldia de Monteria

MSc. Ing. Esp. Analisis y Disefo de Estructuras
M.P. 22202113812 COR
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MEMORIA DE CALCULOS DEL ESTUDIO ESTRUCTURAL
iNDICE
MEMORIA DE CALCULOS DEL ESTUDIO ESTRUCTURAL
1.- EVALUACION Y ANALISIS DE CARGAS

2.- ANALISIS, DISENO Y REVISION PRESIONES DE CONTACTO LOSA
E=10 cm
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1. EVALUACION Y ANALISIS DE CARGAS.
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DISENO ESTRUCTURAL PARA LA
PROYECTO: CONSTRUCCION DE LOSA MACIZAS |FECHA: Julio de 2024
PARA ZONAS RECREATIVAS
LOCALIZACION: MONTERIA - CORDOBA CALCULO: | Luis Barreiro Pinto
PROPIETARIO(S): MUNICIPIO DE MONTERIA CODIGO:
1. ANALISIS DE CARGAS
1.1.1 CARGA MUERTA
Losa en concreto e=0.10 m 240 KN/m?
Acabados y pinturas 0.05 KN/m?
TOTAL C.M. 245 KN/m?
1.2.2 CARGA VIVA (TablaB.4.2.1-2 de NSR-10)
Escenarios 750 KN/m?2
TOTAL C.V. 7.50 KN/m?

Centro Verde de la Cilldad Carrera 1W No. 32A-49 Monter(@ — COrdo0a Tel. 791 0720 www.monteria.Oov.co
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2.- ANALISIS, DISENO Y REVISION PRESIONES DE
CONTACTO LOSA E=10 cm

Centro Verde de la CiOdad Carrera 1W No. 32A-49 Monter@ — COrdo0Oa Tel. 791 0720 www.monteria.0ov.co
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1. Model geometry

This section provides model geometry information, including items such as joint coordinates, joint
restraints, and element connectivity.

V4

Figure 1: Finite element model

1.1. Joint coordinates

Table 1: Joint Coordinates
Table 1: Joint Coordinates

Joint CoordSys CoordType GlobalX GlobalY GlobalZ
m m m

39 GLOBAL Cartesian 0. 11.7 0.
40 GLOBAL Cartesian 11.9 1.7 0.
41 GLOBAL Cartesian 11.71921 13.76641 0.
42 GLOBAL Cartesian 11.18234 15.77004 0.
43 GLOBAL Cartesian 10.3057 17.65 0.
44 GLOBAL Cartesian 9.11593 19.34917 0.
45 GLOBAL Cartesian 7.64917 20.81593 0.

Centro Verde de la CiOdad Carrera 1W No. 32A-49 Monterd — COrdoDa Tel. 791 0720 www.monteria.Odov.co
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Table 1: Joint Coordinates

Joint CoordSys CoordType GlobalX GlobalY GlobalZ
m m m

46 GLOBAL Cartesian 5.95 22.0057 0.
47 GLOBAL Cartesian 4.07004 22.88234 0.
48 GLOBAL Cartesian 2.06641 23.41921 0.
49 GLOBAL Cartesian 7.286E-16 236 0.
67 GLOBAL Cartesian -2.186E-15 02 0.
68 GLOBAL Cartesian 2.06641 -0.01921 0.
69 GLOBAL Cartesian 4.07004 0.51766 0.
70 GLOBAL Cartesian 5.95 1.3943 0.
71 GLOBAL Cartesian 7.64917 2.58407 0.
72 GLOBAL Cartesian 9.11593 4.05083 0.
73 GLOBAL Cartesian 10.3057 575 0.
74 GLOBAL Cartesian 11.18234 7.62996 0.
75 GLOBAL Cartesian 11.71921 9.63359 0.

1.2. Element connectivity

Table 2: Connectivity - Area
Table 2: Connectivity - Area

Area Joint1 Joint2 Joint3 Joint4
28 40 41 39
29 4 42 39
30 42 43 39
31 43 44 39
32 44 45 39
33 45 46 39
34 46 47 39
35 47 48 39
36 48 49 39
55 67 68 39
56 68 69 39
57 69 70 39
58 70 71 39
59 71 72 39
60 72 73 39
61 73 74 39

. 62 74 75 39
63 75 40 39

Table 3: Area Section Assignments
Table 3: Area Section Assignments

Area Section MatProp
28 LOSA Default
29 LOSA Default
30 LOSA Default
31 LOSA Default

Centro Verde de la Cilldad Carrera 1W No. 32A-49 Monter@ — COrdo0Oa Tel. 791 0720 www.monteria.Oov.co
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Table 3: Area Section Assignments

Area Section MatProp
32 LOSA Default
33 LOSA Default
34 LOSA Default
35 LOSA Default
36 LOSA Default
55 LOSA Default
56 LOSA Default
57 LOSA Default
58 LOSA Default
59 LOSA Default
60 LOSA Default
61 LOSA Default
62 LOSA Default
63 LOSA Default

2. Material properties

This section provides material property information for materials used in the model.

Table 4: Material Properties 02 - Basic Mechanical Properties
Table 4: Material Properties 02 - Basic Mechanical Properties

Material UnitWeight UnitMass E1 G12 u12 A1l

KN/m3 KN-s2/m4 KN/m2 KN/m2 11C

3000Psi 2.3563E+01 2.4028E+00 21525562. 8968984.3 0.2 9.9000E-06
37 2

A992Fy50 7.6973E+01 7.8490E+00 199947978  76903068. 0.3 1.1700E-05
8 77

Table 5: Material Properties 03a - Steel Data
Table 5: Material Properties 03a - Steel Data

Material Fy Fu FinalSlope
KN/m2 KN/m2
A992Fy50 344737.89 448159.26 -0.1

Table 6: Material Properties 03b - Concrete Data
Table 6: Material Properties 03b - Concrete Data

Material Fc eFc FinaiSlope
KN/m2 KN/m2
3000Psi 20684.27 20684.27 -0.1

Centro Verde de la Cilldad Carrera 1W No. 32A-49 Monter@ — COrdoOa Tel. 791 0720 www.monteria.Oov.co
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3. Section properties
This section provides section property information for objects used in the model.

3.1. Areas

Table 7: Area Section Properties, Part 1 of 3
Table 7: Area Section Properties, Part 1 of 3

PASS

Section Material AreaType Type DrillDOF Thickness BendThick F11Mod
m m
LOSA 3000Psi Shell Shell-Thin Yes 0.1 0.1 1.
Table 7: Area Section Properties, Part 2 of 3
Table 7: Area Section Properties, Part 2 of 3
Section F22Mod F12Mod M11Mod M22Mod M12Mod V1i3Mod V23Mod
LOSA 1. 1. 1; 1 1 i 1 1.

Table 7: Area Section Properties, Part 3 of 3

Table 7: Area Section Properties, Part 3 of 3
Section MMod WMod

LOSA i 1.

4. Load patterns

This section provides loading information as applied to the model.

4.1. Definitions

Table 8: Load Pattern Definitions
Table 8: Load Pattern Definitions

LoadPat DesignType SelfWtMuit AutoLoad
DEAD Dead 1.
LIVE Live 0.

5. Load cases

This section provides load case information.

Centro Verde de la Cilldad Carrera 1W No. 32A-49 Monter@ — COrdoDa Tel. 791 0720 www.monteria.Oov.co
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5.1. Definitions

Table 9: Load Case Definitions, Part 1 of 2
Table 9: Load Case Definitions, Part 1 of 2.

1Y

Case Type InitialCond ModalCase BaseCase MassSource  DesActOpt
DEAD LinStatic Zero Prog Det
LIVE LinStatic Zero Prog Det

Table 9: Load Case Definitions, Part 2 of 2

Table 9: Load Case
Definitions, Part 2 of 2

Case DesignAct

DEAD Non-
Composite

LIVE Short-Term
Composite

5.2. Static case load assignments

Table 10: Case - Static 1 - Load Assignments
Table 10: Case - Static 1 - Load Assignments

Case LoadType LoadName LoadSF
DEAD Load pattern DEAD 1. 3
LIVE Load patten LIVE 1

5.3. Response spectrum case load assignments

Table 11: Function - Response Spectrum - User
Table 11: Function - Response Spectrum - User

Name Period Accel  FuncDamp
Sec
UNIFRS 0. 1. 0.05
UNIFRS 1. i

Centro Verde de la CiOdad Carrera 1W No. 32A-49 Monter(@ — Clrdo0a Tel. 791 0720 www.monteria.Oov.co
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6. Load combinations

This section provides load combination information.

Table 12: Combination Definitions
Table 12: Combination Definitions

ComboName ComboType CaseName ScaleFactor
COMB1 Linear Add DEAD 14
comB2 Linear Add DEAD 1.2
COMB2 LIVE 16

env Envelope COMB1 1.
env comMB2 1

Serv Linear Add DEAD 1.
Serv LIVE 1

Centro Verde de la Cilldad Carrera 1W No. 32A-49 Monter@ — COrdoD0a Tel. 791 0720 www.monteria.Oov.co
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7. Structure results

This section provides structure results, including items such as structural periods and base
reactions.

Figure 2: Deformed shape

7.1. Mass summary

Table 13: Assembled Joint Masses, Part 1 of 2
Table 13: Assembled Joint Masses, Part 1 of 2

Joint MassSource u1 u2 u3s R1 R2 R3 CenterX
KN-s2/m KN-s2/m KN-s2/m KN-m-s2 KN-m-s2 KN-m-s2 m

39 MSSSRC 17.73 17.73 17.73 0. 0. 0. 0.
40 MSSSRC 1.97 197 197 0. 0. 0. 11.9
41 MSSSRC 1.97 1.97 197 0. 0. 0. 11.71921
42 MSSSRC 1.97 1.97 197 0. 0. 0. 11.18234
43 MSSSRC 1.97 1.97 1.97 0. 0. 0. 10.3057
44 MSSSRC 197 1.97 197 0. 0. 0. 9.11593
45 MSSSRC 1.97 1.97 1.97 0. 0. 0. 7.64917
46 MSSSRC 1.97 1.97 1.97 0. 0. 0. 5.95
47 MSSSRC 1.97 1.97 1.97 0. 0. 0. 4.07004
48 MSSSRC 1.97 1.97 1.97 0. 0. 0. 2.06641
49 MSSSRC 0.98 0.98 0.98 0. 0. 0. 7.286E-16
67 MSSSRC 0.98 0.98 0.98 0. 0. 0. -2.186E-15
68 MSSSRC 197 1.97 1.97 0. 0. 0. 2.06641
69 MSSSRC 197 197 197 0. 0. 0. 4.07004
70 MSSSRC 1.97 1.97 197 0. 0. 0. 5.95
71 MSSSRC 1.97 1.97 1.97 0. 0. 0. 7.64917
72 MSSSRC 1.97 1.97 1.97 0. 0. 0. 9.11593
73 MSSSRC 1.97 1.97 1.97 0. 0. 0. 10.3057
74 MSSSRC 1.97 1.97 1.97 0. 0. 0. 11.18234
75 MSSSRC 1.97 1.97 1.97 0. 0. 0. 11.71921
40~Link MSSSRC 0. 0. 0. 0. 0. 0. 11.9
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Table 13: Assembled Joint Masses, Part 1 of 2

Joint MassSource u1 u2 u3 R1 R2 R3 CenterX
KN-s2/m KN-s2/m KN-s2/m KN-m-s2 KN-m-s2 KN-m-s2 m

41~Link MSSSRC 0. 0. 0. 0. 0. 0. 11.71921
39~Link MSSSRC 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0.
42~Link MSSSRC 0. 0. 0. 0. 0. 0. 11.18234
43~Link MSSSRC 0. 0. 0. 0. 0. 0. 10.3057
44~Link MSSSRC 0. 0. 0. 0. 0. 0. 9.11593
45~Link MSSSRC 0. 0. 0. 0. 0. 0. 7.64917
46~Link MSSSRC 0. 0. 0. 0. 0. 0. 5.95
47~Link MSSSRC 0. 0. 0. 0. 0. 0. 4.07004
48~Link MSSSRC 0. 0. 0. 0. 0. 0. 2.06641
49~Link MSSSRC 0. 0. 0. 0. 0. 0. 7.286E-16
67~Link MSSSRC 0. 0. 0. 0. 0. 0. -2.186E-15
68~Link MSSSRC 0. 0. 0. 0. 0. 0. 2.06641
69~Link MSSSRC 0. 0. 0. 0. 0. 0. 4.07004
70~Link MSSSRC 0. 0. 0. 0. 0. 0. 5.95
71~Link MSSSRC 0. 0. 0. 0. 0. 0. 7.64917
72~Link MSSSRC 0. 0. 0. 0. 0. 0. 9.11593
73~Link MSSSRC 0. 0. 0. 0. 0. 0. 10.3057
74~Link MSSSRC 0. 0. 0. 0. 0. 0. 11.18234
75~Link MSSSRC 0. 0. 0. 0. 0. 0. 11.71921
SumAccelUX MSSSRC 53.18 0. 0. 0. 0. 0. 5.03769
SumAccelUY MSSSRC 0. 53.18 0. 0. 0. 0. 5.03769
SumAccelUZ MSSSRC 0. 0 53.18 0. 0. 0. 5.03769

Table 13: Assembled Joint Masses, Part 2 of 2
Table 13: Assembled Joint Masses, Part 2 of 2

Joint MassSource CenterY CenterZ
m m

39 MSSSRC 1.7 0.
40 MSSSRC 1.7 0.

41 MSSSRC 13.76641 0.
42 MSSSRC 15.77004 0.
43 MSSSRC 17.65 0.
44 MSSSRC 19.34917 0.
45 MSSSRC 20.81593 0.
46 MSSSRC 22.0057 0.
a7 MSSSRC 22.88234 0.
48 MSSSRC 23.41921 0.
49 MSSSRC 236 0.
67 MSSSRC -0.2 0.
68 MSSSRC -0.01921 0.
69 MSSSRC 0.51766 0.
70 MSSSRC 1.3943 0.

71 MSSSRC 2.58407 0.

72 MSSSRC 4.05083 0.

73 MSSSRC 575 0.
74 MSSSRC 7.62996 0.
75 MSSSRC 9.63359 0.
40~Link MSSSRC 1.7 0.
41~Link MSSSRC 13.76641 0.
39~Link MSSSRC 1.7 0.
42~Link MSSSRC 15.77004 0.
43~Link MSSSRC 17.65 0.
44~Link MSSSRC 19.34917 0.
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Table 13;: Assembled Joint Masses, Part 2 of 2

Joint MassSource CenterY CenterZ

m m

45~Link MSSSRC 20.81593 0.
46~Link MSSSRC 22.0057 0.
47~Link MSSSRC 22.88234 0.
48~Link MSSSRC 23.41921 0.
49~Link MSSSRC 236 0.
67~Link MSSSRC 0.2 0.
68~Link MSSSRC -0.01921 0.
69~Link MSSSRC 0.51766 0.
70~Link MSSSRC 1.3943 0.
71~Link MSSSRC 2.58407 0.
72~Link MSSSRC 4.05083 0.
73~Link MSSSRC 5.75 0.
74~Link MSSSRC 7.62996 0.
75~Link MSSSRC 9.63359 0.
SumAccelUX MSSSRC 11.7 0.
SumAccelUY MSSSRC 11.7 0.
SumAccelUZ MSSSRC 1.7 0.

7.2. Base reactions

8. Joint results

This section provides joint results, including items such as displacements and reactions.

9. Area results

This section provides area resuilts, including items such as forces and stresses.

10. Material take-off

This section provides a material take-off.

Table 14: Material List 2 - By Section Property
Table 14: Material List 2 - By Section Property

Section ObjectType NumPieces TotalLength TotalWeight
m KN
LOSA Area 521.482
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DISENO LOSA MACIZA PARA ZONAS RECREATIVAS

DISENO LOSA e= 10 cm

iy

MATERIALES DIMENSIONES
f.={21.00 MPa h={0.10 m
fy=1420.00 MPa b=]1.00 m
DISENO A FLEXION
M, r d P As As min As ssum
MX 3.22kN.m{ 0.050m 0.05m 0.00356 1.78 cm2/m | 1.8 cm2/m | 1.80 cm2/m
MY 3.22 KN.m 0.050 m 0.05m 0.00356 1.78 cm2/m | 1.8 cm2/m | 1.80 cm2/m
CONTROL DE FISURAS
Mserv Z d. f; (Mpa) Smax
MX 3.22 KN.m| 20580 KN/m| 0.050 m 198859.93 0.22m
MY 3.22 kN.m| 20580 kN/m| 0.050 m 198859.93 0.22m
Zl { _ \l\
S - ; IS - P OSr—
max = et fs) o.gd As
]%
i
r ‘ - LI s ’ .‘___.
"—i-“—n ==
e S N
| ] |
AR SRR SR TR
de 6 v
~ ! -~ - A
A=2dc S
ACERO DE REFUERZO
M, A; requerido Malla Area malla Revision
MX 3.22 KN.m| 1.80 cm2/m D-188 1.88 cm2 oK
MY 3.22 kN.m| 1.80 cm2/m D-188 1.88 cm2 OK
REVISION A CORTANTE
V.= 10.00 kN (cargas mayoradas)
V.= 38.95kN
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Alcaldia de
MONTERiA

REVISION PRESIONES DE CONTACTO

Se revisa por la combinacion servicio carga muerta + carga viva, las presiones de
contacto que ejerce la losa sobre el terreno, las cuales deberan ser inferiores a la
capacidad de carga adm del suelo dado los el informe geotécnico.

Presidn mdxima de contacto sobre la base

Centro Verde de la CiOdad Carrera 1W No. 32A-49 Monter@ — COrdoDa Tel. 791 0720 www.monteria.Oov.co
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6.1.2. Capacidad de carga.

a) Capacidad de carga a nivel de desplante.

La capacidad de carga (ltima ha sido obtenida mediante la formula general de Meyerhof
y empleando los factores de capacidad de carga de Hasen. Para obtener la magnitud de
la capacidad de carga admisible (ga) se han utilizado factores de seguridad mayor o
iguales a 3.00. Los valores obtenidos se presentan a continuacion:

! ]
i qa Carga P
Estructura | Df{m) B(m) | L(m) | i 1
: = | st i L) S
. 0,10 230 | 470 112,84 1219,85
0,10 2,30 | 3,40 116,58 911,65
Juegos infantiles | 0,10 245 | 39 | 11550 1103,56
| = P il e ]
| 0,10 3,10 | 3,90 118,42 1431,71
- 010 4345 | 620 11644 | 321252
3de9
Direccion: Calle 27 No. 6 ~ 12 Monteria E-Mail' consultoriasgeotecniayambiente@gmail com
Teléfono ~ Celular: 7816379- 3008101960 Web: http://www consulgecambsas.260mb.org/

Capacidad portante del suelo
Tomado del informe geotécnico suministrado a la presente consultoria

Podemos observar que la capacidad portante admisible del suelo es de 112.84
KN/m? y presiéon maxima producida por la estructura sobre la base es de 12.16
KN/m?, la losa disefiada no genera falla sobre el suelo donde se cimienta, OK.

Centro Verde de la Cilldad Carrera 1W No. 32A-49 Monter@ — COrdoDa Tel. 791 0720 www.monteria.Jov.co
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Monteria, Julio de 2024

Sefiores
Alcaldia Municipal de Monteria
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Certifico que he realizado las memorias de célculo y disefio estructural de losa para
zonas duras en espacios recreativos y planos estructurales del proyecto:
“CONSTRUCCION DE PARQUE LINEAL UBICADO EN LA CALLE 44 ENTRE LA
CARRERA 2DA Y 4TA EN EL MUNICIPIO DE MONTERIA”, a construirse en el
Municipio Monteria, Departamento de Coérdoba, de acuerdo con los requisitos
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se encuentran consignados tanto en los informes de disefio como en los planos,
que anexo debidamente firmados.

Para los fines pertinentes, anexo copia de mi Tarjeta o Matricula Profesional y
certificado de vigencia de la misma y copia de la cédula de ciudadania.

LUIS BARREIRO PINTO
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ESTUDIO HIDROLOGICO E HIDRAULICO PARALA
OPTIMIZACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE
ALCANTARILLADO PLUVIAL URBANO EN LOS
SECTORES QUE COMPRENDEN LA CALLE 44 ENTRE
CRAS 2Y 7, CALLE 41 ENTRE CRAS 14B Y 14C,
DIAGONAL 11 ENTRE TRANSVERSALES 1Y 1 SUR
EN EL MUNICIPIO DE MONTERIA

LEIDY LUZ GARCIA MARTINEZ
Ing. Sanitaria y Ambiental
Magister y actual doctoranda en recursos hidricos y
saneamiento
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ESTUDIO HIDROLOGICO E HIDRAULICO PARA LA OPTIMIZACION DEL
CANAL CALLE 44 EN EL MUNICIPIO DE MONTERIA - CORDOBA.

1 INTRODUCCION

De acuerdo a la solicitud presentada por la ALCALDIA DE MONTERIA, se realiz el
estudio hidroldgico e hidraulico del canal que tiene su recorrido a lo largo de la calle
44 en el Municipio de Monteria Cérdoba.

Mapa 1. Localizacién del municipio de Monteria en el departamento de Cérdoba.
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2 LOCALIZACION DEL AREA DE ESTUDIO

El canal en estudio inicia como una cuneta entre la transversal 1D y la carrera 2°
con calle 44 en el barrio Sucre, la cual, al pasar la glorieta de la carrera 2° toma
forma de canal, y se extiende hasta la carrera 14, donde hace una desviacion

hasta la calle 41.
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Figura 1. Localizacién canal calle 44
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3 INFORMACION GENERAL

Al canal drenan sus aguas las cunetas provenientes de barrio sucre; que inicia su
recorrido entre la transversal 1D vy la carrera 29, y el agua acumulada en la carrera
29, que transportan el flujo de agua a través de la glorieta de la carrera 2° con calle
44 por medio de un box culvert. Ver Fotografia 1y Fotografia 2.

Fotografia 1. Acceso de agua Fotografia 2. Salida del Box Culvert que
proveniente de la cuneta existente atraviesa la glorieta carrera 2°.
entre la transversal 1D y la carrera 29.

El canal surge nuevamente en la carrera 2° con una mayor seccion hidraulica,
extendiéndose a lo largo de la calle 44, hasta la carrera 14.

Fotografia 3. Inicio Canal calle 44. Fotografia 4. Puente peatonal que
atraviesa el canal calle 44.
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Fotografia 5. Accesos de agua Fotografia 6. Cuneta que conecta con el
provenientes de la calle 44. canal por medio de alcantarilla carrera
39,

A lo largo del canal se encuentran accesos que permiten que la calle 44 y las carreras
afluentes drenen su aguas en él, muchos de estos se encuentran en mal estado o
. tapados por acumulacién de residuos sdlidos.

Fotografia 7. Tuberia residencial y comercial que vierte sus aguas al interior del canal
calle 44.

Para el paso del flujo vehicular, se observd la presencia de box culvert y puentes
que comunican el canal de un lado de la calle a otro.
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Fotografia 8. Box Culvert carrera 4° Fotografia 9.Puente carrera 7° canal

canal calle 44. calle 44.

Fotografia 10. Puente carrera 8° Fotografia 11.Puente frente a
canal calle 44. centro comercial Alamedas, canal
calle 44.



3.1 Generalidades del Municipio.

El Municipio de Monteria estd situado en la zona centro del departamento de
Cordoba, correspondiente a las tierras planas y ligeramente onduladas, de los Valles
de los rios San Jorge y Sing, entre las coordenadas 08° 45 "27” de latitud Norte y
75° 53 “24"” de longitud Oeste, cubre un area total de 3141 km?.

Mapa 2. Localizacién del municipio de Monteria en el departamento de Cérdoba.

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. Ver Mapa 3.
La topografia de Monteria es basicamente plana, con algunas elevaciones de menor
importancia. La parte occidental de la ciudad esta surcada por la serraniade Las
Palomas.



Mapa 3. Subregiones del departamento de Cérdoba.

3.2 Geologia y Geomorfologia.

El Municipio de Monteria hace parte de la unidad estratigrafica del Cinturén de San
Jacinto y las unidades litoestratigraficas del anticlinorio de San Jerénimo conformado
por rocas igneas y rocas sedimentarias ver Mapa 4.

En la carretera Monteria — Planeta Rica se encuentran bien expuestas las siguientes
formaciones:

Formacién la Tampa: Secuencia de lodolitas siliceas y calizas compactas de color
gris, en esta region la unidad se compone de areniscas de grano muy fino y
estratificacion laminar fina, con abundante mica flogotipica a lo largo de los planos
de estratificacion. Las areniscas son friables en los niveles expuestos a la
meteorizacion pero en los estratos frescos son compactas y resistentes y la matriz
es calcarea. Edad: Eoceno medio.

Ry




Formacién Ciénaga de Oro: Se trata de una formacion arenosa a conglomeratica con
intercalaciones de estratos arenosos, calcareos, shales carbonosos y carbon de2500
m de espesor aproximado que afloran en la carretera Monteria - Planeta Ricay al
sur, en el drea del alto San Jorge. Hacia la base predominan los conglomerados e
intercalaciones de shales carbonosas, areniscas y carbén, con cambios faciales, que
hacen que hacia el norte del departamento de cdrdoba, su base la constituyan calizas
arrecifales. Hacia el techo, se encuentran capas de calizas con abundantes fésiles.
Edad: Eoceno superior-Oligoceno (base) y Mioceno inferior (techo).

Formacién el Carmen: Secuencia de lodolitas grises oscuras con abundante
microfauna, ocasionales intercalaciones de capas finas de areniscas y limolitas que
afloran en todo el Municipio. Hacia el techo de la formacién es comdn encontrar
shales calcareos abigarrados, con algo de yeso, ocasionales concreciones calcareas
y macrofésiles. La microfauna encontrada indica el Mioceno inferior y condiciones
marinas entre 200 y 600 m de profundidad.
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Mapa 4. Regiones geotectdnicas del departamento de Cérdoba.

La zona estd constituida por materiales sueltos formados por depdsitos aluviales
compuestos por aluviones y sedimentos del rio Sind. Los rios Sin(i y San Jorge se
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caracterizan por formar valles aluviales amplios, constituidos por depésitos que
permiten desarrollar actividades agropecuarias extensivas e intensivas de gran
importancia econdmica, el deposito aluvial del municipio de Monteria aflora desdeel
corregimiento de Santa Isabel, hasta la poblacién del Vidrial al norte de Monteria,
donde se forman las zonas las zonas planas de gran extension que incluye las
ciudades de Monteria y Cerete. Se encuentran terrazas aluviales al sur del Municipio,
constituido por depositos aluviales antiguos del rio Sind y algunos desus afluentes.

Los depositos aluviales son suelos anisotrdpicos en su distribucion, con propiedades
geotécnicas altamente variables, estrechamente relacionadas con la granulometria.
Su continuidad es irregular, pudiendo tener altos contenidos en materia organica en
determinados medios. La permeabilidad depende de la granulometria. Generalmente
presentan un nivel freatico alto. Ver Figura 2.
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Figura 2. Perfil tipo de depésitos aluviales.

Los depdsitos son de origen cuaternario y estan constituidos por capas horizontales
poco consolidadas de limos de consistencia blanda a media y arenas limosas sueltas
con restos de materia organica de origen vegetal. Los depdsitos cuaternarios
presentan una amplia continuidad regional. En general se distribuyeen las partes
mas bajas a lo largo del eje de cauce del rio en el clima calido semihiimedo
constituyendo geoformas de llanura aluvial.
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En estas condiciones se han formado suelos en un ambiente de drenaje natural
moderado a imperfecto, caracterizados por ser de texturas arcillosas y limo
arenosas, ligeramente acidos y de fertilidad natural alta.

3.3 Geoestructura y Ambiente Morfométrico

El municipio de Monteria se localiza en la Geoestructura correspondiente a la
megacuenca de sedimentacion ubicada al norte y occidente de la cordillera y se
extiende hasta el mar caribe, cubriendo 23.788,87 km?, lo que equivale al 95.4%
del territorio del departamento de Cérdoba. Geograficamente a esta pertenecen las
serranias de Abibe, San Jeronimo, y Ayapel.

La megacuenca esta conformada por rocas sedimentarias continentales y marinas
del Cretaceo — Nedgeno y por extensos de ositos del cuaternario, de origen aluvial,
fluvio-lacustre, fluvio marino y marino, principalmente, lo que crea un ambiente
morfogenético de depositacion. Ver Mapa 6.
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Mapa 6. Geoestructura del departamento de Cérdoba.

3.4 Clima

El clima es uno de los factores formadores de suelos, debido en gran medida a que
define las cantidades y distribuciones de los diversos organismos, animales y
vegetales, asi como sus relaciones.

El municipio de Monteria dada su fisiografia y su posicion 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 afo, 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 microrelieves en las serranias de las Palomas y de San Carlos que
se comportan como barloventos aumentando la nubosidad y la generacién de lluvias.

12
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El municipio de Monteria posee una altura promedio de 18 msnm, con una
precipitacion media anual de 1200 mm.

La distribucion de las lluvias de la zona se encuentra supeditada al paso anual del
CIT (Centro de Convergencia Intertropical), el paso de este centro neurdlgico
ocasiona un tiempo ciclénico es decir, nubado, lluvioso y fresco; antes de este
paso existe el tiempo anticicldnico, es decir soleado, seco y con variacién de las
temperaturas diurnas.

Por lo anterior el municipio de Monteria presenta dos temporadas de lluvia: La
primera es lluviosa en parte de Abril y Mayo, y la segunda, también lluviosa entre
los meses de Septiembre y Noviembre; una temporada de menor intensidad de
lluvias entre los meses de Junio y Agosto, y por ultimo una temporada seca entre
los meses de Diciembre a Marzo. Ver Mapa 7.
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Mapa 7. Precipitacion del departamento de Cérdoba.

El promedio anual de la temperatura es de 26,9 °C, con un ligero aumento en los
meses de Marzo, Abril y Mayo. La Variacién no es muy significativa, pues el 98.2%
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del territorio se encuentra en el piso térmico calido. Por ello, puede considerarse que
el promedio anual de 26,9 °C es representativo para el municipio de Monteria.Ver
Mapa 8.

Mapa 8. Temperatura del departamento de Cérdoba.

. El brillo solar anual varia entre 1.400 y 1.800 horas de luz.

La humedad ambiente (84%), se relaciona con el brillo solar y con los intensos
procesos de evapotranspiracion.

La evapotranspiracion potencial (E.T.P.), presenta un area definida como de ntcleo
central regional del valle del SinG que va desde Monteria hasta el norte con un
valor ubicado en el rango de 1700 - 1750 mm anuales decreciendo hacia las zonas
extremas de la cuenca hasta los 1.650 mm/afio. Ver Mapa 9.
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Mapa 9. Evapotranspiracion del departamento de Cérdoba.

De acuerdo a la clasificacion climatica de Thornthwaite, el municipio presenta una
franja alineada a lado y lado del plano de inundacién del rio en el clima calido - Seco;
en el resto del drea de Monteria sigue siendo cdlido pero con un régimen de

humedad semi-himedo.

<iE Precipitacion | Temperatura| ETP | Déficit| Exceso Piso " "
Estacidon | msnm (o) Q) (mm) | tmm) | (oms Térmico Clase Clima| Simbolo
Monteria 18 1200 26,9 17114| 5580 | 46,6 Calido Seco =S

Tabla 1. Datos climaticos de la Estacion Meteorologica Monteria.

3.5 Vegetacion.

El municipio de Monteria tiene drea de su territorio dentro de la parte media y baja
del rio Sind, la vegetacion original ha sido completamente degradada solo a
pequefios bosques o zonas de bosque de galeria, por la transformacién 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 areas
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agricolas heterogéneas, areas que presentan heterogeneidad en la cobertura, por
condiciones locales de clima o de suelos que hacen dificil la separacion de unidades
cartograficas homogéneas, y pastos de territorios agricolas que son tierras ocupadas
principalmente para la produccién de alimentos, fibras y otras materias primas
industriales, ya sea que se encuentren con cultivos, con pastos,en rotacion y en

descanso o barbecho. Ver Mapa 10
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Mapa 10. Cobertura Vegetal del departamento de Cérdoba.

4 RECOLECCION DE INFORMACION Y ANALISIS RED DE DRENAJE

4.1 ANTECEDENTES

Este informe ha sido elaborado a partir de la informacion disponible de la topografia
de la zona, considerando los aspectos del Reglamento del Sector de Agua Potable
y Saneamiento Basico RAS 2000, el Plan Maestro de Alcantarillado Pluvial de la
ciudad de Monteria y antecedentes de inundaciones.

4.1.1 Estudios Hidraulicos e Hidrologicos
16
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Se cuenta con el informe de los Estudios del Plan Maestro de Alcantarillado Pluvial
del municipio de Monteria realizado por el Consorcio IEH Grucon — C.I.C Monteria
2004 realizado para FONADE, la CVS y la Gobernacion de Cordoba en marzo del
2004. En dicho informe se presentan los estudios relacionados directamente con el
sistema de drenaje pluvial de Monteria en su capacidad y operacion.

4.1.2 Plan Maestro de Alcantarillado de Monteria

Como resultado de la investigacion realizada en el Plan Maestro, merece atencion
especial que antes del Plan Maestro, no existe un documento que analizara el
comportamiento hidraulico del sistema de canales, por lo que se hace necesario
hacer modelaciones hidraulicas para determinar la capacidad de los mismos.

Las caracteristicas generales consignadas en el Plan maestro de Monteria son las
siguientes:

“La ciudad de Monteria esta ubicada sobre las planicies del valle del rio Sing,
caracterizadas por una topografia muy plana con pendientes maximas del 2 por
mil, y predominantes del 1 al 0.1 por mil del rio hacia afuera.

Como consecuencia de lo anterior, sobre ambos costados del rio Sind, el sistema
de drenaje se desarrolla en cafios, arroyos y ciénagas dispuestos en sentido sur
norte y que se extienden por decenas de kildmetros hasta confluir finalmente en
las ciénagas localizadas a la altura de la poblacion de Lorica, conformando un
sistema a través del cual se produce la evacuacién y amortiguamiento de los distintos
eventos pluviales. Estos sistemas han sido intervenidos a través deltiempo
para favorecer el desarrollo agropecuario de la zona, mediante la construccion de
canales de drenaje, siguiendo la tendencia general del terreno yen sectores
aprovechando los cauces de los arroyos y cafios mencionados y en otros desecando
y rellenando ciénagas y zonas bajas, esto Ultimo especialmente en vecindades e
inmediaciones de las areas urbanas, estructuras que hoy, particularmente sobre la
margen derecha del rio Sint, constituyen las receptoras de los drenajes de la ciudad
de Monteria y que poco a poco estan siendointegradas al entorno urbano sin las
consideraciones técnicas pertinentes.

4.2 Informacion existente
De acuerdo a la informacién recolectada del “Disefio para la adecuacién hidraulica

y amoblamiento urbano canales aguas lluvias avenida circunvalar y calle 41 con
circunvalar y Plan Maestro de alcantarillado de Monteria” realizado por el consorcio
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IEH GRUCON - C.I.C en el afo 2004, el canal que inicia en la carrera 2° con calle
44 hasta la carrera 14, y luego de este punto hasta la calle 41, hace parte de la
subcuenca “Colector Norte”, que a su vez pertenece a la cuenca del “Canal principal
drenaje de INAT”. En dicho documento se determina que las secciones del canal en
estudio son insuficientes, y se proponen dos soluciones para mejorarla eficiencia
hidraulica del mismo.

En el Plan Pluvial de Alcantarillado hacen referencia a la convergencia entre el
canal calle 44 y la avenida circunvalar, de acuerdo al documento, se recomienda la
construccion de una estructura hidraulica que comunique las aguas provenientes del
canal calle 44 que inicia en la Cra 2, y el canal Los Angeles, este Gltimo llevara las
aguas hasta el canal principal drenaje de INAT, este disefio se hizo bajo la premisa
de que el tramo de canal entre la calle 44 y calle 41, esta siendo sobrecargado con
el agua de escorrentia proveniente del canal de la calle 44, y resultaba mas
econdmica esta solucién, que la adecuacion de la seccion hidraulica del canal calle
41 y el tramo entre calle 44 y calle 41. Para el presente estudio se evalu6 la
alternativa en la cual las aguas de escorrentia provenientes del canalcalle 44, se
desvien sobre el canal de la carrera 14 hasta la calle 41, y de este punto hasta el
canal colector norte que finalmente depositara sus aguas en el colector principal
drenaje INAT, Por lo tanto es necesario ajustar los calculos de areas de drenaje y
caudales de acuerdo a esta consideracion.

18
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4.2.1 Areas de drenaje

Una cuenca hidrografica 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 pueden desembocar
en un rio principal, en un depdsito natural de aguas, en un pantano o directamente
en el mar, en este caso especifico, las areas de drenaje, por ser urbanas, escurren
sus aguas a canales que transportan el agua hasta corrientes naturales

!"j‘-_.___:"—. "_»ji Sy
NAL CIRCUMVAUAR CENT RAL

Je————— oy ee— —
I A s TR T T e b e ——
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/ g

! -.‘“-_ ":!‘

Figura 3. Area de drenaje canal calle 44.

Las areas de drenaje se pueden observar en el Plano 1 que contiene el plano de
areas de drenaje de Monteria, desarrollado en el del plan maestro de alcantarillado.
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5 ANALISIS HIDROLOGICO

5.1 Precipitacion

5.1.1 Validacion estadistica

La informacién obtenida y aplicada en los calculos desarrollados en el proyecto,
proviene de 3 estaciones ubicadas en el municipio de Monteria Estacién Bocas de
la ceiba, estacion Buenos Aires, y estacion Loma verde, los cuales son presentados
en la Tabla 2 .

Para el estudio se utilizo el método de doble masa, empledndose el siguiente
procedimiento:

Se selecciond el periodo comln de informacion del grupo de estaciones
utilizadas en el estudio.

Se determind la precipitacion anual para cada estacién; para los datos
faltantes a nivel mensual, se procedié a reemplazar temporalmente por los
promedios mensuales de la serie, hasta maximo 6 datos faltantes.

Los valores anuales fueron acumulados en orden cronoldgico, a partir del afio
mds antiguo en comun de las 3 estaciones (1970), hasta el masreciente
(2011).

Se graficd cada uno de los valores de las precipitaciones acumuladas de cada
estacion con el promedio acumulado de ellas, para determinar la estacion
patrén en cada grupo.

Si los puntos ploteados presentan una sola tendencia, es decir si se puede
trazar por ellos una recta sin quiebres, significa que la estadistica es
consistente.

Si los puntos presentan quiebres o mucha dispersion, la estadistica no es
consistente y se procede a su correccion o eliminacion del analisis.

La informacién obtenida de las estaciones es organizada en la Tabla 2, que muestra
las precipitaciones anuales y precipitaciones anuales acumuladas cronolégicamente
en milimetros.

20



Precipitaciones anuales {mm)
Afio Bocas: dela Acumuldado Bu.e s Acumuldado |Loma verde | Acumuldado
ceiba aires

1970 1477.00 1477.00 1586.00 1586.00 1665.00 1665.00
1971 1260.70 2737.70 1292.10 2878.10 1356.00 3021.00
1972 1123.00 3860.70 1546.00 4424.10 1362.00 4383.00
1973 1403.00 5263.70 1209.00 5633.10 1003.00 5386.00
1974 1334.00 6597.70 1274.00 6907.10 1401.00 6787.00
1975 1096.00 7693.70 1213.00 8120.10 1659.00 8446.00
1976 1168.00 8861.70 1252.00 9372.10 1537.00 9983.00
1977 1056.00 9917.70 1209.00 10581.10 1124.00 11107.00
1978 1768.00 11685.70 1446.00 12027.10 1448.00 12555.00
1979 2217.00 13902.70 1500.00 13527.10 1159.60 13714.60
1980 1363.00 15265.70 1369.00 14896.10 1508.00 15222.60
1981 2059.50 17325.20 1625.00 16521.10 1659.00 16881.60
1982 1712.00 19037.20 1629.00 18150.10 1700.00 18581.60
1983 1858.50 20895.70 1292.30 19442.40 1289.20 19870.80
1984 1303.00 22198.70 1434.00 20876.40 1367.60 21238.40
1985 1247.00 23445.70 1428.40 22304.80 1122.00 22360.40
1986 1174.50 24620.20 1510.50 23815.30 1000.950 23361.30
1987 1648.30 26268.50 1378.00 25193.30 1327.00 24688.30
1988 1803.80 28072.30 1722.00 26915.30 1411.40 26099.70
1989 1654.00 29726.30 1714.00 28629.30 1037.00 27136.70
1990 1350.20 31076.50 1676.00 30305.30 1589.80 28726.50
1989 1335.00 32411.50 1345.00 31650.30 1693.00 30419.50
1992 1138.00 33549.50 1203.00 32853.30 1929.00 32348.50
1993 1358.00 34907.50 1610.00 34463.30 1120.00 33468.50
1994 1702.00 36609.50 1449.40 35912.70 1397.00 34865.50
1995 1243.00 37852.50 1607.00 37519.70 887.00 35752.50
1996 1467.00 39319.50 1610.00 39129.70 1620.00 37372.50
1997 1106.00 40425.50 1252.00 40381.70 2128.00 39500.50
1998 1417.00 41842.50 1102.00 41483.70 1080.00 40580.50
1999 1635.30 43477.80 1424.90 42908.60 1371.1C0 41951.60
2000 1178.00 44655.80 1453.00 44361.60 1244.00 43195.60
2001 1066.00 45721.80 1177.00 45538.60 1078.00 44273.60
2002 952.00 46673.80 1252.00 46790.60 1476.00 45749.60
2003 1311.00 47984.80 1201.00 47991.60 1530.00 47279.60
2004 1203.59 49188.39 1574.10 49565.70 1583.60 48863.20
2005 1495.00 50683.39 1834.20 51399.90 1266.00 50129.20
2006 1351.00 52034.39 1520.00 52919.90 1735.00 51864.20
2007 1346.00 53380.39 1600.00 54519.90 2108.00 53972.20
2008 1571.00 54951.39 1742.00 56261.90 1320.00 55292.20
2009 1216.00 56167.39 1207.00 57468.90 1082.00 56374.20
2010 1592.00 57755.39 1384.00 58852.90 1293.00 57667.20
2011 1452.00 59211.39 1774.00 60626.90 1310.82 58978.01

Tabla 2. Precipitaciones anuales y precipitaciones anuales acumuladas de las
Estaciones Meteoroldgicas Bocas de la Ceiba, Buenos Aires y Loma verde.
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Se aprecia la homogeneidad y similitud de las pendientes de las tres lineas de
precipitaciones anuales acumuladas Vs afios, por lo tanto es posible decir que la
estadistica es consistente.

5.1.2 Precipitaciones mensuales multianuales

La precipitacién es cualquier producto de la condensacion del vapor de agua
atmosférico que se deposita en la superficie de la Tierra. Ocurre cuando laatmdsfera
(que es una gran solucién gaseosa) se satura con el vapor de agua, y elagua se
condensa y cae de la solucidn (es decir, precipita). El aire se satura a través de dos
procesos: por enfriamiento y afiadiendo humedad.

En el municipio de Monteria los valores de precipitacidon no presentan grandes

. cambios, lo que contribuye a mantener un factor climatico casi homogéneo, con
precipitaciones mayores a 1000 mm, a excepcion de las cercanias de Guateque, El
Sabanal y San Anterito, como se aprecia en el Mapa 7 .

Los valores de precipitacion se aprecian en el anexo 1.

PRECIPITACIONES MENSUALES MULTIANUALES

VALORES MINIMOS ™ VALORES MEDIOS B VALORES MAXIMOS

|
|
il i, i SRS |

Grafica 2. Valores precipitaciones multianuales estacién Bocas de la Ceiba.
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El valor promedio de precipitacién mensual multianual de la estacion Bocas de la ceiba
es 117.48 mm, el valor maximo de precipitaciéon es 527 mm y corresponde almes de
Mayo de 1981.

\ PRECIPITACIONES MENSUALES MULTIANUALES |

400

“ VALORES MINIMOS  ® VALORES MEDIOS ™ VALORES MAXIMOS

Grafica 3. Valores precipitaciones multianuales estacion Buenos aires.

El valor promedio de precipitacién mensual multianual de la estacion de Buenos Aires
‘ es 125.83 mm, el valor maximo de precipitacion es 387 mm y corresponde al mes
. de Agosto de 1988.
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Grafica 4. Valores precipitaciones multianuales estacion Loma Verde.

El valor promedio de precipitacién mensual multianual de la estacién de Loma Verde
es 118.42 mm, el valor maximo de precipitacién es 610 mm y correspondeal mes
de Junio del ano 1992.

Variabilidad temporal: las variaciones de la precipitacion mensual estan marcadas
por climatologia general de la regidn, dada a la ubicacion de estacuenca, el
régimen se encuentra regulado un poco mas por el clima caribefio, el cual tiene mas
influencia en la zona media y baja de la cuenca del rio Sind. Lazona anualmente
esta controlada por el movimiento ciclico de la Zona de Convergencia Intertropical
(ZCIT) y la dominancia de dos chorros superficiales contrarios, el chorro de San
Andrés y el chorro del Chocd (Poveda, 1998).

En resumen, la interaccidon entre estos dos chorros, el paso de la zona de
convergencia intertropical y la orografia en la cuenca, son los principales
mecanismos que controlan la climatologia de la cuenca del Rio Sint y por ende de
la zona de estudio. Sin embargo, las variaciones interanuales y las anomalias
climaticas podrian estar alteradas por el ENSO (El Nifio, Oscilacion del Sur) y la
Oscilacién del Atlantico Norte (NAO). El ciclo anual de la precipitacion, presenta un
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régimen casi unimodal, con valores minimos de enero a febrero, y valores maximos
entre los meses mayo, agosto y septiembre.

5.2 Evapotranspiracion potencial

Se define la evapotranspiraciéon como la maxima cantidad de agua que puede
evaporarse desde un suelo completamente cubierto de vegetacion, que se desarrolla
en Optimas condiciones, y en el supuesto caso de no existir limitaciones en la
disponibilidad de agua. Segun esta definicion, la magnitud de la ETP esta regulada
solamente por las condiciones meteorolégicas o climaticas, segln el caso, del
momento o periodo para el cual se realiza la estimacion.

Factores que influyen en la evapotranspiracion:

La evapotranspiracion depende del poder evaporante de la atmosfera, que a su vez
depende de los siguientes factores:

e Radiacioén solar
e Temperatura
e Humedad: a menor humedad, mas evaporacion.
e Presion atmosférica: a menor presién, mas evaporacion
e Viento
e El poder evaporante de la atmosfera.
e El grado de humedad del suelo.
e El grado de humedad del suelo.
e Tipo de cobertura
e Variaciones estacionales
« Variaciones interanuales
Calculo de evapotranspiracion potencial:

El cdlculo de la evapotranspiracion potencial por el método de Thornthwaite, se
calcula de la siguiente forma:

e Se calcula un indice de calor mensual:

T 1513
-6
5

Doénde:
T : temperatura media mensual
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e Se calcula indice de calor anual:

i= ¥

e Se calcula ETP* mensual sin corregir:

Dénde:

107T\°
ETPx= 16 (“'I'-")

a:675x 10 13- 771x107. I2 + 1792 x 105 . I + 0.49239

o Correccién depende del mes, latitud y nimero maximo de horas de sol

Doénde:

ETP = ETP .~ %

N: nimero maximo de horas de sol

D: nimero de dias del mes.

[

12 12

Meses

FEB

MAR

ABR

MAY

JUN

JuL

AGO

SEP

OoCT

NOV

DIC

Evapotranspiracion

131.1

129.8

142.8

131.2

123.0

122.4

130.5

127.8

113.5

112.7

104.5

122.4

5.3 Balance hidrico.

Tabla 3. Evapotranspiracion series mensuales.

La cantidad de agua en un lugar en particular se puede calcular en términos
generales por medio de concepto de balance hidrico, de acuerdo con el cual el
volumen de agua en cualquier punto de un sistema hidroldgico se considera
simplemente en términos de la diferencia entre el caudal entrante (aferente) vy el
caudal saliente (eferente) del sistema y el cambio resultante en la cantidad de
agua almacenada. En otras palabras, el caudal entrante menos el caudal saliente

equivale al cambio en almacenamiento.

De los valores obtenidos de las 3 estaciones resultan las tablas 2, 3, 4, los cuales
se derivan de la aplicacion de la siguiente ecuacion:

Prec + deficit = ETP + excesos
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Los valores de la precipitacion para cada estacion son promedios mensuales
histdricos de cada mes. Para la informacion obtenida de la estacion de bocas de la
Ceiba, los datos comprenden desde Enero de 1970 hasta Diciembre de 2011, la
proveniente de la estacién Buenos Aires desde enero de 1966 hasta septiembre de
2011, y la estacién Loma Verde comprende de Enero de 1966 hasta Diciembre del
ano 2011.

Se toman los moédulos pluviométricos anuales de las estaciones, se entiende por
“médulo pluviométrico anual de una estacion” al promedio aritmético de las
precipitaciones anuales registradas en una estacion. Se toman los datos
comprendidos entre los afios 1970 y 2011.

. Bocasdela| Buenos .
Estacion . . Lomaverde| Promedio
ceiba aires

Modulo pluviométrico

1409.80 | 1443.50 | 1404.24 1419.18
(mm)

Tabla 7. Mddulos Pluviométricos Anuales.

Determinado con la siguiente formula:

Valor promedio = —
n

Donde P son los mddulos pluviométricos, y n el nimero de médulos que se tomaran
para hacer el promedio

El valor promedio de los mddulos pluviométricos es 1419.18 mm

Si el modulo pluviométrico de una estacion no difiere mas del 10% de cualquier otra
estacion, en este caso se toma como dato como el promedio de las otras estaciones,
en caso contrario es necesario hacer correcciones.

Los casos presentados son los siguientes:
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Bocasdela| Buenos
. . Loma verde
ceiba aires
Variacion con respecto al
promedio 0.66% 1.71% 1.05%

Tabla 8. Variacién de los médulos pluviométrico con respecto al promedio.

Se observa que las estaciones mantienen una diferencia porcentual menor al 10%
por lo que es posible tomar el valor promedio de las precipitaciones como dato
para la estacion resultante.

En la iError! No se encuentra el origen de la referencia. y iError! No se
encuentra el origen de la referencia. se muestran los calculos de los promedios
de precipitacion y evapotranspiracion potencial de las tres estaciones.
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5.4 Caudal de Diseno
Existen muchos métodos para determinar el caudal que transcurre por una cuenca

hidrogréfica, los cuales depende de distintos factores como la precipitacion, tiempo
de concentracion, tipo de suelo, topografia etc. En el estudio realizado por el
consorcio IEH GRUCON llamado “Disefio para la adecuacién y amoblamiento urbano
canales aguas lluvias avenida circunvalar y calle 41 con circunvalar, y plan maestro
de alcantarillado pluvial de Monteria”, se utilizd el método racional para determinar
los caudales de escorrentia de aguas lluvias, entre los cuales seencuentra los
referentes al canal calle 44. En el presente estudio, se realizaron los cdiculos
teniendo en cuenta las areas de drenaje y tiempos de concentracion consignados en
el Plan Maestro de alcantarillado Pluvial, con los cuales se partid para el calculo de
los caudales.

El Método Racional es uno de los mas utilizados para la estimacion del caudal
maximo asociado a determinada lluvia de disefio. Se utiliza normalmente en el disefio
de obras de drenaje urbano y rural. Y tiene la ventaja de no requerir de datos
hidrométricos para la determinacion de caudales maximos.

De acuerdo con el RAS-2000, para las extensiones en area que son servidas por el
sistema de los canales, es adecuado utilizar el método racional para obtener los
caudales de disefio. Este método permite establecer los caudales a partir de la
extension y las caracteristicas del uso del suelo en el area de drenaje y laintensidad

del evento lluvioso de una frecuencia determinada, de acuerdo con la siguiente
expresion:

Dénde:

Q: Caudal en (m3/s).

C: Coeficiente de escorrentia, adimensional.

o i S— — 34
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I: Intensidad de precipitacion (mm/hr).
A: area de drenaje (Km?).

Los valores de Areas de drenaje (ver Figura 3), y tiempos de concentracion
necesarios para el célculo de intensidades, se extrajeron del “Plan maestro de

alcantarillado pluvial del municipio de Monteria”.

De acuerdo a la norma RAS2000, para sistemas de alcantarillado pluvial, con areas
de drenaje mayores a 10 ha y menores a 1000 ha y complejidad alta, se recomienda
utilizar intensidades para periodos de retorno de 10 afios. Para el calculo del tiempo
de concentracién se utilizé las curvas intensidad — duracidon — frecuencia, de la

estacion universidad de Cordoba.

Curvas IDF Universidad de Cérdoba

200 T | =—Tr=2 afios
180 -
-— ——Tr =5 afios
§ 160 -
€ 140 - — Tr=10 aros
£
_g 120 - Tr =20 anos
% 100 - Tr = 50 afios
§ 80 -
£ 60 -
40 -
20 -
0 i T T T T ] T T
0 50 100 150 200 250 300 350 400

Duracion (min})

Grafica 5. Curvas IDF estacion universidad de Cérdoba.
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6 MODELACION HIDRAULICA - ANALISIS HEC-RAS

Segun se consigna en Universidad del Cauca — CRC- INGEOMINAS, (2005), existen
numerosos programas para modelar las condiciones hidraulicas y morfoldgicas en
rios; dichos programas varian en el grado de sofisticacion y fiabilidad. La ciencia de
la modelacién numérica estd progresando rapidamente haciendo que nuevos
programas remplacen a los ya obsoletos. Los programas para modelacion pueden
clasificarse dependiendo de qué calculan, cuantas dimensiones son usadas y
particularidades de los métodos numéricos empleados, lo que hace que muchos de
ellos sean para aplicaciones muy especificas.

Para la simulacion se utilizard el modelo matematico HEC-RAS (Hydrologic
Engeenering Center’s River Analysis System), el cual es un paquete integrado de
programas de andlisis hidraulico desarrollado por el Cuerpo de Ingenieros del
Ejército de los Estados Unidos, que efectla los calculos de perfiles de la superficie
de agua para flujos gradualmente variados y permanentes.

Para el manejo del modelo matematico es necesario ingresar al programa los datos
de geometria y los datos de flujo del sistema. Para los datos geométricos del sistema
se introduciran al programa los datos de las secciones transversales(secciones
hidraulicas), tomadas en campo y debidamente procesadas, para cada uno de los
sitios de cruce en las zonas de estudio.

El primer paso para la conformacion del modelo hidraulico, se constituye en
establecer la geometria de la corriente superficial. Los datos geométricos
fundamentales son las diversas secciones transversales a lo largo del canal
considerado; dichas secciones se introducen mediante cotas de varios puntos a lo
largo de la seccién y mediante la cota de dos secciones contiguas, separadas por
una distancia conocida; el modelo calcula la pendiente de ese tramo.

Para todas las secciones se definiran los coeficientes de rugosidad de Manning, las
orillas del canal y las distancias entre las secciones tanto por el eje del canal principal
como por las orillas.

La metodologia descrita, se desarrolld a traveés del software de modelacién de
canales HEC-RAS, el cual proporciona datos especificos del comportamiento de
caudal dentro de un canal. Los datos de entrada necesarios para la modelacion
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hidraulica corresponden a caudal, geometria, valores de Manning, y valores de
contraccion y expansion determinados por el programa.

El programa toma como abscisa inicial, la abscisa con mayor valor numérico, por lo
tanto la modelacidn se inicia con la abscisa de mayor valor y finaliza con la abscisa
K0+000

La ecuacion de Manning es el resultado del proceso de un ajuste de curvas, y por
tanto es completamente empirica en su naturaleza. Debido a su simplicidad de forma
y a los resultados satisfactorios que arroja para aplicaciones practicas, la formula
Manning se ha hecho la mas usada de todas las formulas de flujo uniformepara
célculos de escurrimiento en canal abierto.

6.1 Modelacion condiciones actuales

6.1.1 Consideraciones para el analisis.

¢ Niamero de Manning.

El canal calle 44 actualmente estd recubierto en concreto a lo largo de toda su
seccién, teniendo en cuenta esta caracteristica, se escogid un valor de coeficiente
de Manning de 0.013 para la parte recubierta en concreto, y para los bordes los
cuales poseen secciones casi uniformes, se establecié un Manning de 0.03.

e Periodo de retorno.

El periodo de retorno se selecciond de acuerdo al nivel de complejidad del proyecto,
el cual, clasifica como alto debido a que éste se encuentra ubicado en el drea urbana
del municipio de Monteria.
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210

Nivel de complejidad del sistema Grado de proteccion igual o mayor al:
Bajo Minimo
Medio Minimo
Medio alto Aceptable
Alto Recomendado

Tabla 17. Grado de proteccién en funcién del nivel de complejidad del proyecto. Fuente
RAS2000 tabla 4.3.

De acuerdo a la Tabla 17 el grado de proteccidon necesario para el disefio del
proyecto, clasifica como recomendable.

Caracteristicas del area de drenaje Minimo Aceptable Recomendado
{anos) (anos) (anos)

Tramos iniciales en zonas residenciales con 2 2 3
areas tributarias menores de 2 ha
Tramos iniciales en zonas comerciales o 2 3 5
industriales, con areas tributarias menores de
2 ha
Tramos de alcantarillado con areas tributarias 2 3 5
entre 2y 10 ha
Tramos de alcantarillado con areas tributarias 5 5 10
mayores de 10 ha
Canales abiertos en zonas planas y que drenan 10 25 25
areas mayores de 1000 ha ®
Canales abiertos en zonas montariosas (alta 25 25 50
velocidad) o a media ladera, que drenan areas
mayores a 1000 ha

Tabla 18. Periodo de retorno en funcién del grado de proteccion y caracteristicas de
area de drenaje. Fuente RAS2000 tabla 4.2.

Teniendo en cuenta que se necesita un grado de proteccion recomendable, y de
acuerdo a las areas de drenaje del canal calle 44, se escogid un periodo de retorno
de 10 afios.

A continuacion se muestran las abscisas en las que la seccién no es suficiente para
transportar el caudal de disefio para cada periodo de retorno.
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Figura 4. Abscisa K0+980 condiciones actuales.
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Figura 6. Abscisa K0+100 condiciones actuales.

Los perfiles van organizados desde la abscisa K1+020 aguas arriba, hasta la abscisa
K0+000 aguas abajo, la leyenda en la margen derecha de la grafica muestra EL nivel
de aguas, WS para distintos periodos de retorno sefialados en la leyenda como TR,
de 2, 5, 10 y 20 afios.

Las secciones del canal se pueden apreciar en el Anexo 1, en el Anexo 2 se observan
las caracteristicas hidraulicas del canal en condiciones actuales

A continuacion se presenta el perfil longitudinal del canal en condiciones actuales.
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Figura 7. Perfil Longitudinal del canal calle 44 modelado en HECRAS.

En la figura 7 se muestra como losniveles de agua sobrepasan la altura de los
bordes del canal. Representado por laslineas punteadas de color verde y magenta.

Las estructuras existentes no poseen la capacidad hidraulica suficiente para
transportar el flujo de agua, generando taponamientos hidrostaticos, y en
consecuencia la elevacion del tirante en las secciones aguas arriba, causando
desbordamientos e inundando las dareas adyacentes al canal.

+ Régimen del flujo.

El mecanismo principal que sostiene flujo en un canal abierto es la fuerza de
gravitacién. Por ejemplo, la diferencia de altura entre dos embalses hara que el agua
fluya a través de un canal que los conecta. El parametro que representa este efecto
gravitacional es el Nimero de Froude.

La formula para determinar el nimero de Froude es la siguiente:

, Vv
Fre =——
gxL

Donde:
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L=parametro de longitud [m]
v = parametro de velocidad [m/s]
g = aceleracion de la gravedad [m/s?]

El flujo se clasifica como:

e Fr<1, Flujo subcritico o tranquilo, tiene una velocidad relativa baja y la
profundidad es relativamente grande, prevalece la energia potencial corresponde
a un régimen de llanura.

e Fr=1, Flujo critico, es un estado tedrico en corrientes naturales y representa el
punto de transicion entre los regimenes subcritico y supercritico.

e Fr>1, Flujo supercritico o rapido, tiene una velocidad relativamente alta y poca
profundidad prevalece la energia cinética. Propios de cauces de gran pendiente
o rios de montafa.

En el Anexo 2 se muestran ademas de distintos parametros, el valor del nimero de
Froude para cada seccion calculada. El valor minimo para el caudal de disefio es de
0.22, el resultado maximo de este parametro tiene un valor de 0.95.

Analizando la informacion de dicho anexo, se puede afirmar que en general, se
presenta un flujo de régimen subcritico a través de todo el canal.

De acuerdo a los resultados obtenidos se concluye que la seccién del canalexistente
es insuficiente y la pendiente es irregular a lo largo ciertos tramos, por logue es
necesario conformar una seccion hidraulica adecuada capaz de transportar el caudal
de disefio adoptado.

6.2 Diseiio Hidraulico

Para obtener la seccion hidraulica de mayor eficiencia se realiza la modelacion en
el software HECRAS, para lo cual se plantean dos alternativas de diseo, la primera
constituida por un canal con seccion trapezoidal revestido en concreto, la sequnda
alternativa propone un canal rectangular revestido en concreto.
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6.2.1 Alternativa 1

La Primer alternativa contempla un canal trapezoidal que posee las siguientes
caracteristicas:

El canal estard revestido en concreto y serd de tipo trapezoidal, con taludes
1.00H:1.00V.

Borde Libre: El borde libre en un canal es la distancia vertical desde la parte
superior del canal hasta la superficie del agua en la condicion de disefio. Dicha
distancia debe ser lo suficientemente grande para prevenir que ondas o
fluctuaciones en la superficie del agua rebosen por encima de las paredes del
canal. Es comun que el borde libre varie entre el 5% y el 30% de la profundidad
del flujo, en este caso en particular se empleara un borde libre minimo de 0.30
m debido a la magnitud del caudal, y las bajas pendientes que se presentan en
el terreno.

El valor de Manning para la seccién del canal se escogid de 0.013, valor
recomendado para estructuras en concreto.

2NS

Figura 8. Vista en planta de modelo hidraulico HECRAS canal calle 44

A continuacién se muestran algunas secciones disefiadas para el canal:
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Figura 10. Abscisa K0+720 canal proyectado alternativa 1.
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Figura 11. Abscisa K0+100 canal proyectado alternativa 1.
. Las secciones transversales del canal disenado se muestran en el Anexo 3 y en el
Anexo 4 presenta las caracteristicas hidraulicas como cotas de fondo, velocidades

de flujo y nimero de Froude para cada estacion.

De acuerdo a los resultados obtenidos las dimensiones del canal para cada tramo se
muestran a continuacion:

TRAMO
TRAMO | DE HASTA sg'(':S‘ TE%K.'}&:?&‘) TALUD PENDIENTE (m/m)
1 K1+020 | KO+860 | 3.00 1.00 1.00 H: 1.00v 0.002
2 K0+860 | K0+820 | 3.00 1.00-1.10 1.00 H: 1.00v 0.002
3 K0+820 | KO+640 | 3.00 1.10 1.00 H: 1.00v 0.002
4 K0+640 | K0+620 | 3.00-3.50 1.10 1.00 H: 1.00v 0.002
5 KO+620 | KO4560 | 3.50 1.10 1.00 H: 1.00v 0.002
6 KO+560 | KO+540 | 3.50 1.10-1.30 1.00 H: 1.00v 0.002
. 7 KO+540 | K0+440 | 3.50 130 1.00 H: 1.00v 0.002
8 KO+440 | K0+420 | 3.50-3.70 1.30-1.50 1.00 H: 1.00v 0.002
| 9 K0+420 | K0+260 | 3.70 1.50 1.00 H: 1.00v 0.002
10 | ko+260 | ko+000 | 370 1.50 1.00 H: 1.00v 0.0012

Tabla 19. Dimensiones del canal calle 44 alternativa 1.
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Figura 12. Perfil longitudinal canal calle 44 alternativa 1.

Se observa como los niveles de agua para el periodo de disefio no supera los bordes
del canal representados por las lineas punteadas de color verde y magenta,
manteniendo un factor de seguridad con borde libre minimo de 0.30m.

Los numeros de Froude mdaximos obtenidos en la modelacion hidraulica en el
software HECRAS, oscilan entre 0.45 y 0.97, lo cual indica que el flujo se mantiene
en régimen subcritico.

6.2.2 Alternativa 2

La segunda alternativa contempla la construccidon de un canal rectangular el cual,
al igual que en la anterior alternativa, considera los criterios de borde libre de 0.30m
y nimero de Manning de 0.013.

A continuacion se muestran algunas de las estaciones disefiadas en esta alternativa:
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Figura 14. Abscisa K0+720 canal proyectado alternativa 2.
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Figura 15. Abscisa K0+100 canal proyectado alternativa 2.

Las secciones transversales del canal disefiado se muestran en el Anexo 5y en el
Anexo 6 presenta las caracteristicas hidraulicas como cotas de fondo, velocidades
de flujo y nimero de Froude para cada estacion.

De acuerdo a los resultados obtenidos las dimensiones del canal para cada tramo se
muestran a continuacion:
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TRAMO
SOLERA ALTURA DEL
TRAMO DE HASTA b (m) TERRAPLEN (m) TALUD PENDIENTE (m/m)})
1 K1+020 K0+860 4.00 1.00 0.00H : 1.00V 0.002
2 KO+860 K0+820 |4.00-4.10 1.00-1.10 0.00H : 1.00V 0.002
3 K0+820 K0+640 4.10 1.10 0.00H : 1.00V 0.002
4 K0+640 K0+620 |4.10 -4.60 1.10 0.00H : 1.00V 0.002
5 K0+620 KO0+560 4.60 1.10 0.00H : 1.00V 0.002
6 K0+560 K0+540 | 4.60 - 4.80 1.10-1.30 0.00H : 1.00V 0.002
7 KO+540 K0+440 4.80 1.30 0.00H : 1.00V 0.002
8 KO0+440 K0+420 |4.80-5.20 1.30-1.50 0.00H : 1.00V 0.002
9 K0+420 K0+260 5.20 1.50 0.00H : 1.00V 0.002
10 K0+260 K0+000 5.20 1.50 0.00H : 1.00V 0.0012
Tabla 20. Dimensiones del canal calle 44 alternativa 2.
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Figura 16. Perfil longitudinal canal calle 44 alternativa 2.
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Se observa como los niveles de agua para el periodo de disefio seleccionado no
rebosa por encima de los bordes del canal, manteniendo las alturas minimas de
borde libre.

Los valores de nimeros de Manning oscilan entre 0.43 y 0.88 para el periodo de
retorno de disefio, lo cual indica que el flujo se mantiene en subcritico a lo largo de
todo el canal

6.2.3 Estructuras Hidraulicas

¢ Puentes

Debido a la ampliacion del canal calle 44, es necesario replantear las dimensiones
de las estructuras hidraulicas existentes que tienen como funcién dar paso a a
través de canal, tanto en la alternativa 1 como la 2, estas estructuras tendran las
siguientes dimensiones.

ABSCISA |ESTRUCTURA| LUZ(m) COTA VIGA INFERIOR | ANCHO (m)
K0+846 PUENTE 5.30 12.70 13.00
K0+637 PUENTE 5.80 12.30 9.00
KO+558 PUENTE 6.20 12,13 9.00
K0+318 PUENTE 6.80 12.05 5.60
K0+308 PUENTE 6.80 12.03 5.60
K0+259 PUENTE 6.80 12.03 10.00
KO+168 PUENTE 6.80 12.00 6.70
K0+088 PUENTE 6.80 11.81 7.40

Tabla 21. Dimensiones estructuras hidraulicas que atraviesan el canal calle 44.

« Desagiies

Para que el sistema de canales tenga un 6ptimo funcionamiento, es imprescindible
un buen drenaje hacia éste. Por lo tanto, se recomienda la disposicion de desaglies
conformados por cunetas, a una separacion maxima de 50 metros, y en las
intercepciones entre las carreras perpendiculares al eje del canal y la calle 44.
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Los desagiies ubicados en el tramo del canal de la calle 44, tendran dimensiones
de 0.40 m de base, y 0.30 m de altura y pendiente de 1.00%, en direccidn al canal.
Por otra parte, sobre la carrera 14 se implementd un sistema de cunetas con rejillas,
que recolectan el agua de escorrentia y la depositan al canal. A éste sequndo grupo,
se le asignaron las siguientes dimensiones: 0.45 m de base, altura minima de 0.30
m, pendiente de 1.00% hacia la direccion del canal.Adicionalmente, las cunetas
deben estar apoyadas en un filtro de 0.10 m de espesor conformado por material
granular y geotextil.

Cunsta en concreto o

FRyo an materal grarndar 01

Figura 17. Seccion transversal cuneta
calle 44.
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Figura 19. Vistan en planta cuneta y rejilla en concreto sobre la carrera 14.
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Cuneta
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Figura 20. Seccién transversal cuneta sobre la carrera 14.
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7 CONCLUSIONES

De acuerdo con las modelaciones realizadas, se concluye que:

La seccidn hidraulica existente es ineficiente para el caudal de disefio
proyectado a distintos periodos de retorno.

Las contrapendientes se relacionan directamente con el desbordamiento del
canal.

Las estructuras existentes que dan paso a través del canal, (Puentes y
BoxCulverts), no poseen la seccién hidraulica suficiente para dar paso al
caudal liquido, por lo tanto fue necesario replantear su seccion.

Las dimensiones del nuevo canal, se escogieron teniendo en cuenta la
modelacion hidraulica realizada en el software HECRAS.

El régimen de flujo tanto en condiciones actuales, como en el disefio
planteado, se mantiene en subcritico.

Se debe realizar un mantenimiento continuo de la seccion del canal
conformado, con el fin de evitar distorsiones en él régimen del flujo por causa
de acumulaciones de residuos solidos. Adicionalmente es necesario realizar
mantenimiento a las estructuras encargadas de transportar el flujo de agua
hasta el canal, tal como cunetas y tuberias de alcantarillado pluvial, en
especial la ubicada luego del puente de la carrera 4, la cual de acuerdoal
testimonio de los habitantes de la zona, no se encuentra en funcionamiento.
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ANEXO 1
ESTACIONES CONDICIONES ACTUALES
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ANEXO 2.

CARACTERISTICAS HIDRAULICAS
CONDICIONES ACTUALES




HEC-RAS Plan:
Reach River Sta Profile Q Total Min Ch El W.S. Elev CrtW.s. E.G._Elev E.G. Slope Vel Chal Flow Area Top Width Froude# Chl
(m3/s) m) (m) (m) (m) (m/m) (mis) (m2) (m)

Called4 1020 TR2 3.64 11.80 12.92 12.96 0.000220 0.98 3.83 4.96 0.31
Called4 1020 TR5 4.59 11.80 13.26) 1331 0.000128 091 5.57 5.00 0.25
Calle44 1020 TR10 517 11.80] 13.33] 13.38 0.000136 0.97 5.90 5.00 0.26
Called4 1020 TR20 5.74] 11.80 13.39] 13.44 0.000145) 1.03 6.20 5.00 0.27
Called4 999.9999 TR2 3.64 11.80] 12.89] 12.96 0.000283| 1.18 3.62 5.00 0.38
Called4 999 8999 TR5 4.59, 11.80 13.25 13.30] 0.000156| 1.06 542 5.00 0.28
Calle4d 9999999 |TR10 5.17 11.80 13.31 13.37: 0.000168 1.14 573 5.00/ 0.31
Called4 998.9999 TR20 5.74/ 11.80 13.37 13.44 0.000181 121 6.02 5.00 0.32
Called44 979.9998 TR2 3.64 11.70| 12.88 12.95| 0.000299| 121 367 5.00 0.39
Called44 979.9999 TR5 4.59 11.70 13.24 13.30| 0.000159] 1.08 5.49 5.00 0.30
Calle44 979.989¢  [TR10 5.17 11.70 13.31 13.37 0.000173 117 5.80 5.00 0.31
Calle44 979.9989 TR20 574 11.70 13.36 13.43 0.000186 1.24 6.08 5.00 0.33
Called4 059.6998 TR2 3864 11.60 12.88] 12.94 0.000239 1.18 3.80 5.00 0.35
Calledd. 858.9899 TRS 4.59 11.60 13.24] 1329 0.000139| 1.08 571 5.00 0.28
Calle44 950.0889 |TR10 517 11.60 13.30] 13.37 0.000153] 1.15 6.02 5.00 0.29
Cailed4. 959.9998 TR20 574 1160 13.36 1343 0.000166| 1.22 6.30 5.00 0.31
Calle44 939.9098 TR2 364 11.70 12.88| 12.94 0.000256| 1.15 4.04 5.00 0.36
Called4 939.8909 TRS 4.59 11.70 13.24] 13.29 0.000144 1.05 5.86 5.00 0.28
Calle44 939.9999 |TR10 5.17 11.70 13.30 13.36 0.000158 1.13 8.17 5.00 0.30
Calledd 939.9989 TR20 5.74/ 11.70 13.36] 13.43 0.000171 1.21 6.45 5.00 0.31
Calle4d 919.9999 TR2 3.64 11.60 12.89| 12.83| 0.000108| 0.83 5.10 5.00 0.25
Called4 919 9995 TR5 4.59 11.60| 13.25] 13.28] O‘NOOGBI 079 6.90 5.00 0.21
Calledd 919.9999 TR10 517 11.60 13.32] 13.35] 0.000075| 0.85 7.22 5.00 0.22
Calleds 919.9999 TR20 574 11.60 13.37] 13.42 0.000081 0.91 7.51 5.00 0.23
Called4 899.9999 TR2 3.64 11.40 12.89| 12.92 0.000136 0.91 5.04, 5.00 0.27
Called4 £99.0998 |TRS 4.59 11.40 13.25] 13.28| 0.000088 0.87 6.84 5.00 0.22
Calleds £899.9999 TR10 517 11.40 13.31 13.35] 0.000098 0.94 7.16 5.00 0.24
Calied4 899.9999 TR20 5.74 11.40 13.37| 1341 0.000107 1.01 744! 5.00 0.25
Called4 879.9999 TR2 364 11.40 12.89| 12.82] 0.000112] 0.85 5.17 5.00 0.25
Called4 £879.9999 TRS 4.59 11.40| 13.25| 1328 0.000073 0.82 6.97 5.00 0.21
Calle44 879.9998 |TR10 517 11.40 13.31 13.35 0.000081 0.88 7.29 5.00 0.22
Calle44 879.8998 TR20 574 11.40 13.37 1341 0.000089 0.85 7.57 5.00 0.23
Called4 859.8899 TR2 3.64 11.40 12.88| 1212 12.82 0.000113) 0.87 5.38 5.00 0.25
Called44 859.8989 TRS 4.59 11.40] 13.24] 1222 13.28 0.000076 0.85 7.18 5.00 0.21
Called4 850.9999 TR10 5.17 11.40 13.31 12.27 13.35 0.000085 0.92 7.50 5.00 0.23
Calle44 850.9999 TR20 5.74 11.40] 13.38) 1231 1341 0.000094 0.99 7.78 5.00 0.24
Calle44 840 Bridge|

Calle44 819.9909  |TR2 5.62 11.40 12.62] 1259 13.03 0.002038 2.87 217 3.26 0.91
Calle44 819.9999 TR5 7.09 11.40 12.84| 1276 13.24 0.001580 287 3.12] 5.00 0.83
Calle44 819.9999 TR10 7.98 11.40 13.03] 1280 13.37 0.001136 268 407 5.00 0.72
Calle44 819.9998  |TR20 8.85 11.40 13.09] 12.97 13.46 0.001197 283 4.38. 5.00 0.74
Calle44 799.9988 TR2 5.62 11.30, 12.80| 12.93) 0.000461 1.63 4.08 5.00 0.47
Calle44 789.9988 TR5 7.09 11.30 13.00| 13.15 0.000419 1.73 5.10 5.00 0.48
Called4 799.9998 TR10 7.98 11.30 13.15 13.30] 0.000374 1.74] 5.83 5.00 0.44
Calle44 799.9998 TR20 8.85 11.30! 13.22] 13.38 0.000396 1.84/ 8.17 5.00 0.46
Called4 779.9099  |TR2 5.62 11.20 12.82] 1291 0.000331 1.39 4.82 5.00 0.40
Calle44 7799989 |TR5 7.09 11.20] 13.02] 13.13 0.000310 1.49) 5.84. 5.00 0.39
Calle44 7799969 TR10 7.98 11.20] 13.17| 13.28] 0.000282 1.52! 6.58 5.00 0.38
Calle44 779.9999  |TR20 8.85 11.20] 13.24 13.36 0.000299 1.61 6.93 5.00 0.40
Called4 759.9969 TR2 5.62 1120 12.84 12.90 0.000167 1.10/ 6.11 5.00 0.31
Calle44 759.8999 TRS 7.09 1120 13.04 13.11 0.000164 1.20; 7.14. 500 0.31
Calle44 7509969 TR10 7.98 11.20] 13.19) 13.26| 0.000153) 1.24 7.87 5.00 0.31
Calle44 759.9969 TR20 8.85 11.20 13.26| 13.35] 0.000164 1.31 8.23 5.00 0.32
Calle44 735.9098 TR2 5.62 11.20 12.84 12.89] 0.000121 0.8 6.39 5.00 0.26
Calle44 739.9988 TRS5 7.09. 1120 13.05 13.11 0.000120 1.07 742 5.00 .27
Calle44 739.9998 |TR10 7.98 11.20] 13.20] 13.26 0.000113 1.10 8.16 5.00 0.27
Called4 739.9998 TR20 8.85 11.20| 13.27 13.34 0.000121 1147 8.52 5.00 0.28
Calle44 719.9889 [TR2 5.62 11.10} 12.80] 1288 0.000239 1.30 557 5.00 0.35
Calle44 719.8988 TRS 7.09 11.10] 13.01 13.10 0.000237 1.42] 6.58 5.00 0.38
Calle44 719.9989 TR10 7.98 11.10] 13.15] 13.25 0.000223 1.45 7.3 5.00 0.35
Calle44 719.9988 TR20 8.85 11.10 13.22] 13.33 0.000240 1.55] 7.65 5.00 0.37

T




HEC-RAS Plan: (C

Reach | RiverSta Profile QTotal | MinChEl | WS.Elev | GtwWS. | EGFElev | EGSiope | VelChnl | FlowArsa | TopWith | Froude#Chl
(m3/s) (m) @) (m) {m) (m/m) (mis) (m2) (m)

Calledd (6999399 |TR2 5.62 11.10 1279 1288 0.000275] 1.36 5.37 5.00 0.37
Called4  [699.9999 |TR5 7.09 11.10 12.99 1309 0.000272 148 6.37 5.00 0.37
Called4 16959898  |TRID 7.98 11.10 13.14 13.24]  0.000255| 1.52 7.10 5.00 0.37)
Called4 699.9993 [TR20 8.85 11.10] 13.20 1332]  0.000278] 162 743 5.00 0.38
Calle4  |6790988 |TR2 562 11.00] 12.79) 1287| 0000273 1.36 5.48 5.00 0.36
Called4  [6799999 |TR5 7.09 11.00 12.99 1309]  0.000272 1.49 649 500 0.37
Callesd 16799998 |TR10 7.98 11.00 13.13] 1324]  0.000256 1.53 7.2 5.00 0.37
Calledd  |679.9999 [TR20 885 1100 13.20 1332)  0.000278 163 754 5.00 0.38
Calle44 16509998 |TR2 5.62 11.10 12.80 12.86]  0.000170) 118 6.33 5.00 0.32
Calleds  [650.9988 |TRS 7.09 11.10) 13.00} 13.08]  0.000174 1.31 7.34 5.00 0.33
Calle44  [659.9998  |TR10 7.98 11.10 13.15] 1323]  0.000166] 1.36 8.07 5.00 0.32
Calle4s  |6508088 |TR20 8.85 11.10 1321 1331 0.000180 145 8.40 5.00 0.34
Called4 6309989 [TR2 5.62 11.00 12.77) 1208 1286 0.000226 1.36 576 5.00 0.35
Calieds  |639.9998 |TRS 7.09 11.00 12.97] 1224 1307] 0000234 1.50 875 5.00 036
Calle44  [630.0969  [TR10 7.98 11.00] 13.12 1231 1322]  0.000224 1.54 7.48 5.00 0.36
Calle44 630.9099  [TR20 8.85 11.00 13.18 1237 1330]  0.000245) 1.65 7.80 5.00 0.38
Calleas (830 Bridge|

Calle4d  1619.9909 [TR2 6.26 10.80 12.67) 12.78]  0.000327 148 543 5.00 0.40
Calle4s 18199889 |TRS 7.88 10.90 12.80 1293]  0.000387 17 6.05 5.00 0.44
Called4 6199999 [TR10 8.88 10.80] 12.90 1305 0.000389 179 658 5.00 0.45
Called4 610.9989  [TR20 9.85 10.80 1301 13.47]  0.000381 1.85 743 5.00 0.45
Called4 509.9996 |TR2 6.26 11.00 12.67 1277]  0.00029 142 5.58 5.00 038
Calle44 5009998 |TRS 7.89 11.00] 1280 1297  0.000349 1.64 6.20 5.00 043
Calle44 590.9998  [TR10 8.88 11.00) 12.90 13.04]  0.000350 1.72 6.73 5.00 0.43
Callesd 15099998 [TR20 9.85 11.00 13.01 1316] 0000343 1.78 7.29 5.00 043
Caliedd 5790999 |TR2 6.26 11.00 12.68 1276]  0.000251 1.33 5.77 5.00 0.36
Calledd  [579.9958  |TRS 7.89 11.00] 12.80 1291 0.000285| 1.53 6.40 5.00 0.40
Calle4d  679.9998 [TR10 8.88 11.00 12.91 1303 0.000295 1.60 6.93 5.00 0.41
Calle4s (5799909 [TR20 9.85 11.00 13.02 1315]  0.000289) 1.66 7.48 5.00 0.41
Called4  [550.9898 [TR2 6.26 11.00 12.68 12.03 1275 0000211 122 5.94 5.00 0.34
Called4  |5500089 |TRS 7.89) 11.00 12.81 1213 1290] 000024 1.40 6.58 5.00 0.37
Calledd 5509999 |TRID 888 11.00] 12.91 12.19 13.02] 0000245 1.48 7.12 5.00 0.37
Called4  |559.9998  |TR20 9.85 11.00, 13.03) 12.25 13.14]  0.000239) 1.51 7.68 5.00 0.37
Callesd 1556 Bridge

Calle44 539.0098 |TR2 6.26 10.80] 1238 1248  0.000385) 145 478 5.00 0.44
Calleds  |5300998 |TR5 7.89 10.80 12.68 1278] 0000277, 142 627 500 0.38
Calleds  1530.9099 |TR10 8.88 10.80 12.83 12.93]  0.000250) 1.45 7.01 5.00 0.37
Calle44  1539.9908 |TR20 9.85 10.80 12.96 13.07|  0.000233) 1.48 7.67 5.00 0.37
Calle4s  |519.9908 [TR2 8.26 1070 12.38 1247] 0000320 1.35 5.16 5.00 0.40
Calle4s  |519.8998  |TRS 7.89 10.70 12.68 1277]  0.000239] 1.36 5.64 5.00 0.36
Called4 5199088  [TRIO 888 1070 12.83| 12.92 0.000220 1.39 7.38, 5.00 0.35
Calleds  |519.9988  [TR20 9.85 10.70) 12.96 1308] 0000208 1.42 8.04 5.00 0.34
Calleds  |499.9988 |TR2 5.26 10.60 12.39 12.46]  0.000218) 1.24 5.79 5.00 0.33|
Colle4ds 4809988 |TRS 7.89 10.60 12.68] 12.76] 0000181 128 7.27 5.00 0.31
Called4  [490.99%8 [TR10 8.88 10.60 12,83 12,91 0.000173 1.32 8.00 5.00 0.31
Calle44  |400.0998  |TR20 9.85 10.60 12.96 1305 0000168 1.36 8.66 5.00 0.31
Calle4s 4700988 |TR2 6.26 10.70] 12.40} 1245 0000153 1.07 628 5.00 0.29
Calless  [479.9988 |TRS 7.89 10.70 12.69) 1275]  0.000125] 1.10 7.76 5.00 0.27
Called4 4709908 |TR10 8.88 10.70] 12.84) 1291 0.000119) 114 8.50 5.00 0.7
Calle4s  [479.9888  |TR20 9.85 10.70 12.97 1304 0.000115| 1.18 9.16 5.00 0.27
Calleds  [4509988 [TR2 6.26) 10.70 12.38) 1245 0.000203] 1.20 5.87 5.00 0.33
Called4  1450.9998 |TRS 7.89 10.70] 12.68 1275 0.000163 1.23 7.35 5.00 0.31
Calle4s  |450.9988  |TR10 8.88 1070 1282 1280  0.000154 1.27 8.09 5.00 0.30
Calle4s 4509988 |TR20 9.85 10.70 1295 13.04]  0.000149 131 8.75 5.00 0.30
Calle4d  |430.9688 |TR2 5.26 10.70] 12.38] 1244] 0000233 1.28 5.56 5.00 0.35
Calles4 (4399398 |TRS 7.89 10.70] 12,68 1275|  0.000184] 1.30 7.0 5.00 0.33
Calless  |43ag9s08  |TR1O 888 1070 1281 1280/  0.000174 134 779 5.00 0.32
Called4 14300998 |TR20 9.85 10.70} 12.94 13.03]  0.000168 1.38 8.45 5.00 0.32
Called4 419.89g8 TR2 6.86 10.60 12.34) 1244 0.000285 1.43 5.54 5.00 0.40
Calle44  |419.9988 |TR5 8.64 10.60 12.64) 1274]  0.000227 146 703 5.00 0.3
Calle4s 4189888 [TR10 9.73) 10.60) 12.78 1289 0.000215 1.51 7.76 5.00 0.36




HEG-RAS Plan: (Continued)

Reach River Sta Profile Qiotal | MinChEl | WS.Elev | GitWS. | EGElev | EGSlope | VelChal | FlowAra | TopWidth | Froude# Chi
mds) | (m (m) (m) (m) (m/m) (mis) (m2) (m)

Calle44 1419.9988 TR20 10.79| 10.60] 1291 13.03 0.000209 1.55 8.41 5.00 0.38
Calle44 399.9088 |TR2 6.86 10.60 12.33 1243 0.000291 1.44 557 5.00 0.39
Called4 399.9988 TRS B.64 10.80| 12.63 1274 0.000233 147 7.07 5.00 0.36
Called4 399.9998  |TR10 0.73 10.60 1278 12.89) 0.000221 1.52 7.80 5.00 0.36
Calledd 399.9998 TR20 10.79| 10.60 1291 13.02/ 0.000215 1.57 8.45 5.00 0.38
Calle44 3799988 |TR2 5.86 10.50 1233 1242 0.000277| 1.40 5.57 5.00 0.38
Calle44 379.9988 TRS B.64 10.50| 1263 12.73! 0.000222] 1.43 7.07 5.00 0.35
Called4 370.0098  |TR10 9.73 10.50] 1278 1288 0.000211 1.48 7.81 5.00] 0.35
Calle44 379.9988 TR20 10.79] 10.50] 1291 13.02 0.000204, 152 848 5.00 0.35
Called4 3599098 |TR2 6.86) 10.50 12.32 1242 0.000288] 1.45 5.54 5.00) 0.39
Called4 350.9088 TR5 8.64| 10.50 12.62 1272 0.000231 1.48 7.05 5.00 0.38
Calle44 359.9898  |TR10 9.73 10.50 12.76 12.88 0.000221 1.53 7.78 5.00 0.36
Calle44 3509098 TR20 10.79! 10.50 12.89 13.01 0.000215] 1.58 8.43 5.00 0.36
Called4 340 TR2 6.86 10.40 12.32 1241 0.0002490) 1.34 5.99 5.00 0.35
Calle44 340 TR5 8.64 10.40 12.62) 1272 0.000200} 1.38 7.51 5.00 0.33
Calle44 340 TR10 9.73 10.40 12.77 12.87 0.000193 143 8.24 5.00 0.33
Calle44 340 TR20 10.79 1040 12.90] 13.01 0.000188) 1.48 8.89 5.00 0.33
Called4 3199998 [TR2 6.86 10.40] 12.33 1152 12.40 0.000198| 1.23 6.34 5.00 0.32
Called4 319.0998  [TR5 8.64 10.40 12.63] 11.65 12.71 0.000171 1.29 7.86 5.00 0,30
Callod4 319.8908 TR10 9.73 1040 1277 11.72) 12.86 0.000167 1.34 8.59 5.00 0.30
Called4 3190298 [TR20 10.79 1040 1291 11.79] 13.00/ 0.000166 1.38 8.24 5.00 0.31
Callea4 315 Bridge

Called4 308.999* TR2 6.86. 1040 12.28] 11.50 12.37 0.000218 1.32 5.88 5.00 0.34
Calledd 309909 TRS 8.64 10.40/ 12.55 11.63] 12.85 0.000196] 1.40 7.25 5.00 0.33
Calledd 300.889 TR10 9.73 10.40| 12.71 11.71 12.81 0.0001885| 1.44 8.03 5.00 0.33
Called4 300.999*  |TR20 10.79) 1040 12.85 11.78 12.95) 0.000182] 1.48 8.72 5.00 0.33
Called4 305 Bridge,

Called4 2099998 |TR2 7.02 10.40] 12.24 12.34) 0.000249) 142 5.56, 444 0.38
Called4 2009999 [TR5 884 1040 12.48 12.60 0.000243 1.55 6.63 4.61 0.37
Called4 290.9888 TR10 9.95 10.40| 12.63| 1275 0.000235] 1.60 7.35 5.00 0.37
Called4 2999999  [TR20 11.03 10.40 1277 12.90 0.000224 1.64 8.08 5.00 0.36
Called4 279.8998 TR2 7.02 10.50, 12.19) 12.33 0.000460| 1.71 468 420 0.45
Called4 279.9998  [TR5 8.84 1050 12.43] 12.59) 0.000429 1.82 5.77 4.99 0.45
Calleds 279.8998 TR10 9.85 10.50 12.57| 12.74 0.000404 1.87 6.50/ 5.00 0.44
Called4 279.9998 | TR20 11.09) 10.50] 12.72 12.89] 0,000376, 1.90 7.25 5.00 0.43
Calle44 259.8998 TR2 9.40 10.20] 1221 12.32 0.000249] 1.44 7.18 5.00 0.37
Calle44 259.9998 [R5 11.85 10.20 12.45 1257 0.000250 1.58 8.35 5.00 0.37
Called4 250 8998 TR10 13.33) 1020 12.59| 12.73 0.000245| 1.65 9.07 5.00 0.37
Calleds 250.9996 TR20 1478 10.20] 1274 12.88 0.000237| 1.70 9.80 5.00 0.37
Callad4 240 TR2 9.40 10.30 11.79] 11.77 12.27 0.002142! 3.08] 3.29 3.89 0.92
Calle44 240 TR5 11.85 10.30] 12.07| 1194 12.53 0.001561 3.04 4.48 4.57 0.82
Called4 240 TR10 1333 10.30! 12.26 12.05 1269 0.001257 297 538 491 0.75
Calleds 240 TR20 14,78 1030 12.44] 12.85 0.001044 2.91 6.29 5.00 0.70
Calle44 220 TR2 9.40 1030 11.94 1247 0.000770 2.1 4.82 4.84 0.61
Calle44 220 TR5 11.85 10,30 1221 1244 0.000621 2.16 6.14 5.00 0.57
Called4 220 TR10 13.33( 10.30] 1238} 12.61 0.000542 217 6.99 5.00 054
Calleds 220 TR20 1478 10.30] 12.55| 12.78] 0.000480| 2.18 7.83 5.00 0.51
Calle44 200.0001 TR2 9.40 10.20 11.99 12.13 0.000397 1.84 8.02 5.00 0.44
Calle44 200.0001 TRS 11.85] 10.20 12.28] 1241 0000352 1.73 7.33 5.00 0.43
Calle44 200.0001 TR10 13.33 1020 12 .43 1258 0. 1.76/ B.18 5.00 0.42
Calle44 200.0001 TR20 14.78 10.20 12.59) 12.75] 0.000296 1.79/ 8.00 5.00 0.40
Calle44 180 TR2 9.50 10.26 11.92 11.52] 1211 0.000626 1.85 531 5.00 0.55
Calle44, 180 TRS 11.98 1026 1219 11.68 12.39) 0.000517, 2.01 6.65 5.00 0.52
Calle44 180 TR10 1347 10.26 12.36 1176 1257 0.000456 2.03 7.51 5.00 0.50
Calle44 180 TR20 14.94 1026 12.53 11.83 12.74 0.000409 2.05 8.35 5.00 0.48
Callesd 170 Bridge

Calle44 159.8999 TR2 9.50 1040 11.85 12.08’ 0.000772 213 476 488 0.62
Calle44 159.9989 TRS 11.88| 10.40 12.06) 1232 0.000694 2.25 583 5.00 0.60
Calle44 150.9999 |TR10 1347 1040 1218 1245 0.000664 232 643 5.00 0.60
Calle44 1508989  |TR20 14.94 10.40) 12.30| 1258)  0.000638] 2.39 7.00 5.00 0.58
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HEC-RAS Plan: (Continued;
Reach |

River Sta Profile Q Total MinChEl | W.S.Elev CrtW.s. EG.Elev E.G Slope Vel Chnt FlowAnea | Top Width Froude# Chi
{m3/s) (m) (m) (m) {m) {mim) (mis) (m2) (m)

Calle44 130.9999 TR2 9.50/ 10.30 11.81 12.06] 0.000885 221 454 461 0.85
Calle44 139.9999 TR5 11.98] 10.30 12.03| 12.30 0.000787 2.33 5.56 4.87 0.63
Called4 139.9989 TR10 13.47| 10.30] 12.15 12.44 0.000749 241 616 5.00 0.63
Calle44 139.9999 TR20 14.94 10.30| 12.26 12.57 0.000716| 2.47 6.74 5.00 0.62
Called4 1200001 [TR2 9.50 10.30 11.76 12.03] 0.001039) 235 429 4.39 0.70
Calle44 120.0001 TRS 11.98] 10.30 11.98] 12.28 0.000908 247 5.27 4.62 0.68
Calle44 120.0001 TRI0 13.47 10.30] 12.10 12.42i 0.000862 254 583 476 0.67
Calleds 120.0001 TR20 14.94 10.30 1221 12.55 0.000822)] 2.61 6.38 4.88 0.66
Calledd 99.99906 TR2 9.50 10.20] 11.75) 11.48 12.01 0.000958 2.30 4.54 4.83) 0.68
Calle44 8999996 |TR5S 11.98) 10.20) 11.97 11.65 1226 0.000834 2.41 5.64 5.00 0.65]
Calledd £89.99996 TR10 13.47| 10.20 12.09 1174 12.39 0.000792 2.48 6.25 5.00 0.e4
Calle44 89.99996 TR20 14.94 1020 1221 1182 1253 0.000757| 2.55 6.83 5.00! 0.64
Called4 80 Bridge|

Catle44 80.00005 TR2 9.57 10.20 11.70 1195 0.000772] 225 4.83 5.00' 0.64
Called4 80.00005 |TR5 12.06 10.20 11.89 12.18 0.000754, 244 576 5.00 0.65
Calle44 80.00006 TR10 1356 1020 11.99| 12.30 0.000756| 2.56 6.25 5.00 0.66
Calle44 80.00005 TR20 15.04 10.20] 12.08 1242 0.000754 266 6.73 5.00 0.67
Called4 80 TR2 9.57 10.10] 11.66/ 11.93 0.000990| 232 448 4.60 0.70
Calle44 60 TR5 12.06) 10.10 11.85 12.16 0.000937| 2.50 5.34 5.00 0.70
Calle44 60 TR10 1356 10.10| 11.95 12.29 0.000911 260 5.88 5.00 0.89
Calleéd 80 TR20 15.04] 10.10 12.05| 12.41 0.000885 268 6.37 5.00 0.89/
Calledd 40.00005 TR2 9.57 10.10 11.50 11.42 11.89 0.001798| 280 3.59 4.00 0.89
Calle44 40.00005 TR5 12.06 10.10 11.68 11.58 12.12] 0.001635) 2.97 4.34 4.47 0.87
Calledd 40.00005 TR10 13.56] 10.10] 11.76 11.68 12.25) 0.001626) 31 473 464 0.88
Called4 40.00005 TR20 15.04 10.10 11.86) 11.77 1237 0.001546 3.18 5.20 473 0.87
Called4 10.99992 TR2 9.66 10.00| 11.44] 11.37] 11.85| 0.002002] 287 3.47 3.80 0.92
Calle44 19.99992 TR5 1217 10.00 11.58 11.54 12.08 0.002001 3.14 4.08 4.21 0.94
Calle44 19.990992 TR10 13.69 10.00 11.66 1164 1221 0.002000| 329 4.41 4.39, 0.85
Calle44 1999892  |TR20 15.18 10.00 11.74 11.72] 12.33 0.002003| 342 474 4.50 0.96
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ANEXO 3.
ESTACIONES DISENO ALTERNATIVA 1



220G

Elevation (m)

12.8

1267

12.47

12.27

12.07

11.8-

River = Canales Reach=Calle44 RS=1020

¥

.013

11.6

Station (m)

Legend

WS TR20
—
WS TR10

ST

WS TR5
WS TR2
—_——

Ground
[ ]
Bank Sta




2

Elevation (m)

12.87

1267

12.4-

12.21

12.07

11.87

River = Canales Reach = Calle44

RS =1000.*

= =

.013

|
T

g5

Station (m)

Legend

WS TR20
WS TR10
WS TR5
WS TR2
Ground

®
Bank Sta




Elevation (m)

River = Canales Reach=Calle4d4 RS =980."

she 013 ke .03-—)|
12.8- e
1 WS TR20
ey
1 WS TR10
———
| WS TR5
' WS TR2
PR
Ground
| ®
126 Bank Sta
12.4 ]
12.2
12.07
11.87
1 1 .6 T = 3 L A= == T ¥ T T T v 1
0 1 2 3 4 5 6 7

38



Elevation (m)

River = Canales Reach = Calle44

RS = 959.999*

03—

12.87

12.67

12.47

12.27

12.07

11.87

.013

<

Legend

WS TR20
S - A

WS TR10

PO == S,
WS TR5
WS TR2
—_—

Ground
L ]
Bank Sta

116

Station (m)

-

q-‘

209



Elevation (m)

1267

1247

12.27

12.07

11.87

River = Canales Reach =Calle44 RS =939.999*

e

.013

sle
A

]

Station (m)

Legend

WS TR20
S ——
WS TR10

e —
WS TR5
WS TR2

2 gt
Ground

[ ]
Bank Sta

qo0



	Page 1
	Page 2
	Page 3
	Page 4
	Page 5
	Page 6
	Page 7
	Page 8
	Page 9
	Page 10
	Page 11
	Page 12
	Page 13
	Page 14
	Page 15
	Page 16
	Page 17
	Page 18
	Page 19
	Page 20
	Page 21
	Page 22
	Page 23
	Page 24
	Page 25
	Page 26
	Page 27
	Page 28
	Page 29
	Page 30
	Page 31
	Page 32
	Page 33
	Page 34
	Page 35
	Page 36
	Page 37
	Page 38
	Page 39
	Page 40
	Page 41
	Page 42
	Page 43
	Page 44
	Page 45
	Page 46
	Page 47
	Page 48
	Page 49
	Page 50
	Page 51
	Page 52
	Page 53
	Page 54
	Page 55
	Page 56
	Page 57
	Page 58
	Page 59
	Page 60
	Page 61
	Page 62
	Page 63
	Page 64
	Page 65
	Page 66
	Page 67
	Page 68
	Page 69
	Page 70
	Page 71
	Page 72
	Page 73
	Page 74
	Page 75
	Page 76
	Page 77
	Page 78
	Page 79
	Page 80
	Page 81
	Page 82
	Page 83
	Page 84
	Page 85
	Page 86
	Page 87
	Page 88
	Page 89
	Page 90
	Page 91
	Page 92
	Page 93
	Page 94
	Page 95
	Page 96
	Page 97
	Page 98
	Page 99
	Page 100
	Page 101
	Page 102
	Page 103
	Page 104
	Page 105
	Page 106
	Page 107
	Page 108
	Page 109
	Page 110
	Page 111
	Page 112
	Page 113
	Page 114
	Page 115
	Page 116
	Page 117
	Page 118
	Page 119
	Page 120
	Page 121
	Page 122
	Page 123
	Page 124
	Page 125
	Page 126
	Page 127
	Page 128
	Page 129
	Page 130
	Page 131
	Page 132
	Page 133
	Page 134
	Page 135
	Page 136
	Page 137
	Page 138
	Page 139
	Page 140
	Page 141
	Page 142
	Page 143
	Page 144
	Page 145
	Page 146
	Page 147
	Page 148
	Page 149
	Page 150
	Page 151
	Page 152
	Page 153
	Page 154
	Page 155
	Page 156
	Page 157
	Page 158
	Page 159
	Page 160
	Page 161
	Page 162
	Page 163
	Page 164
	Page 165
	Page 166
	Page 167
	Page 168
	Page 169
	Page 170
	Page 171
	Page 172
	Page 173
	Page 174
	Page 175
	Page 176
	Page 177
	Page 178
	Page 179
	Page 180
	Page 181
	Page 182
	Page 183
	Page 184
	Page 185
	Page 186
	Page 187
	Page 188
	Page 189
	Page 190
	Page 191
	Page 192
	Page 193
	Page 194
	Page 195
	Page 196
	Page 197
	Page 198
	Page 199
	Page 200
	Page 201
	Page 202
	Page 203
	Page 204
	Page 205
	Page 206
	Page 207
	Page 208
	Page 209
	Page 210
	Page 211
	Page 212
	Page 213
	Page 214
	Page 215
	Page 216

