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INTRODUCCION

La alcaldia municipal del Chaparral Tolima, adelanta la CONSULTORIA: "CONTRATAR LOS
ESTUDIOS Y DISENOS PARA EL MEJORAMIENTO DE VIAS TERCIARIAS CON LA
CONSTRUCCION DE DE PLACA HUELLA EN DIFERENTES PUNTOS CRITICOS
DISPERSOS EN LA ZON RURAL DEL MUNICIPIO DE CHAPARRAL TOLIMA - PROYECTO
BPIM 2024731680003", de la cual hace parte el proyecto “PROYECTO: "MEJORAMIENTO
DE VIAS TERCIARIAS CON LA CONSTRUCCION DE PLACA HUELLA EN DIFERENTES
PUNTOS CRITICOS DISPERSOS EN LA ZONA RURAL DEL MUNICIPIO DE CHAPARRAL
TOLIMA.", en el cual se intervendran 13 tramos de vias rurales, que actualmente se encuentra
con una calzada en material granular compactado tipo material granular compactado, por lo
gue se hace necesario identificar el comportamiento hidraulico durante periodos de

precipitacién para hacer control sobre las aguas lluvias de dichas vias a intervenir.

Las aguas lluvias una vez se dispongan los sumideros y redes de aguas lluvias, para de esta
manera garantizar la estructura de pavimento en cuanto funcionabilidad y estabilidad del
mismo, sera dispuesto a los pozos existentes en cada una de las vias, y donde se encuentran

sumideros construidos, se realizara la reconstruccién de los mismos.

Para lograr lo anterior, se hace necesario conocer las condiciones hidrolégicas e
hidrometeoroldgicas del municipio, con el fin de asegurar un correcto funcionamiento de los
sistemas de drenaje existentes, en cuanto a su caudal durante periodos de precipitacion se
refiere, aclarando, que en ninguno de los tramos a intervenir hay quebradas o afluentes
hidricos que los atraviese y genere una preocupacion en la estabilidad y durabilidad de las

obras a realizar.
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A continuacion, se presenta de manera detallada la situacion climatoldgica del municipio, con

_pl’#_‘.-'

el animo de ilustrar las condiciones reales en las cuales funcionaran las alcantarillas y sistema
de drenaje, durante periodos de precipitaciones, y de esta manera realizar el calculo y

chequeo respectivo del sistema de drenaje.

INFORMACION GENERAL

Generalidades del municipio

Chaparral es un municipio colombiano ubicado en el departamento de Tolima, cuyo nombre
hispanico fuera Medina de las Torres del Chaparral de los Reyes. Se sitia aproximadamente
a 163 kilometros de Ibagué, la capital del departamento, y aproximadamente a 250 kilbmetros
del Bogota. Su nombre es gracias a la gran cantidad de plantas que reciben el nombre de
Chaparros en donde esta el municipio.

En el Casco Urbano, Chaparral cuenta con 35 barrios, divididos en tres comunas

-Comuna 1: Compuesta por Nueve barrios: Ambeima, Beltran, La Loma, Las Cabafas,
Libertador, El Edén, Los Laureles, Santa Luisa, Villa Café.

Comuna 2: Compuesta por 11 barrios: Rocio parte Alta Algodones, El paraiso, El Rocio, José
Maria Melo, Las Brisas, Pueblo Nuevo, San Fernando, San Juan Bautista, Veinte de julio,
Versalles, Divino Nifio y Villa del Rocio.

Comuna 3: Compuesta por 12 barrios: Carmenza Rocha, Castafial, El Jardin, La Primavera,
Las Ameéricas, Los Fundadores, Obrero, Primero de Mayo, Jaime Salomén Umafa,
Santofimio, Tuluni, Villa Esperanza y Santa Helena.

- En el &rea Rural se encuentra dividido en 5 corregimientos con un total de 152 veredas:
Altitud (metros sobre el nivel del mar): 854 ms. n. m.

Temperatura media: 26 C° C.

Limita Al Norte: con los Municipio de Roncesvalles, San Antonio y Ortega Al Oriente: limita
con los municipios de Coyaima y Ataco Al Sur: con los municipios de Rioblanco y Ataco
AlOccidente: con los municipios de Tulua, Buga, Cerrito y Pradera localizados en el

epartamento del Valle del Cauca.
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Vias de acceso al municipio.

Chaparral se puede llegar de diferentes formas partiendo desde Bogota por vias

pavimentadas en su totalidad en un recorrido de 220 km ( Bogota — Ortega - Chaparral), o

bien por sectores parcialmente pavimentados ( de Bogota - Coyaima - Chaparral).

——
& )

1Ubicacion Geografica.

Geologia

Se describe la estratigrafia de las rocas expuestas en el area que comprende la plancha 282,
Chaparral, Tolima. Se hace la descripcion estratigrafica de rocas igneas, metamorficas y

sedimentarias cuya edad esta comprendida entre el Precambrico y el Cuaternario. Con objeto
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de describir las estructuras presentes y para realizar un analisis acerca de la cinematica de

algunas de ellas, la region se dividi6 en tres bloques. Ademas se incluy6 una discusion acerca
de su evolucion histérica y se mencionaron las principales amenazas que podrian afectar la
region. Finalmente se describen algunos yacimientos de importancia econémica Muestras
seccion delgada y andlisis microscopico bajo luz polarizada. Listado general. Resultados de
analisis espectro grafico semicuantitativo de muestras de roca y fragmentos de roca.
Resultado de analisis cuantitativo muestras de roca. Resultados de analisis espectro grafico
semicuantitativo de muestras de sedimentos finos de corriente. Resultados andlisis
cuantitativo de muestras de sedimentos finos de corriente. Resultados analisis espectro
gréfico semicuantitativo muestras de concentrados de minerales pesados. Resultados de
analisis cuantitativo muestras de sedimentos concentrados de minerales pesados. Estudio
mineraldgico de alteraciones hidrotermales por microscopia electronica de barrido. Espectros

de composicion elemental con la tabla de composicién quimica porcentual y correccion ZAF.

limites

Limita con los territorios vecinos de la siguiente manera: Con el municipio de Roncesvalles
(Noroccidente). Partiendo de la confluencia de las quebradas La Miranda sobre el rio Chile,
lugar de concurso de los municipios de San Antonio, Rovira, Roncesvalles por el rio Chile,
aguas arriba hasta la quebrada la Marranera; de la cuchilla La Macarena hasta encontrar la
cuchilla Tolda Nueva divisoria de aguas la Palmera en direccion Norte - Sur hasta encontrar
el nacimiento de la quebrada la Chiquita y de ahi hacia abajo hasta encontrar la quebrada
Aguas Claras y de all4 hacia arriba hasta encontrar el Cerro de Recreo Alto. Por éste en
direccién occidental hasta encontrar la quebrada el Cidral y aguas abajo hasta el rio Cucuana
de alla, aguas arriba hasta llegar a los valle de Normandia y los nacimientos del rio Tetdan,
hasta encontrar el salto de San Jorge, lugar de concurso de los territorios de los municipio de

San Antonio, Roncesvalles y Chaparral.

Con el municipio de Chaparral (Sur) partiendo del alto de San Jorge y por la cuchilla del mismo
nombre, hasta el nacimiento de la quebrada el Salado, de ahi aguas abajo hasta el rio Tetuan,
y aguas abajo hasta la quebrada el Cural. Luego por esta agua arriba hasta su nacimiento
gque se encuentra en la serrania de Calarma, sigue en direccidn norte hasta el nacimiento de
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la quebrada Chipalo, lugar de concurso de los territorios del municipio de San Antonio,

—

Chaparral y Ortega. Con el municipio de Ortega (Oriente). De la quebrada Chipalo en
direccién al nacimiento de la quebrada la Balsa y de ahi aguas abajo al rio Cucuana, hasta
encontrar la confluencia de la quebrada Guadualito, lugar de concurso de los municipios de
San Antonio, Ortega y Rovira. Con el municipio de Rovira (Nororiente) partiendo de la
confluencia del rio Guadualito en el rio Cucuana, por esta agua arriba en direccién norte,
hasta el nacimiento de la quebrada la Miranda, de ahi aguas abajo hasta la confluencia del

rio Chile lugar de concurso de los municipios de Rovira y Roncesvalles.

Extension total: 2.124 Km2 correspondiente al 9,5% del territorio departamental
Extension area urbana: 6,28 Km2 cabecera Municipal

Extension area rural: 2.117,72 Km2

Altitud de la cabecera municipal (metros sobre el nivel del mar): 854 mt
Temperatura media: 24 grados °C

Distancia de referencia: 153 km
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LOCALIZACION ESPECIFICA DEL PROYECTO.

i

llustracion 2. Localizacion especifica de los tramos a intervenir.
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ESTADO ACTUAL DE LAS VIAS A INTERVENIR

LONGITUD
m) TRAMOS Y ABSCISA PLANO ESTADO ACTUAL
TRAMO 1:
CORREGIMIENTO sz
CALARMA.  CRUCE
500 BRAZUELOS CALARMA | | £
A ESCUELA | | v
BRAZUELOS !
CALARMA.
TRAMO 2 | | e
CORREGIMIENTO = N

CALARMA. _ CRUCE
500 N
POTRERITRO DE LUGO e

BAJO - A PARADERO

VEREDA LA PALMERA.
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TRAMO 3 A S +2

CORREGIMIENTO LAS B

HERMOSAS. ~
500 QUEBRADA CHIPALO -

A QUEBRADA SAN

JORGE. VEREDA .
SANTA BARBARA. SRt
TRAMO 4 |
CORREGIMIENTO LAS | &,
HERMOSAS. - o

500 PARADERO VEREDA | ' = S
SANTA BARBARA - | e s
GRANJA  ALVARO |- ]
MOLINA. | -
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Y

TRAMO 5: NS

Iy
=

CORREGIMIENTO LAS =3
500 HERMOSAS. CASERIO .

SAN JOSE - ESCUELA ~

ALEMANIA. iy

TRAMO 6: VS T

CORREGIMIENTOLAS T

HERMOSAS.
500
PARADERO PANDO EL

LIBANO - ESCUELA A e
DAVIS JANEIRO. :
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TRAMO 7:
CORREGIMIENTO EL
LIMON. CRUCE DE

500

TRES ESQUINAS -
PARADERO VEREDA
IRCO DOS AGUAS.

TRAMO 8:
CORREGIMIENTO EL
LIMON. CRUCE
800
CEMENTERIO EL
LIMON - PARADERO

VEREDA LA ALDEA.
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TRAMO 9: 7L

CORREGIMIENTO _EL
LIMON. CASCO S
URBANO EL LIMON - %)

500

PARADERO VEREDA

ALTAMIRA.

o

TRAMO 10: | ey
CORREGIMIENTO d
AMOYA. CRUCE LINEA

500 =
DIAMANTE S RN AN

PARADERO  VEREDA
MULICU EL AGRADO. |
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ANALISIS HIDROLOGICO
Para realizar el andlisis hidrologico del proyecto se han empleado los valores de precipitacién

media mensual de estacion pluviométrica mas cercana, que en este caso corresponde a la
estacién chaparral (22060050) , Guani (22060110), y demostracidon granja (22045010).
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Precipitaciones Anuales

La precipitacion es cualquier producto de la condensacion del vapor de agua atmosférico que
se deposita en la superficie de la tierra. Ocurre cuando la atmosfera (que es una gran solucién
gaseosa) se satura con el vapor de agua, al agua se condesa y cae de la solucién, es decir,

precipita. Con base en los reqistros de estacidon chaparral (22060050)

La precipitacion media anual es del orden de 497.2 mm, con variaciones entre 334.75 mmy

849.00 mm, para un periodo de registro comprendido entre 2001-2015.
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PRESIPITACION ESTACION CHAPARRAL (21190290)

ANO PRECIPITACION
mm
2001 69
2002 196,5
2003 216,5
2004 248
2005 209
2006 102
2007 549
2008 224,35
2009 34,75
2010 2549
2011 159,05
2012 211,35
2013 124,2
2014 307
2015 53
Numero de datos 15
Media 197.2
Desviacion tipica 126.1
Coeficiente de asimetria 1.42
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HISTOGRAMA DE PRECIPITACIONES

¥ PRECIPITACION

4Historial de precipitaciones Chaparral - Tolima

De lo anterior podemos deducir, La desviacion estandar obtenida representa una medida de
la dispersién de los datos respecto al valor medio (promedio), y el coeficiente de variaciéon
representa el grado de variabilidad de la desviacién respecto a la medida, se observa que
este tiene un valor de 22.00% el cual representa que la variabilidad de los datos es baja, pero
por estar tan cercano al rango inferior (0-30% bajo, 30-60% medio y 60- 100% alto) se

clasificara como grado de variabilidad bajo.

Variabilidad Temporal

Para el registro de precipitaciones se observa que a escala anual las lluvias no presentan gran
variabilidad de un afio a otro, obteniéndose un coeficiente de variacién (C.V.) igual a 22.00%,

por lo tanto, es valido decir que los valores de precipitacion son muy similares.

En la siguiente tabla se presenta el comportamiento de las lluvias a escala anual para la

estacion de analisis, después de completar los datos faltantes por el método racional.
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Precipitacion mensual

El comportamiento de las lluvias como promedio mensual registrado en las estaciones, varia

entre 1 mm y 169 milimetros mm tal y como se muestra en la tabla siguiente:
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5precipitacion Mensual Chaparral — Tolima.
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CAPITULO 2. ESTUDIO HIDRAULICO

Consideraciones a tener en cuenta.

Los drenajes tipo sumidero tienen como principal objetivo reducir al maximo posible la
cantidad de agua que llega a la via y darle salida de tal manera que no afecte su estructura
de conformacién, ademas de permitir un correcto funcionamiento de la via que permita la

transitabilidad peatonal y vehicular durante periodos de precipitaciones.
De esta manera se deben tener las siguientes consideraciones:

. El agua no debe circular en cantidades excesivas por la superficie de rodadura
formando charcos y baches sobre ninguna de las vias a intervenir.

. Evitar que la estructura de pavimento rigido, es decir la sub base y la base sean
alteradas por filtraciones de aguas producto de precipitaciones, lo que generaria un fenémeno
de erosién y socavacion de los materiales.

. Impedir que la escorrentia o flujos generados por accion de precipitaciones moderadas
o fuertes sobrepase la altura de confinamiento de la estructura de pavimento, es decir que no

supere la altura de los sardineles afectando los andenes y viviendas aledanas.

Drenaje transversal.

Los sistemas de drenaje transversal son aquellos elementos que soportan el agua cruzando
el eje de la carretera. Por lo general, el cruce de realiza de manera perpendicular al eje y

transportan el aporte de la cuenca que se encuentra arriba de la via en direccion aguas abajo.

Una alcantarilla es un conducto relativamente corto a través del cual se cruza el agua bajo la
via de un costado a otro, por lo tanto, conductos con cualquier seccidon geométrica: circulares

y alcantarillas de cajon principalmente.

Las principales partes de la alcantarilla son:
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Encole: estructura disefiada para reducir la velocidad u disipar la energia de del flujo de agua
en la entrada de las obras de drenaje, y asi entregar de manera segura a la tuberia de la

alcantarilla.

. Estructura de entrada: se refiere a todas las obras construidas con el fin de conducir
el caudal hacia la tuberia y de estabilizar el terraplén de la via y/o el terreno natural tales
como: aletas, solado, muro cabezal, ETC.

. Poceta o lavadero: estructura que recibe el agua recolectada por las diferentes
estructuras de drenaje longitudinal, especialmente cunetas. Se utiliza como encole y en
algunas ocasiones puede encontrarse en el descole acompafiada de otras estructuras de

conduccion de agua.

. Muro cabezal: tiene como finalidad contener el material que sirve como estructura de

la via, asi como de proteccion de la tuberia.

. Aletas: se utilizan para contener los taludes que conforman el terraplén de la via y/o el

terreno natural.

. Tuberia: puede ser de concreto o laminas metalicas, especialmente de acero. Tiene
como fin garantizar la conduccién del caudal de un lado al otro de la via, evitando infiltraciones
que puedan afectar los materiales que componen la estructura de pavimento. Los extremos
de los tubos y el disefio de las juntas deben garantizar un encaje adecuado entre secciones,

de manera que formen un conducto continuo, libre de irregularidades en la linea de flujo.

. Estructura de salida: se refiere a todas las obras construidas con el fin de entregar el
caudal hacia el descole o sitio de vertimiento de las aguas y de estabilizar las zonas aledafias.
Se debe garantizar una estructura adecuada de tal forma que no se presente socavacion del
terreno donde se encuentre cimentada la alcantarilla. Generalmente esta constituida por los

mismos elementos de la estructura.
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Dafios tipicos y forma de medicidn.

Se presenta a continuacion los dafios que bajo la sugerencia, siendo estos los mas comunes
para estas estructuras.

. Grietas en aletas, muro cabezal y muros de pocetas o lavaderos: Este tipo de dafios
afectan tanto la estabilidad como la funcionalidad de la estructura. Durante la inspeccion
debera registrarse la longitud y el ancho en metros y la profundidad de la grieta en metros o
en milimetros.

. Grietas en la tuberia principal: este tipo de dafios es comuln en las alcantarillas, en
caso de que sean tubos en caso de que sean tubos aislados deberd, registrarse la longitud,
el espesor y profundidad de la grieta en metros.

. Grietas en la union entre el muro cabezal y las aletas: este tipo de dafios afectan tanto
la estabilidad como la funcionalidad de la estructura.

. Fractura con pérdida parcial o total de la tuberia: este tipo de dafio afecta la estabilidad
y funcionalidad de la estructura y de la via en general.

Grietas o fracturamiento en canales disipadores y en otras estructuras que sirvan como encole
o descole: Este dafio debera registrarse indicando el area afectada en metros cuadrados, en
caso de dafio parcial o total.

. Separacion de secciones de tuberia: este dafio permite la infiltracién de agua, se debe
registrar indicando el nimero de tubos que se encuentran separados.

. Hundimientos o aplastamientos de secciones de tuberia: este dafio generalmente esta
asociado a asentamientos y hundimientos de la rasante o superficie del terreno.

. Socavacion del concreto y el suelo de fundacion de las aletas, solado y/o muro
cabezal: los efectos de la socavacion sobre las estructuras provocan la mayoria de los casos

de colapso.

Caudal De Disefio para chequeo de Alcantarillas.

Para el célculo de los caudales de disefio se emplea el método racional, el cual a pesar de
ser posiblemente el método mas antiguo de la relacion de lluvia- escorrentia hoy en dia es

utilizado particularmente en el disefio de drenajes. Este método permite establecer los
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caudales a partir de la extension y las caracteristicas del uso del suelo en el area de drenaje

y la intensidad del evento lluvioso de una frecuencia determinada, de acuerdo con la siguiente

expresion:

Q=3.6

Doénde:

Q: Caudal en (m3/s)

C: coeficiente de escorrentia, adimensional. I: intensidad de precipitacién (mm/hr)

A: &rea de drenaje (km2)

Coeficiente de escorrentia.

El coeficiente de escorrentia relacionada el volumen total de la precipitacion con el volumen
real de la escorrentia, refleja la capacidad del suelo de la cuenta para permitir la infiltracion y
la conduccion del agua por la superficie para llegar hasta el punto de control. Este coeficiente
tiene un valor 0y 1, de acuerdo con las diferentes superficies que estén drenando, entre otros
factores.

Para determinar el coeficiente de escorrentia corresponda a cada area, sea tiene en cuenta

la siguiente tabla.

Fuente: Titulo D, C
RAS2000TIPO DE
SUPERFICIE
Cubiertas 0,75 -
0,95
Pavimentos asfalticos y superficies de Concreto 0,70 -
0,95
Vias adoquinadas 0,70 -
0,85
Zonas Comerciales o Industriales 0,60 -
0,95
Residencial, con casas contiguas, predominio de zonas duras 0,75
Residencial multifamiliar, con bloques continuos y zonas duras entre estos 0,60 -
0,75
Residencial unifamiliar, con casas contiguas y predominio de jardines 0,40 -
0,60
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Residencial, con casas rodeadas de jardines o multifamiliares 0,45

apreciablemente separado

Residencial, con predominio de zonas verdes y parques - cementerios 0,30

Laderas sin vegetacion 0,60

Laderas con vegetacion 0,30

Parques recreacionales 0,20 -
0,35

Con el fin de tener un factor de seguridad en el caudal de disefio se adopta un coeficiente de
escorrentia de magnitud 1.00 tanto para las areas aferentes correspondientes a calles
pavimentadas como para las cubiertas de las viviendas, es decir, se considera que el agua

de escorrentia corresponde al total del agua precipitada.

Intensidad de la lluvia.

Las curvas de intensidad-duracion-frecuencia (I-D-F) constituyen la base climatologica para
la estimacion de los caudales de disefio. Estas curvas sintetizan las caracteristicas de los
eventos extremos maximos de participacion de una determinada zona y definen la intensidad
media de lluvia para diferentes duraciones de eventos de precipitacién con periodos de
retorno especifico.

Las curvas IDF utilizadas en este proyecto fueron elaboradas por esta consultoria, tomados
los datos de precipitacion maxima en 24 horas del IDEAM para la estacion Chamaparraf

(22190290) con registro desde 1984 se dispone de informacién de relaciones Intensidad-
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CURVA IDF

INTENSIDA{MM/H)

100

TIEMPO([MIN)

6. Curva Intensidad Frecuencia duracion (IDF) para la estacion, Chaparral..

Para la construccion de las curvas IDF, se utilizé la metodologia planteada por los Ingenieros
Rodrigo Vargas y Mario Diaz-Granados en 1998, titulada “Curvas sintéticas regionalizadas
de Intensidad - Duracion - Frecuencia para Colombia”. En el cual a partir de curvas IDF
generadas para aproximadamente 165 estaciones ubicadas en diversas zonas del territorio
nacional, y los resimenes pluviométricos multianuales de las mismas, elaboraron un método

empirico para establecer las curvas IDF en las principales regiones geograficas del pais.

b b T b
I=a-I—c-M° |=a-; M .N°® l=a‘t—c'M”-N°-PT' l=a-1; -M®.N°.PT".ELEV®

Resultados para la Regién Andina (R1) . 116 estaciones

' a b c | d e f g -

| 094 0.18 | 0.66 | 0.83 0.93
122 | 019 | 066 | 083 | 0.05 0.93
1.61 019 | 065 | 075 | -0.15 | 0.08 0.83

| 1.64 018 | 065 | 073 | -013 | 0.08 | -0.01 | 0.93

Formulas empiricas y constantes utilizadas para la regién Andina

Duracion-Frecuencia (IDF) para tormentas de hasta 200 minutos con periodo de retorno de
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2,3, 5,10, 25,50y 100 afios.

Tiempo de concentracion

El tiempo de concentracién esta compuesto por el tiempo de entrada y el tiempo de recorrido
en el colector. El tiempo de entrada corresponde al tiempo requerido para que la escorrentia
llegue al sumidero del colector, mientras que el tiempo de recorrido con asocia con el tiempo
de viaje o transito del agua dentro del colector. El tiempo de concentracién segin el RAS 2000
se calcula con la siguiente ecuacion:

Tc=Te+Tt

Doénde:

Tc: tiempo de concentracion. Te: tiempo de entrada.

Tt: tiempo de transito o recorrido.

Tiempo de entrada.

Existen varias férmulas para estimar el tiempo de entrada, la ecuacién de la FAA de los
estados unidos se utiliza frecuentemente para la escorrentia superficial en areas urbanas.
Esta ecuacion es:

0.707 * (L1 - )*1/2=1/3

Donde:
C: Coeficiente de escorrentia, depende del tipo de cobertura del suelo. L:  Longitud
del punto mas elevado y mas alto al colector.

S: Pendiente del tramo.

Tiempo de recorrido.

El tiempo de recorrido en un colector se puede calcular:

L
6 =V

T =
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Doénde:
Lc= Longitud del tramo
V= Velocidad del flujo, la cual puede aproximarse a

ay

Fs=  a%S%

Dénde:

FAOGR HAS
DE DESARROLLD CON
ENFOGUE TERRITORAL

a: constante que depende del tipo de superficie, tal y como se muestra en la siguiente tabla

del titulo D, RAS-2000.

Tipo de superficie

Bosque con sotobosque denso

0,70

Pastos y patios

2,00

Areas cultivadas en surcos

2,70

Suelos desnudos

3,15

Areas pavimentadas y tramos iniciales de quebradas

6,50

7Constante de velocidad superficial. titulo D. RAS2000

Célculo de caudal para el manejo de las aguas lluvias en el Proyecto

Para la ejecucion del proyecto es necesario disefiar y chequear la funcionalidad de los

sumideros en las vias a intervenir por lo que se toman promedios de longitud y areas

aferentes, ante la similitud de caracteristicas y condiciones de cada una de las vias, para

corroborar la correcta evacuacion de las aguas lluvias que fluiran por escorrentia superficial

en los tramos de vias a intervenir, para lo cual se hace necesario el calculo estimado del

caudal que escurrira por la via, para ello se utiliza el método racional Q=C*I*A, tomando como

intensidad de lluvia anual para el municipio de Chaparral un valor 2.416 mm/afio.
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Calculo de caudal de verificacion

Para el calculo del caudal de verificacion se debe tener en cuenta el periodo de retorno
previsto para el disefio, ya que esta es una funcién directa de la intensidad. Para el estimativo
debemos considerar el disefio segun las caracteristicas que presente el area de drenaje como

se menciona a continuacion:

CARACTERISTICAS EL AREA DE MINIMO ACEPTABLE RECOMENDA
DRENAJE (ANOS) (ANOS) DO (ANOS)
Tramos iniciales en zonas residenciales
con areas ftributarias menores que 2
hectareas.
Tramos iniciales en zonas comerciales o
industriales con areas tributarias menores
que 2 hectdreas.
Tramos de alcantarillado con areas

fd

2 3

fd
L
%]

tributarias mayores que 10 hectareas. > 2 10
Canales abiertos en zonas planas en

donde drenan &areas mayores que 100 10 25 25
hectareas.

Canales abiertos en zonas montafiosas de

alta wvelocidad o a media ladera que 25 25 50

drenan dreas mayores que 1000
hectareas.

Periodos de retorno

El periodo de disefio adoptado para verificar la capacidad de los sumideros es de 3 afios de
acuerdo con la presentado en tabla anterior, la cual corresponde a tramos de alcantarillado
con aguas tributarias menores a 2 hectareas tomando como referencia la tabla recomendada
por el RAS 2000 con la cual fueron disefiados los sumideros. Para el calculo se empleara la

ecuacion:
Q=2.78*C*I1*A

Donde,

Q es el caudal en litros por segundo, C es el coeficiente de escorrentia, | es laintensidad de
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la lluvia calculada en mm/horay A es el area tributaria.

Para lo anterior debemos tener en cuenta el tiempo de concentracion el cual correspondeal
tiempo que se necesita para que toda la via contribuya en escorrentia superficial al colector y
se calculd con la Ecuacion del Soil Conservation Service (SCS):

L

Tc= V. =axS1/?
bU=*V;

Donde, L es la longitud maxima de flujo de escorrentia superficial (m), Tc es el tiempo de
concentracién, Vs es la velocidad media de laescorrentia superficial, a es la constante de

velocidad superficial y S es la pendiente longitudinal del tramo.

Tabla D.4.10 Constante & de velocidad superficial

Tipo de superficie

Bosgue con sotobosgue denso 0.7
| Pastos v patios 2.00
Areas cultivadas en surcos 270
Suelos desnudos 3,15
Areas pavimentadas v tramos iniclales de guebradas 6.20

Con esta informacion fue posible calcular el tiempo de concentracion y la intensidad de la

lluvia para un periodo de retorno de 3 afios en los tramos més criticos,obteniendo:

Longitud Via (m) 143.0
Ancho Via(m) 6
Ancho Carril(m) 6

a 6.5

Pendiente long. (%) 15
Pendiente long. (m/m) | 0.015

Vs (m/s) 0.80
Tc (min) 2.62
Intensidad (mm/hr) 5.83

Calculo del tiempo de concentracion y la intensidad
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Dado lo anterior pasamos a revisar el coeficiente de escorrentia en la cual los caudales a
trabajar lo haremos por el método racional, en la tabla anexa se escoger el coeficiente de

aguas lluvia indicada para el tipo de obra que vamos a adelantar en el proyecto:

TIPO DE SUPERFICIE COEFICIENTE (C)
Pavimentos asfalticos y superficies
en concreto 0.70-10.95

Para el caso de nuestro proyecto en el cual las vias a pavimentar serdn en concreto rigido y
debido a la condicién de precipitacion de la zona tomaremos el valor maximo segun la tabla
anterior el cual corresponde a C=0.95, ya que este representa una mayor escorrentia

transitando por la via.

Una vez determinados estos valores procedemos a calcular el caudal por escorrentia

superficial:
C 1.0
I (mm/hr) 5.8
A (Ha) 0.1
Q (Ips) 0.96

Siendo el &rea, la correspondiente a la multiplicacion de la longitud por el ancho de la via,
divido entre dos, esto dado que son dos sumideros ubicado cado uno a un costado de la via

los que dispondran el agua circulante.

VERIFICACION DE ALCANTARILLA
Es de tener en cuenta que se requiere un buen sistema de drenaje de las aguas

pluviales ya que las acumulaciones de agua sobre la calzada de placa huella producto
de la precipitacion pluvial, ain en pequefias cantidades, presentan un peligro para el

transito y la estructura del pavimento.

Lo anterior teniendo en cuenta que algunas alcantarillas trasversales existentes son
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insuficientes y obsoletas para las condiciones de transito que se generarian al realizar
la construccion de la placa huella, ya que las actuales se encuentran rotas,
colmatadas y sus dimensiones no son las que se requieren para el manejo del caudal

durante las precipitaciones.

Adicionalmente, debido al mal estado en que se encuentran las vias que generan
colmatacion de los cabezales de entrada y taponamiento de los mismos, incurren en
fallas que no son faciles de solucionar y no garantizaran el correcto drenaje de las

vias.

Consideraciones a tener en cuenta.

El drenaje de la via tiene como principal objetivo reducir al maximo posible la cantidad
de agua que llega a la via y darle salida de tal manera que no destruya
progresivamente la capa de rodadura de la via y su cimentacion. (INVIAS, Guia de

disefio de pavimentos con placa huella, 2015)
De esta manera se deben tener las siguientes consideraciones:

. El agua no debe circular en cantidades excesivas por la superficie de rodadura
formando charcos y baches.

. Evitar que el agua de las cunetas humedezca los terraplenes originando
asentamientos en la corona de la via.

. Evitar que los taludes de los cortes en los suelos cohesivos se saturen con
peligro de derrumbes y deslizamientos de la banca.

. Impedir que el agua de los arroyos y hondonadas sean remansadas por los

terraplenes con el peligro de erosién y arrastre de sedimentos.
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Diagnostico Y Descripcion Visual Del Area Del Sistema De Drenaje.

En una carretera, el sistema de drenaje es el conjunto de obras que permite un manejo
adecuado de los fluidos, para lo cual es indispensable considerar los procesos de
captacion, conduccién y evacuacion de los mismos. (INVIAS, Manual para inspeccion
visual de estructuras de drenaje,2006).

El exceso de agua u otros fluidos en los suelos o dentro de la carpeta asfaltica, tiene
una alta incidencia en sus propiedades geométricas, mecanismos de trasferencia de
carga, presiones de poros, supresiones de flujo e incrementa la probabilidad de

cambios volumétricos, acelerando el deterioro de la estructura.

Se encontré que la via en su mayoria presenta, canales de flujo de escorrentia
labrados por el pazo del agua, alcantarillas artesanales colmatadas de sedimentacion,
descoles de canales que si bien estdn encausados, estos presenta deterioro
afectando su desempefio, inexistencia de subdrenajes, pero en unos tramos de vias
se encontraron cunetas realizadas con motoniveladora con el fin de dar un tipo de
pendiente y encausar los flujos de precipitaciones, pero con el paso de algunos dias,

estas cunetas presentan crecimiento de material vegetal y sedimentacion.

Por otro lado, se evidencio que la via no presenta empozamientos en ninguna parte
de los tramos, a pesar que el dia anterior se habia presentado un evento de lluvia, lo
cual indica que teniendo en cuenta las condiciones actuales de la via, y por su
topografia se presenta una condicién optima de escurrimiento y evacuacion de las
aguas lluvias, ademas la via presenta una capa de material compactante tipo recebo,
gque logra generar condiciones optimas para el transito de los flujos, pero genera

sedimentacion y carcavamiento con el paso del tiempo.

De igual manera, en los tramos donde se pretende intervenir con sistema de placa
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huella tipo INVIAS, no se evidencio ningun tipo de flujo constante de agua, como

guebradas o afluente hidrico que tuviera incidencia a lo largo de los tramos, por lo que
no se requiere de ningun tipo de encausamiento o direccionamiento de afluente

hidrico para proteger la estructura a construir.

Lo anterior constituye condiciones que impiden el transito de vehiculos durante
eventos de precipitacion, afectando la economia y la calidad de vida de los habitantes
gue son usuarios de esta via, por lo tanto, se hace necesario la construccion,
adecuacion y mantenimiento de estructuras de drenaje tipo alcantarilla que permitan
el control y manejo de aguas lluvias que no afecten la estructura de placa huella que

se pretende construir, para asegurar la estabilidad y durabilidad de la obra.

Drenajes Longitudinales.

El sistema de drenaje longitudinal esta constituido por aquellos elementos que se
desarrollan en forma aproximadamente paralela al eje de la carretera. El mas notorio
es la cuneta, canal que atrapa el caudal que discurre por la via y lo canaliza. Por lo
general la entrega se realiza aguas arriba o aguas debajo de una alcantarilla en una
zona preparada para resistir el paso del agua. (INVIAS, Manual para inspeccion visual

de estructuras de drenaje, 2006).

Cunetas

De acuerdo con (INVIAS, Manual para inspeccion visual de estructuras de drenaje,

2006) los dafios tipicos y la forma de medicidn para estas estructuras son:

. Encajonamiento: el desnivel entre dos modulos de concreto separados por

una junta trasversal o desnivel en la junta entre la cuneta y el pavimento.
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0 Severidades:
Teniendo en cuenta la separacion “e” entre las superficies de los modulos, la

clasificacion de severidades es la siguiente:

Baja: e<0.6mm Media: 0.6<e<25.0mm Alta: e>25.0mm

. Grietas: son el resultado de los esfuerzos que actuan sobre el concreto.
Pueden estar relacionados con problemas intrinsecos del concreto incluyendo los
defectos constructivos y en muchos casos tiene su origen en las cargas de transito
aplicadas de manera rapida o lenta. Las cunetas en general no se disefian para
soportar cargas, sin embargo, las condiciones geométricas de las vias y en algunos
casos la imprudencia de los usuarios hace inevitable que estas estructuras trabajen
con esfuerzos que superan su resistencia. Es indispensable cuando se realice la
inspeccion, tratar de identificar si las grietas son causadas por efectos del trafico o por
el contrario tienen si origen en la calidad de los materiales o defectos de construccion.
0 Severidades:

Teniendo en cuenta la abertura de la grieta “g”. Las severidades que se proponen

son las siguientes:

Baja: g < 30mm Media: 300<g<10.0mm Alta: g>10mm

. Desgaste: corresponde al deterioro de la superficie de la cuneta y eta
relacionada con altas velocidades de flujo. Mala calidad de los materiales, u la accion
del transito, asi como otros agentes abrasivos y/o erosivos. Esta patologia se
evidencia por la pérdida del material de recubrimiento y presencia de agregados con
cara plana en la superficie, en algunos casos hay perdida de los agregados
superficiales. Es muy comun encontrar esta patologia en sectores donde existen
curvas horizontales, ocasionada por el transito de los vehiculos.4

o0 Reveridades
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Baja: se ha perdido recubrimiento de agregado que ha comenzado a desgastarse,

pero de manera significativa.

Media: la superficie del concreto es moderadamente rugosa y hay pérdida leve de

particulas, sin embargo, no se observa socavacion significativa.

Alta: la superficie esta muy rugosa y presenta perdida de particulas, puede

presentarse socavacion que genera un canal mas pequefio donde pasa el flujo

. Desportillamiento: consiste en la desintegracion de las aristas o del borde de
una junta longitudinal o trasversal o una grieta, con pérdida de trozos y que puede
afectar hasta unos

5cm dentro de la cuneta.

o Severidades: teniendo en cuenta la distancia “d” entre la junta y el borde externo
del desportillamiento se clasifica de la siguiente forma:

Baja: d<5.0cm Media: 5.0<d<15.0cm Alta: d>15.0cm.

. Fracturamiento de la estructura: Este dafio se presenta cuando la cuneta
presenta agrietamiento en bloques de tamafio mayor de 0.30m x0.30m. se considera
gue hay ruptura cuando se presentan mas de dos blogues en un mdédulo, de lo
contrario deberan reportarse como grietas.

0 Severidades

Baja: existen mas de dos bloques en el médulo de la cuneta sin embargo no hay

desplazamientos ni hundimientos del concreto y no se observa infiltracion excesiva.

Media: los bloques presentan una separacién entre 3mm y 10mm con algun

desplazamiento, sin hundimientos.
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Alta: los bloques presentan separaciones entre si mayores de 10mm. Adicionalmente
hay desplazamientos y hundimientos que permiten infiltracion de agua a las capas
inferiores: puede existir remocion total o parcial del concreto y no hay continuidad de

la cuneta.

. Separacion de la cuneta “SC”: esta patologia indica el ensanchamiento de la

junta existente entre la calzada o la berma y la cuneta.
Baja: SC<30.mm Media:30<SC<10.0mm Alta: SC>10.0mm.

. Obstruccion “OBS”: consiste en el depdsito de sedimentos que generan un
estancamiento del agua. Esta patologia esta relacionada con la velocidad de flujo en
la cuneta, ya que a bajas velocidades se pueden presentar depdsitos. También puede
presentarse por deposicion de materiales provenientes de taludes adyacentes a la

cuneta.

Baja: menos del 1% de la seccion se encuentra con material tanto transportado como
del que proviene de taludes adyacentes.
Media: la cuneta se encuentra obstruida en un 30% de su seccion transversal

Alta: la cuneta presenta obstruccién en mas del 30% de seccion trasversal.

Drenaje transversal.

Los sistemas de drenaje transversal son aquellos elementos que soportan el agua
cruzando el eje de la carretera. Por lo general, el cruce de realiza de manera
perpendicular al eje y transportan el aporte de la cuenca que se encuentra arriba de

la via en direccion aguas abajo.
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Una alcantarilla es un conducto relativamente corto a través del cual se cruza el agua
bajo la via de un costado a otro, por lo tanto, conductos con cualquier seccion

geomeétrica: circulares y alcantarillas de cajon principalmente.

Las principales partes de la alcantarilla son:

Encole: estructura disefiada para reducir la velocidad u disipar la energia de del flujo
de agua en la entrada de las obras de drenaje, y asi entregar de manera segura a la

tuberia de la alcantarilla.

. Estructura de entrada: se refiere a todas las obras construidas con el fin de
conducir el caudal hacia la tuberia y de estabilizar el terraplén de la via y/o el terreno
natural tales como: aletas, solado, muro cabezal, ETC.

. Poceta o lavadero: estructura que recibe el agua recolectada por las diferentes
estructuras de drenaje longitudinal, especialmente cunetas. Se utiliza como encole y
en algunas ocasiones puede encontrarse en el descole acompafada de otras
estructuras de conduccion de agua.

. Muro cabezal: tiene como finalidad contener el material que sirve como
estructura de la via, asi como de proteccion de la tuberia.

. Aletas: se utilizan para contener los taludes que conforman el terraplén de la

via y/o el terreno natural.

. Tuberia: puede ser de concreto o laminas metdlicas, especialmente de acero.
Tiene como fin garantizar la conduccion del caudal de un lado al otro de la via,
evitando infiltraciones que puedan afectar los materiales que componen la estructura
de pavimento. Los extremos de los tubos y el disefio de las juntas deben garantizar

un encaje adecuado entre secciones, de manera que formen un conducto continuo,
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libre de irregularidades en la linea de flujo.

. Estructura de salida: se refiere a todas las obras construidas con el fin de
entregar el caudal hacia el descole o sitio de vertimiento de las aguas y de estabilizar
las zonas aledafas. Se debe garantizar una estructura adecuada de tal forma que no
se presente socavacion del terreno donde se encuentre cimentada la alcantarilla.

Generalmente esta constituida por los mismos elementos de la estructura.

Darfos tipicos y forma de medicion.

Se presenta a continuacion los dafios que bajo la sugerencia de (INVIAS, Manual para
inspeccion visual de estructuras de drenaje, 2006) se estudian, siendo estos los mas

comunes para estas estructuras.

. Grietas en aletas, muro cabezal y muros de pocetas o lavaderos: Este tipo de
dafios afectan tanto la estabilidad como la funcionalidad de la estructura. Durante la
inspeccioén debera registrarse la longitud y el ancho en metros y la profundidad de la

grieta en metros o en milimetros.

. Grietas en la tuberia principal: este tipo de dafios es comun en las alcantarillas,
en caso de que sean tubos en caso de que sean tubos aislados debera, registrarse la

longitud, el espesor y profundidad de la grieta en metros.

. Grietas en la union entre el muro cabezal y las aletas: este tipo de dafios

afectan tanto la estabilidad como la funcionalidad de la estructura.

. Fractura con pérdida parcial o total de la tuberia: este tipo de dafio afecta la

estabilidad y funcionalidad de la estructura y de la via en general.
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Grietas o fractura miento en canales disipadores y en otras estructuras que sirvan

como encole o descole: Este dafio debera registrarse indicando el area afectada en

metros cuadrados, en caso de dafio parcial o total.

. Separacion de secciones de tuberia: este dafio permite la infiltracion de agua,

se debe registrar indicando el nimero de tubos que se encuentran separados.

. Hundimientos o aplastamientos de secciones de tuberia: este dafio
generalmente esta asociado a asentamientos y hundimientos de la rasante o

superficie del terreno.

. Socavacion del concreto y el suelo de fundacion de las aletas, solado y/o muro
cabezal: los efectos de la socavacion sobre las estructuras provocan la mayoria de
los casos de colapso. En los 5 tramos objeto de estudio se localizaron 9 alcantarillas
gue se encuentran colmatadas al 70% de la seccidon de la tuberia y la poceta, las
cuales requieren de mantenimiento y algunos casos como la alcantarilla de los tramos

2 y 3 que requieren una demolicion y nueva construccion.

Caudal De Disefio

Para el calculo de los caudales de disefio se emplea el método racional, el cual a
pesar de ser posiblemente el método mas antiguo de la relacion de lluvia- escorrentia
hoy en dia es utilizado particularmente en el disefio de drenajes. Este método permite
establecer los caudales a partir de la extension y las caracteristicas del uso del suelo
en el area de drenaje y la intensidad del evento lluvioso de una frecuencia

determinada, de acuerdo con la siguiente expresion:

Q=3.6

Doénde:
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Q: Caudal en (m3/s)

C: coeficiente de escorrentia, adimensional. I: intensidad de precipitacion (mm/hr)

A: area de drenaje (km2).

Coeficiente de escorrentia.

El coeficiente de escorrentia relacionada el volumen total de la precipitacion con el
volumen real de la escorrentia, refleja la capacidad del suelo de la cuenta para permitir
la infiltracién y la conduccién del agua por la superficie para llegar hasta el punto de
control. Este coeficiente tiene un valor 0 y 1, de acuerdo con las diferentes superficies

gue estén drenando, entre otros factores.

Con el fin de tener un factor de seguridad en el caudal de disefio se adopta un
coeficiente de escorrentia de magnitud 1.00 tanto para las areas aferentes
correspondientes a calles pavimentadas como para las cubiertas de las viviendas, es
decir, se considera que el agua de escorrentia corresponde al total del agua
precipitada.

DISENO Y LOCALIZACION DEL DRENAJE TRASVERSAL (ALCANTARILLAS)

Para el presente proyecto se pretende construir un total de 48 alcantarillas distribuidos

en los 19 tramos de via que seran intervenidos y se dispondran de la siguiente manera:

LOCALIZACION # ELEMENTOS

TRAMO 1: CORREGIMIENTO LAS HERMOSAS. PARADERO
VEREDA SANTA BARBARA - GRANJA ALVARO MOLINA.

TRAMO 2: CORREGIMIENTO EL LIMON. CRUCE DE TRES
ESQUINAS - PARADERO VEREDA IRCO DOS AGUAS.
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TRAMO 3: CORREGIMIENTO EL LIMON. CRUCE

CEMENTERIO EL LIMON - PARADERO VEREDA LA ALDEA.

TRAMO 4: CORREGIMIENTO AMOYA. CRUCE LINEA
DIAMANTE - PARADERO VEREDA MULICU EL AGRADO.

El disefio tipo de una alcantarilla de 36". Se resalta que el Manual de drenaje para
Carreteras (2009) en sus capitulos 4 "Drenaje Superficial' y 5 "Drenaje
Subsuperficial”, presenta para los elementos de drenaje que hacen parte integral de
la calzada de una carretera, tanto los criterios hidrologicos e hidraulicos de disefio
como las metodologias convencionales que se deben considerar a la hora de

desarrollar un proyecto de drenaje vial.

La alcantarilla circular, como elemento de drenaje transversal, es un tubo de
dimension minima de 36” (0.90 m), siguiendo los lineamientos del Manual de Drenaje
Para Carreteras, la cual tiene dos tipos de configuracion. La primera es tipo poceta-
aleta, la cual es apta para recolectar y evacuar a través de la estructura de via, la
escorrentia de origen superficial y subsuperficial, aportante por las cunetas y/o filtros.
La segunda configuracién tipo aleta-aleta permite, ademas de recibir y evacuar la
escorrentia aportante por las cunetas vy filtros, dar continuidad a cauces con flujos

intermitentes o efimeros.

La profundidad de instalacion de la tuberia debera satisfacer los requerimientos
geotécnicos de la cimentacion y estructurales del tipo de tuberia seleccionada durante
y después de la construcciéon. EI Manual de Drenaje para Carreteras se desarrolla
todos los aspectos a ser considerados para su disefio. Desde el punto de vista
seguridad de ser posible por las condiciones locales de la topografia del terreno, los
muros cabezales en el caso de la configuracién aleta - aleta y/ o poceta - aleta, se
podrian localizar lo mas lejanos del borde externo de la calzada, siempre y cuando no
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se excedan los limites del derecho de via ni que esta prolongacion afecte el

presupuesto de la obra. La longitud del ancho sugerido para la poceta es de 1.80 m,
sin embargo, si las condiciones constructivas y econdémicas no lo permite, se podra
disminuir hasta 1.50 m, el cual es el minimo sugerido por Manual de Drenaje para

carreteras (2009).

Durante la etapa de construccion de las alcantarillas se deben considerar en un todo
las Especificaciones Generales de Construccion de Carreteras del INVIAS, 2013y de
manera particular los articulos 600-13, 610-13, 630-13, 640-13 y los relacionados con
el tipo de tuberia articulos 661-13 y 663-13. Considerando los anteriores elementos
como los mas esenciales para el drenaje de una via terciaria, en los siguientes planos
se presenta los esquemas tipicos para una alcantarilla tipo poceta-aleta, tuberia en

concreto reforzado, tuberia plastica, cuneta y filtro.

Las dimensiones que se sefialan toman en consideracion los valores minimos que en
materia de disefio geométrico e hidraulico han sido establecidos en los diferentes
Manuales del Instituto Nacional de Vias, por tal razén corresponden a modelos que
pueden ser modificados dependiendo de las particularidades de cada proyecto y de
las condiciones locales asociadas a la topografia, estabilidad del suelo, volimenes de
escorrentia a evacuar, tipo de encole o de descole, criterios de seguridad vial,

cimentacion del tipo de tuberia seleccionada, etc.

Este capitulo presenta los esquemas tipicos de las obras de drenaje tipo alcantarilla
circular sencilla, obra que como minimo se deben considerar durante el disefio de la
corona de la calzada de una carretera de la red terciaria a cargo del Instituto Nacional
de Vias de tal manera que con adecuado manejo de la escorrentia superficial y el
flujo subsuperficial se asegure la vida util y el estado de conservacion de la misma.
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Si la pendiente en el descole de la alcantarilla es mayor al 6%, se recomienda el
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disefio de un descole en aliviadero o disipador de energia.

Componente hidréaulico

A continuacion, se presentan los caudales maximos para que la alcantarilla funcione
a flujo libre y las condiciones de funcionamiento hidraulico para las pendientes
longitudinales del 0.5%, 2% y 5%, valores que se encuentran entre el rango minimo y

méaximo establecido por el Manual de drenaje para carreteras (2009).

Material Pendiente Caudal Profundidad a la | Profundidad normal | Profundidad critica Profundi_dad ala Velc_:cidad de
(S) (m3/s) entrada (m) (m) (m) salida salida (m/s)
0.5% 117 1.07 0.72 0.64 0.64 242
Conereto 2.0% 120 1.06 0.45 065 053 308
Reforzado
5.0% 125 1.09 0.36 0.66 0.47 3.77
0.5% 122 1.08 0.61 0.65 0.63 2.58
Plastico 2.0% 1.23 1.09 0.40 0.66 0.52 3.21
5.0% 1.25 1.09 0.31 0.66 0.46 3.87

llustracion 8. Funcionamiento hidraulico de alcantarilla D=0.9 m. Cartilla Colombia rural obras menores.

Componente estructural

La componente estructural de las alcantarillas, debe garantizar tanto la resistencia y

estabilidad de la tuberia a utilizar como de los elementos que conforman el encole y
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llustracion 9.planta y corte alcantarilla trasversal. Manual cartilla de obras menores y de drenaje Colombia rural.
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Para esta estructura las caracteristicas hidraulicas son:

Profundidad maxima de la lamina de agua: 0.150m
Ancho méaximo de la ldmina de agua: 0.521m
Area hidraulica (a): 0.039m
Perimetro mojado: 1.195m
Radio hidraulico (R): 0.0326
Coeficiente de Manning (n): 0.014
Intensidad de la lluvia (1):

valor obtenido de IDF Tiempo de concentracion: 10
minutos

Periodo de retorno: 5 afos

K 115.00mm/h

Teniendo los anteriores datos de partida y teniendo puntos obligados los criterios de
localizacion de alcantarillas recomendados por (INVIAS, Guia de disefio de
pavimentos con placa huella, 2015), (al final de la longitud maxima de cuneta, punto
mas bajo de curva cbéncava denso-acenso, cruces de agua permanentes 0

potenciales)

Teniendo en cuenta en la totalidad del proyecto se encuentra talud con pendiente
positiva al costado derecho, no es posible aliviar las cunetas con disipador de energia
a ambos costados, por tal razén en cada limite de longitud de cuneta se instalara una
alcantarilla, la cual de acuerdo a (INVIAS, Guia de disefio de pavimentos con placa

huella, 2015), tiene una tuberia en concreto de 900mm y las siguientes dimensiones:
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llustracion 11. Planta Cabezal de salida y aletas. Cartilla Obras Menores y de Drenaje Colombia Rural
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CARACTERISTICAS Y RECOMENDACIONES SEGUN CARTILLA COLOMBIA
RURAL

Caracteristicas De Las Zanjas Y Ductos De Drenaje

La parte absorbente del sistema estara compuesta por tuberia de PVC perforada que
ira colocada en zanjas de aproximadamente el doble de profundidad y el triple de
ancho que el diametro de estas tuberias. El ancho para las zanjas del drenaje interno
sera de 30 cms., mientras que para el drenaje longitudinal sera de 50 cms. Las
tuberias para el drenaje seran rodeadas y tapadas con un material granular drenante,
(piedra para filtro), y la zanja sellada con un geotextil NT 1800 o similar. Todas las
zanjas construidas deberan estar conectadas entre si y se construirdn cajillas de

empalme para alivianar la carga hidraulica en los ductos.

El fin de la colocacién de la tela geotextil 1800 NT es para asegurar una prolongada
vida util del sistema evacuador de aguas ya que dicha tela tiene como principal funcion
servir de barrera filtrante para de esta forma impedir que se contamine el material

drenante.

MATERIALES:

- RESISTEMCIA DEL COMCRETO PARA ELEMETOS ESTRUCTURALES: 21 MPa {3000 P3I, Clase O)
- FRESISTEMCIA DEL ACERO CORRUGADD Fy=420 MPa (BO00D P}
- COMCRETO FaRA SOLADO fe=|4MPg (2000 P5I)

NOTAS:

L3% GUARDARRUEDAS DEBEN SER VACIADOS MOROUMCAMENTE COK LOE MUROS

CUSNDOD EL SUELD DE FUMDACIGW DE L4 TUBERIA SE INADECUADD, DEEE REMOWVERSE HASTA UM& PROFUNDIDAD COMVEMIEMTE Y
REEMPLAZARSE FOR MATERIL ADECUADD BIEN COMPACTADD O POR COMCRETO CICLOPED

PARA DREMAR LAS AGUAS DE IMFLTRACIKIN CERCAMAS A LAS POCETAS, SE DEJARAN LAGRIMALES EM LAS PAREDES DE ESTAS

B AMGULD DE L& ALETA DEBE AJUSTARSE A4 LAS CONDICIOMES DEL TERREMO

RECUSRIMIENTO MIRIWG: (075 m,

CUBMDD SE UTIUCE TUBERIA PLASTICA, ESTA CESERA CUMFLS LAS EXIGENCIAS DE LA ESPECIFICACIGN IWV—EE2-13 ¥ EN S0 [NSTALACIM
SE DEBERAN SEGUIR TODAS LAS RECOMEMDACICMES DEL FABRICANTE, EM PARTICULAR SE DERERA TEWER UMa DISTAMCIA MINIMA DE 1.0 M
ENTRE L& CLAVE DE LA TUBERIA ¥ L& SARSNTE DE L& WlA OTRA COMDICION CEBERA SER REVISADA EM O8RA

2 7. & L ALTURA DERIDD A LAS COMDICIONES DEL PROYECTD SUPERA L& PRESEMTADA EM LOS DETALLES DE PLAMOS SE DEBERA REALIZAR LN
DISEAD ESTRUCTURAL TEWIEMDO EN CUENTA LAS CONDICIONES HIDREULCAS ¥ GEDTECMICAS DEL PROYECTO.
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llustracion 13. tomado de Manual Obras Menores y de Drenaje Colombia Rural.
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Perfil de instalacion de alcantarilla trasversal
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llustracion 14. Alcantarilla Tipo Fuente: (INVIAS, Guia de disefio de pavimentos con placa huella, 2015).
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CONCLUCIONES

De acuerdo a lo analizado en el presente documento de estudio hidraulico de la
presente consultoria se determina el uso de alcantarillas trasversales con cabezal de
entrada y de descargue, y tuberia de 36” para el manejo de aguas lluvias de los tramos
de placa huella a intervenir, y de esta manera contribuir en la estabilidad de la
estructura de placa huella y hacer un control adecuado de las aguas superficiales.

Se debe de realizar y seguir las recomendaciones del Manual Cartilla de obras
menores y de drenaje del programa Colombia Rural, emitido por el Instituto Nacional
de Vias INVIAS, sobre las disposiciones establecidas en los sistemas de drenaje

trasversal, tipo alcantarilla de acuerdo a planos y especificaciones estructurales.
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MEMORIAL DE RESPONSABILIDAD

Sefores
Alcaldia Municipal Chaparral- Tolima secretaria de Planeacion
Ciudad

Asunto: Certificacion Elaboracion estudio hidraulico para construccion de placa
huella en zona rural del municipio de Chaparral Tolima. CONSULTORIA:
"CONTRATAR LOS ESTUDIOS Y DISENOS PARA EL MEJORAMIENTO DE
VIAS TERCIARIAS CON LA CONSTRUCCION DE DE PLACA HUELLA EN
DIFERENTES PUNTOS CRITICOS DISPERSOS EN LA ZON RURAL DEL
MUNICIPIO DE CHAPARRAL TOLIMA - PROYECTO BPIM 2024731680003"

Certifico que he realizado el estudio hidraulico, del Proyecto de PROYECTO:
"MEJORAMIENTO DE VIAS TERCIARIAS CON LA CONSTRUCCION DE
PLACA HUELLA EN DIFERENTES PUNTOS CRITICOS DISPERSOS EN LA
ZONA RURAL DEL MUNICIPIO DE CHAPARRAL TOLIMA.", que hace parte
integral de la consultoria que se menciona en el asunto, a construirse en el
Municipio de Chaparral, Departamento del Tolima, de acuerdo con los requisitos
técnicos vigentes, establecidos y las metodologias reconocidas, cuyo documento

gue presento esta debidamente firmado.

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.
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