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SUMIDEROS
Un sumidero consiste en una abertura con rejilla colocada sobre el piso de
la cuneta de la via, adyacente al bordillo o borde del andén (ver esquema
1). Adicionalmente la rejilla debe quedar entre 0.01 m - 0.02 m por debajo
de la rasante de la via.
La rejilla utilizada para los sumideros, debe cumplir con los requisitos
estipulados en la Especificacion Técnica de EPM: ET-AS-MEQ08-16 Rejilla
& 08 para sumideros.
ESQUEMA 1 P re———— Andén 010m 0,08m0,03m
' . Se debe tener en cuenta en el momento del vaciado del concreto de los
Bordille T T Y 3 o N . T muros del sumidero que el
I A0\
Cuneta E 8 QE”“" \\ = marco de la rejilla quede correctamente embebido y anclado. Para lo
To—— S “e r ﬂ = anterior, el marco de la rejilla debe contar en sus esquinas o laterales con
o —Via | g f ;‘ T aletas o ganchos de acero u otro material que permitan el anclaje al
$ / p A / £ concreto. Adicionalmente, la rejilla y su marco debe contar con un apoyo
o E|lE T TN ad w uniforme en todos sus lados, evitando que ésta quede en voladizo y se
2|3 I a— o presenten deformaciones excesivas en la rejilla.
E|lo|© S .
9 E { N o Nivel de calzada Los sumideros de rejilla pueden llegar a perder area efectiva de captacion
o ¢« = (. ‘,"’ por efecto de acumulacion de sedimentos, basura o escombros,
ED < |4 é‘m‘_!_f,,f’ ! adicionalmente estos elementos pueden llegar a generar obstrucciones en
3 "_,,—Nigerammelo las tuberias. En estos casos, se debe consultar con el area de operacién y
o ¢ ,.,f“““ki’}ff’ mantenimiento de EPM la posibilidad de la instalacion de canastillas
S 2 I" S “'1 poliméricas, la cual debe ser de acuerdo con la Especificacion técnica de
I= = \ / | _—LConcreto 5 MPa EPM: ET-AS-ME08-09 Canastilla para sumideros de alcantarillado. Cabe
E — aclarar que dicha canastilla impide el paso de elementos de gran tamafo a
© “:’ 3 I o las redes, sin embargo, disminuye considerablemente la capacidad de
(o 0+040.00 < captacion del sumidero, por lo que su utilizacibn no debe ser de uso
005m 0,10m 0,05m generalizado, sino para sitios aprobados por EPM.
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% 010m 008m003m Marco y rejilla para sumidero ESQUEMA 1 Sumidero de rejilla Andén
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“l t e (k] . v Notas:
é"’ E|E I M e - La altura H depende de la profundidad de la tuberia, en general se
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A 2l 4 S ( }«r o - Las caracteristicas técnicas de la rejilla se establecen en la
%000 e b |4 =~ especificacion técnica de EPM: ETAS-MEO08-16 Rejilla para
A igeramineto :
3 4 T sumidero.
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el = \ f,._EOT\UElDEMF"a .. . .
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SUMIDEROS

Un sumidero consiste en una abertura con rejilla colocada sobre el piso de
la cuneta de la via, adyacente al bordillo o borde del andén (ver esquema
1). Adicionalmente la rejilla debe quedar entre 0.01 m - 0.02 m por debajo
de la rasante de la via.

La rejilla utilizada para los sumideros, debe cumplir con los requisitos
estipulados en la Especificacion Técnica de EPM: ET-AS-MEO08-16 Rejilla
para sumideros.

Se debe tener en cuenta en el momento del vaciado del concreto de los
muros del sumidero que el

marco de la rejilla quede correctamente embebido y anclado. Para lo
anterior, el marco de la rejilla debe contar en sus esquinas o laterales con
aletas o ganchos de acero u otro material que permitan el anclaje al
concreto. Adicionalmente, la rejilla y su marco debe contar con un apoyo
uniforme en todos sus lados, evitando que ésta quede en voladizo y se
presenten deformaciones excesivas en la rejilla.

Los sumideros de rejilla pueden llegar a perder area efectiva de captacion
por efecto de acumulacion de sedimentos, basura o escombros,
adicionalmente estos elementos pueden llegar a generar obstrucciones en
las tuberias. En estos casos, se debe consultar con el area de operacion y
mantenimiento de EPM la posibilidad de la instalacién de canastillas
poliméricas, la cual debe ser de acuerdo con la Especificacion técnica de
EPM: ET-AS-MEQ8-09 Canastilla para sumideros de alcantarillado. Cabe
aclarar que dicha canastilla impide el paso de elementos de gran tamafo a
las redes, sin embargo, disminuye considerablemente la capacidad de
captacion del sumidero, por lo que su utilizacién no debe ser de uso
generalizado, sino para sitios aprobados por EPM.
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NOTAS

Notas:

recomienda una altura de1.00 m.

sumidero.

esquema:

- La altura H depende de la profundidad de la tuberia, en general se

- Las caracteristicas técnicas de la rejilla se establecen en Ia
especificacion técnica de EPM: ETAS-MEO08-16 Rejilla para

- El acero de refuerzo de los muros debe tener un recubrimiento
minimo de 0.04 m y debe conformarse de acuerdo al siguiente

SUMIDEROS

Un sumidero consiste en una abertura con rejilla colocada sobre el piso de
la cuneta de la via, adyacente al bordillo o borde del andén (ver esquema
1). Adicionalmente la rejilla debe quedar entre 0.01 m - 0.02 m por debajo
de la rasante de la via.

La rejilla utilizada para los sumideros, debe cumplir con los requisitos
estipulados en la Especificacion Técnica de EPM: ET-AS-ME08-16 Rejilla
para sumideros.

Se debe tener en cuenta en el momento del vaciado del concreto de los
muros del sumidero que el

marco de la rejilla quede correctamente embebido y anclado. Para lo
anterior, el marco de la rejilla debe contar en sus esquinas o laterales con
aletas o ganchos de acero u otro material que permitan el anclaje al
concreto. Adicionalmente, la rejilla y su marco debe contar con un apoyo
uniforme en todos sus lados, evitando que ésta quede en voladizo y se
presenten deformaciones excesivas en la rejilla.

Los sumideros de rejilla pueden llegar a perder area efectiva de captacion
por efecto de acumulacion de sedimentos, basura o escombros,
adicionalmente estos elementos pueden llegar a generar obstrucciones en
las tuberias. En estos casos, se debe consultar con el area de operacion y
mantenimiento de EPM la posibilidad de la instalacién de canastillas
poliméricas, la cual debe ser de acuerdo con la Especificacidon técnica de
EPM: ET-AS-MEQ8-09 Canastilla para sumideros de alcantarillado. Cabe
aclarar que dicha canastilla impide el paso de elementos de gran tamano a
las redes, sin embargo, disminuye considerablemente la capacidad de
captacion del sumidero, por lo que su utilizacién no debe ser de uso
generalizado, sino para sitios aprobados por EPM.
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1. INTRODUCCION

El Municipio de Santa Catalina (Bolivar), ubicado en el departamento de Bolivar, en la sub regién del
norte del departamento de Bolivar, a través de sus secretarias de planeacion, se gestiona el proyecto de
inversion social "CONSTRUCCION DE PAVIMENTO DE VIAS INTERNAS DEL MUNICIPIO DE SANTA
CATALINA, BOLIVAR". Mediante la presentacion del informe y estudio hidrolégico e hidraulico para el
manejo de las aguas lluvias de las vias proyectadas en el presente proyecto.

Las vias urbanas independientemente que sean en asfalto o en concreto rigido, se comportan como
canales abiertos transportando de forma superficial el flujo de las precipitaciones que caen directamente
en la via y las aguas aferentes de las vias, las vias son estructuras lineales que ademas de transportarse
los vehiculos y los habitantes de forma peatonal, es utilizadas para el transporte de agua a través de una
depresion artificial.

En este informe se plantea las disposiciones finales de las aguas lluvias con un manejo de aguas lluvia
por escorrentia superficial mediante la construccion del pavimento proyectado, la cual transporta y
direcciona el caudal hacia los canales artificiales existentes y quebradas dentro el municipio. Las
caracteristicas climatoldgicas de la zona, el régimen de lluvias y los caudales de disefio producto de la
escorrentia superficial de las areas aferentes generada mediante las cubiertas de las edificaciones, los
patios, vias urbanas que entregan en las vias proyectadas seran transportadas por la via y entregadas a
las obras hidraulicas existentes del municipio.

El analisis hidrologico se planted desde la base de informacion suministrada de la estacion hidrolégica
activa méas cercana al municipio de la region. Estaciones: CANAVERAL [14010050], esta es una estacion
que reporta la informaciéon mes a mesa de forma consecutiva, es una de las més cercana al municipio y
esta activa en perfectas condiciones con los Ultimos registros Pluviométrica hasta el 31 de diciembre de
2025, en esa se obtuvo a través de la plataforma del IDEAM, informacion de registro de lluvia para este
tipo de obra, informacién con de un periodo de 10 afios de ocurrencia, es decir se descargo registro de
precipitacion desde el afio 2015 hasta la fecha para procesar la informacién hidrol6gica para el analisis
de caudal para el diafio de capacidad hidraulica de manejo de aguas lluvia del canal abierto.






2. OBJETO DEL INFORME

El objetivo principal de este estudio es garantizar la seguridad y durabilidad de la infraestructura vial
mediante el disefio adecuado de un sistema de drenaje que gestione eficientemente las aguas
superficiales previniendo inundaciones y dafios en la estructura del pavimento. Para ello, los estudios se
han concentrado en calcular el caudal maximo instantaneo de disefio asignado a un periodo de retorno
especifico, en este informe no se calculara caudal de disefio para obra de alcantarilla sanitaria.

2.1.0BJETIVOS PUNTALES
» Proyectar la intensidad de lluvia a un periodo de retorno de 5, 10 afios.

» Procesar y analizar la consistencia de la base de dato de las estaciones de precipitacion
seleccionadas los caudales del area aferente de la via del proyecto.

» Estimar el caudal pico con los pardmetros morfométricos; con la precipitacion efectiva proyectada
proyectar a un periodo de retorno de 5, 10 afios.

» Determinar un area aferentes tipo que represente la condicién mas desfavorable de las obras
hidraulicas a disefiadas y calcular el tiempo correspondiente de concentracion; Se realizara el
calculo de las intensidades méximas segun el periodo de retorno de la obra recomendado por la
norma INVIAS.

» Determinar caudales de disefio: Calcular los caudales maximos esperados (caudales de disefio)
para diferentes periodos de retorno, lo cual es crucial para dimensionar las estructuras de drenaje

» Determinar la capacidad de caudal del canal abierto que genera la seccion transversal de la via
para transportar las aguas lluvias que seran descargadas en los canales abiertos existente o
descargar directamente hacia las quebradas.






3. ALCANCE

Los resultados del presente estudio se limitan al tramo de las vias especificadas en la Tabla No 1, el uso
de los resultados aqui arrojados por parte del Municipio para otros proyectos de este tipo debera
considerar las caracteristicas hidrologicas tales como las areas de drenaje especificas de los sectores a
los que se pretenda aplicarlos.

] i Tabla 1. Direccion de las vias
ITEM \ VIAS A INTERVENIR  DISTANCIA PROMEDIO (m)

1 Via 1 758
2 Via 2 221
3 Via 3 139
4 Via 4 91

5 Via b 220

Figura 1. Planta localizacion de las vias
Fuente: Google Google Earth






4. LOCALIZACION DEL PROYECTO

El municipio de Santa Catalina, se encuentra ubicado en la region litoral Caribe del departamento de
Bolivar y en la zona de influencia del Canal del Dique, limita al norte y al oriente con los municipios de
Piojo y Luruaco, en el Departamento de Atlantico, al occidente con el Mar Caribe y Cartagena de Indias,
y al sur con los municipios de Clemencia y Villanueva. Tiene una altura de 20 m s. n. m., dentro de una
region predominantemente llana y una extension de 153 km2 Segun el censo de 2005 tiene 12.058
habitantes.

El municipio de Santa Catalina de Alejandria, en Bolivar, limita al norte con el corregimiento de
Galerazamba, al este con el municipio de Arjona, al sur con el municipio de Soplaviento y al oeste con el
Mar Caribe.

Norte: Corregimiento de Galerazamba
Este: Municipio de Arjona

Sur: Municipio de Soplaviento

Oeste: Mar Caribe

El proyecto contempla la "CONSTRUCCION DE PAVIMENTO DE ViAS INTERNAS DEL MUNICIPIO DE
SANTA CATALINA, BOLIVAR"

anta
4 ‘Catalina
¥
» Sania
Catalina
:
Localizacion de Santa Catalina en Colombia Localizacion de Santa Catalina en Bolivar (Colombia)

Figura 2. Localizacion general del proyecto

Santa
Cata¥ha
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Figura 3. Vias del proyecto
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6. RECOPILACION Y ANALISIS DE INFORMACION EXISTENTE

El informe se realizé con informacion secundaria recopilada en el Instituto Geografico Agustin Codazzi,
IGAC y en el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales, IDEAM, complementada con
informacion primaria recolectada por los Consultores durante el trabajo de campo.

» Lainformacion secundaria se obtuvo de los siguientes documentos:

» Restituciones Aero fotogramétricas del IGAC para la regién en escala 1:25000.

» Valores medios mensuales de precipitacion total mensual, méxima en 24h. Tomados de datos
suministrados por el IDEAM en la zona de proyecto, representativos de la climatologia, y con un
periodo de registro de suficiente longitud para poder tener una buena confiabilidad en los datos
climatoldgicos resultantes. Informacion tomada desde el 2015 hasta el 2025

La informacién primaria se recopild en campo, y se refiere a las caracterizaciones Hidroldgicas e
hidraulicas pertinentes para el disefio del adecuado drenaje del canal. Tanto la informacién secundaria
como la primaria se analizaron segun los procedimientos estadisticos y matematicos requeridos.

7. CARACTERIZACION HIDRAULICA MUNICIPAL

El municipio presenta un comportamiento hidrolégico dominado por escorrentias superficiales de tipo
pluvial, influenciadas por:

» Pendientes suaves a moderadas

» Drenajes naturales intermitentes

» Procesos de concentracion de aguas lluvias provenientes de zonas altas periféricas hacia el
casco urbano.

La dinamica hidraulica municipal se encuentra condicionada principalmente por:
» La topografia local,
» El desarrollo urbano no homogéneo,

» Ausencia parcial de infraestructura formal de drenaje pluvial en algunos sectores periféricos.

Las escorrentias superficiales tienden a concentrarse y descargar finalmente hacia drenajes naturales
localizados en las zonas bajas del municipio y areas adyacentes a la Troncal del Caribe.

7.1.CARACTERIZACION HIDRAULICA DE LA ZONA ESPECIFICA DE INTERVENCION
Con base en el analisis topografico y reconocimiento de campo, se identific que las areas intervenidas
reciben aportes hidraulicos provenientes de microcuencas urbanas y periurbanas localizadas al norte y
nororiente del casco urbano.

En el area de intervencion se evidencian:






» Drenajes naturales de escorrentia superficial,

» Cauces intermitentes de baja seccion,

» Canales naturales temporales,

» Trayectorias preferenciales de flujo generadas por la topografia existente.

Los cauces identificados presentan comportamiento predominantemente estacional, activandose

principalmente durante eventos de precipitacion intensa.

El sistema de drenaje existente conduce las escorrentias superficiales en direccion general nororiente —

suroccidente, descargando posteriormente hacia zonas bajas externas al area urbana.

7.2.CAUCES NATURALES INFLUYENTES
Durante la evaluacion hidraulica se identificaron como elementos influyentes:

Cauces naturales intermitentes localizados al norte del area urbana.

Lineas naturales de escorrentia superficial asociadas a depresiones topograficas.

proyecto.

Concentraciones de flujo sobre corredores viales existentes debido a insuficiencia de drenaje

superficial.

Estos drenajes naturales interactian directamente con las vias proyectadas, razon por la cual el disefio

hidraulico incorpora:

» Estructuras de captacion superficial,
» Box culvert,
> Sumideros,
» Conduccién controlada de caudales.

>

>

» Descargas superficiales provenientes de lotes y &reas no urbanizadas ubicadas aguas arriba del
>
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8. METODOLOGIA PARA EL ANALISIS HIDROLOGICA

Para realizar el analisis hidrologico del proyecto se han empleado los valores de precipitacion media
mensual de la estacion PLUVIOMETRICA més cercana, con Informacién para el célculo, la estacion
CANAVERAL [14010050], ubicada en un centro poblado o corregimiento en el municipio de Turbaco,
cerca de Cartagena., — Bolivar.

Tabla 2. Estacion pluviométrica. IDEAM FUENTE: http://www.ideam.gov.co/solicitud-de-informacion

Latitud
10.392974

Longitud
-75.335295

CANAVERAL
[14010050]

[1401005] Pluviométrica 75 msnm Bolivar Turbaco

Figura 5. Localizacion de la estacion CANAVERAL [14010050]
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Tabla 3. Informacion de la estacion CANAVERAL [14010050]

Catalogo Nacional de Estacionas: CAH.MI’ERAL [14010050]

I

14010030

CANAVERAL [14010050]
Pluviemétrica

-75,34

10,39

73,00

Bolivar

Turbaco

Activa

Convencional

Meyo 13, 1974






Teniendo en cuenta el area de estudio, se identifica una estacione descrita anteriormente, las cuales
proporciona informacién sobre medicion de precipitaciones de la zona de estudio. Sin embargo, estos
datos por si solos no muestran o permiten tomar decisiones referentes a la capacidad de abastecimiento,
se requiere entonces de un analisis de frecuencias. Aunque, es necesario aclarar que este analisis implica
suponer que los fenémenos son independientes en términos de magnitud y tiempo de sucesos externos.
Para este caso se analizaran las precipitaciones tormentosas y las inundaciones maximas del canal
anualmente.

Debido a la falta de pluvidgrafos dentro del &rea de estudio de del canal del proyecto se tuvieron en cuenta
la estacione prdxima al sitio de proyecto, que permite una determinacion directa de las curvas de
intensidad - duracién - frecuencia, se trabajé sobre la base de registros de maximas precipitaciones
diarias.

La precipitacion maxima probable es aquella magnitud de lluvia que ocurre sobre una cuenca particular,
en la cual generara un gasto de avenida, para el que virtualmente no existe riesgo de ser excedido.

Los diversos procedimientos de estimacién de la precipitacion maxima probable no estan normalizados,
ya que varian principalmente con la cantidad y calidad de los datos disponibles; ademéas, cambian con el
tamafio del area del proyecto, su emplazamiento y su topografia, con los tipos de temporales que
producen las precipitaciones extremas y con el clima. Los métodos de estimacién de facil y rapida
aplicacion son los empiricos y el estadistico.

Aunque existe un numero importante de distribuciones de probabilidad empleadas en hidrologia, son sélo
unas cuantas las comunmente utilizadas, debido a que los datos hidrolégicos de diversos tipos han
probado en repetidas ocasiones ajustarse satisfactoriamente a un cierto modelo teérico. Las lluvias
maximas horarias o diarias por lo comun se ajustan bien a la distribucion de valores extremos tipo | o
Gumbel, a la Log-Pearson tipo Ill y a la gamma incompleta. En este proyecto se empled la distribucion
Gumbel.

La importancia de los datos estadisticos se funda en el hecho de que sirven para evaluar la tendencia
futura de un fendmeno determinado. En efecto, luego de un analisis concienzudo, los datos estadisticos
pueden revelar en alguna medida que esperar a futuro en algun area de la actividad humana.

Pera tener una buena probabilidad y una mejor tendencia se tomara datos de las estaciones desde el
periodo 2015 — 2025.

8.1.METODO DE GUMBEL

Una vez transformados los datos de precipitacién maxima en intensidad de precipitacion, se calculo la
media y la desviacion estandar de las intensidades para a cada una de las muestras, para las diferentes
duraciones de todas las estaciones en estudio.






El “valor méximo” que se quiere determinar para un determinado periodo de retorno se determina por
medio de la expresion: x =xm + D x = xm + k s n -1 x: valor maximo (caudal o precipitacion) para un
periodo de retorno.

X=media de las muestras
S=desviacion estandar

8.2.METODO DE DOBLES MASAS.

Con este método se analiza la consistencia de la serie de valores de algun elemento hidrometeoroldgico
medido en la estacion "X", con base en los datos tomados en otra estacion o grupo de estaciones "Y".

mx
Px =—_Pa
ma
Px =Valor de la precipitacion a ser estimado
Pa=Valor de la precipitacion en la estacidn patron para el periodo correspondiente a X
mx=Pendiente de la curva de doble masa para la estacion X
ms= Pendiente de la curva de doble masa para la estacion patron A.

8.3.METODO NRCS

El método NRCS es una técnica desarrollada para utilizar precipitacion en 24 horas. Dicha metodologia
debe cumplir con algunos parametros para su adecuado uso, entre estos se debe verificar la existencia
de un canal principal en la cuenca y en caso de haber canales secundarios estos deben tener un tiempo
de concentracion similar al canal principal.






Seguidamente se describen las expresiones matematicas que rigen la presente
metodologia.

Qp = quAF;
Qp = Caudal Pico (m3/s)
qu = caudal pico unitario (m3/s/km2/cm)
A=area de drenaje (km2)
P =Precipitacion efectiva (cm)
Caudal pico unitario
gy = C; * 10

Donde:
K = Cy + Cylogyo t. + Cy(logyo t.)?

Cf, factor de conversion (4.3x10-3)
CO0, C1y C2 son coeficientes extraidos de tablas.

8.4.TC, TIEMPO DE CONCENTRACION (HR)

El tiempo de concentracion es el tiempo transcurrido desde el final de la lluvia hasta el momento en el
que se acaba la curva de bajada, es decir, hasta el final de la escorrentia superficial.

El tiempo de concentracion puede ser calculado por los siguientes métodos:

» Partiendo de datos reales de los hidrogramas. La obtencién del tiempo de concentracion

mediante datos reales de hidrogramas se realiza a partir de la medicién del tiempo entre la
finalizacion de la tormenta y el tiempo en el que el caudal vuelve a ser igual al anterior a la
tormenta, es decir, el momento de finalizacién de la curva de bajada tal y como se ha visto
anteriormente.

Métodos Hidraulicos, calculando la velocidad de la onda de propagacion de la avenida. Estos
meétodos se basan en el estudio de propagacion de la onda de avenida y la laminacién de la
misma.

Formulas empiricas. En general, a menos que se disponga de datos precisos de los hidrogramas
y de las duraciones de tormentas, se debe acudir a los métodos empiricos, los cuales tratan de
calcular aproximadamente el tiempo de concentracion a través de las caracteristicas de la
cuenca. Existen varias formulas aplicables segun las caracteristicas de la cuenca o del método
de calculo de escorrentia que estemos utilizando.

A continuacion, se presentan los mas usados y se sefiala cuando usarlos






8.4.1. METODO DE KIRPICH

Utilizable en cuencas de tamafio medio, pendiente considerable y disefiada para suelos dedicados al
cultivo. Se basa en la siguiente formula:

LUJT

t. = 0,06628-

[ 0.385

Siendo:

L: longitud del cauce mas largo en Km.

i pendiente media de la cuenca.

tc: tiempo de concentracion expresado en horas.

8.4.2. METODO DE CALIFORNIA

Formula utilizada para cuencas pequefias y situadas en zonas agricolas. Es muy utilizada en la aplicacion

del Método Racional.
i r O K e
N =

Siendo:

L: longitud del cauce mas largo en Km.

H: desnivel maximo de la cuenca en m.

tc: tiempo de concentracion expresado en horas.

8.4.3. METODO GIANDOTTI

Vlido para un rango de longitudes de cauce principal igual a L/3.600 = tc = (L/3.600 +1,5). Se basa en
la siguiente formula:

= 44/S+1,5L
C " o08VH

Siendo:

L: longitud del cauce mas largo en Km.

H: desnivel maximo de la cuenca en m.

S: superficie de la cuenca en Km2.

tc: tiempo de concentracion expresado en horas.






8.44. METODO DE TEMEZ

se trata de un método utilizado en cuencas de tamafio muy variable, ampliamente utilizado en la peninsula
Ibérica. Vélido para cuencas de 1 km2 hasta 3.000 km2 y con tiempos de concentracion desde los 15

minutos hasta las 24 horas.

Siendo:

L: longitud del cauce mas largo en Km.

i: la pendiente media de la cuenca.

tc: tiempo de concentracion expresado en horas.

8.5.TIEMPO DE RETARDO

El tiempo de retardo o Lag time es el tiempo promedio aproximado de los tiempos de viaje posibles para
la escorrentia. En la practica, se toma como el tiempo entre el centro de masa de un pulso de precipitacion
efectiva y el pico del hidrograma de escorrentia directa.

__1 =

_— Punaff Hydregraph

Effective Iniensity, Discharge

1
~Raintal |
Pulse |

|
Al Ip

Time

Figura 6. Tiempo de retardo.
Fuente: Water Resources David Chin

Para el caso del método SCS de hidrograma unitario, se considerara que el tiempo de retardo estara
descrito por la ecuacion de Kent (1972).

t, = 0.6t,






9. METODOLOGIAS PARA LOS CALCULOS.

Para la estimacion de los niveles de caudales para el canal de aguas lluvias, se propone un modelamiento
hidraulico, que consiste en utilizar la informacién topografica y cartografia del municipio para identificar
las obras de drenaje existente, para determinar el caudal maximo instantaneo para un periodo de retorno

de 10 arios del resultado del estudio hidroldgico.

coRwOp =

Para la realizacion del analisis de las precipitaciones en la sub zonas hidrograficas del municipio de Santa
catalina, se acudi6 a la informacion histdrica recolectada en las estaciones de tipo pluviométrica,
pertenecientes a la red del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales - IDEAM, la
estacion presente en la tabla 4. A partir de la informacion se obtuvieron los registros multianuales de

Procesamiento y ajuste de la informacion de campo
Resumen de la informacién hidroldgica y caudal de disefio.
Estimacion y evaluacion de las areas afrente mediante la topografia
Fase de generacion de datos en hoja programada en Excel
Fase de interpretacion y anélisis de datos.

ANALISIS REGISTROS DE PRECIPITACION

valores totales mensuales de precipitacion que corresponde a la precipitacion méxima de cada mes.

Tabla 4. Precipitacién méaxima mensual

Ao | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL |AGO| SEP | OCT | NOV | DIC [Méximo
2015] 0.90 | 1.50 | 0.00 |34.20|39.30 | 25.50 | 50.90 | 48.10 | 44.10 | 60.30 | 34.50| 0.00 | 60.30
2016 0.00 | 0.00 | 1.20 | 44.70|59.00 | 12.50 | 22.00 | 25.50 | 20.80 | 111.00]93.10| 1.00 | 111.00
2017 ] 0.00 | 0.00 |66.80 |36.80 |41.90 | 26.50 | 24.90 | 16.10|119.80 | 58.00 |95.90 | 8.80 | 119.80
2018]67.90| 0.00 | 10.50|10.50|42.10 | 52.10 | 48.70 | 23.70 | 68.40 | 23.80 | 55.70 | 0.00 | 68.40
2019] 0.00 | 0.00 | 1.60 | 52.00|19.00 | 70.60 | 58.20 | 30.50 | 36.80 | 39.40 | 12.30]12.10 | 70.60
2020 | 0.00 | 0.00 | 3.50 |48.70|18.50 | 40.90|67.60 | 22.80 | 61.00 | 57.60 | 82.60 | 13.80 | 82.60
2021] 4.00 | 0.00 | 40.30|34.70|30.60 | 55.40 | 53.60 | 84.90 | 46.80 | 52.70 |65.10| 1.00 | 84.90
2022 | 0.00 | 80.00|44.30|78.60|27.00 | 13.70 | 29.00 | 48.70 | 45.80 | 23.80 | 23.40| 0.00 | 80.00
2023 | 12.80| 0.00 |74.30| 9.10 | 8.30 | 13.90|20.50 | 84.80| 79.90 | 82.90 |12.00 | 0.00 | 84.80
20241 0.70 | 1.90 | 0.00 |19.20|23.90 |51.60|58.90|39.80 | 18.30 | 19.70 | 18.9029.40 | 58.90
2025]11.00]10.10|11.80 | 26.70 | 42.70 | 89.90 | 13.30 | 23.80 | 31.60 | 29.80 | 21.70 | 11.70 | 89.90
MAX | 67.90 | 80.00 | 74.30 | 78.60 | 59.00 | 89.90 | 67.60 | 84.90 | 119.80 | 111.00 | 95.90 | 29.40 | 119.80






Tabla 5. Distribucién de probabilidades pluviométricas mediante Gumbel

ol ax Mes Precipitacion (mm)
N*| Ado Max. Precip. Xi (xi - x)"2
112015 60.30 60.30 | 507.89
2 12016 111.00 111.00 | 793.19
312017 119.80 119.80 | 1366.31
412018 68.40 68.40 | 208.41
512019 70.60 70.60 | 149.73
6 | 2020 82.60 82.60 0.06
712021 84.90 84.90 4.26
8 12022 80.00 80.00 8.04
9 12023 84.80 84.80 3.86
10 | 2024 58.90 58.90 | 572.95
1112025 89.90 89.90 | 49.89
11 Suma 911.2 | 3664.6

Tabla 6. Calculos variables probabilisticas

Célculo vagiables probabilisticas

X= &=t
n 82.84 mm
0 —\2
Z(Xi_x)
S =1/ =
n-1 19.14 mm
0
a=—"*s=
7 14.93 mm

u=x-05772*a =
74.22 mm

Tabla 7. Calculo de las precipitaciones diarias maximas probables para distintas frecuencias

Periodo | Variable | Precip. | Prob.de | Correccién
Retorno | Reducida | (mm) | ocurrencia | intervalo fijo
Anos YT XT'(mm) F(xT) XT (mm)

2 0.37 | 79.69 0.50 90.05
5 1.50 | 96.61 0.80 109.17
10 225 |107.81] 0.90 121.83
25 320 [121.96| 0.96 137.82
50 3.90 |13246| 0.8 149.68
100 460 |142.88| 0.99 161.46
500 6.21 [166.96| 1.00 188.67

Re

Foy =€






Tabla 8. Precipitaciones maximas para diferentes tiempos de duracién de lluvias

Tiempo de Cociente Precipitacion maxima Pd (mm) por tiempos de duracion
Duracion 2 anos | 5 anos | 10 anos | 25 aios | 50 afos | 100 anos | 500 afos
24 hr X24 90.05 | 109.17 | 121.83 | 137.82 | 149.68 161.46 188.67
18 hr X18=91%| 81.95 | 99.34 | 110.86 | 125.41 136.21 146.93 171.69
12 hr X12=80%| 72.04 | 87.33 97.46 110.25 | 119.74 129.17 150.94
8 hr X8=68% | 61.24 | 74.23 82.84 93.72 101.78 109.79 128.30
6 hr X6=61% | 54.93 | 66.59 74.31 84.07 91.31 98.49 115.09
5hr X5=57% | 51.33 | 62.23 69.44 78.56 85.32 92.03 107.54
4 hr X4=52% | 46.83 | 56.77 63.35 71.66 77.83 83.96 98.11
3hr X3=46% | 4142 | 50.22 56.04 63.40 68.85 74.27 86.79
2 hr X2=39% | 3512 | 42.58 47.51 53.75 58.38 62.97 73.58
1 hr X1=30% | 27.02 | 32.75 36.55 41.35 4490 48.44 56.60

Tabla 9. Intensidades de lluvia a partir de Pd, segun duracion de precipitacion y frecuencia de la misma

Tiempo de duracion | Intensidad de la lluvia (mm /hr) segun el Periodo de Retorno
Hr min |2 afios | 5 afios | 10 aios | 25 aios | 50 afos | 100 afios | 500 afios
24 hr 1440 3.75 4.55 5.08 5.74 6.24 6.73 7.86
18 hr 1080 4.55 5.52 6.16 6.97 7.57 8.16 9.54
12 hr 720 6.00 7.28 8.12 9.19 9.98 10.76 12.58
8 hr 480 7.65 9.28 10.36 11.71 12.72 13.72 16.04
6 hr 360 9.16 11.10 12.39 14.01 15.22 16.41 19.18
5hr 300 10.27 | 1245 13.89 15.71 17.06 18.41 21.51
4 hr 240 11.71 | 1419 15.84 17.92 19.46 20.99 24.53
3hr 180 13.81 | 16.74 18.68 21.13 22.95 24.76 28.93
2 hr 120 1756 | 21.29 23.76 26.87 29.19 31.48 36.79
1 hr 60 27.02 | 32.75 36.55 41.35 44.90 48.44 56.60

Representacion matematica de las curvas Intensidad - Duraciéon - Periodo de retorno:

I

K -T"

b

r

Intensidad (mm/hr)

Duracién de la lluvia (min)

Periodo de retorno (afios)

K,mn=

Parametros de ajuste

Realizando un cambio de variable:






d=K-T"

Con lo que de la anterior expresion se obtiene:

I:irzﬂzd-.r‘”
-

Para el tipo de obra se tendra un periodo de retorno de 10 afios

Tabla 10. Regresiones I-D-T, Periodo de retorno para T = 5 afios

Periodo de retorno para T = 5 anos
N° X y In x Iny |Inx*Iny | (Inx)*2
1 1440 | 4.55 727 151 11.02 | 52.89
2 1080 | 5.52 6.98 | 1.71 ] 11.93 | 48.79
3 720 | 7.28 6.58 | 198 | 13.06 | 43.29
4 480 | 9.28 6.17 223 | 13.75 | 38.12
5 360 [ 1110 | 5.89 | 241 | 1417 | 3465
6 300 | 1245 | 570 |252 | 1438 | 32.53
7 240 | 1419 | 548 | 265 | 1454 | 30.04
8 180 | 16.74 | 519 | 282 | 14.63 | 26.97
9 120 | 21.29 | 479 | 3.06 | 14.64 | 22.92
10 60 | 3275 | 409 |349 | 14.28 | 16.76
10 4980 |135.14| 58.16 |24.38| 136.40 | 346.94
Ln(d)= 6.0228| d= 412.7131| n= -0.6164

Tabla 11. Regresiones I-D-T, Periodo de retorno para T = 10 afios

Periodo de retorno para T = 10 aios
N° X y In x Iny |Inx*Iny | (Inx)*2
1 1440 | 5.08 727 1162 | 1181 | 52.89
2 1080 | 6.16 6.98 | 182 | 12.70 | 48.79
3 720 | 8.2 6.58 |209 | 13.78 | 43.29
4 480 | 1036 | 6.17 | 234 | 1443 | 38.12
5 360 | 1239 | 589 | 252 | 1481 | 3465
6 300 [ 13.89 | 570 |263 | 15.01 | 3253
7 240 | 1584 | 548 | 276 | 1514 | 30.04
8 180 | 18.68 | 519 | 293 | 1520 | 26.97
9 120 | 23.76 | 479 | 317 | 1517 | 22.92
10 60 | 3655 | 409 |360| 14.73 | 16.76
10 4980 |[150.81| 58.16 |25.48| 142.78 | 346.94
Ln(d)= 6.1324 d= 460.5626 | n= -0.6164






Tabla 12. Resumen de aplicacion de regresion potencial

Resumen de aplicacion de regresion potencial
Periodo de Término ctte. de Coef. de
Retorno (afos) regresion (d) regresion [n]
2 340.442 -0.616
5 412.713 -0.616
10 460.563 -0.616
25 521.021 -0.616
50 565.872 -0.616
100 610.392 -0.616
500 713.271 -0.616
Promedio = 517.753 -0.616

En funcién del cambio de variable realizado, se realiza otra regresion de potencia entre las columnas del
periodo de retorno (T) y el término constante de regresion (d), para obtener valores de la ecuacion:

d=K-T"

Tabla 13. Regresion potencial

Regresion potencial
N° X y In x Iny |Inx*Iny|(Inx)"2
1 2 340.4424 | 0.6931 | 5.8302 | 4.0412 | 0.4805
2 5 | 412.7131 | 1.6094 | 6.0228 | 9.6932 | 2.5903
3 10 | 460.5626 | 2.3026 | 6.1324 | 14.1205 | 5.3019
4 25 | 521.0206 | 3.2189 | 6.2558 | 20.1366 |10.3612
5 50 | 565.8717 | 3.9120 | 6.3384 | 24.7958 |15.3039
6 100 | 610.3917 | 4.6052 | 6.4141 | 29.5380 |21.2076
7 500 | 713.2707 | 6.2146 | 6.5699 | 40.8291 |38.6214
7 692 | 3624.2727 | 22.5558 | 43.5636 | 143.1545 | 93.8667
Ln (K) = 5.80 K = 330.42 m= 0.13
Termino constante de regresion (K) = 330.42
Coef. deregresion (m) = 0.13
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Figura 7. Regresion potencial

9.1.INTENSIDAD VALIDA PARA LA CUENCA RESULTA:

0.131278
3304164 * T
0.61639
t

| = intensidad de precipitacion (mm/hr)
T = Periodo de Retorno (afios)

t = Tiempo de duracién de precipitacién (min)

Tabla 14. intensidades - Tiempo de duracion

Tabla de intensidades - Tiempo de duracién

Frecuencia Duracion en minutos
anos 5 10 15 20 25 30 35 | 40 | 45 50 55 | 60
2 134.20| 87.54 | 68.18 | 57.10 | 49.76 |44.47 |40.44 | 37.25|34.64 | 32.46 | 30.61 | 29.01
25 186.96 | 121.95| 94.98 | 79.55 | 69.33 |61.96 | 56.34 | 51.89 | 48.26 | 45.22 | 42.64 | 40.42
50 204.771133.57|104.03 | 87.13 | 75.93 |67.86|61.71 | 56.83 | 52.85 | 49.53 | 46.71 | 44.27
100 224.28 1146.30|113.94 | 95.43 | 83.17 | 74.33|67.59 |62.25|57.89 | 54.25|51.15|48.48
500 277.04 1180.71|140.75|117.88 | 102.73|91.81|83.49 | 76.89 | 71.51 | 67.01 | 63.19| 59.89






Curvas IDF de la cuenca

INTENSIDAD (mm/h)
2

TIEMPO DE DURACION (min)

Figura 8. Curvas IDF de la cuenca

9.2.PERIODO DE RETORNO DE DISENO

El periodo de retorno de disefio lo tomamos teniendo en cuenta la obra analizar segun el manual de
drenajes de INVIAS capitulo 2.4.3, para el proyecto se usara un periodo de retorno TR5, para cunetas y
carcamos Yy seccion transversal de via.

El periodo de retorno de un evento de lluvia con una magnitud dada, es definido por Chow, et al. (1994),
como el intervalo de recurrencia promedio entre eventos que igualan o exceden una magnitud
especificada.

» Segun el INVIAS (2022), se deberan adoptar los siguientes periodos de retorno para el célculo
de caudales maximos instantaneos anuales en obras de drenaje vial — obras de proteccion.

» Las presentes obra de drenaje, parte de un canal de aguas lluvia, se categoriza para este
proyecto un periodo de retorno de para diferentes obras de drenaje entre 5 afios para cunetas,
10 afios para estructuras de alcantarilla.

Tabla 15. Periodos de retorno de disefio en obras de drenaje

PERIODO DE RETORNO
TIPO DE OBRA ANOS

Cunetas 5

Zanjas de Coronacién 10
Estructuras de Caida 10
Alcantarillas de 0.90 m de Diametro 10
Alcantarillas mayores a 0.90 m de didmetro. 20
Puentes menores (luz menor a 10 m) 25
Puentes de luz mayor o igual 2 10 m y menor a 50 m 50
Puentes de luz mayor o Igual a 50 m 100
Drenaje sub superficial 2






9.3.COEFICIENTE DE IMPERMEABILIDAD

El coeficiente de escorrentia, C, es funcion del tipo de suelo, del grado de permeabilidad de la
zona, de la pendiente del terreno y otros factores que determinan la fraccion de la precipitacidn
que se convierte en escorrentia.

Tabla 16. Coeficiente de escorrentia C manual de drenajes

" COEFICIENTE DE

TIPO DE AREA DE DRENAJE ESCORRENTIA C
Asfaltadas 0.7-0.95
Concreto 0.8-0.95
Ladrillo 0.7-0.85
Calzada y Alamedas 0.7-0.85
Techos 0,75-0,95

Se adopta un coeficiente de escorrentia de magnitud 0.9 teniendo en cuenta que hay importante
parasitacion en area de techos, y calles pavimentadas en concreto y estos oscilan entre 0.75y 0.95.

9.4. RESUMEN DE TIEMPO DE CONCENTRACION
El tiempo de concentracidn se define como el tiempo minimo necesario para que todos los puntos de una
cuenca estén aportando agua de escorrentia de forma simultanea al punto de salida, punto de desague
0 punto de cierre.

Para obtener el tiempo de concentracion se halla por tres métodos se emplea las siguientes ecuaciones

KIRPICH Temez | OMSTONeY | Giondotti | SCS—Ranser
Cross
o) | o)™ | rezs(l)” | netnt s | e )
Donde: T. Tiempo de concentracion, en horas (h).
L: Longitud del cauce principal, en kildmetros (km).
S: Pendiente entre las elevaciones maxima y minima

(pendiente total) del cauce principal, en metros por

metro (m/m).

Tabla 17. Coeficiente de escorrentia C

TABLA 2.9 CAP 2 MANUAL DRENAJESDE INVIA

TIPO DE AREA DE DRENAJE | COEFICIENTE DE ESCORRENTIA C
Asfaltadas 0.70-0.95
Concreto 0.80-0.95
Ladrillo 0.70-0.85
Techos 0.75-0.95






Tabla 18. Caracteristica morfodinamica
AREA‘ COTA COTA  PENDIENTE LONGITUD

ANALISIS VIAS ABSCISA

KM2 ‘SUPERIOR INFERIOR PROMEDIO

A e e 0212 Lo 0080 | 3225 | 3068 | 051 0307 | 9 |045
VA AR gy (00 03 toona | 3043 | 2895 | o7 012 | 7 |02
VIACALLE 20, K0+139- g:g?g 00015| 3220 | 30.00 333 0.066 4 [007
O oro 000056 | 3618 | 034 | 262 0223 | 6 |00
VIANUEIAL K0+000- | D090 too023| 3079 | 302 0.30 0001 | 7 |01
CANAL DE CRUCEDEViA (—:300—00678 | 2656 | 2546 | 037 0300 | 11 |08

Tabla 19. Tiempo de concentracion

KIRPICH TEMEZ
T, =0.06628 (&)D " T,=0.30 (#)D " T.=26 (%)05 T, = % T,=0947 (Fa)u.ass
0.0345 0.2778 1.7030 0.0815 0.2034
0.0206 0.2659 1.2159 0.0581 0.1211
0.0051 0.2385 0.4943 0.0213 0.0303
0.0144 0.2628 0.9652 0.0327 0.0848
0.0167 0.2559 1.0627 0.0785 0.0984

Se tomara como tiempo de concentracién en las vias 10 minutos

9.5.CALCULO DE CAUDAL.

Para el calculo de los caudales de disefio se emplea el METODO RACIONAL, el cual a pesar de ser
posiblemente el método mas antiguo de la relacion lluvia — escorrentia, hoy en dia es muy utilizado
particularmente en el disefio de drenajes urbanos con areas relativamente pequefias. 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:

Se calcula el caudal pico de aguas lluvias utilizando la intensidad media del evento de precipitacion, con
una duracién igual al tiempo de concentracion del area de drenaje y un coeficiente de impermeabilidad,






cuando toda el area de drenaje esta contribuyendo, para lo cual dicho caudal es una fraccion de la
precipitacion media bajo las siguientes suposiciones:

El periodo de retorno del caudal se establece con relacion al manual de drenajes del INVIAS, la tabla 2.8
del capitulo 4.3.2 que depende de la obra que se va a evaluar.

La lluvia se distribuye uniformemente sobre el area de drenaje, La intensidad de la lluvia permanece
constante durante un periodo de tiempo igual al tiempo de concentracion.

El tiempo de concentracion puede ocurrir en cualquier momento durante la lluvia, en el comienzo, en la
mitad o en el final de esta.

El método racional supone que la relacion entre la lluvia y la escorrentia es lineal.

El coeficiente de impermeabilidad es constante para lluvias de cualquier duracién o frecuencia sobre el
area de drenaje. Para determinar el caudal pico se utiliza la siguiente ecuacion:

Ecuacién 1. Célculo del caudal por el método racional

Q-=0278 Ci A

C: Coeficiente de escorrentia 0 impermeabilidad
l: Intensidad de la precipitacion (mm/h)
A: Area Tributaria (km2)

o AREAS DE DRENAJE

El valor del Area tributaria que aportan agua de escorrentia a las via o punto de interés, es medido segun
los planos Urbanisticos y de levantamientos topogréficos del terreno. Se tomo en cuenta los tramos de
cada via de mayor longitud de referencia por lo cual poseen areas tributarias mas representativas y son
muy semejantes a los demas tramos de vias proyectadas.






MAPA DE AREAS DE LA CUENCA DEL PROYECTO Y UBICACION DE OBRAS @

MUNICIPIO DE SANTA CATALINA - BOLIVAR

NOTA:

€1 esquema hidroldgico se elabord con base en
interpretaci6n de imagen satelital y reconocimiento
del area, identificando los canales y quebradas de
aguas lluvias existentes que drenan hacia los cauces
naturales intermitentes del municipio.

rrera 16— Calle 15

Calle hospital local

/\/—— Box culvert: Calle 20/~ Calle 15 -

ulvert: Calle hospital con
rada troncal del Caribe

CUADRO DE AREAS DE LA CUENCA DEL PROYECTO

D NOMBRE DE LA MICROCUENCA | AREA (ha)

Microcuenca Quebrada 6.78
La Montafiita P

Microcuenca Quebrada

MC2 | b Saladillo 43

MC-3 Microcuenca Quebrada 6.78
La Playa

TOTAL AREA DE LA CUENCA DEL PROYECTO 17.89

CONVENCIONES
== Canales y quebradas de aguas lluvias (existentes)
== ViaTroncal del Caribe
== Vias existentes

@  Estructuras hidraulicas proyectadas (Box culvert)

ESTRUCTURAS HIDRAULICAS PROYECTADAS
ID | ABSCISA TIPO SECCION (m)
BC-1 K0+220 Box Culvert T1 2.60x0.80
BC-2 K0+080 Box Culvert T2 2.40x1.50

BC-3 K0+180 Box Culvert T3 1.65x 1.50

MAPA DE AREAS Y
UBICACION DE OBRAS

PROYECTO:
MEJORAMIENTO DE ViAS URBANAS Y OBRAS
DE DRENAJE — SANTA CATALINA, BOLIVAR

FECHA: ESCALA: PLANO N°:

MAYO 2025 1:7.500 MA-01

Figura 9. Planta de areas aferentes de las vias de referencia

J[Superior[Estructura alambrica 2D]

Figura 10. Direccion del flujo de aguas lluvias sobre las vias proyectadas en el proyecto






Tabla 20. Convenciones

DRECCION DE LA PENDIENTE DE
ESCORRENTIADE AGUA LLUVIAS

CAMAL DE AGUALLUVIAS

SUMIDERODE AGUAS LLUVIAS

TUEERIADE AGUAS LLUVIAS @ 10"

PAVIMENTO EXISTENTE

Via PROYECTADA

CAMAL / BOX CULVERT

CUADRO DE CONVENCIONES

Tabla 21. area aferente

OBRA No.

ABSCISA

AREA KM2

VIA PISTA DE PATINAJE, K0+272 - K0+579 0+272 0+579 0.0080
VIA CARRERA 15, K0+000 - K0+192 0+000 0+192 0.0048
VIA CALLE 20, K0+139 - K0+073 0+139 0+073 0.0015
VIA HOSPITAL LOCAL, K0+000 - K0+223 0+000 0+223 0.0056
VIA NUEVA, K0+000 - K0+091 0+000 0+091 0.0023
CANAL DE CRUCE DE ViA 0+000 0+300 0.0678
CAUDAL DE DISENO

Tabla 22. Caudal de disefio para las obras

OBRA No. ABSCISA  AREA KM2

c

IMM/H (10min) QM3 Lis

VIA PISTA DE PATINAJE, K0+272 - K0+579 | 0+272 | 0+579 | 0.0080 | 0.9 108.13 0.216 | 215.78
VIA CARRERA 15, K0+000 - K0+192 0+000 | 0+192 | 0.0048 |0.9 108.13 0.130 | 129.76
VIA CALLE 20, K0+139 - K0+073 0+139 | 0+073 | 0.0015 0.9 108.13 0.040 | 39.87
VIA HOSPITAL LOCAL, K0+000 - KO+223 | 0+000 | 0+223 | 0.0056 | 0.9 108.13 0.151 | 150.71
VIA NUEVAL, K0+000 - K0+091 0+000 | 0+091| 0.0023 0.9 108.13 0.061| 60.82
CANAL DE CRUCE DE ViA 0+000 | 0+300 | 0.0678 0.9 108.13 1.832 | 1831.86

Caudal promedio 0.119 m3/sg para obras menores, via, sumidero y cuneta donde aplique

Caudal para el disefio de obras de cruce de via 1.832 m3/sg.






9.6. CAPACIDAD HIDRAULICA DE LA ViA

DISENO HIDRAULICO DE CANALES

Lugar:

Tramo:

Proyecto: Vias santa catalina

Centro de cataling

Box culvert 1.65m x 1.50n

Datos

Caudal (Q): 1.832

Ancho de Solera (b} 1.65

Talud (Z): 0

Rugosidad (n): 0.014

Pendiente (S): 0.006

Resultados

Tirante Normal (v}~ 0.4547 m

Area Hidraulica (A): 0.7503 m2
Espejo de Agus (T): 1.6500 m
Numero de Froude (F):  1.4560

Tipo de Fiujo:

m3/s

m/m

F.Supercritico

Perimetro (p):

2.5595 m
Radio Hidraulico (R): 0.2932 m
Velocidad (v): 24416 mis

Energia Especifica (£ 9,7586 m-kgikg

Q= Caudal en m*/s.

b = Ancho solera en m.
Z=Talud.

n = Rugosidad.

S = Pendiente en m/m.
Y = Tirante normal en m.
H = Altura de Canal en m.

A= Area hidraulica en m?.

T= Espejo de agua enm.

F = Ndmero Froud .

P = Perimetro en m.

R = Radio hidraulico en m.

V = Velocidad en m/s.

E = Energia Especifica en m-kg/kg.

TIPO DE REVESTIMIENTO

Tierra

1

0.035

Concreto

2

0.014

Embog.

3

0.025

Tabla 23. Resultado del caudal

Q | b

TRAMO (ms) | (m)

n

S
(m/m)

Y
(m)

A
(m?)

(m)

(m)

(m)

(m/s)

Vias urbana seccién 2.5m [ 0.119|2.50

0.014

0.0030]0.070.18 | 2.50 | 0.78

2.65

0.07

0.66

Vias urbana seccién 2.7m | 0.119|2.70

0.014

0.0030]0.070.19|2.70 | 0.77

2.84

0.07

0.64

Vias urbanas seccion 4.0m | 0.119 | 4.00

0.014

0.0030]0.05)0.22 |4.00 | 0.75

4.11

0.05

0.55

Vias urbanas seccién 5.0m | 0.119 | 5.00

0.014

0.0030]0.05)0.24 | 5.00 | 0.74

5.09

0.05

0.50

Vias urbana seccién 3.6m | 0.119 | 3.60

0.014

0.0030/0.060.21{3.60|0.76

3.72

0.06

0.57

Vias urbana seccién 6.0m | 0.119 | 6.00

0.014

0.0030 | 0.04 1 0.25{6.00 | 0.73

6.08

0.04

0.47

Box culvert 2.60m x 0.80n | 1.832 | 2.60

0.014

0.0060]0.320.82 | 2.60 | 1.26

3.23

0.25

2.22

Box culvert 2.40m x 1.50n | 1.832 | 2.40

0.014

0.0060 | 0.34 1 0.81 |2.40 | 1.25

3.07

0.26

2.27

Box culvert 1.65m x 1.50n | 1.832 | 1.65

0.014

0.0060]0.4510.75|1.65|1.16

2.56

0.29

244






E f H H asumido

TRAMO (migke) | (m) (m) (m)
Vias urbana seccién 2.5m 0.0945 0.024 0.097 0.20
Vias urbana seccién 2.7m 0.0899 0.023 0.092 0.20
Vias urbana seccién 4.0m 0.0695 0.018 0.072 0.20
Vias urbanas seccion 5.0m 0.0601 0.016 0.063 0.20
Vias urbanas seccion 3.6m 0.0745 0.019 0.077 0.20
Vias urbanas seccion 6.0m 0.0535 0.014 0.056 0.20
Box culvert 2.60m x 0.80n 0.5689 0.106 0.423 0.80
Box culvert 2.40m x 1.50n 0.5989 0.112 0.448 1.50
Box culvert 1.65m x 1.50n 0.7586 0.152 0.606 1.50

9.7.RESUMEN DE RESULTADOS HIDRAULICOS
Se realizd la verificacion hidraulica de los canales urbanos y estructuras tipo box culvert proyectadas,
evaluando la capacidad de conduccion para los caudales de disefio establecidos mediante analisis
hidroldgico.
Para las vias urbanas se consider6 un caudal de disefio de:
Q = 0.119 m* /s
mientras que para las estructuras tipo box culvert se adopto:

Q — 1.832m*/s

Los analisis hidraulicos fueron desarrollados bajo régimen uniforme utilizando coeficiente de
rugosidad de Manning:

n=0.014

y pendientes longitudinales de:

e 0.003 m/m para vias urbanas,
e M para box culvert.

9.7.1. RESULTADOS OBTENIDOS
9.7.1.1. VIAS URBANAS

Las secciones urbanas evaluadas presentan:
« Tirantes hidraulicos bajos entre 0.04 my 0.07 m.

o Velocidades entre 0.47 m/s y 0.66 m/s.
o Numero de Froude entre 0.73 'y 0.78.






Esto indica:

« flujo subcritico,

e adecuada capacidad hidraulica,

e comportamiento estable,

e Yy circulacion sin riesgo de sobrepaso hidraulico.

Las pérdidas de energia y alturas hidraulicas calculadas son inferiores a la altura asumida de disefio de
0.20 “altura del bordillo” m en todas las secciones.

LOSA DE CONCRETORIGIDG h=20cm

MATERIAL DE TERRAFLEN h= 25 em

SUB-BASE TIFO Ch=156 cm

Bordilloen Concreto 3000 PSH Bordlle en Concreto 3000 PS
Anden—__ __—Anden
Rellenc Mat Seleccionado - d S " T % g N _Relleno Ma Seleccionado
(Espesor 0.20m) 7 ' (Espesor 0.20 m)
Relleno Mat Selecciorado \..__Rellens Mat Sekeccionato

(Espesor 0.20m) ~ ” (Espesor 020m)

llustracion 1. Seccién de la via

e OBRA DE CRUCE DE ViA BOX CULVERT
Las estructuras box culvert presentan:

Tabla 24. Boxcul vert proyectados

Seccion interna Descripcion Abscisa Tipo Velocidad TiranteY Froude
260x0.80m Carrera 16 — Calle 15 K0+220 | Seccion T1 | 2.22 m/s 0.32m 1.26

240%x1.50m Calle 20 — Calle 15 — Calle hospital local K0+080 | Seccion T2 | 2.27 m/s 0.34m 1.25

1.65x1.50m Calle hospital con entrada troncal del Caribe | KO0+180 | Seccion T3 | 2.44 m/s 0.45m 1.16

Los resultados muestran:

velocidades adecuadas para autolimpieza,

tirantes inferiores a la altura disponible,

flujo cercano a régimen critico/supercritico controlado,

y capacidad hidraulica suficiente en todas las estructuras.

Las alturas hidraulicas calculadas:

o 0423 m,
o 0448 m,
e 0.606 m,
son menores que las alturas asumidas de disefio:
e 0.80m,
e 1.50m,

e 150 m,






Respectivamente, garantizando holgura hidraulica y operacidn segura.

De acuerdo con los resultados obtenidos en la modelacion hidraulica, las secciones evaluadas presentan
capacidad suficiente para transportar los caudales de disefio adoptados para el proyecto.

Las vias urbanas operan bajo régimen subcritico y con tirantes reducidos, garantizando adecuada
evacuacion de escorrentias superficiales sin generar sobrepasamientos.

Por su parte, las estructuras tipo box culvert cumplen hidraulicamente para un caudal de disefio de 1.832
m?¥s, presentando velocidades admisibles, capacidad suficiente y alturas hidraulicas inferiores a las
dimensiones disponibles de las estructuras.

En consecuencia, las dimensiones hidraulicas propuestas son funcionalmente adecuadas y cumplen con
las condiciones de seguridad hidraulica requeridas para el manejo de las aguas de escorrentia del
proyecto.

10. SUMIDERO DE DRENAJE
10.1. DIMENSIONAMIENTO HIDRAULICO DE LOS SUMIDEROS PROYECTADOS

Los sumideros proyectados fueron definidos considerando las condiciones topograficas del corredor vial,
las direcciones preferenciales de la escorrentia superficial y los puntos bajos identificados durante el
levantamiento topografico y la inspeccion de campo. Su funcién principal es interceptar oportunamente el
flujo superficial generado sobre la calzada y conducirlo hacia las estructuras hidraulicas proyectadas,
evitando la acumulacion de agua sobre la via y disminuyendo el riesgo de encharcamientos.

Para el proyecto se adopt6 un sumidero tipo A, cuyas dimensiones corresponden a las especificaciones
de la Norma de Construccién de Sumideros de EPM, con descarga mediante tuberia de @250 mm (10"),
dimension que constituye la salida estandar de este tipo de estructura.

Si en la interseccion se proyectan 4 sumideros, el caudal que capta cada uno sera:

0.119 ‘
Qs = —5— = 0.02075 m® /s

aproximadamente:
Q, = 0.030 m*/s

VERIFICACION HIDRAULICA DE LA TUBERIA @10" (250 MM)
Datos de disefio.

e Caudal total del tramo = 0.119 m3¥s
e NiUmero de sumideros = 4






Caudal por sumidero = 0.030 m%¥/s
Diametro =0.25m

Material = PVC

Manning = 0.009

Pendiente = 0.006 m/m

CAPACIDAD HIDRAULICA

La ecuacién de Manning es:
Para una tuberia @250 mm trabajando llena:

e Area
D2 .
A-I= T — 00401 m?

e Perimetro
P—=aD =0.7T8m
e Radio hidraulico

R—A—UHE’Q")
= 0625 m

e (Capacidad hidraulica
Q =0.115m"/s

e Velocidad
0.115
V= oot

= 2.34 -mf 5

Tabla 25.Tabla de verificacion

Parametro Unidad Valor
Caudal de disefio de la via m3/s 0.119
Numero de sumideros - 4
Caudal por sumidero m%s 0.03
Diametro de tuberia mm 250
Area hidraulica m2 0.0491
Radio hidraulico m 0.0625
Pendiente m/m 0.006
Manning - 0.009
Capacidad de la tuberia m®/s 0.115
Caudal transportado m%/s 0.03
Velocidad m/s 2.34
Verificacién hidraulica CUMPLE






10.2. VERIFICACION HIDRAULICA DEL SUMIDERO

Verificacion hidraulica del sumidero, pero en este caso no se verifica con Manning como un canal, sino
mediante la capacidad de captacion de la rejilla comparandola con el caudal que recibe.

Como el caudal de la via es:
Q — 0.119 m*/s
se instalaran 4 sumideros, entonces:

0.119 .
Q.= - 0.030 1‘:’1.‘{,.’3

Cada sumidero debe captar aproximadamente 30 L/s.

De acuerdo con el documento de disefio, se adoptd un sumidero Tipo A, cuyas dimensiones son: 0.70 m
x 0.90 m, con un area libre de rejilla de 0.30 m x 0.50 m y descarga mediante tuberia @250 mm.

Tabla 26. Verificacion hidraulica del sumidero proyectado

PARAMETRO VALOR
Tipo de sumidero A
Dimensiones exteriores 0.70 x 0.90 m
Area libre de rejilla 0.30 x 0.50 m
Area efectiva de captacion|  0.15m?
Numero de sumideros 4
Caudal total de la via 0.119 m¥/s
Caudal por sumidero 0.030 m¥s

10.3. ADAPTACION DEL DETALLE CONSTRUCTIVO DEL SUMIDERO PROYECTADO

Un sumidero consiste en una abertura con rejilla colocada sobre el piso de la cuneta de la via, adyacente
al bordillo o borde del andén (ver esquema 1). Adicionalmente la rejilla debe quedar entre 0.01 m - 0.02
m por debajo de la rasante de la via.

La rejilla utilizada para los sumideros, debe cumplir con los requisitos estipulados en la Especificacién
Técnica de EPM: ET-AS-ME08-16 Rejilla para sumideros.

Se debe tener en cuenta en el momento del vaciado del concreto de los muros del sumidero que el marco
de la rejilla quede correctamente embebido y anclado. Para lo anterior, el marco de la rejilla debe contar
en sus esquinas o laterales con aletas o ganchos de acero u otro material que permitan el anclaje al






concreto. Adicionalmente, la rejilla y su marco debe contar con un apoyo uniforme en todos sus lados,
evitando que ésta quede en voladizo y se presenten deformaciones excesivas en la rejilla.

Los sumideros de rejilla pueden llegar a perder area efectiva de captacidn por efecto de acumulacion de
sedimentos, basura o escombros, adicionalmente estos elementos pueden llegar a generar obstrucciones
en las tuberias. En estos casos, se debe consultar con el area de operacion y mantenimiento del
MUNICIPIO, la posibilidad de la instalacion de canastillas poliméricas, la cual debe ser de acuerdo con la
Especificacién técnica de EPM: ET-AS-ME08-09, Canastilla para sumideros de alcantarillado. Cabe
aclarar que dicha canastilla impide el paso de elementos de gran tamario a las redes, sin embargo,
disminuye considerablemente la capacidad de captacion del sumidero.

Sumidero de rejilla

Andén

Bordillo

Cuneta

/_ Via

Figura 11. Esquema 1. Sumidero de rejilla — Ubicacion
Fuente: NORMA DE CONSTRUCCION SUMIDEROS EPM






Marco y rejilla para sumidero
(ver ET-AS-ME08-16)

Caja de concreto
(f'c= 28 MPa)

Tuberia (@250 mm)
Hacia camara de inspeccion

Figura 12. Sumidero de rejilla — Isometrico
Fuente: NORMA DE CONSTRUCCION SUMIDEROS EPM

Marco

Concreto
(Fc=28 MPa)

Area libre (CxD)

Tuberia @ 250 mm

—-'A

Figura 13. Sumidero de rejilla - Planta y seccion transversal
Fuente: NORMA DE CONSTRUCCION SUMIDEROS EPM






Marco empotrado
en el concreto

Concreto (f'c=28 Mpa)

Tuberia @ 250 mm
Pendiente 2%

SECCION A -A

Figura 14. Sumidero de rejilla — Planta y seccion transversal
Fuente: NORMA DE CONSTRUCCION SUMIDEROS EPM

Sumidero A(m) B(m) C(m) D(m) E(m) F(m) G(m) H(m) I(m)
TippA | 07 | 09 | 03 [ 05| 04 | 06 | 0.2 |Variable| 0.1
TipoB | 08 | 11 | 04 | 07 | 05 | 08 | 0.2 |Variable| 0.1

Utilizar sumidero de ancho 0.70m y de longitud 0.9m, la profundidad es variable con relacion a la
topografia siempre y cuando se respete el diametro de la tuberia de 250mm






Marco y rejilla para sumidero
(ver ET-AS-ME08-16)

Caja de concreto
(f'c= 28 MPa)

Tuberia (@250 mm)
Hacia camara de inspeccion

Varilla de 3/8" cada 0.15m
(Ambas caras)

Figura 15. Sumidero de rejilla — Acero de refuerzo de los muros — Isométrico
Fuente: Norma De Construccion Sumideros EPM.

Tabla 27. Ubicacion de sumideros

UBICACION DE SUMIDEROS
DIRECCION CANTIDAD
Intercepcidn entre la Carrera 162 y la Calle 20 4
Carrera 162 - K0+192.26 2






11. VERIFICACION DE LA CAPACIDAD HIDRAULICA DE LOS BOX CULVERT EXISTENTES

Con el fin de atender la observacién formulada durante la revision del informe, se realizé la verificacion
hidraulica de las estructuras de drenaje existentes ubicadas en los sectores Calle Hospital con entrada a
la Troncal del Caribe y Calle 20 — Calle 15 — Calle Hospital Local. El analisis se desarrollé empleando los
mismos criterios y parametros hidraulicos adoptados para el disefio de las obras proyectadas, con el
propdsito de evaluar la capacidad de conduccién de las secciones existentes frente al caudal de disefio
determinado para el proyecto y establecer si dichas estructuras presentan condiciones adecuadas de
funcionamiento hidraulico.

Tabla 28. Verificacion hidraulica de estructuras existentes

Parametro Unidad Box Culvert Existente 1 Box Culvert Existente 2
Ubicacié Calle Hospital con entrada Troncal del | Calle 20 - Calle 15 — Calle Hospital
icacion .

Caribe Local
Tipo de estructura Box Culvert existente Box Culvert existente
Base (b) m 1 4
Altura (H) m 1.15 1.2
Caudal de disefio (Q) m®/s 1.832 1.832
(C;(;eﬂmente de Manning i 0.014 0.014
Pendiente (S) m/m 0.006 0.006
Tirante hidréulico (Y) m 0.87 0.2
Area hidraulica (A) m? 0.87 0.8
Perimetro mojado (P) m 2.74 4.4
Radio hidraulico (R) m 0.317 0.182
Velocidad (V) m/s 2.1 2.29
NUmero de Froude (Fr) - 0.72 1.64
Régimen de flujo Subcritico Supercritico
Altura disponible m 1.15 1.2
Altura hidraulica (Y) m 0.87 0.2
Borde libre m 0.28 1
Capacidad hidraulica Cumple Cumple

e La verificacion hidraulica realizada para las estructuras existentes demuestra que ambas poseen
capacidad suficiente para transportar el caudal de disefio de 1.832 m®s, empleando los mismos
parametros hidraulicos considerados para las obras proyectadas (n =0.014 y S = 0.006 m/m).

e Laestructura localizada en la Calle Hospital con entrada a la Troncal del Caribe, con dimensiones 1.00 x
1.15 m, conduce el caudal de disefio con un tirante aproximado de 0.87 m, conservando un borde libre de
0.28 m, condicion que garantiza una operacion hidraulica adecuada.

e Por su parte, la estructura existente ubicada en la Calle 20 - Calle 15 - Calle Hospital Local, con
dimensiones 4.00 x 1.20 m, presenta una capacidad hidraulica ampliamente superior a la requerida,
operando con un tirante reducido (0.20 m) y un borde libre cercano a 1.00 m, lo que evidencia un amplio
margen de seguridad para el transito del caudal de disefio.






¢ En consecuencia, ambas estructuras cumplen hidraulicamente y no presentan restricciones de capacidad
para las condiciones de disefio consideradas en el presente estudio. Esta verificacion se realizo
Unicamente como comprobacion de la capacidad de las estructuras existentes y no constituye un redisefio
hidraulico de dichas obras, por cuanto dicho analisis no hace parte del alcance de la presente consultoria.

llustracion 4. Desprendimiento del recubrimiento de concreto y exposicion del acero de refuerzo en la losa del box culvert existente.






12. CONCLUSION DE LA EVALUACION HIDRAULICA Y DEL ESTADO DE CONSERVACION

Los resultados del chequeo hidraulico efectuado sobre las estructuras existentes indican que, desde el
punto de vista estrictamente hidraulico, las secciones actuales poseen capacidad suficiente para conducir
el caudal de disefio de 1,832 m?¥s, por lo que no se evidencian deficiencias relacionadas con la capacidad
de conduccion.

No obstante, durante la inspeccion de campo se identificd que ambas estructuras presentan un estado
avanzado de deterioro fisico, evidenciado por el desprendimiento del recubrimiento de concreto,
exposicion y corrosion del acero de refuerzo, fisuracion longitudinal y transversal, pérdida localizada de
material, desconchamientos y procesos de degradacion superficial ocasionados por la accion del agua y
el envejecimiento de la estructura. Adicionalmente, se observan sectores con erosion y socavacion
localizada en las zonas de apoyo y transicion con el cauce, condiciones que comprometen la durabilidad
y el adecuado comportamiento estructural de las obras.

En consecuencia, aunque la capacidad hidraulica de las estructuras existentes resulta suficiente, su
estado de conservacion no garantiza condiciones adecuadas de servicio ni una vida util acorde con la
infraestructura vial proyectada, razon por la cual se considera técnicamente recomendable su reposiciéon.
La propuesta de reemplazo contempla estructuras con dimensiones de 2,40 x 1,50 my 1,65 x 1,50 m,
las cuales también satisfacen las exigencias hidraulicas del proyecto.

Si bien podrian mantenerse secciones de dimensiones similares a las existentes desde el punto de vista
de la capacidad de conduccion, se adoptan las nuevas dimensiones con el propésito de estandarizar las
obras, facilitar el proceso constructivo, mejorar las condiciones de ejecucidn en obra, garantizar una
mayor durabilidad estructural y simplificar las labores futuras de operacion y mantenimiento.

En este sentido, la sustitucion de las estructuras existentes obedece principalmente a criterios de
condicion estructural, constructibilidad, durabilidad y estandarizacion del proyecto, mas que a limitaciones
de capacidad hidraulica






13. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

e Se plante6 un andlisis hidroldgico e hidraulico para el manejo de las aguas lluvias por escorrentia
superficial a través de la vias proyectadas con el objetivo de transportar y descargar las aguas
lluvias hacia los canales de aguas lluvias existente, de acuerdo con los resultados de la
modelacion hidraulica, la seccién disefiada de la via, segun el analisis hidroldgico, satisface las
condiciones hidrolégicas de la zona, de manera que es capaz de transportar el caudal de disefio
por escorrentia superficial, para un periodo de retorno TR10.

e Se realizd el analisis hidrologico e hidraulico para el manejo de las aguas lluvias del proyecto
“Construccion de pavimento de vias internas del municipio de Santa Catalina — Bolivar’,
considerando las condiciones topograficas, hidraulicas y de drenaje superficial existentes en la
zona de intervencion.

e Para el procesamiento hidrolégico se utilizd informacion pluviométrica oficial de la estacion
IDEAM CANAVERAL [14010050], empleando registros comprendidos entre los afios 2015 y
2025, dando cumplimiento a lo requerido por la observacion técnica y permitiendo contar con una
serie hidrometeoroldgica representativa y actualizada para el calculo de caudales pico.

e Elanalisis hidrologico permitié determinar intensidades de lluvia y caudales de disefio mediante
el Método Racional, adoptando periodos de retorno conforme al Manual de Drenajes de INVIAS
y a las caracteristicas de las estructuras proyectadas.

e Las vias urbanas evaluadas presentan capacidad hidraulica suficiente para conducir el caudal de
disefio por escorrentia superficial, operando bajo régimen subcritico, con tirantes bajos vy
velocidades admisibles, evitando sobrepasamientos hidraulicos y garantizando el adecuado
funcionamiento del sistema de drenaje superficial.

e Las estructuras tipo box culvert verificadas hidraulicamente presentan capacidad suficiente para
transportar el caudal de disefio de 1.832 m%/s, manteniendo alturas hidraulicas inferiores a las
dimensiones disponibles de cada estructura, garantizando condiciones adecuadas de operacion
y seguridad hidraulica.

e Las secciones hidraulicas evaluadas para los box culvert corresponden a las dimensiones
existentes identificadas y levantadas directamente en campo mediante el estudio topografico
realizado para el proyecto, razén por la cual los anélisis hidraulicos se desarrollaron con base en
las condiciones reales de las obras actualmente construidas en el municipio.

e Se identificd que el sistema hidraulico del sector estd conformado por drenajes superficiales,
canales y cauces naturales intermitentes que conducen las aguas lluvias hacia las zonas bajas
del municipio y hacia el corredor asociado a la Troncal del Caribe, integrandose con las obras
hidraulicas existentes y proyectadas.

e Algunas de las estructuras hidraulicas existentes hacen parte integral del sistema de drenaje
urbano actual del municipio, por lo que el proyecto plantea la conduccion controlada de las aguas
lluvias hacia dichas estructuras y canales superficiales existentes.

e Las pendientes longitudinales analizadas permiten velocidades adecuadas para la conduccion
de las aguas lluvias sin generar procesos erosivos significativos ni requerir estructuras especiales
de disipacion de energia.

e Se recomienda conservar las condiciones hidraulicas y geométricas evaluadas en el presente
informe, evitando modificaciones en pendientes, cotas o secciones sin la respectiva revision
técnica e hidraulica por parte del profesional responsable del disefio.






e Se recomienda implementar labores periodicas de limpieza y mantenimiento de canales,
sumideros y estructuras de drenaje, con el fin de evitar obstrucciones por sedimentos, residuos
solidos o material vegetal que disminuyan la capacidad hidraulica del sistema.

e Para el manejo de captacion superficial se recomienda utilizar sumideros conforme a la Norma
de Construccion de Sumideros EPM, adoptando sumideros tipo rejilla de 0.70 m de ancho por
0.90 m de longitud, con profundidad variable de acuerdo con la topografia del sitio y respetando
el diametro de tuberia proyectado.

JHON STEVENSON MATURANA GARCIA
INGENIERO CIVIL
MAT: 05202-316835 ANT







Cartagena, noviembre de 2025

Sefores

ALCALDIA DE SANTA CATALINA, BOLIVAR
E.SD

Asunto: Certificacion de Disefo.

Certifico que he realizado el HIDROLOGICO E HIDRAULICO con todos sus
anexos del proyecto “CONSTRUCCION DE PAVIMENTO DE CINCO TRAMOS
VIALES DEL MUNICIPIO DE SANTA CATALINA, BOLIVAR” de acuerdo con
los requisitos técnicos vigentes, establecidos en la normatividad colombiana del
INVIAS, cuyos resultados se encuentran consignados en el informe, que anexo
debidamente firmado.

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

JHON STEVENSON MATURANA GARCIA
T.P. 05202-316835 ANT
Ing. Civil










