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1. INTRODUCCION

Para el municipio de Baranoa, la construccién y el mejoramiento de las vias urbanas
es de vital importancia para el crecimiento del municipio.

La generacion de centros de produccion econémica a lado y lado de las vias
nacionales han propiciado el aumento de la poblacion estable y flotante que
indudablemente ha visto en alza el aumento de automotores particulares, de
pasajeros y de carga.

Ante esto, la seguridad vial se ve afectada por lo que es necesario y fundamental
realizar los esfuerzos para brindar dicha seguridad como lo expresa la constitucion
nacional como parte de los fines esenciales del Estado en este caso representado
en la administracion municipal. Es por esto, que se pretende realizar los
MEJORAMIENTO VIAL CON ESTRUCTURA EN PAVIMENTO RIiGIDO UBICADA
EN EL CASCO URBANO DEL MUNICIPIO DE BARANOA, DEPARTAMENTO
DEL ATLANTICO con la finalidad de fortalecer dicho corredor vial.

El tramo en estudio es inexistente, por lo que se realizan estudios y disefios para
una via totalmente nueva, entre los que se encuentran los estudios y disefios de
hidrologia, hidraulica y socavacion.

Dichos estudios y disefios se basaran teniendo en cuenta la Resolucién 0330 del
2,017, la Resolucion 0799 del 2,021 ambas del Ministerio de Vivienda, Ciudad y
Territorio y el Manual de Drenaje para Carreteras del Instituto Nacional de Vias y
del Ministerio de Transporte, ademas de los canones de buenas practicas de
ingenieria.
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2. OBJETIVOS
2.1. General

Disefar las estructuras de drenaje pluvial del proyecto vial en estudio en el municipio
de Baranoa (Atlantico).

2.2. Especificos

o Determinar las caracteristicas morfométricas de los pasos de agua que
atraviesan el proyecto vial en estudio en el municipio de Baranoa (Atlantico).
o Analizar estadisticamente la pluviometria del sector donde se ubican las

estructuras de drenaje pluvial del proyecto vial en estudio en el municipio de
Baranoa (Atlantico).

o Estimar con un alto grado de confiabilidad el caudal de disefio generado por
los pasos de agua que atraviesan el proyecto vial en estudio en el municipio de
Baranoa (Atlantico).

o Disefar hidraulicamente las estructuras de drenaje pluvial del proyecto vial
en estudio en el municipio de Baranoa (Atlantico).

3. ALCANCES

Para lograr el acertado andlisis de las secciones hidraulicas concernientes a
evacuar la escorrentia superficial del proyecto vial en estudio en el municipio de
ltuango (Antioquia) se deben plantear los siguientes alcances.

o Conocer las condiciones geograficas y ambientales de la zona de estudio
como son el clima, los suelos y la geologia.
o Realizar un adecuado analisis hidroldgico el cual conlleva a la estimacion del

caudal de disefio teniendo como base el modelo hidrologico de la lluvia-escorrentia
para cuencas pequefias (< 80 Has y 2.5 Km?), el cual tiene como variables
hidroldgicas la intensidad y el periodo de retorno; y como variables locales el
coeficiente de escorrentia, el tiempo de concentracion y el factor de reduccion; y
para cuencas de mayor tamafio (> 80 Has y 2.5 Km?) se utilizardn metodologias
como el hidrograma adimensional y el hidrograma unitario.

o Analizar las secciones hidraulicas de drenaje tomando como base modelos
hidraulicos como el de Manning-Strickler para flujo uniforme y la ecuacion de
energia para el flujo variado.
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4, METODOLOGIA

La metodologia para el analisis hidrologico y posterior disefio hidraulico se basaran
teniendo en cuenta la Resolucion 0330 del 2,017, la Resolucién 0799 del 2,021
ambas del Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio y el Manual de Drenaje para
Carreteras del Instituto Nacional de Vias y del Ministerio de Transporte, ademas de
los canones de buenas préacticas de ingenieria.

Inicialmente se realizara el andlisis hidroldgico de las cuencas y areas aferentes al
corredor vial, siguiendo primordialmente relaciones lluvia-escorrentia que se definen
segun el tamafio de estas.

Acto seguido, una vez se estimen los caudales de disefio asociados a los periodos
de retorno de cada estructura de drenaje pluvial, se definiran las dimensiones de
estas estructuras tanto del drenaje superficial (transversal y longitudinal) como
subsuperficial si es necesario.

Para la estructura de drenaje transversal, se le calculara la profundidad de
socavacion general de acuerdo con las metodologias cominmente empleadas en
el territorio nacional y recomendadas en el MANUAL DE DRENAJE DE
CARRETERAS del INVIAS y el ministerio de Transporte.

5. INFORMACION BIOFISICA
En este capitulo se pretende entregar una informacion basica del componente fisico
de la zona del proyecto.

5.1. Localizacién

La ejecucién del proyecto se desarrollara en la cabecera del municipio de Baranoa,;
especificamente en la calle 20A entre las carreras 13y 14.
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Figura 1. Localizacion proyecto
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5.2. Clima

5.2.1. Temperatura

Por la posicién del municipio de Baranoa en el piso térmico célido la temperatura
del aire es constante y elevada modificada por las brisas de mar y tierra, y los vientos
alisios. Las temperaturas en la regibn son muy constantes y tienen promedios
anuales que oscilan entre 27° C y 28.3°C. Las temperaturas minimas medias estan
alrededor de 24°C y las maximas medias alcanzan los 33°C, teniéndose registros
de temperatura maxima absoluta de 41°C y minima absoluta de 16°C.

Figura 2. Temperatura municipio de Baranoa
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FUENTE: HTTPS://ES.WEATHERSPARK.COM/

5.2.2. Precipitaciones

El municipio de Baranoa se caracteriza por una precipitacion que oscila entre 450 y
1,200 mm anuales; de acuerdo con el régimen pluviométrico, el médulo mensual de
precipitacion varia durante el afio entre 0 y 400 mm. Se presentan dos periodos bien
definidos:


https://es.weatherspark.com/
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Periodo seco: comienza a partir de los primeros dias de diciembre hasta mediados
o finales de abril.

Periodo humedo: Comienza a finales de abril y finaliza a principios de diciembre,
con tendencia a disminuir en intensidad en los meses de junio, julio y mediados de
agosto, considerado por los productores agropecuarios como el veranillo de San
Juan. Los mayores valores de precipitacién ocurren en los meses de septiembre y
octubre, manifestandose en precipitaciones torrenciales, de corta duracion.

Figura 3. Precipitacion mensual promedio
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FUENTE: HTTPS://ES.WEATHERSPARK.COM/

5.3. Hidrografia

El municipio es atravesado por dos corrientes superficiales denominadas arroyo
Cien Pesos y arroyo Grande. Tanto el arroyo Cien Pesos (tributario del arroyo
Grande) como el arroyo Grande nacen en la parta alta de la cuenca denominada
por la Corporacion Autdbnoma Regional del Atlantico como la 2904-4 el cual drena
hacia el rio Magdalena. El arroyo Grande en su camino es alimentado por diferentes
tributarios hasta llegar a desembocar al rio Magdalena cerca al municipio de
Ponedera.
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6. ANALISIS HIDROLOGICO

En este capitulo se realizara todo el andlisis hidrolégico para estimar el caudal de
disefio de las estructuras de drenaje para el proyecto vial en estudio en el municipio
de Baranoa (Atlantico).

6.1. Informacion preliminar
6.1.1. Cartografia

La cartografia es suministrada por la pagina web del Instituto Geografico Agustin
Codazzi (IGAC). Ver ANEXO 1.

Tabla 1. Cartografia IGAC

Plancha cartografica
17-111-D

FUENTE: IGAC
6.1.2. Hidro climatologia

Los datos de precipitacion maxima en 24 horas, suministrados por el Instituto de
Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM), fueron. Ver ANEXO 2.

Tabla 2. Hidro climatologia IDEAM

Cddigo 29040080
Nombre Polonuevo
Categoria Pluviométrica
Municipio Polonuevo
Latitud 10.78
Longitud -74.86
Altitud 80 msnm

FUENTE: IDEAM
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& VISORCNE

Figura 4. Localizacion estacion IDEAM
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FUENTE: IDEAM

Nota: A pesar de que existen estaciones igual de cercanas al sector del proyecto
como es el caso de la estacion Boquillas (29040150); esta se encuentra inactiva y
con un registro insuficiente para un analisis estadistico robusto.

6.2. Caracteristicas morfométricas

Las siguientes son las caracteristicas morfométricas de las cuencas hidrogréficas
de las estructuras de drenaje transversal y longitudinal del proyecto. Ver ANEXO 3.

Tabla 3. Caracteristicas morfométricas del drenaje transversal

No. Abscisa Estructura Areza EIe\{aC|on (msnm)_ Long. Ppal Pend. Media
m Superior Inferior m m/m
1 K0+055.00 Alcantarilla 35,666.00 122.25 114.25 377.00 0.02122016

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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Tabla 4. Caracteristicas morfométricas del drenaje longitudinal

No Abscisa Longitud | Ancho Area (m?) Elevaciones (msnm) | Pend. Media
) Desde Hasta Descole m m Propia Drenaje Total Superior Inferior m/m

1 | KO+003.53 | KO+051.44 | KO+051.44 | 47.91 6.00 287.46 | 2,874.60 | 3,162.06 117.51 115.81 | 0.035483198

2 | KO+051.44 | KO+090.60 | KO+051.44 39.16 6.00 234.96 | 2,349.60 | 2,584.56 116.64 115.81 | 0.021195097

3 | K0+090.60 | KO+122.60 | KO+122.60 32.00 6.00 192.00 | 1,920.00 | 2,112.00 116.64 116.051 | 0.018406250

FUENTE: ELABORACION PROPIA

6.3. Método de célculo de la escorrentia

Existen dos (2) diferentes técnicas para estimar los caudales maximos probables en
una cuenca.

o Métodos tedricos basados en ecuaciones obtenidas del estudio de cuencas
como el método racional y el del Natural Resources Conservation Service NRCS.
Estos métodos requieren de informacion generalmente disponible como la
pendiente, el area, el tipo de suelo y vegetacion de la cuenca y la longitud de los
cauces.

o Métodos estadisticos basados en el ajuste de los datos histéricos a
distribuciones estadisticas y luego predecir el caudal méximo probable con base en
dichas distribuciones. Su dificultad radica en encontrar informacién histérica de
caudales.

Precipitaciones para un periodo de retorno no siempre conducen a caudales del
mismo periodo de retorno. Variables como la magnitud de la lluvia antecedente a la
lluvia de disefio en la cuenca son de suma importancia para el célculo del caudal
generado por la lluvia. Sin embargo, es muy comun aceptar en el disefio de drenajes
gue el caudal calculado a partir de una lluvia para un periodo de retorno Tr, tiene el
mismo periodo de retorno Tr.

Tabla 5. Método de estimacion escorrentia drenaje transversal

No. Abscisa Estructura K'rAnZ Método Criterio
1 K0+055.00 Alcantarilla 0.04 Racional < 2.50 Km?

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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Tabla 6. Método de estimacion escorrentia drenaje longitudinal

Abscisa A , o
No. Desde Hasta Descole Has Método Criterio
1 K0+003.53 | KO+051.44 | KO+051.44 0.32 Racional | < 2.50 Km?
2 K0+051.44 | KO+090.60 | KO+051.44 0.26 Racional | < 2.50 Km?2
3 K0+090.60 | KO+122.60 | KO+122.60 0.21 Racional | < 2.50 Km?2

FUENTE: ELABORACION PROPIA

6.4.

Factor de reduccion de area

En la medida en que las areas de drenaje consideradas se hacen mas grandes, la
intensidad media de la lluvia sobre éstas se reduce debido a la variabilidad espacial
del fendmeno de precipitacion. En consecuencia, resulta conveniente considerar
factores de reduccion de la intensidad media de la precipitacion en la medida en
gue el area de drenaje se incremente de la siguiente manera.

Tabla 7. Factor de reduccion de area

Area de drenaje (Has)

Factor de reduccioén

<50 1.00
50-100 0.99
100-200 0.95
200-400 0.93
400-800 0.90
800-1,600 0.88

FUENTE: REGLAMENTO DEL SECTOR AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO (RAS). TITULO D.

Tabla 8. Factor de reduccion de area drenaje transversal

No. Abscisa Estructura A F
Has
1 KO0+055.00 Alcantarilla 3.57 1.00

FUENTE: ELABORACION PROPIA

Tabla 9. Factor de reduccion de area drenaje longitudinal

No Abscisa A F
) Desde Hasta Descole Has
1 K0+003.53 | KO+051.44 | KO+051.44 0.32 1.00
2 K0+051.44 | KO+090.60 | KO+051.44 0.26 1.00
3 K0+090.60 | KO+122.60 | K0O+122.60 0.21 1.00

FUENTE: ELABORACION PROPIA




CAMARGO AREVALO

X SOCAVACION

ODS:
f’%\ GUSTAVO ADOLFO | HIDROLOGIA, HIDRAULICA 'Y [\ crsion: 1
A\

FECHA: 16/01/2026

CONTENIDO: MEMORIA DESCRIPTIVA PAGINA: 17 de 51

6.5. Periodo de retorno

El periodo de retorno de un evento hidrolégico corresponde al tiempo promedio en
afos que transcurriria para que la magnitud de ese evento sea igualada o excedida.
Es funcién del riesgo o probabilidad que la variable hidrologica estimada sea
superada en un periodo de andlisis de n afios. Para una lluvia, el periodo de retorno
es definido como el promedio de afios entre los cuales ocurre una lluvia de una
magnitud especifica. Una definicion similar puede ser aplicada a caudales maximos
o crecientes. En el disefio de drenajes es muy comun definir una creciente producida
por una lluvia con el mismo periodo del periodo de retorno de la lluvia.

La probabilidad de excedencia anual, a menudo simplemente llamada probabilidad
es también comunmente usada para caracterizar crecientes. La probabilidad de
excedencia de un caudal determinado durante un afio es igual al reciproco del
periodo de retorno (Tr) en afios expresado como porcentaje.

La Tabla 10 y la Tabla 11 muestra los periodos de retorno que se pueden adoptar.

Tabla 10. Periodos de retorno para obras de drenaje vial

Tipo de obra Periodo de retorno (afios)

Cunetas 5

Zanjas de coronacion 10
Estructuras de caida 10
Alcantarillas de 0.90 m de diametro 10
Alcantarillas mayores 0.90 m de diametro 20
Puentes de luces menores a 10 m 25
Puentes de luces entre 10y 50 m 50
Puentes de luces mayores o iguales a 50 m 100
Drenaje subsuperficial 2

Corona de la via 50

FUENTE: MANUAL DE DRENAJE PARA CARRETERAS. INVIAS-MINTRANSPORTE

Tabla 11. Periodos de retorno recomendados

Caracteristicas del area de drenaje Tr (afios)
Tramos iniciales en zonas residenciales con areas tributarias menores a 2 Has 3
Tramos iniciales en zonas comerciales o industriales con areas tributarias menores a 2 Has 5
Tramos de alcantarillado con &reas tributarias entre 2-10 Has 5
Tramos de alcantarillado con areas tributarias mayores a 10 Has 10
Canales abiertos que drenan areas menores a 1,000 Has 50
Canales abiertos en zonas planas y que drenan areas mayores a 1,000 Has 100
Canales abiertos en zonas montafiosas que drenan areas mayores a 1,000 Has 100

FUENTE: RESOLUCION 0330 DEL 2017



ODS:
frf:\\ SUSTAVO ADOLFO | HIDROLOGIA, HIDRAULICA Y [ ergion -
AW SOCAVACION
\\ FECHA: 16/01/2026
CONTENIDO: MEMORIA DESCRIPTIVA PAGINA: | 18des1

Tabla 12. Tiempos de retorno para el drenaje transversal

No. Abscisa Estructura :I'r
afios
1 K0+055 Alcantarilla 20

FUENTE: ELABORACION PROPIA

Tabla 13. Tiempos de retorno para el drenaje longitudinal

No Abscisa A Estructura T
' Desde Hasta Descole Has afios

1 K0+003.53 | KO+051.44 | KO+051.44 0.32 Bordillo 3

2 K0+051.44 | KO+090.60 | KO+051.44 0.26 Bordillo 3

3 K0+090.60 | KO+122.60 | KO+122.60 0.21 Bordillo 3

FUENTE: ELABORACION PROPIA

6.6. Coeficiente de escorrentia

El coeficiente de escorrentia adimensional (C) esta definido como la relacion entre
la méxima rata a la cual el caudal fluye hacia fuera de la cuenca para una tormenta
dada y la rata de volumen promedio a la cual cae la lluvia sobre la cuenca durante
la duracion de la lluvia. El coeficiente de escorrentia es funcién del periodo de
retorno y de muchos otros factores que incluyen:

o Forma de la superficie de la cuenca representada por la pendiente de la
cuenca.

o Caracteristicas del terreno como vegetacion, tipo de suelo y areas
impermeables.

o Almacenamiento y otras caracteristicas de detencion.

La Tabla 14 presenta valores tipicos de los coeficientes de escorrentia para varias
condiciones, si existen posibles futuros desarrollos en la zona de estudio los
coeficientes de escorrentia deberan tener en cuenta estos desarrollos.

Tabla 14. Coeficiente de escorrentia

Caracteristicas de la superficie Periodo de retorno (afios)
2 [ 5 [ 10 [ 25 | 50 | 100 | 150
Areas desarrolladas
Asféltico 0.73 | 0.77 | 0.81 | 0.86 | 0.90 | 0.95 | 1.00
Concreto/techo 0.75 | 0.80 | 0.83 | 0.88 | 0.92 | 0.97 | 1.00

Zonas verdes (jardines, parques, etc.)
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L . Periodo de retorno (afios)

Caracteristicas de la superficie 2 [ 5 | 10 | 25 | 50 | 100 | 150
Condicién pobre (cubierta de pasto menor del 50% del area)
Plano, 0-2% 0.32 | 0.34 | 0.37 | 0.40 | 0.44 | 0.47 | 0.58
Promedio, 2-7% 0.37 | 040 | 043 | 0.46 | 049 | 0.53 | 0.61
Pendiente superior a 7% 0.40 | 043 | 0.45 | 049 | 052 | 0.55 | 0.62
Condicién promedio (cubierta de pasto del 50% al 75% del area)
Plano, 0-2% 0.25 | 0.28 | 0.30 | 0.34 | 0.37 | 0.41 | 0.53
Promedio, 2-7% 0.33 | 0.36 | 0.38 | 0.42 | 045 | 0.49 | 0.58
Pendiente superior a 7% 0.37 | 040 | 0.42 | 0.46 | 0.49 | 0.53 | 0.60
Condicién buena (cubierta de pasto mayor del 75% del area)
Plano, 0-2% 0.21 | 0.23 | 0.25 | 0.29 | 0.32 | 0.36 | 0.49
Promedio, 2-7% 0.29 | 0.32 | 0.35 | 0.39 | 042 | 0.46 | 0.56
Pendiente superior a 7% 0.34 | 0.37 | 0.40 | 044 | 047 | 0.51 | 0.58
Areas no desarrolladas
Area de cultivos
Plano, 0-2% 0.31 | 0.34 | 0.36 | 0.40 | 043 | 0.47 | 0.57
Promedio, 2-7% 0.35 | 0.38 | 041 | 0.44 | 048 | 0.51 | 0.60
Pendiente superior a 7% 0.39 | 042 | 0.44 | 048 | 051 | 0.54 | 0.61
Pastizales
Plano, 0-2% 0.25 | 0.28 | 0,30 | 0.34 | 0.37 | 0.41 | 0.53
Promedio, 2-7% 0.33 | 0.36 | 0.38 | 0.42 | 045 | 0.49 | 0.58
Pendiente superior a 7% 0.37 | 040 | 0.42 | 0.46 | 0.49 | 0.53 | 0.60
Bosques
Plano, 0-2% 0.22 | 0.25 | 0.28 | 0.31 | 0.35 | 0.39 | 0.48
Promedio, 2-7% 0.31 | 0.34 | 0.36 | 0.40 | 0.43 | 0.47 | 0.56
Pendiente superior a 7% 035 | 0.39 | 0.41 | 045 | 048 | 0.52 | 0.58
FUENTE: HIDROLOGIA APLICADA. VEN TE CHOW.

Tabla 15. Coeficiente de escorrentia drenaje transversal
No. Abscisa Estructura ~Tr C
afos
1 KO0+055 Alcantarilla 20 0.86

FUENTE: ELABORACION PROPIA

Tabla 16. Coeficiente de escorrentia drenaje longitudinal

No Abscisa Tr C
) Desde Hasta Descole afos
1 K0+003.53 | KO+051.44 | KO+051.44 3 0.77
2 K0+051.44 | KO+090.60 | KO+051.44 3 0.77
3 K0+090.60 | KO+122.60 | KO+122.60 3 0.77

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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6.7.

Tiempo de concentracion

Se define como el tiempo que tarda en llegar a la seccién de salida la gota de lluvia

caida en el extremo hidraulicamente més alejado de la cuenca.

El método elegido para estimar el tiempo de concentracion de entrada de acuerdo
con la conveniencia de las variables es el método de Kirpich.

Tabla 17. Formulacion para el tiempo de concentracion

Férmula

Autor

Variables

t. = 3.9756K

L0.77

§0.385

Kirpich

te= Tiempo de concentracién en minutos
L= Longitud en Km
S= Pendiente en m/m
K= Factor de escurrimiento. 0.4 para flujo superficial en
superficies de concreto o asfalto; 0.3 para canales en concreto;
1.0 para flujo superficial en suelo descubierto o cunetas.

FUENTE: MANUAL DE DRENAJE DE CARRETERAS. INVIAS-MINTRANSPORTE

Tabla 18. Tiempo de concentracidon para el drenaje transversal

. L S tc (minutos)
No. Abscisa Km m/m K Calculado Adoptado
1 K0+055.00 0.38 0.02122016 0.40 3.31 15.00

FUENTE: ELABORACION PROPIA

Nota. EI Manual de Drenaje para Carreteras recomienda una duracién minima de

15 minutos.

Tabla 19. Tiempo de concentracion para el drenaje longitudinal

No Abscisa L S K tc (minutos)
) Desde Hasta Descole Km m/m Calculado | Adoptado
1 K0+003.53 | K0+051.44 | KO+051.44 0.048 0.035483 0.40 0.55 3.00
2 K0+051.44 | K0+090.60 | KO+051.44 0.039 0.021195 0.40 0.58 3.00
3 K0+090.60 | K0+122.60 | KO+122.60 0.032 0.018406 0.40 0.52 3.00

FUENTE: ELABORACION PROPIA

Nota: La Resoluciéon 0330 del 2017 recomienda una duracién minima de entre 3-10

minutos.
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6.8. Pruebade datos dudosos

El U.S. Water Resources Council, recomienda los ajustes que han de emplearse
para detectar “outliers”, que son datos que se apartan notoriamente de la tendencia
de los otros datos. El ANEXO 4 presenta la prueba de datos dudosos.

Yyy=y+ KnS
L=y — KnS
Donde:

yn: Umbral de dato dudoso alto
yL: Umbral de dato dudoso bajo
Kn: Factor del tamafio de la muestra

S: Desviacion estandar de la muestra

6.9. Curvas IDF (intensidad de disefio)

La intensidad de disefio se obtiene de la construcciébn de curvas intensidad-
duracion-frecuencia (IDF). Las IDF son una familia de curvas de una misma
duracion con diferentes periodos de retorno que nos presentan las diferentes
intensidades.

El Manual de Drenajes para Carreteras presenta una metodologia simplificada para
su obtencion. La metodologia simplificada de célculo de las curvas intensidad—
duracion- frecuencia se debe llevar a cabo siempre y cuando no se disponga de
datos histéricos de precipitacion de corta duracion (datos pluviogréaficos).

Para Colombia se propone el método que se presenta en VARGAS M.R., DIAZ-
GRANADOS O.M., Universidad de los Andes, “Curvas Sintéticas Regionalizadas de
Intensidad-Duracion-Frecuencia para Colombia”, Santafé de Bogota, 1998. En este
estudio se dedujeron curvas intensidad-duracién-frecuencia por correlacion con la
precipitacion maxima promedio anual en 24 horas, el numero promedio de dias de
lluvia al afio, la precipitacion total media anual y la elevacion de la estacion. La mejor
correlacion obtenida, sin embargo, fue la que se obtuvo con la precipitacion méaxima



ODS:
f,‘\\ SUSTAVO ADOLFO | HIDROLOGIA, HIDRAULICA Y [ ergion -
AW SOCAVACION
\\ FECHA: 16/01/2026
CONTENIDO: MEMORIA DESCRIPTIVA PAGINA: | 220es1

promedio anual en 24 horas en una estacion, y es la que se propone para los
estudios, ademas de que es la mas sencilla de utilizar.

La expresion resultante esta dada por:

 axT.Px M4

t Cc
(“/60)
Tabla 20. Valores de los coeficientes a, b,cyd

Region a b c d
Andina (R1) 0.94 0.18 0.66 0.83
Caribe (R2) 24.85 0.22 0.50 0.10
Pacifico (R3) 13.92 0.19 0.58 0.20
Orinoguia (R4) 5.53 0.17 0.63 0.42

FUENTE: MANUAL DE DRENAJE PARA CARRETERAS. INVIAS-MINTRASNPORTE

Figura 5. Regresiones en Colombia para definicion de parametros a,bcyd

ESTACION
B ) GVIOGRAIICA

FUENTE: MANUAL DE DRENAJE PARA CARRETERAS. INVIAS-MINTRASNPORTE

Se presenta la ecuacion de las curvas IDF para la estacion Polonuevo. En el ANEXO
5 se presentan dichas curvas.

__axT.’xM? 24.85xT,*%x 89.68"!

(“/60)°

(/60)

0.50
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Tabla 21. Intensidad de disefio para el drenaje transversal

No.

Abscisa

Tr
afos

tc
minutos

i
mm/hora

1

K0+055.00

20

15.00

150.61

FUENTE: ELABORACION PROPIA

Tabla 22. Intensidad de disefio para el drenaje longitudinal

No Abscisa Tr tc i
' Desde Hasta Descole afios minutos | mm/hora
1 K0+003.53 | KO+051.44 | KO+051.44 3 3.00 221.94
2 K0+051.44 | KO+090.60 | KO+051.44 3 3.00 221.94
3 K0+090.60 | KO+122.60 | KO+122.60 3 3.00 221.94

FUENTE: ELABORACION PROPIA

6.10. Caudal de disefio

Se aplica el método racional para la estimacion de los caudales de disefio para
superficies de drenaje menores a 2.5 Km? para el drenaje transversal y de 80 Has
para el drenaje longitudinal.

CIFA
Q= 360
Donde:

Q= Caudal generado por el area de drenaje (m?/s)
C= Coeficiente de escorrentia (adimensional)

I= Intensidad de disefio (mm/hora)

F= Factor de reduccion de area (adimensional)

A= Area de drenaje (Has)

Tabla 23. Estimacion caudal de disefio método racional drenaje transversal

. A i Q
No. Abscisa Has F ¢ mm/hora m?3/s
1 K0+055.00 3.57 1.00 0.86 150.61 1.28

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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Tabla 24. Estimacién caudal de disefio método racional drenaje longitudinal

No Abscisa A F c i Q
) Desde Hasta Descole Has mm/hora m3/s
1 K0+003.53 | KO+051.44 | KO+051.44 0.32 1.00 0.77 221.94 0.150
2 K0+051.44 | KO+090.60 | KO+051.44 0.26 1.00 0.77 221.94 0.123
3 K0+090.60 | KO+122.60 | KO+122.60 0.21 1.00 0.77 221.94 0.100

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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7. ANALISIS Y DISENO HIDRAULICO

7.1. Drenaje superficial

7.1.1. Drenaje transversal

7.1.1.1. Alcantarillas

7.1.1.1.1.  Criterios de ubicacion y localizacion

Para determinar los sitios donde inicia y finaliza las cunetas es necesario estudiar
el disefio de la rasante de la via, para definir en el tramo en estudio, la pendiente
longitudinal de la via, el sitio mas alto y el mas bajo de la rasante.

El punto donde se inicia el llenado de la cuneta o sitio mas alto de la cuneta, puede
ser el final de un tramo anterior de cuneta o el punto més alto de una curva vertical
convexa.

El punto donde es necesario evacuar el agua de las cunetas o sitio mas bajo de la
cuneta, puede ser el sitio donde se presenta el rebosamiento o el punto mas bajo
de una curva vertical concava donde hay un cambio de pendiente (descenso -
ascenso).

7.1.1.1.2. Metodologia de analisis

El drenaje transversal o la alcantarilla es una estructura que tiene por objetivo
principal sortear un obstaculo al paso del agua. En la mayoria de los casos se
aplican al disefio vial, es decir, cuando el flujo es interceptado por un camino o una
via de ferrocarril.

Existen dos (2) formas fundamentales tipicas de escurrimiento en alcantarillas.

. Escurrimiento con control a la entrada
. Escurrimiento con control a la salida

En el escurrimiento con control de entrada, el caudal que puede pasar por la
alcantarilla depende fundamentalmente de las condiciones de entrada a la misma.
Es decir, depende de la seccion transversal del conducto, de la geometria de la
embocaduray de la profundidad del agua a la entrada o altura del remanso. En este
tipo de escurrimiento no influyen las caracteristicas del conducto mismo. En cambio,
en el escurrimiento con control de salida debe agregarse a las anteriores el nivel del
agua a la salida, la pendiente, longitud y rugosidad del conducto.
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En el flujo con control de salida el tirante critico se forma en las proximidades de la
seccion de salida de la alcantarilla, quedando hacia aguas arriba de dicha seccion
un remanso en flujo subcritico, y aguas abajo, un flujo supercritico. De modo que
todo lo que ocurre desde la seccion de salida hacia aguas arriba tiene influencia en
el nivel a la entrada de la alcantarilla. Por eso, las variables que intervienen en este
tipo de flujo son las mismas que intervienen en el control de entrada mas las que
corresponden al tramo entre esta seccion y la de salida.

Se presenta el resultado de este andlisis mediante la herramienta computacional
HY8 que fue desarrollado por la Federal Highway Administration del U.S.
Department of Transportation. Dicha herramienta computacional evalta el flujo con
control a la entrada y a la salida y elige el mayor de estos.

Figura 6. Condiciones de flujo en alcantarillas

CONTROL
A LA ENTRADA

F === 7 CONTROL
A LA SALIDA

FUENTE: HIDRAULICA DE CANALES ABIERTOS. VEN TE CHOW



ODS:
frf:\\ SUSTAVO ADOLFO | HIDROLOGIA, HIDRAULICA Y [ ergion -
AW SOCAVACION
\\ FECHA: 16/01/2026
CONTENIDO: MEMORIA DESCRIPTIVA PAGINA: | 27des1

7.1.1.1.3.

Disefio estructuras de drenaje transversal

Empleando la herramienta computacional HY-8, se dimensionan las estructuras de
drenaje transversal. Ver ANEXO 6.

Tabla 25. Disefio estructuras drenaje transversal

. Tipo de Dimensiones (m)
No. Abscisa culvert HxB/D # celdas
1 K0+055.00 Box 1.0x1.0 1
FUENTE: HY-8
Tabla 26. Chequeo de sumergencia Hw/D
No. Abscisa Hu b Hw/D<1.20
m m
1 K0+055.00 0.92 1.00 0.92
FUENTE: HY-8
Tabla 27. Resumen estructuras drenaje transversal
No. Abscisa ? Smedia Tipode |y oterial | 11PO d€ | Dimensiones |, o aq | H,/D<1.20
m°/s m/m culvert control B x H (m)
1 K0+055.00 | 1.28 0.212 Box Concreto | Entrada 1.0x1.0 1 0.92
FUENTE: HY-8
7.1.1.2. Socavacion

La socavacion es el proceso por el cual el lecho de un cauce desciende. De acuerdo
con esto, los tipos de socavacion que ocurren en cauces son de tipo general y local.
El caudal de creciente minimo de disefio que debe ser considerado en cualquier
andlisis de socavacién debe corresponder al de un periodo de retorno de 100 afios
(Manual de Drenaje de Carreteras. Ministerio de Transporte-INVIAS).

El estudio de suelos realizado al lecho y taludes de las corrientes superficiales
donde estaran ubicados los puentes determina un suelo cohesivo cuya clasificacion
USC es la denominada CL.
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7.1.1.2.1.  Socavacion general

La socavacién general obedece al descenso del fondo durante una avenida o
creciente como consecuencia de la mayor capacidad que tiene la corriente para
arrastrar sedimentos. Durante estas crecientes se produce un aumento de la
velocidad de la corriente con lo cual se incrementa la capacidad de desprender y
arrastrar las particulas de fondo. El proceso causa un descenso del lecho del cauce
y al mismo tiempo un ascenso de la superficie del agua. Las velocidades aumentan
significativamente y cuando pasa la creciente vuelven a bajar. Después del proceso
antes descrito, a medida que disminuye la velocidad del agua, comienzan a
sedimentarse las particulas y se inicia un aumento en el nivel del lecho del cauce,
0 sea, un proceso inverso al de la socavacién antes descrita.

La mayor descarga produce un aumento de los efectos erosivos por la presencia de
pilas y estribos, y en ocasiones, en puentes bajos o0 en crecientes
extraordinariamente grandes, la misma superestructura llega a convertirse en
obstaculo para el flujo, con el consiguiente aumento de la posibilidad de falla total
del puente. Cuando el caudal se normaliza, el lecho del cauce se vuelve a rellenar
con materiales traidos de aguas arriba, generalmente grava, arena y limo,
disfrazandose la erosion que tuvo lugar.

Existen varios criterios para el calculo de la socavacion general, entre los cuales se
destacan los de Lischtvan — Levediev y Lacey.

El criterio de Lischtvan — Levediev esta basado en determinar la condicion de
equilibrio entre la velocidad del liquido que tiende a erosionar al material y el material
que requiere una cierta velocidad para ser erosionado.

Esta condicion de equilibrio esta dada por:
Ve = Vi (M/S)
Donde:

Ve = velocidad media que debe tener la corriente para erosionar al material del
fondo.

r = velocidad media que de hecho tiene la corriente.

Para el caso especifico, donde existe un suelo cohesivo, la expresion para
determinar la profundidad del flujo una vez ocurrida la socavacion es:
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Donde:

Ys= Profundidad del flujo después de ocurrida la socavaciéon. Se mide desde el nivel
del agua cuando pasa la creciente, hasta el nivel del fondo del cauce erosionado,
en metros (m).

Yo= Profundidad inicial existente en una linea vertical predeterminada de la seccién
medida desde el nivel del agua cuando pasa la creciente, hasta el nivel del cauce
antes del proceso de socavacion, en metros (m).

a= Coeficiente de seccidn, definido como:

Qq

d=—=F
Ymi:';3 Be

Qu= Caudal de disefio asociado al periodo de retorno, en metros cubicos por
segundo (m3/s).

Ym= Profundidad media, en metros (m), definida como:

m

A
Y, =—
BS

A= Area hidraulica, en metros cuadrados (m2).

Be= Ancho efectivo de la superficie del agua en la seccion transversal, en metros

(m).

B= Coeficiente de frecuencia. Este coeficiente toma en cuenta el periodo de retorno
T comprendido entre 15 y 1500 afios. Para obtener su valor se propone la siguiente
expresion:

B = 0.7929 + 0.0973 Ln(T)

p= Coeficiente de contraccion
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= Coeficiente de correccion por el efecto de la densidad del agua durante la
creciente.

Y= Peso volumétrico seco del material cohesivo, en toneladas por metro cubico
(T/m3).

dm= Didmetro medio de las particulas del material granular, en milimetros (mm).

X= Exponente variable que depende del peso volumétrico seco del material
cohesivo.

X =0.892619 — 0.58073y + 0.136275y?

Tabla 28. Profundidad de socavacion general

No. Abscisa Ys (m)
1 K0+055.00 0.36
FUENTE: ELABORACION PROPIA - ESTUDIO DE SUELOS Y GEOTECNIA

7.1.2. Drenaje longitudinal
7.1.2.1. Corona de la via

Las pendientes longitudinales de todo el tramo en estudio siguen la recomendacion
de pendiente minima para el caso de zonas montafiosas que es del 0.50%.

7.1.2.2. Bordillos
7.1.2.2.1. Metodologia de analisis

El manejo longitudinal de la escorrentia pluvial generada por la corona de la via 'y
de los taludes de la via se captaran y transportaran en cunetas que posteriormente
descargaran en las alcantarillas proyectadas. Muchos de estos tramos descargaran
en una poceta para transportarse al lado contrario de la via y acto seguido
descargara en una estructura de disipacion de energia.

Se analizara la cuneta tipica teniendo en cuenta la férmula de resistencia al flujo de
Manning junto con la ecuaciéon de continuidad.

V= %Rz/ssl/z Foérmula de Manning

Q =AV Ecuacion de continuidad
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7.1.2.2.2. Parametros de disefio
7.1.2.2.2.1. Coeficiente de Manning

El coeficiente de Manning (aunque realmente no es adimensional) nos indica la
resistencia a la cual el fluido es capaz de fluir.

Su determinacion no es facil debido a que no existe un método exacto, pero por
pruebas de varios investigadores se puede inferir una buena aproximacion de este.

Dentro de la literatura técnica que es tan amplia en este tema podemos utilizar los
siguientes valores de coeficiente de Manning el cual es un ponderado de situaciones
como cambios estacionales, alineamiento del canal, material en suspension y
flotante, etc.

Tabla 29. Coeficiente de Manning

Tipo de canal y descripcion Minimo Normal Maximo
c. Concreto
1. Terminado con llana metalica (palustre) 0.011 0.013 0.015
2. Terminado con llana de madera 0.013 0.015 0.016
3. Pulido, con grava en el fondo 0.015 0.017 0.020
4. Sin pulir 0.014 0.017 0.020
5. Lanzado, seccién buena 0.106 0.019 0.023

FUENTE: HIDRAULICA DE CANALES ABIERTOS. VEN TE CHOW.

Nota: La tabla es muchisimo mas extensa. Se presentan solamente los datos de
interés.

7.1.2.2.2.2. Velocidades admisibles

El flujo debe transportarse en un rango de velocidades. Una minima en la cual posea
una capacidad de arrastre que impida la sedimentacion y el crecimiento de plantas
acuaticas; y la otra maxima para que no llegue a erosionar el fondo y los taludes del
canal.

Se recomienda un rango de velocidades entre 0.50 — 5.00 m/s.
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Tabla 30. Velocidades maximas admisibles del agua en canales

Tipo de revestimiento

Velocidad méaxima admisible (m/s)

Ladrillo comun 3.0
Ladrillo vitrificado 5.0
Arcilla vitrificada (gres) 4.0
Concreto 175 Kg/cm? 6.0
Concreto 210 Kg/cm? 10.0
Concreto 280 Kg/cm? 15.0
Concreto 350 Kg/cm? 20.0

FUENTE: MANUAL DE DRENAJE PARA CARRETERAS. INVIAS-MINTRANSPORTE

7.1.2.2.2.3. Borde libre

Es la distancia vertical entre la superficie del agua y el contorno superior del canal.

No existe un consenso para establecer el valor o magnitud del borde libre, pero este
se encuentra entre un 20%-25% del tirante normal.

7.1.2.2.3. Dimensionamiento

Se dimensiona el tramo que genera mayor caudal para uniformizar la seccion y

agilizar el proceso constructivo.

v - Lr¥sk
n

Donde:

Q= Caudal que transporta la seccién en m3/s

V= Velocidad media del flujo en m/s

A= Area de la seccién del conducto en m?

R= Radio hidraulico en m

n= Coeficiente de rugosidad de Manning

S= Pendiente de la linea de energia en m/m

Q= AV
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Se dimensiona el bordillo tipico empleando el tramo critico, es decir, el tramo que

genera mayor caudal.

Tabla 31. Caudal critico drenaje longitudinal

Estructura Tramo critico Q
Desde Hasta Descole m3/s
Bordillo K0+003.53 | K0+051.44 | KO0+051.44 0.15
FUENTE: ELABORACION PROPIA
Figura 7. Dimensionamiento bordillo tipico
Bordillo
) : Parameter alue | Lnits
Type: |Rectangular LI Define...
Flon 0150 |cfs
Side Sl 1021 IIZI.IZI H:tw
ide Slope  (21) Depth 0038 f
Side Siope 2 (22). [0 Al Area of Flow 0227 sqyt
Channel Wicth (B):  [6.0 (#) Wetted Perimeter G076 ft
Fipe Dismeter (D: |U-D (ft) Hydraulic Radius 0.037
LDngiTudinEﬂ SleE: IDDDSSE (ﬁﬂ't:l Average Velucity 0.6 fps
banning's Roughness: IU.EHED Top Width (T) G000 ft
Froude Mumber 0,593
Critical Depth oozy |t
@ Enter Flow: Iu.15|:| {cfs) Critical Welocity 0930 |fps
 Enter Depth: 0038 ) Critical Slope 0011, fift
Critical Top Width G.O00
bdax Shear Strass 0.008 | IbMr2
Calculste | Awg Shear Stress 0.008 b2

Plat... |

Compute Curves... |

FUENTE: HYDRAULIC TOOLBOX
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8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
o La metodologia empleada para el andlisis hidrolégico y posterior disefio

hidraulico corresponde al manual de drenaje para carreteras del del Instituto
Nacional de Vias y del Ministerio de Transporte y las resoluciones 0330 del 2017 y
0791 del 2021 del Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio.

o La seleccion de las variables como periodos de retorno, coeficientes de
escorrentia y coeficientes de rugosidad empleados en este estudio corresponden a
datos validados por diferentes entidades e instituciones acreditadas.

o Se realiza analisis hidrologico de las superficies de drenaje del paso de
escorrentia pluvial en el proyecto vial.

o De acuerdo con los tipos de cobertura presentadas en el Atlas de Colombia
del IGAC, se estimaron los coeficientes de escorrentia.

o El método lluvia-escorrentia empleado se bas6é en el tamafio de cada
superficie de drenaje recomendado en el Manual de Drenaje para Carreteras del
INVIAS-MINTRANSPORTE vy las resoluciones 0330 del 2017 y 0791 del 2021 del
Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio.

. El registro de precipitacion utilizado es la estacion IDEAM mas cercana,
activa y con una longitud de registro suficiente para un andlisis estadistico robusto.
o Las dimensiones de las estructuras de drenaje transversal corresponden a

las presentadas en la Tabla 27. El dimensionamiento de cada una de las estructuras
de drenaje transversal se realizo con la herramienta computacional HY-8, donde la
sumergencia es menor a 1.20 en cada uno de ellos.

o Las profundidades de socavacion del box culvert se presentan en la Tabla
28. EIl célculo de la socavacion fue realizado teniendo en cuenta modelos
usualmente utilizados en el territorio nacional y se encuentran recomendados en el
Manual de Drenaje para Carreteras del INVIAS-MINTRANSPORTE tanto para la
socavacion general como la localizada.

o El drenaje de la corona se ajusta a las recomendaciones del Manual de
Drenaje para Carreteras del INVIAS-MINTRANSPORTE.

o La profundidad minima del bordillo se establece en 15 cms.
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10. ANEXOS
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10.1. ANEXO 1. Cartografia
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10.2. ANEXO 2. Informacién hidro climéatica
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Nombre estacion Polonuevo
Codigo estacion 29040080

Parametro

Precipitaciones maximas en 24 horas

Ano

Pmax 24h

1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025

91.00
104.00
100.20

84.50

96.30
150.00
109.20

64.30

88.90
53.00
123.90
87.30
85.60
73.50
77.00
81.10
77.00
85.30
120.80
115.30
77.30
98.50

11.00
107.00
100.00
47.00
112.00
117.00
88.00
97.00
92.00
50.00
53.00
82.00
60.00

Media
Maximo
Minima

87.43
150.00
11.00
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10.3. ANEXO 3. Superficie de drenaje
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10.4. ANEXO 4. Prueba de datos dudosos
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PRUEBA DE DATOS DUDOSOS
Parametro Precipitaciones maximas en 24 horas
Estacion: 29040080 Polonuevo
Ao Pmax 24 h Orden P Log P
1990 91.00 1 150.00 | 2.176091
1991 104.00 2 123.90 | 2.093071
1992 100.20 3 120.80 | 2.082067
1993 84.50 4 117.00 | 2.068186
1994 96.30 5 115.30 | 2.061829
1995 150.00 6 112.00 | 2.049218
1996 109.20 7 109.20 | 2.038223 yg =y +K,S n= 35
1997 64.30 8 107.00 | 2.029384 v =y —K,S K,= 2.628
1998 88.90 9 104.00 | 2.017033
1999 53.00 10 100.20 | 2.000868 yu= 2.414836 Py= 259.918
2000 123.90 11 100.00 | 2.000000 yi= 1.409448 P= 25.67128
2001 87.30 12 98.50 | 1.993436
2002 85.60 13 97.00 | 1.986772 Se descarta un valor del registro. P= 11 mm
2003 73.50 14 96.30 | 1.983626
2004 77.00 15 92.00 | 1.963788
2005 81.10 16 91.00 | 1.959041
2006 77.00 17 88.90 | 1.948902
2007 85.30 18 88.00 | 1.944483
2008 120.80 19 87.30 | 1.941014
2009 115.30 20 85.60 | 1.932474
2010 77.30 21 85.30 | 1.930949
2011 98.50 22 84.50 | 1.926857
2013 11.00 23 82.00 | 1.913814
2014 107.00 24 81.10 | 1.909021
2015 100.00 25 77.30 |1.888179
2016 47.00 26 77.00 | 1.886491
2017 112.00 27 77.00 | 1.886491
2018 117.00 28 73.50 | 1.866287
2019 88.00 29 64.30 | 1.808211
2020 97.00 30 60.00 | 1.778151
2021 92.00 31 53.00 | 1.724276
2022 50.00 32 53.00 | 1.724276
2023 53.00 33 50.00 | 1.698970
2024 82.00 34 47.00 |1.672098
2025 60.00 35 11.00 |1.041393
Media 87.43 1.91
Desv. Est  26.31 0.19
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TABLA 1253
Yalores K, puras ln prueba de datos dudosos
Tamams Tammano Tamass Tamams
di- de dir de
muestran K, muesiram &, mumestrn @ Ay misiran &,
(Lo 2.0 36 24 2,467 58 28] 1] 2517
] 2088 25 2.4EH ) 2671 a5 ]
12 2. 134 2B 2502 a0 I 6ED it T893
I3 2.17% 27 2,514 4] 2,582 5 2617
14 2.213 M 2554 42 2T Bl .04
15 2247 i 2.5&0 43 2.T10 ES I.96]
L& 2.27% ] 2.563 A 1.7T19 L 1.58]
17 2 3H 3] 2577 a5 2T a5 3000
18 2,334 32 2500 a5 276 1040 3.017
g 2136l i 2604 47 2. 744 110 3,040
n 2,385 34 2016 a4 2.753 1) 3.07H
21 2.4 33 2628 4 2,760 1%} 3,104
e 1.41% ] 2635 50 2. ThE ] 3124
23 T 44E LY 2.650 5% 2 B

Fuenve: L 5, Waier Besoerces Council, 1961, Exta abla conticns valersi &2 K &2 wn lade oo d@n
mivel de lgnifosca ded 10% para la disiibocion rmmmal.
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10.5. ANEXO 5. Curvas IDF estacién Polonuevo
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Curvas IDF Estacion Polonuevo

400.00
— 350.00
o
_8 300.00
S~
£ 250.00
£
> 200.00
(18]
© 150.00
& 100.00
= 5000 $
0.00
Duracién (minutos)
—@—Tr="5 afios —@—Tr= 10 afios Tr=25 afos =—@—Tr=50 afios —®—Tr= 100 afios
. Tr (afios)
D (min) 5 10 25 50 100
5 192.29 223.97 273.99 319.12 371.69
15 111.02 129.31 158.19 184.25 214.60
30 78.50 91.43 111.86 130.28 151.74
60 55.51 64.65 79.09 92.12 107.30
120 39.25 45,72 55.93 65.14 75.87
M= 89.68
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10.6. ANEXO 6. Anélisis hidraulico. HY-8.
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Water Surface Profile Plot for Culvert: Box 1x1
Crossing - K0+055, Design Discharge - 1.28 cms

Culvert - Box 1x1, Culvert Discharge - 1.28 cms
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10.7. ANEXO 7. Célculo socavacion general.




ODSs:
(g‘{%\ SUSTAVO ADOLFO | HIDROLOGIA, HIDRAULICA Y |\ epgion: .
N SOCAVACION
\\ FECHA: 16/01/2026
CONTENIDO: MEMORIA DESCRIPTIVA PAGINA: 51 de 51

SOCAVACION GENERAL POR EL METODO DE LISCHTVAN - LEVEDIEV
METODO DE LISCHTVAN - LEVEDIEV PARA SUELOS COHESIVOS

Datos

Abscisa puente

Periodo de retorno

Caudal de disefio

Area hidraulica

Velocidad media

Ancho alcantarilla
Esviajamiento

Ancho corregido

Ancho apoyos int

Cantidad apoyos int

Ancho efectivo

Tirante medio seccion original
Coeficiente de contraccion
Coeficiente de seccion

Tirante maximo

Coeficiente de frecuencia
Peso especifico del suelo del fondo del cauce
Exponente material granular
Profundidad flujo despues de la socavacion
Profundidad de la socavacion

KO+055
20.00 afios
1.28 m’/s
0.92 m’
1.39 m/s
1.00 m
0.00 grados
1.00 m
0.00 m
0.00
1.00 m
092 m
1.00
1.47
0.98 m
1.08
2.67 T/m’
0.31
1.34 m
0.36 m




