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DEPORTE Y LA FAMILIA EN EL MUNICIPIO DE DONMATIAS, ANTIOQUIA.

1. Introduccion

Es importante para un desarrollo regional realizar intervenciones en las vias
terciarias, las cuales proporcionan la interconexion de las zonas en la periferia en
su mayoria con las cabeceras municipales y a su vez obtener beneficios de
movilidad a sus habitantes, es por esto que con el proyecto “ANALISIS DE
RIESGOS PARA LA CONSTRUCCION DE LA RUTA DEL DEPORTE Y LA
FAMILIA EN EL MUNICIPIO DEsDONMATIASANTIOQUIA - FASE UNO™, Se

hace necesario de esta manera formular, gestionar y llevar a cabo este proyecto
local el cual permitira propiciar espacios de cultura de la preparacion fisica y
autocuidado a través del ejercicio regular y trabajo de la'fuerza y la resistencia
como predictores de la salud, ademas de promover y apoyar eventos deportivos
comunitarios y recreativos en el territorio de Donmatias, para lo cual se justifica la
necesidad de pavimentar y adecuar rutas de acceso a estos 2.6 kilometros de via
terciaria y convertirla en estructura deportiva-recreativa para el uso y atencion de
la poblacion del municipio en pro de salud.
El estudio hidraulico e hidroldgico elaborado en este documento, presenta las
variables de precipitacion en esta region, las cuales fueron consultadas de mapas
y datos de precipitacion consignados en las diferentes estaciones pluviométricas
de propiedad del IDEAM. Segun este registro, se encontraron los datos de
intensidad de lluvia y caudal de disefio que permiten realizar el célculo y
verificacion hidraulica de las obras de drenaje longitudinal y transversal que forman
el sistema de direccionamiento y drenaje de las aguas superficiales. Todos estos
resultados, ademas los presentados como dimensionamiento de las obras de
drenaje se presentan en el documento. |
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ANALISIS HIDROLOGICO PARA LA CONSTRUCCION DE LA RUTA DEL
DEPORTE Y LA FAMILIA EN EL MUNICIPIO DE DONMATIAS, ANTIOQUIA

2. Objetivos y Alcance

2.1. Objetivo General

Realizar el estudio hidroldgico e hidraulico de las vias terciarias en el municipio de
Donmatias, teniendo en cuenta las condiciones de precipitacion presentadas en la
zona y atendiendo las recomendacionesydeslasGuiasde Disefio de Pavimentos en
cuanto a obras exigidas y aplicando las secciones tipicas presentadas de acuerdo
a los resultados obtenidos, para el proyecto: “ CONSTRUCCION DE LA RUTA
DEL DEPORTE Y LA FAMILIA® EN EL MUNICIPIO DE DONMATIAS,
ANTIOQUIA”. b

2.2. Objetivos EspecificOs
Los estudios de hidrologia tienen los siguientes objetivos:

e Caracterizar los sistemas de drenaje de la zona.
o Determinar los caudales para el periodo de retorno de revision o de
disefio de cada estructura.

Los estudios de la hidraulica por su parte se orientan a:

- Dimensionar las obras de drenaje para el control de escorrentia como
alcantarillas y cunetas con base al trazado de la via, pluviosidad y
espaciamientos justificados con su respectiva verificacion.

2.3. Alcance |

El alcance de los objetivos anteriores se limita tanto a escala espacial como
temporal. A escala espacial, el estudio se limita al tramo de via definido dentro de
los limites de intervencion. A escala temporal los andlisis se realizan con la
informacion disponible el Mapa de Lluvias maximas absolutas en 24 horas del
IDEAM.

Se considera que este periodo de anélisis es suficiente extenso para abarcar

épocas secas y épocas humedas en la zona, es decir, reflejar la variabilidad
a0 x—massmr assres e e s
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ANALISIS HIDROLOGICO PARA LA CONSTRUCCION DE LA RUTA DEL
DEPORTE Y LA FAMILIA EN EL MUNICIPIO DE DONMATIAS, ANTIOQUIA

hidroldgica.
Dentro del sector definido bajo los anteriores criterios, el alcance de los disefios

cubre la proyeccion de todas las obras necesarias para captar, transportar y
disponer todas las aguas superficiales que aseguren un adecuado drenaje de la

3. Estudio Hidrologico

3.1. Localizacion

El lote donde se real AN en la zona semi-

urbana, cabecera d

fuongo
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Hidrografia Antioquia

Antioquia esté bafiada al norte, en sus costas, por el mar caribe. Al occidente recibe
la humedad del océano pacifico, en la zona de sus selvas. En cuanto a sus rios, son
muy numerosos Y establecen el origen de su potencial hidrogréafico e hidroeléctrico,
cuenta con varias fuentes; entre ellas, los rios mas importantes son el Atrato, que la
separa del departamento del chocg; lesa por el centro y separa
la cordillera occidental de la central, en el corazon del departamento, y la magdalena,
que le sirve de limite con el departamento de Santander en el extremo oriente de la
region.

i .Bzx

MAPA HIDRICO
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Fuente: Modificado de CORPOURABRA, ISAGEN, IGAC, CONF-FROAGRO
Aho 2005 - Mapa en Construccion

Imagen 3. Mapa Hidrogréfico del Departamento de Antioguia
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DEPORTE Y LA FAMILIA EN EL MUNICIPIO DE DONMATIAS, ANTIOQUIA.,
3.1.1. Hidrologia de Donmatias

Se estimaron los caudales maximos asociados a diferentes periodos de retorno: 2.33,
5,10, 25, 50y 100 afios. En la quebrada no existe una historia de registro de caudales
continuos confiables, por tal motivo, fue necesario utilizar algunas técnicas de uso
frecuente en hidrologia, tal como hidrégrafas unitarias sintéticas de Williams y Hann,
Soil Conservation Service (SCS) y el método racional que permiten establecer
correlaciones empiricas entre las caracteristicas de la cuenca y la hidrografa unitaria
de respuesta.

La estimacion de caudales méximos debe mirarse con muche,cuidado, ya que una
mala interpretacion o utilizacion de los mismos se refleja directamente en el
dimensionamiento de las obras.

En el analisis deben tenerse muy presente las limitaciones y condiciones de
desarrollo de las metodologias que se utilicen. Este es un aspecto de gran
importancia, ya que en nuestro medio es comun la utilizacion de formulaciones
desarrolladas en otros paises con condiciones hidrologicas y topogréaficas diferentes
al nuestro; sin embargo, son las herramientas disponibles ya que no existe en nuestro
medio la instrumentacion adecuada para obtener datos confiables de la relacion lluvia
escorrentia.

El estudio hidrologico contemplo el calculo de parametros morfométricos, tiempos de
concentracion, duracion de la lluvia y célculo de caudales a partir de diferentes

metodologias.

PARAMETROS MORFOMETRICOS

Se determinaron los indices morfométricos-que-pudieran.ser utilizados en el anlisis
del régimen-hidrolégico de la zona de estudio, para lo cual se utilizaron los planos
cartograficos a escala 1:2000 y 1:5000, con base en ellos se ubico la cuenca aferente

para el punto evaluado, el punto de aforo se localiza en 853.598.1 E, 1 209 823.97
N.
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CUENCA QUEBRADA DONMATIAS

Posterior a este proceso se continla de la siguiente forma:

I Célculo de las areas de influencia de cada una de las estaciones pluviometricas
cercanas. Dichas areas se obtuvieron por el método de los poligenos de Thiessen,
cuantificando el aporte de cada una de las estaciones a la precipitacion total en la
cuenca. En el caso del cafio en estudio su cuenca se encuentra en el area de
influencia de la estacion Riogrande Bocacero. T

ESTACION

RIOGRANDE BOCACERDO
ESTACION
RIDCHICO

POLIGONOS DE THIESSEN
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U Célculo de los parametros morfométricos necesarios para la evaluacion —hidrolégica,
permitiendo determinar el tiempo de concentracion de la cuenca, definido como
el tiempo requerido por el flujo para viajar desde el punto hidrolégicamente mas lejano
de la cuenca hasta el lugar de descarga, a partir de este y utilizando las curvas IDF de
las estaciones, se determina la tormenta de disefio y la precipitacion total. A partir de esta
informacion es posible obtener los hidrogramas unitarios utilizando los meétodos
propuestos de Williams y Hann, Soil. Conservation Services (SCS) y el Método Racional.

PARAMETROS MORFOMETRICOS DE LA CUENCA

Lcauce- Cota Sup Cota Sup
Subcuenca Area Lcauce Ppal Divis Cota_Inf Cauce Div Pend Cauce | Pend Cuenca | Perimetro
(km2) (m) (m) m.s.n.m m.s.n.m m.s.n.m (%) (%) (m)

1 (Qda Iborra) 5.12 4320 4473 2158 2550 2560 9.07 40.5 11233
2 (Qda Arriba) 6.89 4124 4208 2158 2400 2405 5.87 34.3 12316
3 0.58 1109 1168 2156.4 2350 2360 17.46 29.6 3454

4 0.73 795 953 2153 2250 2260 12.20 25.4 4163

5 (Qda

LaRinconsanto) 2.52 3127 3324 2148.9 2600 2605 14.43 51.5 8038
6 (Qda los Egidos) 1.8 2604 2697 2139 2300 2320 6.18 35.5 7546
7 (Qda La Cascada) 0.78 1556 1673 2148 2500 2520 22.62 47 4042

3.2. Intensidad de la lluvia

Para encontrar la intensidad de la lluvia se hara uso de Zmetodologia simplificada de
calculo de las curvas intensidad — duracion- frecuencia, expuesta en el Manual de
Drenaje de Carreteras del INVIAS, en el cual se recomienda la utilizacion de la
precipitacion maxima promedio anual en 24 horas y con esta aplicar la siguiente
expresion:

a* TP » M4
(t/60)¢

Donde,

I Intensidad de precipitacion, en milimetros por hora

(mm/h). T: Periodo de retorno, en afios.

M: Precipitacion méaxima promedio anual en 24 h a nivel multianual.

t. Duracion de la lluvia, en minutos (Para el caso de estudio se toma un tiempo

de concentracion de 10 min).
== ]
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DEPORTE Y LA FAMILIA EN EL MUNICIPIO DE DONMATIAS, ANTIOQUIA

a, b, ¢, d: Pardmetros de ajuste de la regresion. Estos pardmetros fueron
regionalizados como se presenta en la imagen 3, y sus valores se presentan
en la Tabla 1.

=
..

—_—

g—urﬁgiones del Pais. Fuente: Manual de drenajes para CETr@téras,—NVlAS:—-\

o

Baa
o

—

0.94

0.18

0.66

0.83

(R1)
Caribe (R2) 24.85 0.22 0.5 0.1
Pacifico (R3) 13.92 0.19 0.58 0.2
Orinoquia |  (R4) 5.53 0.17 0.63 0.42
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En el caso de Donmatias, este se encuentra en la region Andina (R1), por lo que los
pardmetros a usar son: aa = 0.94, bb = 0.18, cc = 0.66, dd = 0.83

A continuacion, se encuentran los datos los datos de precipitacion obtenidos de la
estacion meteorologica 26230140 del IDEAM, en la cual se exponen los valores maximos
mensuales y anuales en 24 horas en mm.

ARO|ENE|FEB| MAR | ABR| MAY|JUN/|JUL| AGO| SEP|OCT| NOV| DIC VAL/?EC'\)"AX
1978] 0 | 11| 28-| 17 | 40 | 34 | 14| 42 | 19| 35 |31 | 29 42
1979] 8 | 7 | 17 |47 | 20 | 20 | 13| 46 | 25| 28 |22 | 13 16
1080] 14 | 7 | 7 | 13| 25 | 19| 11| 15 | 16| 18 |33 | 36 36
1081 7 | 18| 19 | 60 | 38 | 45 | 42| 41 23 |36 | 52 60
1082| 25 | 38| 12 | 49 | 53 | 15 24| o0 | 25 10 | 12 53
1083| 8 | 20| 15 | 39 | 27 | 15| 14| 18 | 15| 18 | 18 | 19 39
1084] 14 | 40| 10 | 29 | 64 | 34 | 39| 23 | 30| 35 | 32 | 10 64
1085 3 | 0| 20 | 28 | 32 | 23| 18| 30 | 30| 30 |22 | 11 32
1086] 7 | 9 | 11 | 18 | 35 | 29 | 30| 70 | 30| 42 | 13 | 13 70
1087| 5 | 7| 11 | 45 | 22 | 16| 28| 28 | 36| 50 |123 | 11 50
1088] 25 | 18| 5 | 50 | 22 | 25| 34| 27 | 22| 42 |'\@5.| 47 50
1089| 23| 7 | 27 | 26 | 32 | 35| 19| 22 | 50| 48 | |56 | 25 56
1090| 20 | 30| 37 | 55 | 35 | 20| 25| 46 | 32|| 46 | 140 | 35 55
1091] 10 | 22 | 60 | 30 | 39 | 32 | 35| 17 | 13/| 39 | |72 | 24 72
1092] 5 | 11| 17 | 28 | 23 | 46| 22| 20 | 22/[ 42 | |30 | 15 46
1093] 42 | 20| 22 | 30 | 37 | 40| 30| 20 | 30/[ 45 | 40 | 30 45
1094 11 | 32| 20 | 32 |52 | 20 | 26| 46 | 357 52 | 120 | 15 52
1095| 10 | 8 | 20 | 35 | 35 ] 80,30 40|32 45| 22 | 38 80
1096] 30 | 14 | 92 | 45 | 45 | 33 | 45| 49 | 60| 50 | 48 | 21 92
1097] 35 | 60 | 22 | 44 | 40 | 46 | 15| 2 | 60| 45 | 45 | 44 60
1098| 45 | 45| 60 | 30 | 50 | 40 | 30| 60 | 85| 30 | 40 | 30 85
1099| 25 | 41| 19 | 36 | 41 | 30 | 25| 37 | 38| 55 | 32 | 67 67
2000 15 | 42 | 20 | 40 | 40 | 49 | 29| 37 | 48] 25 | 35 | 20 49
2001] 19 | 20| 20 | 30 | 22 | 17 | 15| 7 | 40| 40 | 50 | 30 50
2002| 18 |130] 23 | 45 | 15 | 32| 15| 30 | 17| 27 | 37 | 65 130
2003| 8 | 19| 23 | 49 | 36 | 36 | 50| 35 | 64| 46 | 28 | 51 64
2004] 20 | 27| 16 | 19 | 18 | 19| 15| 13 | 42| 24 | 20 | 12 42
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o |2005] 14 13] 17 [ 17| 14 [21]30] 15 [30] 27 [ 25 [ 22 30
2006 22 | 28| 50 | 50 | 50 | 32 38| 10 [ 50| 30 | 50 | 30 50
2007| 16 | 15| 77 | 37| 47 | 32| 38| 27 | 32| 43| 29 | 17 77
2008 32 [ 32| 30 [ 35| 36 | 31[32] 37 | 28| 25 | 19 | 29 37
2009| 28 | 22 30 | 23| 25|37 | 12| 17 | 19] 19| 29 | 11 37
2010| 19 [ 12| 27 | 22| 21 |24 [ 31| 35 [ 30| 35| 31 | 21 35
2011| 13 | 37| 34 | 25| 23| 38| 58| 42 | 52| 38| 43| 31 58
2012| 16 | 18| 16 | 32 | piSulntSuint7abn27afe82| 60 | 23 | 23 60
2013] 0 | 21| 29 [ 38| 32 [ 20 | 25| 27 32] 342 38
2014| 24 | 28] 31 | 24| 281 19| 2| 30 [ 35| 30| 35 35 35
2015] 20 [ 18| 35 | 38| 29 | 34 [ 24| 24 | 25| 81 | 42 | 32 42
2016| 38 | 35| 32 | 40 | (28 | 87 | 29| 35 | 31| 87}, 38 | 29 87
2017 12 | 22| 29 [ 38| 33 |31 | 21| 32 | 36 | 38

Teniendo en cuenta los datos presentados es posible establecer el valor maximo

promedio anual en 24 horas. ’ |
M = 56 mm

« Periodo de Retorno (T): Se deben aplicar los valores de los periodos de retorno
(T) recomendados por el Manual de Drenajes para Carreteras, INVIAS para
obtener las curvas IDF, los cuales se indican en la tabla 3. Para el caso del
proyecto las cunetas se tiene un periodo de retorno de 5 afios.

Tabla 3. Periodos de retorno para el disefio de obras de drenaje wial. Fuente: Manual de drenajes
para Carreteras, INVIAS

Obras de drenaje vial Tr

Drenaje superficial 2

Cunetas 5

Zanjas de coronacion 10

Estructuras de caida 10

Alcantarillas de 0.9m de diametro 10

Alcantarillas mayores a 0.90m de diametro 20

Puentes menores (luz menor a 10m)

Puentes de luz igual a 10my menor a 50m

Puentes de luz mayor o igual a 50m 100
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Aplicando los valores de periodo de retorno, intensidad de la lluvia y los pardmetros
segUn la region se obtienen los siguientes resultados.

Tabla 4. Valores de intensidad de lluvia en mm/hora.

DURACION PERIODO DE RETORNO (ANOS)
(min) 2 25 50
10 98,15 154,64 175,19
20 62,12 73, 97,87 110,88
30 47,53 56, 74,89 84,84
40 39,31 .| 46, 61,94 70,17
50 33,93 | [ 40, 53,46 60,56
60 30,08 35, 47,40 53,70
70 27,17 2 42,81 48,50
80 24,88 29,34 39,20 44,41
90 23,02 27,1 36,27 41,09
100 21,47 25,32 33,83 38,33
Teniendo todos los datos es posible construi curvas |-
CURVAS I-D-F
180.00
160.00
= 140.00
5
% 120.00 —.—T=2
£ ——T=5
o 100.00
= g —8—T=10 Z
B 000 T=20 | e
— w
= —e—T=25
= 60.00
—8—T=50

40.00

20.00
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

TIEMPO (DURACION) MIN

Imagen 4. Curvas de Intensidad - Duracion - Frecuencia (Periodo de retorno T)
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4. Disefio Hidraulico

Los tipos de obras hidraulicas para la captacion, transporte y disposicion de las aguas
de escorrentia superficial son las siguientes:

» Longitudinales como lo son las cunetas y aliviaderos.

 Transversales como alcantarillas y con sus respektivas obras
complementarlas de disposicion de aguas 0 estructuras de descole.

4.1. Berma - Guneta recomendada

En el caso de la via en pavimento flexible, es necesario recoger las aguas lluvias y
escorrentia conduciéndolas hacia las cunetas, para esta posteriormente llevarlas hacia
las obras transversales y/o aliviaderos. Se adoptara la seccion de cuneta recomendada
en la Guia de Disefio de Pavimentos general, Sus dimensiones sé muestran en la figura
5.

55 1.80
* 025 4 ~ —~{ 0.45 ~—0.90—=
0.5 o.;s A 0054
' N
0.20— L-—\
\BERMA-CUNETA

Imagen 5. Detalle de la Cuneta. Fuente: Guia de Disefio de Pavimentos

4.1.1. Determinacion del caudal de demanda

El disefio hidraulico de una cuneta es similar al de un canal abierto, y como para el caso
se tiene un area aferente pequefa (< 5 Km2), es posible utilizar el método racional para
encontrar el caudal de demanda. El cual esta determinado por la siguiente ecuacion:

Qe =0.280*C =1 * A,
== e
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Siendo,

Qe: Caudal de escorrentia
(m3/seq) C: Coeficiente de

escorrentia

|: Intensidad de la lluvia (mm/Hor
el caso se usara un tiempo de co
Adyy: Area aferente o tributaria

4.1.2.

Para definir el coeficiente es nec
para diferentes condiciones co

Tabla 5. Valores del C

Coeficiehte de

A

Ingenieria & Construcc

ncentracion determinado, para

de dichos coeficientes

. Manual de drenajes para

TEXTURA DEL SUELO
OPOGRAFI ‘ FRANCO |FRANCO LIMO

T Y

AY | ARENOSO | ARCILLOSO A ARCILLOSO

BOSQUES
Plano 0.10 0.30 0.40
Ondulado 0.25 0.35 0.50
Montafoso 0.30 0.50 0.60
PASTOS
Plano 0.10 0.30 0.40
Ondulado 0.16 0.36 0.55
Montanoso 0.22 042 0.60
TIERRAS CULTIVADAS ey

Plano 0.30 050 0.60_ |
Ondulado 0.40 0.60 0.70 __“‘—*—'_’_"_‘:'_-_-- =
Montafoso 0.52 0.72 0.82 o
Nota: Plano (pendiente 0 - 5%) Ondulado (pendiente 5 - 10%);
Montanoso (pendiente 10 - 30% ). Pama valores mayores al 30 %, a falta
de datos, ulizar los valores para pendentes entre el 10y el 30 %.

Como se tienen terrenos ondulados, tierras cultivadas, suelos arcillosos, etc. El
coeficiente de escorrentia a usar es de 0,7.

_ e
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ANALISIS HIDROLOGICO PARA LA CONSTRUCCION DE LA RUTA DEL
DEPORTE Y LA FAMILIA EN EL MUNICIPIO DE DONMATIAS, ANTIOQUIA

El area Aferente o Tributaria para el caso de la cuneta esta definido por el ancho
impluvium (B) y la longitud de la cuneta (L), de la siguiente forma

AY=B*L

El ancho impluvium, incluye el ancho de superficie de rodadura, ancho de la berma -
cuneta, la proyeccion del talud de corte y un ancho adicianal, dicho ancho se toma de
25m en la condicion mas desfavorable, tal como se muestra.en la imagen 6.

r«——ANCHO DE IMPLUWIUM =25 m—————

250 2501

":/k — ":-:ﬂ

Imagen 6! Ancho Impluvium. Fuente

En este caso y teniendo en cuenta las condic
condicion mas desfavorable, expresada anteri

Guia de Disefio de P4

lones del terreno se
ormente.

vimentos

hace necesario usar

Via Riogrande Donmatias
B ABSCISA INICIAL ABSCISA FINAL
25 K0+000 K0+070
25 K0+070 K0+080
25 K0+080 K0+140
25 K0+140 K0+210
25 K0+210 K0+250
25 K0+250 K0+280

a0 x—massmr assres e e s
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25 K0+280 K0+290
25 K0+290 K0+310
25 K0+310 K0+343

4.1.4. Determinacion del caudal que puede ser transportado por la

cuneta.
El caudal que puede ser transpo
encontrado por medio de la Ecu

ta a seccion plena, puede ser
ormula de Manning.

\ Q. =V * a (Ecuacion de continuidad)

I
V= ik S% x R3 (Formula de Manning)
Por lo que, \

1 1 2
Q.=—*SZ2xR3xa
n

Donde,

Qc: Caudal que puede transportar la Cuneta
(m3 /seg) V: Velocidad del agua que circula
la cuneta (m/seg) R: Radio hidraulico (m)

S: Pendiente de la cuneta en tanto por uno, |

la rasante n: Coeficiente de rugosidad de Ma
a: Area mojada de la seccion tra

e —————
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DEPORTE Y LA FAMILIA EN EL MUNICIPIO DE DONMATIAS, ANTIOQUIA

4.1.5. Determinacion de los parametros

La l&mina de agua que se forma en la cuneta presenta las dimensiones mostradas en la
imagen 7

|-~ 053 ]

015

0 153
0. 522

Imagen 7. Lamina de la cuneta segun las dimensiones.
Fuente: Guia de Disefio de Pavimentos

o Area mojada

e Perimetro 0.15 * 0.52

. - - '2
mojado @ 2 iR

« Radio p = 0.153 + 0.522 = 0.675 m
hidraulico W l
R—a—0'039m2—0058 3
S T LT 0675m M 5
P — = —:—-“\_\"\
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4.2. Criterios de disefio

Para poder garantizar que la capacidad de la cuneta sea la suficiente para transportar
el caudal de escorrentia, es importante definir ciertas longitudes a las cuales dicha
capacidad sea suficiente. Para ello se hace necesario igualar las ecuaciones de
caudales antes mencionadas, Qe=Qc haciendo esto se obtiene una expresion para
encontrar la longitud de la cuneta

Qe = Q.

1 1 2
0280*xCx*I1xA, = = SZxR3xa. Sesabe que A, = B * L,entonces

1 1 2
0.280*xC*I*B=xL =;*SZ*R3*a

1 2
S$Z x R3 xa = 10°

= 0280*C*I*B+*n

Los valores de L que se encuentren a partir de la expresion anterior indican el punto en
el cual se rebosaria la cuneta, por lo que es alli donde se haria necesario desviar el
agua mediante un aliviadero o una alcantarilla. También es importante chequear la
cuneta contra la accion erosiva del agua, aungue al ser construida en concreto la erosion
solo se producird cuando la velocidad del agua supere los 3m/seg, la erosion se
presentard en longitudes muy largas con fuertes pendientes, longitudes que son
superiores a las longitudes (L) de rebosamiento, por lo que la cuneta primero se rebosa
antes de erosionarse (Guia de Disefio de Pav}imentos).

A partir de los datos obtenidos-es-posible construir-las-curvas I-P-L (Intensidad-
Pendiente-Longitud), con las cuales se puede determinar la longitud maxima de cuneta.

a0 x—massmr assres e e s
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400
E S
< 350
= 300 —e—P=0,5%
o ——P=1%
w 250
(=) —8— P=2%
g 200
2 —o—P=3%
Z 150
= —e—P=4%
(&)
= 300 ——P=5%
S s0 —@—P=6%
(@]
- 0 ' - ~@—P=7%
50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200
INTENSIDAD (mm/hora)
ITagen 8. C\’rvas -P-L parlndientes 0 5I
CURVAS |-P-L PARA PENDIENTES DE 8% AL 12%
E 520
& 470
z
Z 420
(&)
w 370 ——P=8%
< 320 P=9%
\>§< 270 —8—P=10%
5 220 —a—P=11%
£ 170 P=12%
Z 120
S
70
p— 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 [ —
= R INTENSIDAD (mm/hora) B

Imagen 9. Curvas I-P-L para pendientes del 8% al 12%
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4.3. Qbras de drenaje S

Para evitar que la cuneta se reb
el punto en el que se complet
siguientes parémetrc)s\eogpres
establecer la ubicacion déésga

as de drenaje transversal en
eniendo en cuenta los
Pavimentos se debe

- Al final de la longi
- En el punto mas bajo de una ay un cambio de pendiente
- Prioritariamente en los cruces de agua per S

- En los cruces de agua donde potencialmen senta un paso de

agua en épocas de lluvia.

4.3.1. Alcantarilla recomendada
Como lo que se quiere es drenar el flujo d
recomendada por la G]uia de Disleﬁo de Pavi

ALV ADERO
—\ y
.
p
y

cuneta a ural, la alcantarilla

PLANTA OBRA

X WA

N \

\ N

- | Ny
-

o s i s e . o e Gl o s i D

===
B

l

I —

Im@%ﬁ@ﬁ@-ﬁmmﬁrﬁlla tipica. Fuente: Guia de_Diseﬁ;é_e‘PEymi{g,__:_\__

ot - S
(—»—{::; o :\\—E:.
e T—
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~Para hacer uso de la seccidn tipica proporcionada, es necesario realizar un chequeo en

el cual se verifique que la capacidad de dicha obra es suficiente para drenar el agua
transportada por la cuneta, para ello se encontrara la capacidad dptima de la alcantarilla
y se compara con el caudal transportado. Como se tiene seccion circular la
capacidad dptima se obtiene mediantela siguiente expresion

A \y-do/2
: |2/ do/2 \
| ‘;". W | do
q [

Imagen 11. Esquema de elementos ‘gegmétricos de la tuberia

S——

6 = 2cos™! (1 _dl) ®

_da
P=-0(2)

d2
A= 3"(9 —sin#) (3)

Por otro lado
g_ 2r— «a ¥
2 2 (
7|
Del triangulo rectangulo, se tiene
: E T T T
5m§=di=d— - %=sin“(d—)—>a=25m‘l(d—) =
Tﬂ (] o o
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Sustituyendo este valor de aa en (4), se tiene:

i
8 =2 — 2si —1(—)
s Sin d

o

Se tiene que:

2y(do —y)

T
Reemplazando T en (5) se tiene:

6 =2m — 2sin” <Z'y(d 0o~ Y)

Ahora, llevando a 66

en (2) el (n 5 <z,/y(d = ) )

0

En este caso, se fija el diametro ddoo y se deriva P respe

=dd

dpP
7 = do7-| ™ —sin” 2y =y)
y - d,
Resolviendo se /
obtiene et
2
Esto se cumple para 99 merpr__ - =]
lo gque., e — — ——____:_‘_“_--—---_\
/<-_'.'.— g -—P—_ -_‘_-:‘\-\_—,\

2 2
Appt = FO(H—sinﬂ') =Eon

Con esto es posible determinar el Radio Hidraulico optimo
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Como vya se tiene un didmetro de tubo para la alcantarilla estipulado en el disefio tipo
de 0,9 m se determinara el caudal ptimo para un correcto funcionamiento y que se
mantendra como un canal a superficie libre. Tomando la ecuacion de continuidad
combinada con la ecuacion de Manning se obtiene: :

1 71

= 3C2

Q - ,_leptRHopt3S

La pendiente hidraulica de las alcantarillas se debe encontrar entre 0.5% y 5%, para
que no se produzcan altas velocidades, las cuales ocasionarian desgaste temprano de
la obra y su estabilidad. En este disefio, se utiliza una pendiente tipica del 2% para evitar
velocidades fuertes que puedan afectar la estructura.

Via Riogrande Donmatias
ABSCISA INICIAL | ABSCISA FINAL | “AVPRE il P P
K0+000 K0+070 0.202
K0+070 K0+080 0.239
K0+080 K0+140 0.212
KO+140 K0+210 0478
K0+210 K0+250 0.229
K0+250 K0+280 0.189
K0+280 K0+290 0.250
K0+290 K0+310 0.163
KO+310 K0+343 0.185

== ]
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Como se puede observar la capacidad de la alcantarilla tipo expuesta en la Guia de
Disefio de Pavimentos con Pavimento-flexiblespuede evacuar el caudal proyectado para
un periodo de retorno de 10 anos.

4.4. Drenes,longitugin@leSSFIlties de agua

El dren longitudinal se coloca en una direccion esencialmente paralela al eje de la
carretera tanto horizontal como verticalmente. Esta constituido por una zanja de
cierta profundidad, un filtro protector de alguna clase y, eventualmente, un tubo
colector. El grado de sofisticacion empleado en el disefio de estos drenes
depender& de la fuente de agua que deba ser drenada y de la manera como se
espera que ellos funcionen. Cuando se instalan para contribuir especificamente en
la evacuacion del agua que se infiltra en el pavimento, se.llaman drenes laterales
de base o drenes colectores longitudinales. Cuando se usan para cortar la filtracion
en taludes o abatir el nivel freatico se conacen como drenes. interceptores
longitudinales o, simplemente, como drenes longitudinales.

En este caso se encuentra segun el estudio geotecnico un nivel fretico a més de
1.5 metros de profundidad, sin emb'argo, se tienen |flujos de agua naturales
provenientes de los taludes a lo largo de los 2.7 kilometros de la via de influencia
del proyecto, la cual es necesario interceptar para proteger la-estructura del
pavimento.

Se adoptara la seccion de dren recomendado en la Guia de Disefio de Pavimentos
general, sus dimensiones son de 0.40mx0.40m con una tuberia perforada de 4”.
Este filtro se debe de ubicar debajo de la cuneta a una profundidad de 0.70 metros.

== ]
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5. Conclusiones y recomgneaciones:

Se evidencia flujos de agua natural que brota en los taludes a lo
largo de toda la via y que aumentan su caudal con las altas
precipitaciones, es por esto que se recomienda la instalacion de filtros
de drenaje para la proteccion de la estructura del pavimento en los 2.7
km.

Se discrimino la pendiente por tramos para realizar un disefio éptimo y
coherente con las condiciones actuales del terreno.

Los valores tomados de precipitacion para la zona fueron tomados de la
base de datos del IDEAM, con el fin realizar los calculos con las condiciones
similares a las dadas en realidad. §

Se recomienda no modificar la ubicacion de las alcantarillas ni los
aliviaderos, a menos que las caracteristicas del terreno y las longitudes maximas
de cuneta lo permitan, debido a que si se excede la longitud de cuneta maxima
presentada la cuneta se desbordaria. *

== ]
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