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1 INTRODUCCION

El presente estudio hidroldgico e hidrdulico tiene como finalidad determinar los
caudales maximos generados por las precipitaciones en la zona de estudio, con
el objetivo de disenar una red pluvial eficiente que permita la adecuada
captacion, conduccion y evacuacion de las aguas pluviales.

La gestion eficiente de las aguas lluvias en complejos de alta densidad, como
conjuntos de torres, es un desafio de ingenieria crucial. Un sistema de drenaje
pluvial bien disenado y mantenido previene inundaciones, protege las
estructuras contra la erosidon y la humedad, y minimiza los riesgos para los
habitantes. Este diagndstico es el primer paso esencial para cualquier plan de
mantenimiento, modernizacion o expansion futura de las redes, garantizando su
operatividad confiable ante eventos meteoroldgicos.

La metodologia de trabajo iniciard realizando un andlisis hidroldgico basado en
datos pluviométricos histéricos y la aplicacidn de métodos de cdlculo
reconocidos, que permitird establecer pardmetros como el caudal de diseno y
coeficientes de escorrentia.

Posteriormente, se realizard un andlisis hidrdulico para dimensionar y evaluar la
capacidad de los componentes de la red, garantizando su correcto
funcionamiento ante eventos de lluvia con diferentes periodos de retorno. Este
estudio considera criterios técnicos y normativos vigentes y emplea herramientas
computacionales especializadas para la optimizacion del diseno hidro-sanitario.

El presente documento se formula en base a la necesidad de revisar la
capacidad hidraulica de la red pluvial existente del proyecto de inversion
denominado MEJORAMIENTO DE LA ViA URBANA EN LA URBANIZACION LAURELES
DEL MUNICIPIO DE ARAUCA, DEPARTAMENTO DE ARAUCA™.
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2 ALCANCE

El presente informe desarrolla los estudios hidroldgicos e hidrdulicos necesarios
para el diseno del sistema de drenaje pluvial de la urbanizacion Laureles,
incluyendo la seleccion de estaciones pluviométricas del IDEAM mediante el
meétodo de poligonos de Thiessen, el andlisis de curvas Intensidad — Duracion —
Frecuencia (IDF), la estimaciéon de caudales de diseno por el método racional y
la definicidon de coeficientes de escorrentia propios de las cubiertas metdlicas y
vias, constituyendo una memoria de cdlculo que respalde las decisiones
técnicas adoptadas y sirva de insumo para la fase constructiva.

3 OBIETIVOS
3.1 OBJETIVO GENERAL
Elaborar el diseno del sistema de recoleccion y evacuacion de aguas lluvias
para el proyecto que tiene por objeto “MEJORAMIENTO DE LA ViA URBANA EN
LA URBANIZACION LAURELES DEL MUNICIPIO DE ARAUCA, DEPARTAMENTO DE
ARAUCA” bajo criterios técnicos e hidroldgicos que aseguren el cumplimiento
de la normativa vigente y la adecuada operaciéon de las obras

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e |dentificar y seleccionar las estaciones pluviométricas del IDEAM mdas
representativas para la zona de influencia de la urbanizacion Laureles,
aplicando el método de Thiessen.

e Andalizarlas condiciones hidroldgicas locales y determinar los caudales de
diseno mediante modelos reconocidos, considerando periodos de retorno
y tiempos de concentracion adecuados.

e Verificar que los sumideros y demds estructuras que componen el sistema
pluvial cumplan hidraulicamente con su funcionamiento.

e Garantizar que el diseno hidraulico se ajuste a los lineamientos
establecidos en la Resolucion 0330 de 2017, Resolucion 0779 de 2021, la
NTC 1500 y demdas normativa aplicable.
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4 LOCALIZACION

El proyecto de inversién denominado: “MEJORAMIENTO DE LA ViA URBANA EN LA
URBANIZACION LAURELES DEL MUNICIPIO DE ARAUCA, DEPARTAMENTO DE
ARAUCA" se encuentra localizada en la urbanizacion Laureles que pertenece al
Sector Comuna 3 de la Ciudad de Arauca capitaldel departamento de Arauca,
con una longitud aproximada de 822m y segmentada en 8 calles. Estas calles se
caracterizan por haber sido intervenidas, pero no cuentan con una estructura de

via.

Figura 1 - Localizacion del proyecto

LOCALIZACION GENERAL
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41 LOCALIZACION ESPECIFICA DEL PROYECTO

La urbanizacion Laureles estd en el barrio Villa Maria de la comuna 3 del
municipio de Arauca a 355 m del Rio Arauca, la fuente hidrica con mayor
importancia del sector. A continuacion, se describen las calles a intervenir. En la
figura (2) del esquema de localizacion, se detalla las vias a intervenir en la
urbanizacion Laureles, para mayor comprension.

4.1.1 Carrera 38A entre Calles 16 a 18:

La via estd compuesta por tres calles con una longitud total de 111m,
actualmente se encuentra sin estructura de via, su principal conexion es con la
Calle 18 para el ingreso y/o salida al barrio. Su coordenada geogrdafica de inicio
KO+000 (7°04'39"N 70°46'14"W) y final KO+111 (7°04'36"N 70°46'11"W) (Ver Figura 2.
Esquema localizacion de la via).

4.1.2 Carrera 37 entre Calles 16 a 18:

La via estd compuesta por tres calles con una longitud total de 113m, los
vehiculos transitan sobre este carreteable en mal estado, su principal conexidn
es con la Calle 18 para el ingreso y/o salida al barrio. Su coordenada geogrdafica
de inicio KO+000 (7°04'41" N 70°46'12" W) vy final KO+113 (7°04'38" N 70°46'09" W)
(Ver Figura 2. Esquema localizacion de la via).

4.1.3 Cadalle 16A entre Carreras 37bis a 38c

La via estd compuesta por tres calles con una longitud total de 237m, los
vehiculos transitan sobre este carreteable en mal estado, su principal conexidon
es con las Carreras 38A y 37 para el ingreso y/o salida al barrio. Su coordenada
geogrdfica de inicio KO+000 (7°04'36"N 70°46'14"W) vy final KO+237 (7°04'41"N
70°46'09"W) (Ver Figura 2. Esquema localizacion de la via).
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4.1.4 Calle 17 entre Carreras 37bis a 38c

La via estd compuesta por tres calles con una longitud total de 235m, se
encuentra sin estructura de via, su principal conexion es con las Carreras 38A y
37 para el ingreso y/o salida al barrio. Su coordenada geogrdfica de inicio
KO+000 (7°04'35.5"N 70°46'15"W) vy final KO+235 (7°04'41"N 70°46'09"W) (Ver Figura
2. Esquema localizacion de la via).

4.1.5 Calle Parqueadero

Corresponde a una (1) calle con una longitud total de 68m, su principal conexién
es con la Carreras 37 para el ingreso y/o salida al barrio. Su coordenada
geogrdfica de inicio KO+000 (7°04'39"'N 70°46'10"W) vy final KO+068 (7°04'40"N
70°46'08"W) (Ver Figura 2. Esquema localizaciéon de la via).

4.1.6 Calle 17A

Corresponde a una (1) calle con una longitud total de 21m, el carreteable estd
en mal estado y no cuenta con estructura de via, su principal conexion es con la
Carrera 37 para el ingreso y/o salida al barrio. Su coordenada geogrdfica de
inicio KO+000 (7°04'41"N 70°46'11"W) vy final KO+021 (7°04'40"N 70°46'08"W) (Ver
Figura 2. Esquema localizaciéon de la via).

4.1.7 Carrera 37BIS enire Calles 16A a la Calle 17

Corresponde a una calle con una longitud total de 13m, el carreteable estd en
mal estado y no cuenta con 3 estructura de via, su principal conexidon es con las
Calles 16A y 17. Su coordenada geogrdafica de inicio KO+000 (7°04'36"N,
70°46'15"W) vy final KO+013 (7°04'35.5"N, 70°46'14"W) (Ver Figura 2. Esquema
localizaciéon de la via).

Pdgina 5 de 70



e ——

Mejoramiento de la via urbana en la urbanizacién Laureles del municipio de Arauca, Elaboro:
Departamento de Arauca ALING SAS
5 Revisé:
Proyectos Obras por Impuestos 6.0 Estudio Hidrolégico e Hidrdulico redes

SierraCol Y&V
energy z
Rev. Estado Fecha: Aprobo:

Informe Hidrolégico e Hidrdulico redes
0 Aprobado 30-sep.-25 SCE

4.1.8 Carrera 38 C entre Calle del Parqueadero a la Calle 17

Corresponde a una calle con una longitud total de 24m, el carreteable estd en
mal estado y no cuenta con estructura de via, su principal conexion es con las
calles 16A, 17 y calle de parqueaderos. Su coordenada geogrdfica de inicio
KO+000 (7°04'41"N 70°46'09"W) vy final KO+024 (7°04'40"N 70°46'08"W) (Ver Figura 2.
Esquema localizacion de la via).

Figura 2 - Localizacién Urbanizacion Laureles
F ¥ 3

3

"7 CALLE 16

Fuente: Informe especificaciones técnicas (SierraCol)

4.2 CRITERIOS DE DISENO
4.2.1 Criterios de cambio climatico

En Colombia y en el mundo entero la atmosfera se estd calentando mas rapido
de lo que deberia, la temperatura de la tierra ha incrementado de manera
acelerada debido al aumento de emisiones de gases de efecto invernadero
(GEl) las cuales son generadas por actividades humanas como la quema de
combustibles fosiles, - petrdleo, gas y carbona si mismo la quema de bosques en
cantidades extremas.
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El mayor problema de un cambio acelerado en el clima es que nuestras
sociedades no estdn preparadas para asumir los cambios que esto nos pueda
traer: derretfimiento de las masas glaciares y nevados que abastecen
acueductos, cambios en los ciclos de floracion y fructificacion de las plantas de
cultivo, ascensos en el nivel de los mares donde hay mucha poblacién viviendo,
mayor ocurrencia y fuerza en lluvias, sequias, huracanes, heladas y granizadas
en dreas urbanas y rurales, entre ofros fendmenos que sin duda reducen nuestra
calidad de vida. (IDEAM)

Por otra parte, el Ultimo informe del IPCC describe que la trayectoria de
calentamiento se sitUa en torno a los 3,5°C de aqui a 2100, con un margen de
error de entre 2,2°C y 3,5°C en funcion de las politicas publicas aplicadas, donde
el limite que no se debe sobrepasar es 1,5°C.

Este aumento de las temperaturas conlleva muchos efectos en el clima vy los
ecosistemas entre los cuales estdn los niveles de humedad y de precipitacion.
(IPCC).

En la ejecucion del proyecto denominado “MEJORAMIENTO DE LA ViA URBANA
EN LA URBANIZACION LAURELES DEL MUNICIPIO DE ARAUCA, DEPARTAMENTO DE
ARAUCA" se pueden generar situaciones de emergencia de tipo natural como
sismos, de fipo socio natural como movimientos en masa, inundaciones
moderadas e incendios forestales, fugas, derrames, explosion. Al presentarse
estos eventos, ademds de tener un impacto de orden econdmico y afectar la
ejecucion de las obras, afectan de forma subita vy significativa la integridad de
las personas expuestas y los procesos desarrollados.

4.2.2 Anadlisis de Vulnerabilidad

La vulnerabilidad es el grado relativo de sensibilidad que tiene un sistema
respecto a una amenaza determinada, por lo tanto, los factores de
vulnerabilidad permiten determinar los efectos negativos que sobre el sistema
pueden tener los eventos que se puedan llegar a presentar. Para los efectos del
presente andlisis de riesgo se identifican los elementos ambientales, sociales,
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culturales y de infraestructura que puedan ser afectados por las diferentes
amenazas.

Tabla 1-Grado de Vulnerabilidad
TIPO DE RIESGO AMENAZAS FRENTE DE OBBA ‘
Humano | Ambiente \

Sismos ] ]
Naturales Inundaciones 2
EXOGENAS Sequias 1
Incendios 2
Explosion ]
Fuga ]
Derrames 1
2

]

3

3

Socio Naturales

Antropicos

Afectacién a la salud
Afectacién de ecosistemas
Accidentes vehiculares
Accidentes laborales

Fuente: Autor

ENDOGENA

Oftras

4.2.3 Evaluacion de riesgo

La metodologia aplicada para el Andlisis de riesgo parte de la base de que éste
es igual a la relacion entre la amenaza por la vulnerabilidad:

Como la vulnerabilidad se analizé teniendo en cuanta los 2 factores: humano y
ambiental. Se tuvo en cuenta el valor mds alto dentro de la vulnerabilidad y se
multiplicd por el valor de la amenaza y el resultfado da aplicando la tabla
anterior.

A continuacion, se define la escala:

e Enfre 25-15 se califica Riesgo Alto, se denota con color rojo.
e Enfre 14-6 se califica Riesgo Medio, se denota con color amairrillo.

e Menor 5 como Riesgo Bajo, se denota con color verde.
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Tabla 2 - Grado de Riesgo en frente de obra.

TIPO DE AMENAZA Probabili ‘ VULNERABILIDAD [{|3]e]o)
RIESGO dad | Humano Ambiente Humano | Ambiente
= Sismos 1 1 1
3 %) Inundaciones 2.5 2 2
2 < Sequias 2,5 ] 2
w Incendios 1,5 2 2
Explosion ] 1 1
Fuga 1 1 1
Derrames 1 1 1
<zt Afectacién a la : 5 :
fro} salud
8 Afectacién de 1 . 5
% ecosistemas
(v} Accidentes
. 2 3 1
vehiculares
Accidentes 5 3 1
laborales

Fuente: Autor

De acuerdo con los resultados presentados se presentan riesgos bajos, a
contfinuacion, se muestran los riesgos encontrados en el escenario analizado:

e En el frente de obra, donde se planea ejecutar el proyecto de inversion
denominado “MEJORAMIENTO DE LA ViA URBANA EN LA URBANIZACION
LAURELES DEL MUNICIPIO DE ARAUCA, DEPARTAMENTO DE ARAUCA” se
presentan riesgos bajos tanto para el ambiente como para la afectacion
humana segun la escala establecida en Guia para Andlisis de Riesgo del
DNP (Departamento Nacional de Planeacion).
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Tabla 3 Matriz de amenazas y medidas
| MATRIZ DE AMENAZAS Y MEDIDAS

Medidas de mitigacion, prevencion y/o

exactamente cudndo, ya que
todavia no existen métodos
para predecirla magnitud, el
dia y el lugar exacto donde
pueden ocurrir.

alfombras entre otros en caso
de fugas de agua.

Colapso parcial y afectaciéon
del normal desarrollo de las
actividades.

Amenaza Causa Consecuencia
respuesta

Movimientos sismicos, | Danos en las estructuras | Capacitary dar a conocer cébmo actuar en
tellricos, debidos al choque | propuestas para el presente | caso de sismo a todos los trabajadores del
de las placastecténicasy ala | proyecto. presente proyecto.
liberacién de energia. Lesiones por rompimiento de | Realizar  simulacros  de evacuacion
Ubicacién en zona de riesgo | vidrios, caida de techos, | periédicamente.
sismico intermedio. paredes, Drywally elementos | Desarrollar para su  implementacién un
En Colombia ha habido varios | como archivos, carpetas AZ | Programa de Inspecciones Planeadas y otro
terremotos en el pasado y | enlas oficinas dispuestas. de Mantenimiento de instalacioneslocativas
otros mds ocurrirdn en el | Danos a  los equipos | estructurales, eléctricas, equipos de

Sismo futuro. Aungue no sabemos | eléctricos, muebles, | deteccidny extincidny sistemas de alamrmas,

etc., que permitan identificar, evaluar y
corregir toda condiciéninsegura que pueda
contribuir a poner en riesgo a las personas o
componentes del sistema.

Manejo y disposicion final de escombros.
Tener en cuenta las escombreras autorizadas
por el ente territorial (consultar secretaria de
Planeacion municipal). Manejo y disposicion
de los residuos sdélidos derivados luego de
sucedido el evento.

Inundaciones

Excesode lluvias, desborde de
rios, mal manejo de las aguas
lluvias en los alrredordes que
desemboquen en el area a
intervenir.

Danos en los trabajos de
cimentacion de la vig,
inundaciones en areas de
excavacion, enfermedades
respiratoriasen el personalde

Capacitary dar a conocer cémo actuar en
caso de inundaciones a tfodos los
tfrabajadores del presente proyecto.

Evitar que los frabajadores se expongan
cuando se presenten excesos de lluvia para
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MATRIZ DE AMENAZAS Y MEDIDAS

Amenaza Causa Consecuencia Medidas de mitigacion, prevencion y/o
respuesta
tfrabajo, retrasos en la | brindar seguridad en la salud de cada uno
ejecucionde las actividades | de ellos.
Identificar rutas de evacuacién, y otras vias
alfernas en momento de presentarse
inundaciones
Los periodos prolongados de | Desabastecimiento de agua | Uso eficiente y ahorro del recurso hidrico.
fiempo seco, son causados | y problemas de salud publica. | Reduccidon  de la  contaminacion vy
por la falta de luvia, lo que | Afectaciones al desarrollo | recuperacién de los bosques con la
, produce escasez de agua. econdémico local. reforestacion.

Sequias . - ! - ) . .
Usourbanooruraldela tierray | Alimentacidn y  nutricion | Adecuacidon de sistemas de riego vy
desarrollo econémico local. afectadas. abastecimieto a animales.

Aumento de la incidencia de | Evitarfugasy perdida de aguade los canales
enfermedades y afecciones. | de distribucion.
El 95% de los incendios son
producidos por la mano del
hombre, siendo denfro de Es fundamental capacitar a residentes y
estos los principales escenarios | lincendios en el area de | trabajadoressobre como actuaren casode
fogatas, colilas de cigarrillos | intervencion que conyebena | incendio, contar con extintores y equipos

Incendios mal apagadas y fallas en | la quema de maquinaria | adecuados en  puntos  estratégicos,
instalaciones electrica. Los | pesada, perdida de vidas | identificar rutas de evacuacidén y zonas
factores climdticos como la | humanas. seguras, y coordinar acciones de respuesta
falta de precipitaciones, las inmediata con los cuerpos de bomberos.
temperaturas elevadas y el
bajo porcentaje de humedad.
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MATRIZ DE AMENAZAS Y MEDIDAS

Amenaza Causa Consecuencia Medidas de mitigacion, prevencion y/o
respuesta
Se da por la mezcla de una | Derrumbe de paredes y la | Sustituir las sustancias inflamables por
sustancia  inflamable, un | rotura de ventanas. sustancias no  inflamables o  menos
medio de oxidacién y una | Radiacidon de calor, gases de | inflamables.
Explosion fuente opropiodq qle ign_icién humo y fr,enfes de llamas. Limitar las ccm’rid_odes almacenadas en los
como una superficie caliente | Afectacion a la  salud | lugares de trabagjos.
0 una chispa eléctrica. humana y animal, incluso | Mantenimiento periddico de los equipos
producir la muerte. eléctricos 'y mecdnicos segun las
indicaciones del fabricante.
Materiales de baja calidad. Posible generacién de | Ventilacidn de zonas cerradasy evacuacion
Tuberias viejas y conexiones | explosion e incendios. del lugar.
mal elaboradas. Afectacién a la salud de los | Contar con sistema antiincendios (como
Presiones muy elevadas trabajadores y comunidad | minimo tener extintores en los frentes de
Fuga aledana a la zona de | frabagjo) y botiquin de primeros auxilios.
influencia del proyecto. Comunicarse de inmediato con los servicios
de emergencia y evite encender cualquier
aparato electrénico o luz en caso de
sospecha de fuga.
Se genera principalmente por | Alteracién de la calidad del | Realizar el correcto mantenimiento a los
la faltla de mantenimiento | agua y del suelo por arrastre | vehiculosy alos equipos utilizados enla obra.
periddico de los vehiculos y | de los residuos y por | Evaluarel incidente y dar el aviso pertinente
Derrames maquinaria que se requieren infil’rrcci,én a las aguaos | al personal Ambiental o SISOMA. o
para el correcto | subterrdneas. Controlar el derrame de aceites y limpiarla
funcionamiento del proyecto. | Afectacion a la salud de los | zona afectada, cuidando de su integridad.
frabajadores y comunidad
agledana a la zona de
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MATRIZ DE AMENAZAS Y MEDIDAS

Amenaza

Causa

Consecuencia

Medidas de mitigacion, prevencion y/o
respuesta

influencia del proyecto por
exposicion a las sustancias.

Entre los riesgos laborales en el
sector de la construccién
podrian estar las caidas,
tfropezones, resbalones, golpes

Afectacién a la salud de los
tfrabajadores y comunidad
agledoana a la zona de
influencia del proyecto porlas

El personalencargado de la parte ambiental
y el SISOMA se encargard de la parte de
riesgos laborales y seguridad y salud en el
tfrabajo de la obra, garantizando la

ecosistemas

Afectacidn a la | que pueden ser producidos | actividades constructivas. integridad de los tfrabajadores y comunidad
salud por el desorden de materiales aledana

y herramientas. Ademds, por

la emisibn de material

particulado y el amento en la

presidn sonora.

Vertidos industriales El personalencargado de la parte ambiental

Afectacion de fragmentacién de hdbitad Alteracion del agua al |y el SISOMA se encargard de la parte de

disminuir el oxigeno en su
composicién

seguridad y salud en el trabajo debidamente
de las obligaciones legales frente a los
residuos de obra

Accidentes
vehiculares

Es un evento que se puede
presentar en los
desplazamientos de los
colaboradores a las diferentes
comunidades.

Aumento de accidentes porla
generacién de vias alternas

Lesiones a los colaboradores
o comunidad aledana al
proyecto por
atropellamiento.

Mantener  actualizados  los numeros
telefénicos de entidades de apoyo externo.
Cumplimiento delPlan de manejo de trdnsito
(PMT).
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MATRIZ DE AMENAZAS Y MEDIDAS

. Medidas de mitigacion, prevencion y/o
Amenaza Causa Consecuencia respuesta

Accidentes de los

tfrabajadores por movilizarse a

las obras

Se puede presentar en las | Lesiones a los trabajadores | Mantener  actualizados  los numeros

zonas de ejecucidn de | por el accidente de trabajo. | telefénicos de entidades de apoyo externo.
Accidentes trabajos, como caidas vy Capacitary dar a conocer, cdmo actuar en
laborales golpes al mismo nivel o a caso de accidente de trabajo.

diferente nivel Uso adecuado de EPPS, uso adecuado de

senalizacion

Fuente: Autor
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El cambio climdtico y las amenazas presentes en la zona de intervencion,
siempre serdn un factor puntual en el desarrollo del proyecto de tal forma que
las evaluaciones de precipitacidnrealizadas para la evaluacion hidraulica de los
sumideros y red en general, son evaluadas de acuerdo a los pardmetros y
calificaciones del IDEAM en cuanto pluviometria de la zona para periodos de
diseno, sin restarle importancia a los parédmetros de diseno y alos porcentajes de
probabilidad que traen estos fendmenos a los cdlculo de las estructuras.

Cabe senalar que en la zona de injerencia no se tienen zonas de amenaza por
efectos de inundacion, toda vez que el margen del rio se encuenfra a una
distancia considerable del proyecto y adicionalmente no se encuentra dentro
de los datos histéricos criticos de conformidad con los lineamientos del PBOT del
municipio de Arauca, como se detalla a contfinuacion:

REPUBLICA DE COLOMBIA
N DEPARTAMENTO DE ARAUCA
MUNICIPIO DE ARAUCA
conces AL
MUNIGII0 DE ARAUCA
ACUERDO No. 200.02.013
(9 de septiembre de 2015)
AREA ORIGEN DESCRIPCION SUSCEPTISILIDAD ALTA

Zona de amortiguacion del
Acueducto Pluvial, en donde
actualmente se localizan la

Corresponde a toda aquella drea que | Urbanizacidn llegal Liano Alto.

POr Su cercania 3 rios mayores esta
sujeta a Inundaciones periddicas
anuales o semestrales, 0 con un alto
grado de anegacion en periodos Oe | o encuentra invasitn Brisas del
Natural Inundaciones |Buvias. Los sectores que Mayor | puente. Invasion  Miramar,
tendencia a la  inundacién se

Sobre ef margen del Rio Arauca

Invasion Libertadores e Invasion
presentan en el Mapa general 4, de | jorucaign, asi como la zona
amenaza de inundacion (4-PBOT- | Norte del sector Playitas
ARA-F-GEN-AMEINU
062015).Descritas a continuacion:

Zona de humedal las cafadas
confiuencia con el cafio Chorrera

Zona alrededor de la Laguna
Préstamo El Dique

Amplia 10na de herbazal y

arborea la cual presenta un
La amenaza por Incendio forestal

constituye un peligro latente que
representa la posible manifestacion
de un incendio de cobertura vegetal
de origen natural, socio-natural o

registro historico frecuente de
Incendios en época de verano

 Sector Pozo de las Babas

Incendios | antropogénico, en un  territorio | « Finca el Recreo
Forestales | particular, que puede producir [~

PLAN BASICO DE ORDENAMIENTO TERRITORIA ARAUCA
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43 TOMA DE INFORMACION PRIMARIA Y SECUNDARIA

Para fines de los estudios de hidrologia, se debe considerarinformacién de orden
primario y segundario, la cual como minimo debe consistir en lo siguiente:

4.3.1 Inspeccion de campo

Se ejecutaron estudios de campolos cualesrealizaron el levantamiento de lared
pluvial, asi mismo se registraron las obras hidrdulicas presentes en la zona de
intervencién, las cuales permiten realizar el reconocimiento y evaluacion de la
Red Pluvial, corroborando que su funcionamiento hidrdulico sea idéneo para el
comportamiento de la nueva escorrentia que se generara de conformidad con
el mejoramiento de la via.

La actividad de recopilaciony andilisis de la informacion bdsica se concentrd en
los aspectos de cartografia general y especifica, secciones topograficas, datos
de precipitacion maxima en 24 horas (mm) de la estacion de influencia sobre la

ona.

En el IDEAM se obtuvo el registro de lluvias de la estacion ubicada en la zona
hidrografica en estudio.

Se empelo informacion correspondiente a la base de datos SIG del IGAC.

Con ayuda del levantamiento topogrdafico se efectud la ubicacion de cada uno
de las obras que hacen parte de la red pluvial con el fin de verificar la su
comportamiento hidrdulico y su funcionamiento.
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Figura 3- Planos red pluvial zona estudio.
If —— =

Fuente: planos redes

4.3.2 Registros Hidroclimatologicos

Para la seleccion de estaciones hidroclimatoldgicas se escogid la estacion
activa mdas cercana, Aeropuerto Arauca (codigo 37055010), con 75 anos de
registro de precipitacion maxima en 24 horas.

Se analizaron datos multianuales de precipitacion mdaxima en 24 horas para el
periodo 2005-2024, obteniendo pardmetros estadisticos:
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Media de precipitacidn mdxima anual: 73.93 mm

Desviacion estadndar: 32.37 mm

Se aplicaron los pardmetros hidroldégicos para obtener curvas Intensidad-
Duracion-Frecuencia (IDF) basadas en el método simplificado con la féormula
expresada en los andlisis hidrolégicos asi mismo se determinan los coeficientes
ajustados para la regidon Orinoquia:

a=5.53,b=0.17,c=0.63,d=0.42.
Se calcularon intensidades para diferentes periodos de retorno, destacando:

Intfensidad para periodo de retorno de 5 anos y duracion de 10 minutos: 154.1
mm/h, valor adoptado para diseno hidraulico.

Estos registros y cdlculos formanla base parala estimacion de caudales maximos
de diseno que alimentan el dimensionamiento de sumideros, tuberias y demds
infraestructura hidrdaulica.

Ademds, se aseguraron series historicas completasincluyendo eventos extremos
relevantes por cambio climdatico para garantizar que los andlisis representen
adecuadamente los posibles escenarios pluviométricos.

La informacion hidroclimatolégica fue complementada con inspecciones de
campo vy levantamientos para validar y corroborar el funcionamiento de la red
pluvial existente.

Esta metodologia garantiza que el diseno hidraulico y la evaluacion del sistema
pluvial se fundamenten en registros histéricos confiables y cdlculos hidrologicos
técnicos apropiados, ajustados a las condiciones locales y normativa vigente.

44 METODOLOGIA EVALUACION DE SISTEMA DE DRENAJE DE AGUAS LLUVIAS.

El propdsito es analizar hidrdulica e hidrolégicamente la capacidad del sistema
para garantizar el adecuado funcionamiento frente a las precipitaciones de
diseno.
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e Se inicia con un andlisis hidroldgico basado en datos pluviométricos
historicos y andlisis temporales y espaciales de precipitacion sobre el drea
aferente del alcantarillado.

e Se definen las Curvas Intensidad-Duracién-Frecuencia (IDF) para cada
cuenca o drea aportante, calculando caudales de diseno con los cuales
se dimensionan las obras de drenaje y las obras de proteccion hidrdulica
necesarias.

e Se redliza una modelacién hidrdulica para validar la capacidad de
conduccion de tuberias y sumideros, verificando ademds aspectos de
autolimpieza y velocidades hidraulicas.

e La metodologia incorpora inspecciones de campo para levantar
condiciones fisicas de la red pluvial existente, incluyendo sumideros,
tuberias, rejillas y obras menores detectadas.

e Para estimar caudales se usa el método racional considerando:
o coeficiente de escorrentia propio de la zong,
o drea de aporte definidag,
o intensidad de lluvia obtenida de curvas IDF,
o tiempo de concentracién calculado para cada subcuenca.

e Se evalluan condiciones normativas vigentes (Resolucion 0330 de 2017,
RAS), satisfaciendo criterios de capacidad hidrdulica y autolimpieza
(velocidad minima 0.6 m/s).

e En total se identificaron y evaluaron 42 sumideros en la zona de
intervencion, verificando su estado, eficiencia hidrdulica y capacidad de
captacion para no generar caudales remanentes que provoquen
inundaciones.
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Se recomienda mantenimiento preventivo para evitar obstrucciones y garantizar
la vida Util de la infraestructura.

Este enfoque riguroso garantiza que el sistema de drenaje pluvial proyectado
cumpla técnicamente con la capacidad hidrdulica necesaria, normativa
vigente y preservacion de la funcionalidad ante los eventos climdaticos previstos.

4.5 OBRAS MENORES

En la zona de estudio, se identificaron varias obras menores pertenecientes a la
red pluvial, fundamentales para el correcto funcionamiento del sistema de
drenaje de aguas lluvias.

De acuerdo al chequeo realizado a las redes, se encontraron un total de 42
sumideros distribuidos en diferentes puntos del drea, los cuales cumplen un papel
crucial en la captacion y conduccion del agua superficial hacia las tuberias
principales. Cada uno de estos sumideros estd construido en concreto resistente,
garantizando durabilidad y estabilidad estructural frente a las condiciones
ambientales y de uso. Ademds, cada sumidero cuenta con una tapa metdlica
disenada especificamente para permitir el acceso a su interior durante labores
de mantenimiento y limpieza, asegurando al mismo tiempo la seguridad y el
trdnsito peatonal adecuado sobre las vias.

Complementando esta infraestructura, cada sumidero dispone de su respectiva
rejilla que evita el ingreso de objetos voluminosos, hojas y otros residuos al sistema
pluvial, evitando obstrucciones y facilitando el paso libre del agua,
contribuyendo asi a la eficiencia del drenaje y la prevencion de inundaciones
en la zona de estudio.
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® Arauca, Arauca, Colombia

adro Nel Jimenez, A auca 810001,

Fuente: Informe chequeo redes existentes
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Con base en la inspeccion realizada durante la visita de campo y en
concordancia con lo reportado en el informe de chequeo de redes, se verificd
que los sumideros presentan un estado estructural adecuado, al igual que las
rejillas metdlicas que conforman cada uno de estos elementos.

En el marco del presente estudio, se desarrollard una modelacion hidrdulica
detallada para validar el correcto funcionamiento de estas estructuras, ademas
de evaluar el comportamiento hidrdulico de las tuberias encargadas del
tfransporte de las aguas pluviales.

Esta modelacion permitird garantizar la eficiencia operativa del sistema vy
detectar posibles deficiencias que requieran mantenimiento o ajustes para
asegurar el 6ptimo desempeno del drenaje pluvial.

5 ESTUDIOS HIDROLOGICOS

Los estudios hidroldgicos para una red pluvial sirven para determinarlos caudales
maximos de escorrentia generados por las precipitaciones en una cuenca o
drea especifica. Estos estudios permiten disenar sistemas eficientes para la
captacion, conduccién y evacuacidon de aguas pluviales, evitando
inundaciones y danos.

La hidrologia aplicada al drenaje de aguas lluvias y sumideros en vias en
Colombia estd regulada por normas técnicas del Manual de Drenaje para
Carreteras del INVIAS que establecen criterios para el diseno, construccion y
operacion de sistemas de drenaje superficial en infraestructura vial.

Para el drenaje vial es clave realizar estudios hidroldgicos bdsicos para el diseno
de infraestructura vial, destacando la importancia de entender la cuenca
hidrografica, manejo de escorrentia y dimensionamiento de elementos como
cunetas y sumideros para garantizar la funcionalidad de las vias bagjo
condiciones de lluvia.
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5.1 OBJETIVOS

e Recoleccidon y andlisis de datos pluviométricos histéricos para determinar
las caracteristicas de la lluvia, como intensidad, duracién y frecuencia.

e Determinacion de los caudales de diseno, para distintas probabilidades de
ocurrencia, en cada una de las cuencas o microcuencas que vierten ala

carretera.

e Cdlculo de pardmetros como tiempo de concentracion, coeficientes de
escorrentia y caudales de referencia con sus periodos de retorno
asociados.

52 INFORMACION HIDROCLIMATOLOGICA SELECCION DE ESTACION PARA
PRECIPITACIONES MAXIMAS.

Con base en los registros historicos del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y
Estudios Ambientales IDEAM y con el dnimo de realizar los correspondientes
andlisis hidrologicos, se seleccionaron las estaciones hidroclimatolégicas e
hidrométricas segin el criterio de proximidad geogrdfica y los datos
representativos en funcion de la historia de la estacion y tipo de estacion.

llustracién 1- Estaciones IDEAM

ESTACIONES CERCANAS URBANISMO LAURELES
7000 1038000

1036000

Fuente. Propia con Recursos del IDEAM.
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Para los trabajos relacionados con el cdlculo de las precipitaciones mdaximas
para el proyecto “MEJORAMIENTO DE LA ViA URBANA EN LA URBANIZACION
LAURELES DEL MUNICIPIO DE ARAUCA, DEPARTAMENTO DE ARAUCA” Se
selecciono la estacion Aeropuerto Arauca (370550010), la cual esta la estacion
activa mas cercana a zona de estudio

53 ANALISIS DE LLUVIAS Y CLIMATOLOGICO

Tabla 4- Estaciones Pluviométricas Cercanas
ESTACIONES PLUVIOMETRICAS

COORDENADAS ELEV.  INFORMACION

% NOMBRE NOMBRE REGISTRO
copico P ESTACION DPTO. MUNICIPIO CORRIENTE . . INFORMACION
Latitud Longitud  (m.s.n.m) (mm)
AEROPUERTO Precipitacion )
SP- ARAUCA méxima 24 75 ANOS
37055010 [37055010] Arauca  Arauca Arauca 7.069444  -70.738056 128 horas
Precipitacion }
CP  ARAUCA - AUT maxima 24 7 ANOS
3706500109 [3706500109] Arauca Arauca Arauca 7.063781  -70.733081 125 horas

Fuente: IDEAM
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Tabla 5 - Datos de Precipitacion Mdxima mensual Multianual Estacién Pluviométrica Seleccionada.

VALORES MAXIMOS DE PRECIPITACION ESTACION AEROPUERTO PUERTO CARRENO [38015030]

ANO / MES ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic Max 24 Hr
2005 8 5.4 2.2 34.2 31 477 60.1 72.7 545 108.1 32.9 7.1 108.1
2006 65.1 0.4 33.9 27.8 77.2 34 224 79.2 22.1 53.5 55.1 16.8 79.20
2007 0.1 98 58.2 70.7 422 57 51 58.1 52.1 75.8 40.5 56.4 75.80
2008 05 22.7 56 22.4 61.9 47 99.8 39.6 472 46.8 57.5 5 99.80
2009 35.3 1.7 119.2 52.9 37 87.4 54.2 59.4 70.8 62.4 38.8 19.3 119.20
2010 0 2.6 25.6 14 57.1 438 784 51.3 56.8 48.6 471 5.9 78.40
2011 51.1 18.8 17 37.8 65.3 56.9 62.3 40.4 18.7 28.2 66.1 17.7 66.10
2012 0 16.2 241 75.5 76.4 426 4.7 26.5 49.9 59.3 56.3 12.2 76.40
2013 0 3.4 436 68.1 64.2 40.9 52.1 457 38.7 49.1 19.7 5.6 68.10
2014 0 22 0.1 477 32.5 46.3 32.2 37.1 56.4 446 69.5 6.5 69.50
2015 6.9 22.8 37 45.8 78.7 49.1 794 48.9 64.5 55.6 25.7 23.2 79.40
2016 0 1.1 2.5 61.4 76.4 82 28.4 50.5 34.6 29.1 35.6 82.00
2017 10.7 0 63.4 88.9 55.6 50 52.2 27 449 33.9 226 88.90
2018 53.6 0 26.7 37.2 70.4 73.3 75.5 60.5 78.4 49.4 16.5 19.9 78.40
2019 0 0.00
2020 11.2 11.20
2021 45 4,50
2022 2.1 3.1 68.4 1.2 23.2 62.3 101.2 56.2 31.1 53.6 74 101.20
2023 23.3 10.6 58.7 38.4 78.7 25 28.9 36.4 34.3 35.4 18.8 78.70
2024 27.8 9.7 113.6 35.6 516 62.3 48.4 483 12.3 424 3.1 113.60

TOTAL 1510 9.86 2846 5442  53.01 5362 5525 5156 4979 4868 4000  16.28

Fuente: IDEAM.
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5.3.1 cdiculo de la intensidad de lluvia (mm/h) del sector

Siguiendo los pardmetros expuestos en el manual de drenaje de carreteras del
INVIAS y Ministerio de Transporte, se procede a obtener los siguientes valores:

Ecuacién 1 Intensidad de lluvia en mm/h
a x TP x M4

&)

Fuente: manual de drenaje de carreteras, INVIAS

5.3.2 Datos de precipitacién maxima multianual.

Tabla é — Datos de precipitaciéon Maxima.
ESTACION PLUVIOMETRICA AEROPUERTO ARAUCA [37055010] PRECIPITACION MAXIMA ANUAL

HISTORICA EN 24 HORAS

ANO PRECIPITACION (mm) DESVIACION

2005 108.1 11685.61
2006 79.2 6272.64
2007 75.8 5745.64
2008 99.8 9960.04
2009 119.2 14208.64
2010 78.4 6146.56
2011 66.1 4369.21
2012 76.4 5836.96
2013 68.1 4637.61
2014 69.5 4830.25
2015 79.4 6304.36
2016 82.0 6724.00
2017 88.9 7903.21
2018 78.4 6146.56
2019 0.0 0.00
2020 11.2 125.44
2021 45 20.25
2022 101.2 10241.44
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2023 78.7 6193.69
2024 113.6 12904.96
SUMA 1478.5 130257.07

Fuente: propia

Tabla 7 - Calculo Media y Desviacion.

Numero de datos 20
media 73.93
desviacion 32.37

Fuente: propia

5.3.3 curvas IDF por el método simplificado

Figura 5- Definicién de parémetros a, b, c y d

Fuente: Manual drenaje INVIAS
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Para la region de la Orinoquia los pardmetros de ajuste de regresion son los

siguientes:
Tabla 8-Valores de los coeficientes a,b,c y d para el cdlculo de las curvas IDF para Colombia
REGION a b c d
R1 | Andina 0.94 0.18 0.66 0.83
R2 | Caribe 24,85 0.22 0.50 0.10
R3 | Pacifico 13.92 0,19 0,06 0,20
R4} Orinoquia 5.53 0.17 0.63 042 |

Fuente: Autor

Aplicando los valores del periodo de retorno (T) de 2, 5 y 10 anos periodos
establecidos por el INVIAS parala evaluaciéon de infraestructura Vial se obtiene
la siguiente tabla con los valores de la intensidad (), calculadas para generar
las curvas |-D-F.

Tabla 9 - Datos IDF.
CURVAS INTENSIDAD- DURACION- FRECUENCIA (valores en mm/h)

tiempo (min) periodo de retorno

2 5 10 25 50 100
10 117.2 137.0 154.1 180.1 202.6 228.0
20 75.7 88.5 99.6 116.4 130.9 147.3
30 58.7 68.6 77.1 90.1 101.4 114.1
40 48.9 57.2 64.4 75.2 84.6 95.2
50 425 497 55.9 65.3 73.5 82.7
60 37.9 443 49.8 58.2 65.5 73.7
70 34.4 40.2 452 52.9 59.5 66.9
80 31.6 37.0 416 48.6 54.7 61.5
90 294 34.3 38.6 45.1 50.8 57.1
100 275 32.1 36.1 42.2 47.5 53.4
110 259 30.2 34.0 39.8 447 50.3
120 245 28.6 322 376 42.3 47.6
130 23.3 27.2 30.6 35.8 40.3 453
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140 22.2 26.0 29.2 34.2 384 43.2
150 21.3 249 28.0 32.7 36.8 414
160 20.4 23.9 26.9 314 35.3 39.7
170 19.7 23.0 25.9 30.2 34.0 38.3
180 19.0 22.2 249 29.2 32.8 36.9
Fuente: Autor
Tabla 10 Datos para evaluacién de infraestructura Vial.
Datos para evaluacion de afluentes superficiales
Descripcion Periodo de retorno Duracion de la Intensidad de
(M lluvia (t) lluvia
Cunetas y Bordillos 10 afios 10 min 154.10

Fuente: autor

Figura 6-Curvas intensidad-Duracién-Frecuencia (Periodo de retorno T).
CURVAS IDF ESTACION AEROPUERTO ARAUCA [37055010]

2500 —T=5aflos =—=T=10aflos ==—=—T=25aflgs =T =50 afios T= 100 afios

200.0

150.0

INTENSDAD (MM/H)

g

|

0 10 20 30 40 50 60 70 8 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190
TIEMPO (MIN)

Fuente: Autor

PAgina 29 de 70



T ————————__——

Mejoramiento de la via urbana en la urbanizacién Laureles del municipio de Arauca, Elaboro:
Departamento de Arauca ALING SAS

f Revisé:

J, . .
Proyectos Obras por Impuestos 6.0 Estudio Hidrologico e Hidraulico redes
SierraCol Y&V
energy _
Rev. Estado Fecha: Aprobo:

Informe Hidrolégico e Hidrdulico redes
0 Aprobado 30-sep.-25 SCE

6 ESTUDIO HIDRAULICO.

La red de alcantarillado pluvial constituye un componente esencial dentro de
la infraestructura urbana, ya que permite la recoleccion, conduccion y
disposicion adecuada de las aguas lluvias, reduciendo los riesgos de
inundaciones y afectaciones a la movilidad y la infraestructura. Para el caso
del Proyecto Laureles en el municipio de Arauca, se hace necesario llevar a
cabo un proceso de evaluacion técnica que permita establecer la
capacidad hidrdulica, el estado estructural y la funcionalidad de la red
existente, con el fin de garantizar su desempeno y determinarlas acciones de
mantenimiento, rehabilitacion o rediseno que resulten pertinentes.

La metodologia aqui descrita se fundamenta en los lineamientos de la
Resolucion 0330 de 2017, el Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable
y Saneamiento Bdsico — RAS.

El procedimiento inicia con la recopilacion y andlisis de la informacion
secundaria disponible, conformada por planos de diseno, estudios previos,
informes de operacion y registros técnicos asociados al sistema. Esta
informacién se complementa con datos cartograficos y climdaticos oficiales,
en particular con las curvas de intensidad, duracion y frecuencia de lluvias
correspondientes a la region de Arauca, que constituyen la base para la
determinacion de los caudales de diseno. La revision documentalse realiza de
manera paralela ala identificacion de los pardmetros normativos que rigen el
diseno y la operacion de este tipo de sistemas, principalmente lo estipulado
en el Titulo D del RAS.

6.1 CRITERIOS DE SEGURIDAD VIAL
6.1.1 Hidroplaneo

Se confirma que el diseno hidraulico del sistema de drenaje de la via cumple
con los pardmetros 6ptimos para la evacuacion rapida y eficiente del agua
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superficial. Esto garantiza la inexistencia de charcos o acumulaciones
puntuales que puedan generar condiciones de hidroplaneo.

Drenaje y evacuacion superficial:

e El diseno del sistema de drenaje presenta pendientes longitudinales y
transversales adecuadas que facilitan la evacuacion inmediata del
agua de lluvia.

e Para el presente diseno geométrico de la via se recomienda manejar
pendientes minimas de 2% a 3%, debido a que es una zona plana. La
escorrentia de las aguas lluvias se maneja sobre los laterales de la via
para que hagan su respectiva descarga en los sumideros, asegurando
un drenaje superficial eficiente y continuo.

e Se emplearon materiales y estructuras hidrdulicas compatibles con la
capacidad de manejo de caudales maximos esperados en eventos de
lluvia intensa.

e Se verifica que no existen problemas de estanqueidad o congestion que
puedan retardar el desalojo del agua.

Textura y rugosidad del pavimento:

e Elpavimento presentauna textura superficial controlada, con rugosidad
suficiente para garantizar el buen agarre de los neumaticos y facilitar el
escape del agua desde el contacto rueda-pavimento, minimizando la
formacién de pelicula de agua.

e Se utilizan granulometrias y tfratamientos técnicos que cumplen con las
normativas para pavimentos antiderrapantes en vias expuestas a lluvias
frecuentes.
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Cumplimiento técnico:

Con la adecuada implementacion y mantenimiento del drenaje hidraulico y
las caracteristicas técnicas del pavimento, junto con la recomendacion
técnica de pendientes minimas del 2% a 3% para favorecer la escorrentia en
zonas planas, se garantizala reduccion significativa delriesgo de hidroplaneo,
permitiendo condiciones seguras de circulacion aun en periodos de lluvia
intensa.

Este informe refleja que el pavimento y el diseno geométrico estdn
técnicamente alineados para cumplir con los estdndares necesarios en la
prevencion del hidroplaneo mediante un drenaje eficaz y un diseno
adecuado de pendientes longitudinales y transversales.

6.1.2 Proteccidn redes que atraviesan las vias

De conformidad con los resultados expuestos dentro informe de redes
existentes 7. Estudio de Redes existentes, se identifica presencia de redes en el
drea de injerencia del alcance del presente proyecto, por consiguiente, nos
permitimos indicar que toda vez que se presentan tuberias instaladas con
profundidades inferiores a 1 metro, se sugiere realizarla respectiva proteccion
en los casos criticos de conformidad con los planos soporte de cada una de
las redes existentes (Red pluvial, red hidraulica & red de gas)

A continuacion, se expone las alternativas sugeridas para la proteccion de las
mismas:

= Proteccion redes pluviales e hidrdulicas

Para el sistema de proteccion se recomienda una placa prefabricada de
concreto de 3000 PSI reforzada con malla electrosoldada sobre las tuberias
gue cruzanla via y se localizan en el alineamiento donde se presenta el cruce
de la tuberia, lo que actia como losa de reparto para soportar las cargas del
trdnsito y de la maquinaria sin que se transmitan directamente a las redes. El
ancho de la placa debe ser aproximadamente el doble del didmetro de la
tuberia.

PAgina 32 de 70



T ————————__——

Mejoramiento de la via urbana en la urbanizacién Laureles del municipio de Arauca, Elaboro:
Departamento de Arauca ALING SAS

f Revisé:

J, . .
Proyectos Obras por Impuestos 6.0 Estudio Hidrologico e Hidraulico redes
SierraCol Y&V
energy _
Rev. Estado Fecha: Aprobo:

Informe Hidrolégico e Hidrdulico redes

0 Aprobado 30-sep.-25 SCE

Funcidn estructural

La placa de concreto armado funciona como un “puente” rigido que
distribuye las cargas de rueda sobre un area mayor, reduciendo los esfuerzos
puntuales sobre la tuberia PVC o de gas que atraviesa la calzada. De esta
manera se disminuye el riesgo de fisuras, deformaciones o roturas de la tuberia
por sobrecargas o por trabajos futuros en la via.

Ventajas del sistema

Este tipo de proteccién con losa de concreto y malla electrosoldada es una
solucion aceptada en especificaciones de redes de acueducto vy
alcantarillado cuando la cobertura entre la rasante de la via y la generatriz
superior de la tuberia es limitada. Ademds, al ser un elemento prefabricado,
facilita el montaje, controla mejor la calidad del concreto y reduce tiempos
de intervencién sobre la via existente

= Proteccion redes gas

Las redes de gas estdn localizadas conforme a la planimetria oficial en
sectores especificos, tales como sardinelesy dreas de edificaciones. Asimismo,
las redes que atraviesan la via presentan las siguientes caracteristicas segun la
informacioén recopilada: lared de gas de 3/4"se encuentra a una profundidad
aproximada de 0.60 m, mientras que la red de gas de 1" estd situada a una
profundidad aproximada entre 0.80 my 1.00 m.

Para la tuberia de 3/4" a 60 cm de profundidad, se recomienda colocar una
camisa de PVC sanitario o corrugada Unicamente en el framo del cruce de
via.

Colocar cinta de advertencia amairilla (“Peligro — Gas”) a 30 cm sobre la
generatriz superior de la tuberia.

Las actividades de excavacion y pavimentacion sobre la franja de seguridad
deben hacerse con precaucion (ideal excavacion manual en el framo
inmediato a la tuberia).
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6.2 CARACTERISTICAS FISICAS DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO PLUVIAL

Tabla 11 Caracteristicas Fisicas Existentes de la Red Pluvial.

Propiedud:se (Fjisicas dela Cota Rasante Prosfl;ng(i)c:gde Pr:;?z:j;:ie Cota Clave Diésn:i:"o
clave diseno
Pozo Pozo L C.o.iu Cota Inicial  Final Inicial  Final C,°!° Cota Stu fcom
ini. fin. ini. fin. b
ini fin (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (%) (in)
C1 C2 42.3 128.38 128.40 0.18 0.30 0.43 0.55 128.20 128.10 0.24 10
C4 C2 39.6 128.39 128.40 0.20 0.30 0.45 0.55 128.19 128.11 0.22 10
C2 C3 44.9 128.40 128.40 0.28 0.37 0.58 0.67 128.12 128.03 020 12
C3 PZ1 4.0 128.40 128.28 0.38 0.95 0.68 1.25 128.02 12733 1725 12
C6 C5 69.0 128.50 128.42 0.57 0.69 0.77 0.89 127.93 12773 0.29 8
C5 S37 34.0 128.42 128.53 0.67 0.88 0.97 1.18 127.75 12765 0.29 12
S37 Pz2 3.2 128.53 128.33 0.88 0.83 1.18 1.13 127.65 127.50 4.62 12
Cé S32A 33.5 128.50 128.45 0.55 0.79 0.80 1.04 127.95 127.66 0.87 10
S33A S32A 55 128.45 128.45 0.73 0.75 1.03 1.06 127.72 127.70  0.51 12
S32A Pz3 2.7 128.45 128.34 0.75 0.66 1.06 0.97 127.70 12768  0.71 12
Cc10 C11 40.4 128.29 128.29 0.36 0.48 0.56 0.68 127.93 127.81 0.30 8
C11 C12 8.7 128.29 128.27 0.38 0.38 0.68 0.68 127.91 127.89 0.28 12
C12 C13 331 128.27 128.24 0.49 0.52 0.79 0.83 127.78 12772 0.20 12
C14 C15 20.5 128.30 128.25 0.10 0.32 0.30 0.52 128.20 127.93 1.33 8
C15 C13 8.8 128.25 128.24 0.43 0.43 0.73 0.73 127.82 127.81 0.17 12
C13 Pz4 8.7 128.24 128.51 0.47 0.83 0.83 1.19 127.77 127.68 1.07 14
C16 C17 36.6 128.43 128.43 0.67 0.74 0.92 0.99 127.76 12769 020 10
c17 C18 12.5 128.43 128.43 0.69 0.70 0.99 1.01 127.74 127.73  0.12 12
C18 PZ5 5.0 128.43 128.49 0.95 1.03 1.25 1.33 127.48 12746 040 12
C16 C19 12.5 128.43 128.43 0.67 0.69 0.92 0.94 127.76 127.74  0.16 10
C19 C20 83.0 128.43 128.43 0.72 0.82 1.02 1.12 127.71 127.61 0.12 12
C20 C21 33.8 128.43 128.43 0.82 0.87 1.12 1.18 127.61 127.56 017 12
C21 C22 233 128.43 128.43 0.87 0.91 1.18 1.21 127.56 12752 0.15 12
C22 PZ5 4.0 128.43 128.30 0.91 1.10 1.21 1.40 127.52 12720  7.95 12

Fuente: Autor

La evaluacion hidraulica de la red se lleva a cabo mediante la aplicacion del
método racional para la determinacion de caudales de diseno, considerando
el coeficiente de escorrentia propio de la zona de estudio, el drea de aporte
y la intensidad de lluvia definida a partir de las curvas IDF. El cdlculo del tiempo
de concentracion permite seleccionar la intensidad de diseno y, con base en

ella, establecer el caudal correspondiente. Este caudal se utiliza para verificar
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la capacidad de conducciéon de los colectores mediante la ecuacién de
Manning para flujo a superficie libre.

llustracién 2 - AREAS AFERENTES PROYECTO LAURELES.

Fuente: Autor
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6.3 CALCULO CAUDALES POR METODO RACIONAL

La formula para el cdlculo del caudal por dreas aferentes usando el método
racional para sumideros son las siguientes:

Formula general del método racional:
Q=Cx+I+A
donde:
Q= es el caudal mdaximo (m3/s).
C= es el coeficiente de escorrentia (adimensional).

I= es la intensidad de la precipitacion (en mm/h o m/s, debe ser coherente
con las unidades de dreaq).

A= es el drea de la cuenca (en km? o ha).

6.3.1 cdlculo de la intensidad de lluvia (mm/h) del sector

Siguiendo los pardmetros expuestos en el manual de drenaje de carreteras del
INVIAS y Ministerio de Transporte, se procede a obtener los siguientes valores:

_ax T x M
- C
(s0)

Fuente: manual de drenaje de carreteras, INVIAS

donde:
a=5.53, b=0.17, ¢c=0.63, d=0.42 (de la tabla de coeficientes para Orinoquia).
T= es el periodo de retorno en anos.

M= es la masa pluviométrica o variable relacionada al volumen.
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T= es el tiempo de concentracion en minutos para cada drea aferente.

se usa un tiempo de concentracion minimo de 10 minutos y un periodo de
retorno de 10 anos para garantizar mdargenes de seguridad en los cdlculos.

El caudal se calcula en I/s (litros por segundo), con unidades coherentes de
drea en hectdreas y la intensidad en mm/h.

Como resultado se tiene una ecuacion para el cdlculo de caudales:
Qa=CxI(t)=A

donde:

I=(tc) se calcula con la formula IDF ajustada,
tc=es el tiempo de concentracion tomado del andlisis de la zona, en minutos,
A= el drea en hectdreas,

C=el coeficiente de escorrentia determinado para las superficies existentes

Tabla 12 AREAS AFERENTES SUMIDEROS.

CAUDALES POR AREA AFERENTE
. . Coeficiente Area
Descripcion IntenS||d(a:r(‘1 r:;ah;IUV|a - de ’ Aferente Caudal Q (m3/s)
escorrentia (m2)
SUMIDEROS
S1 154.12 0.90 103.84 0.004
S2 154.12 0.90 310.56 0.012
S3 154.12 0.90 228.17 0.009
S4 154.12 0.90 191.51 0.007
S5 154.12 0.90 182.32 0.007
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CAUDALES POR AREA AFERENTE
N Intensidad de lluvia - Coeficiente Area
Descripcion de Aferente Caudal Q (m3/s)
| (mm/h) escorrentia (m2)
SUMIDEROS

S6 154.12 0.90 611.11 0.024
S7 154.12 0.90 166.84 0.006
S8 154.12 0.90 571.63 0.022
S9 154.12 0.90 315.22 0.012
S10 154.12 0.90 142.13 0.005
S11 154.12 0.90 44.34 0.002
S12 154.12 0.90 125.07 0.005
S13 154.12 0.90 191.08 0.007
S14 154.12 0.90 101.59 0.004
S15 154.12 0.90 101.62 0.004
S16 154.12 0.90 12417 0.005
S17 154.12 0.90 423.61 0.016
S18 154.12 0.90 320.28 0.012
S19 154.12 0.90 55.34 0.002
S20 154.12 0.90 75.3 0.003
S21 154.12 0.90 113.91 0.004
S22 154.12 0.90 507.94 0.020
S23 154.12 0.90 78.8 0.003
S24 154.12 0.90 303.91 0.012
S25 154.12 0.90 55.21 0.002
S26 154.12 0.90 176.55 0.007
S27 154.12 0.90 267.96 0.010
S28 154.12 0.90 265.93 0.010
S29 154.12 0.90 452.48 0.017
S30 154.12 0.90 665.44 0.026
S31 154.12 0.90 111.67 0.004
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CAUDALES POR AREA AFERENTE
o Intensidad de lluvia - Coeficiente Area
Descripcion de Aferente Caudal Q (m3/s)
| (mm/h) escorrentia (m2)
SUMIDEROS
S32 154.12 0.90 777.54 0.030
S33 154.12 0.90 93.59 0.004
S34 154.12 0.90 131.37 0.005
S35 154.12 0.90 986.25 0.038
S36 154.12 0.90 401.51 0.015
S37 154.12 0.90 347.64 0.013
S38 154.12 0.90 31.37 0.001
S39 154.12 0.90 153.39 0.006
S40 154.12 0.90 266.137 0.010
S41 154.12 0.90 285.35 0.011
S42 154.12 0.90 78.8 0.003

Fuente: Autor

6.4 TIEMPO DE CONCENTRACION

El cdlculo del Tiempo de Concentracion (TC) representa un pardmetro
fundamental en el diseno hidroldgico para sistemas de drenaje, dado que
define el periodo de tiempo necesario para que el escurrimiento generado en
el punto mdas remoto de una cuenca alcance el punto de salida.

Para el andlisis del tiempo de concentracion se realiza con base a la Hoja de
cdlculo de diseno de alcantarillados RAS de PAVCO. Este libro de cdlculo es
una herramienta Util para el diseno hidraulico, el cdlculo de cimentacion y el
andlisis de cantidad de obra para los proyectos de alcantarillado sanitario,
pluvial y combinado.
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6.4.1 Tiempo concentracién entrada
Toma la expresion:
L (1.1-C) *VL
TC inicial = 0.707 * T
S3

Fuente: la Hoja de cdlculo de diseno de alcantarillados RAS de PAVCO

Donde:
C: Coeficiente de escorrentia
L: Distancia al punto mads alejado en metros

Pt: Pendiente promedio entre el punto mds alejado y el alcantarillado

La formula anterior se utiliza en conformidad con la hoja de cdlculo RAS de
PAVCO para estimar el tiempo de concentracién en cuencas hidrdulicas
pequenas, integrando variables importantes necesarios para caracterizar el
flujo superficial.

Esta expresion es una aproximacion empirica validada en aplicaciones de
ingenieria vial e hidraulica, y corresponde a una adaptacion del Manual de
Drenaje para Carreteras del Instituto Nacional de Vias (INVIAS) de Colombia,
que es referencia técnica sobre criterios de diseno hidrdulico aplicado en
infraestructura vial.

C representa el coeficiente efectivo de escurrimiento de la cuenca, que
refleja la capacidad de infiltracion y retencion superficial.

L es la longitud caracteristica del cauce o cuenca, expresada en metros, que
influye directamente en el tiempo que tarda el agua en desplazarse.
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S es la pendiente media del cauce o superficie, que impacta en la velocidad
del flujo.

Este modelo empirico considera que el fiempo de concentracion disminuye
con la pendiente mas inclinada y aumenta con la mayor longitud del cauce,
ajustado por el coeficiente de escurrimiento que representa las caracteristicas
superficiales y de cobertura del terreno.

La utilizacion de esta férmula implica la aceptacion de ciertas condiciones de
campo como superficies homogéneas en pendiente y rugosidad, por lo tanto,
esimportante complementar con andilisis de campoy validaciones hidrdulicas
para garantizar la adecuada estimacion del tiempo que delimitard el diseno
del sistema de alcantarillado en cuanto a su capacidad y eficiencia.

En conclusidon, esta formula aporta una herramienta técnica prdactica para el
diseno y dimensionamiento adecuado de sistemas hidrdulicos en zonas
urbanas y carreteras, asegurando que los criterios de escurrimiento y drenaje
se ajusten a las caracteristicas hidrogeomorfoldgicas locales, conforme al
Manual de Drenaje para Carreteras de INVIAS y a la especificacion de PAVCO
para la hoja de cdlculo RAS.

6.4.1.1 Método Calculo

Longitud Entrada: Es la distancia desde el punto mds lejano del drea o cuenca
de inicio hasta el punto de ingreso al sistema de alcantarillado pluvial. Solo se
ingresa este valor cuando es tramo inicial. Esta expresado en unidades de
metros.

Tipo de superficie: Depende del uso de suelo del drea propia del framo. Al
estar sobre la casilla correspondiente se presentard un cuadro que le permite
ver la abreviacion de las opciones para ingresar el numero correspondiente, si
quiere conocer el cuadro origen haga clic en el nombre de la celda, Tipo de
superficie, y se transportard a la hoja Formulas PVC donde podrd observar los
coeficientes de escorrentia. Para regresar a la hoja pluvial haga clic sobre el
coeficiente C.
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Pendiente: Es la pendiente del trayecto de la longitud de entrada del tramo
inicial en m/m.

Con los datos anteriores se calcula el tiempo de entrada y se procede con el
cdlculo del tiempo de concentracion.

v asumida: Valor de la velocidad de flujo asumida para el tramo, ingresar
dato.

Tiempo de Transito asumido: Calcula el tiempo que tarda el agua en recorrer
el tframo de tuberia con la velocidad asumida (L/V*60). Debe haberse
ingresado el valor de la longitud del framo para poder ser calculado.

Tiempo de Concentraciéon asumido: Es la suma del tiempo de trdnsito
calculado con la velocidad asumida + tiempo de entrada. Este valor para los
tramos iniciales es minimo 10 min. y mdaximo 20 min. Para poder calcular este
valor es necesario que ingrese los valores de Longitud, pendiente y didmetro
nominal que se encuentran en las columnas U, V y W de la hoja.

Tiempo de Transito: Es el valor real del tiempo de trdnsito, es decir calculado
con la velocidad real obtenida al completar el diseno del framo, este tiempo
de transito debe estar dentro del rango de + 10% del tfiempo de transito
asumido. Si no es asi debe corregir el valor de la velocidad real asumida. La
celda le dird: 10%, para lo cual aumente o disminuya V asumida
respectivamente.

Tiempo de Concentracion: Es el tiempo de concentracién real al sumar el
tiempo de entrada + el tiempo de trdnsito. Este valor para los tramos iniciales
es minimo 10 min. y mdximo 20 min.
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Tabla 13 - Andlisis de Tiempo de Concentracion:

DETERMINACION DEL TIEMPO DE CONCENTRACION Y CAUDAL DE DISENO

Pozo Pozo Aafer Aant Atotal L Stub Tcini DTc STc Tc i Qd
ini fin (Ha)  (Ha) (Ha) (m) (%) (min)  (min) (min) (min) mm/hr (I/s)
C1 C2 0.06 0.00 0.06 42.3 0.24 6.90 11 80 10.00 154.12 21.24
C4 C2 0.03 0.01 0.04 39.6 0.22 6.82 1.2 80 10.00 154.12 16.71
C2 C3 0.05 0.15 449 0.20 7.46 0.7 82 10.00 154.12 5853
C3 PZ1 0.00 0.15 0.15 40 17.25 0.51 0.0 05 10.00 154.12 58.53
C6 C5 0.01 0.00 0.01 69.0 0.29 8.23 34 116 1163 154.12 3.04
C5 S37 0.14 0.01 0.15 34.0 0.29 577 05 6.3 10.00 154.12 56.08
S37 PZ2 0.07 0.15 0.22 3.2 4.62 0.70 0.0 0.7 10.00 154.12 84.95
C6 S32A 0.09 0.00 0.09 33.5 0.87 3.99 0.5 45 10.00 154.12 32.99
S33A S32A 0.20 0.00 0.20 55 0.51 1.91 0.1 20 10.00 154.12 75.61
S32A Pz3 0.00 0.28 0.28 2.7 0.71 1.20 0.0 12 10.00 154.12 108.61
C10 C11 0.03 0.00 0.03 404 0.30 6.25 11 74 10.00 154.12 11.97
C11 C12 0.07 0.03 0.11 8.7 0.28 2.96 02 31 10.00 154.12 40.64
C12 C13 0.04 0.11 0.14 331 0.20 6.46 0.6 70 10.00 154.12 55.04
C14 C15 0.07 0.00 0.07 20.5 1.33 2.70 0.3 30 10.00 154.12 26.95
C15 C13 0.06 0.07 0.13 8.8 0.17 352 02 3.7 10.00 154.12 51.75
C13 Pz4 0.00 0.28 0.28 8.7 1.07 1.89 0.1 20 10.00 154.12 106.79
C16 C17 0.06 0.04 0.10 36.6 0.20 6.77 0.6 74 10.00 154.12 38.20
c17 C18 0.02 0.10 012 125 0.12 470 0.3 50 10.00 154.12 4463
C18 PZ5 0.03 0.12 0.15 5.0 0.40 1.99 0.1 21 10.00 154.12 56.77
C16 C19 0.06 0.00 0.06 125 0.16 427 0.3 46 10.00 154.12 22.79
C19 C20 0.03 0.06 0.09 83.0 012 1211 2.2 143 1427 154.12 3287
C20 C21 0.05 0.09 0.14 338 0.17 6.95 06 75 10.00 154.12 53.36
Cc21 C22 0.00 0.14 0.14 233 0.15 5.91 04 6.3 10.00 154.12 53.36
C22 PZ5 0.00 0.14 0.14 40 7.95 0.66 0.0 0.7 10.00 154.12 53.36

Fuente: Autor

Segun la Resolucion 0330 de 2017 — RAS, en el diseno de alcantarillados
pluviales urbanos se adopta un tiempo de concentracion minimo de 10
minutos y un periodo de retorno de 10 anos, con el fin de garantizar margenes
de seguridad en la estimacion de caudales y evitar la subestimacion de la
escorrentia en dreas altfamente impermeables donde los tiempos reales son
menores. Este criterio normativo asegura que las redes pluviales funcionen
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adecuadamente frente a tormentas representativas, reduciendo riesgos de
inundacion y garantizando la continuidad del transito y el uso seguro de la
infraestructura.

Adicionalmente, se revisan los criterios de autolimpieza definidos en la
Resolucion 0330 de 2017, que exigen que el esfuerzo cortante en las paredes
de la tuberia sea superior a 2.0 N/m?2. También se analizan las velocidades de
escurrimiento, verificando que estas superen los 0.6 m/s para evitar
sedimentacion y que no excedan los 10 m/s en el caso de tuberias en PVC,
conforme a los lineamientos del RAS. Los andlisis incluyen la revisidon de
uniones de colectores, las pérdidas por friccion y cambios de direccidn, asi
como la determinacion de cotas de energia y lineas de flujo para garantizar
la estabilidad hidraulica del sistema
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Tabla 14 VERIFICACION DE AUTOLIMPIEZA.
CONDICIONES FiSICAS Caudal Diég}:;’f.:’j de Verificacién Autolimpieza Cota Batea
No. Pozo Pozo L Stub Qd ¢teo  ¢pcom Qil vileno glQ d/D vV Vreal V2/2g d 0 R T 110 Cotaini. Cota fin.
ini fin (m) (%) (Is) (in) (in) (Is) (mis) () ) ( (mis) (m) (m) (rad) (m) (N/m2) (N/m2) (m) (m)
C1 C2 423 024 2124 794 10 3923 077 054 058 085 066 002 015 348 0.07 1.6 0.1 127950 127.850
C4 C2 396 022 1671 735 10 3802 075 044 050 076 057 002 013 315 0.6 14 0.1 127940 127.852
C2 C3 449 020 5853 1194 12 5936 081 099 094 128 104 006 029 528 009 1.8 01 127817 127.725
C3 Pzt 40 1725 5853 520 12 54469 747 011 024 044 328 055 007 203 0.04 720 77 1277115 127.025
C6 C5 690 029 304 369 8 2395 074 013 025 046 034 001 005 210 0.3 09 01 127.727 127527
C5 S37 340 029 5608 1100 12 7079 097 079 078 109 106 006 024 435 0.09 26 01 127447 127.348
837 PZ2 32 462 8495 765 12 28204 387 030 039 063 242 030 012 270 0.6 29.1 21 127.348 127200
C6 S32A 335 087 3299 735 10 75.04 148 044 050 076 112 006 013 3.15 006 54 03 127.700 127410
S33A S32A 55 051 7561 1106 12 94.00 129 080 079 111 142 010 024 440 0.09 47 02 127420 127.392
S32A  Pz3 27 071 10861 1192 12 11063 152 098 094 128 193 019 029 525 0.09 6.2 03 127392 127373
C10 C11 404 030 1197 6.14 8 2426 075 049 054 081 060 002 011 332 005 1.6 0.1 127.730 127.610
c11  C12 87 028 4064 984 12 69.08 095 059 062 09 085 004 019 363 0.09 23 0.1 127610 127.586
C12 C13 3341 020 5504 1172 12 5858 080 094 090 124 099 005 027 501 009 1.8 01 127479 127413
C14 C15 205 133 2695 6.28 8 51.38 158 052 057 084 133 009 012 342 005 72 04 128.000 127.727
C15 C13 88 017 5175 1181 12 5403 074 096 092 125 093 004 028 511 0.09 15 0.1 127520 127.505
C13 Pz4 87 107 10679 1097 14 20453 206 052 057 084 172 015 020 341 0.0 10.1 06 127413 127320
C16 C17 366 020 3820 1020 10 3626 072 105 099 134 096 005 025 593 0.07 1.3 0.1 127510 127436
C17 C18 125 012 4463 1191 12 4549 062 098 093 127 079 003 028 525 0.09 1.0 0.1 127436 127.421
C18 Pz5 50 040 5677 1041 12 82.94 114 068 070 099 113 006 021 395 0.09 35 02 127180 127.160
C16 C19 125 016 2279 877 10 3230 064 071 071 101 064 002 018 4.03 0.08 1.2 01 127510 127490
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CONDICIONES FiSICAS Caudal Diég::;’f.:’: de Verificacién Autolimpieza Cota Batea
No. Pozo Pozo L Stub Qd oteo  ¢dcom Qll vlileno qg/Q d/iD viV  Vreal V2/2g d 0 R T 10 Cotaini. Cota fin.

C19 C20 830 012 3287 10.62 12 4551 062 072 073 103 064 002 022 409 0.09 1.1 01 127410 127.310

c20 C21 338 017 5336 12.00 12 53.37 073 100 095 129 095 005 029 538 0.09 14 01 127310 127.254

Cc21 C22 233 0.15 5336 12.16 12 51.53 071 1.04 098 133 094 004 030 569 0.8 13 01 127254 127.218

C22 PZ5 4.0 7.95 53.36  5.81 12 369.78 507 014 027 048 241 030 0.08 217 0.05 36.7 35 127218 126.900
Fuente: Autor

El andlisis hidrdulico de la red pluvial evidencia que los didmetros de diseno seleccionados cumplen con las
condiciones de capacidad de fransporte establecidas en la Resolucion 0330 de 2017 y en el Reglamento
Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Bdsico — RAS. Se observa que los caudales asignados por
tramo son coherentes con las dreas de aporte y tiempos de concentracidn empleados, garantizando un
dimensionamiento que evita riesgos de subdimensionamiento o sobredimensionamiento en el sistema.

En la verificaciéon de la condicion de autolimpieza se aprecia que, en la mayoria de los tramos, las velocidades
de disenoy los esfuerzos cortantes superan los valores minimos requeridos por la normativa vigente. Esto asegura
la remocion de sélidos y previene la sedimentacion en el interior de los conductos. Se identifica que el sistema
opera bajo criterios de estabilidad hidraulica y funcionalidad, favoreciendo la durabilidad de la infraestructura
y la eficiencia del drenaje pluvial.
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Tabla 15 Evaluacién de Criterios Normativos.
Parametro Valor obtenido en o . . -
oo Criterio normativo Cumplimiento
verificado lared
Velocidad 0,66 — 2,44 m/s
minima de (segun tframo, ver 20,6 m/s & Cumple
autolimpieza tabla de cdlculos)
. <5m/s
Velocidad
X <2,41 m/s (concreto) /<3 « Cumple
m/s (PVC)

« Cumple en la mayoria

Esfuerzo cortante de tramos, con excepcion

— 2 > 2
(T) 1,6-36,7N/m 22N/m de valores puntuales <2
N/m?
Relacién de
lenado (h/D) 0,31-0,77 <0,80 & Cumple
Radio hidraulico Evaluadofrente o
(R) 0,05-0,27 m caudaly seccion « Aceptable
hidrdulica
Verificada en
Condicion de todoslos tramos (v . .
autolimpieza y T > valores Obligatoria ¥ Cumple

minimos)

Fuente: Autor
En términos generales, la red presenta condiciones estables de transporte

hidraulico y autolimpieza. Los didmetros de diseno son adecuados frente a
las dreas de aporte y caudales generados, garantizando la funcionalidad
del sistema. No obstante, se recomienda dar seguimiento en los tramos
donde los valores de esfuerzo cortante se acercan al limite minimo (1 < 2
N/m2), con el fin de evitar procesos de sedimentacion en condiciones de
caudales bajos.

La red puede considerarse hidrdulicamente eficiente, asegurando la

evacuacion adecuada de los caudales pluviales y el cumplimiento de los
lineamientos normativos establecidos.
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Para la evaluacion de sumideros y condiciones de hidroplaneo se realizd la
revision de cada uno con respecto a las condiciones fisicas y de drea
aferente del proyecto.

La evaluacion de la capacidad de los sumideros de rejilla se realizd
aplicando un procedimiento hidrdulico conforme a los lineamientos de la
Resolucion 0330 de 2017 y la RAS vigente, complementado con la
metodologia establecidaen el HEC-22 (FHWA) para el andlisis de captacion
en drenajes urbanos. El proceso comprendid las siguientes etapas:

1. Determinaciéon de pardmetros hidrolégicos
o Se adoptd una intensidad de lluvia de 154.1 mm/h, calculada
a partir de pardmetros de curva IDF para un periodo de
retorno de 5 anos y una duracion de 0.17 horas.
o Este valor permitié estimar los caudales de aporte hacia la
calzada vy, por ende, hacia cada sumidero.
2. Caracterizacion hidraulica de la via
o Elancho de la calzada es de 7.0 m, con bombeo a ambos
lados y sardineles de 0.25 m de altura.
o El material corresponde a pavimento asfdltico liso con
rugosidad de Manning n = 0.013.
o La pendiente transversal de la calzada es de 0.08 m/m, lo que
dirige el escurrimiento hacia los sumideros en ambos costados.
3. Definicion de paradmetros de los sumideros
o Se consideraron rejillas de hierro ductil de 0.835 x 0.455 m, con
drea hidrdaulicamente efectiva reducida por un factor de
obstruccion del 10%.
o La eficiencia de captacion varié entre 0.44 y 1.00,
dependiendo de la relacion entre caudal superficial y
capacidad de la rejilla.

4. Cdlculo de la capacidad de captacion
o Para cada sumidero se estimo el caudal captado,
considerando eficiencia de la rejilla, caudal interceptado y
posibles pérdidas.
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o Se comparo el caudal total captado frente al remanente, con
el fin de establecer la suficiencia de la red de captacion
superficial.

La condicién de los sumideros cumple para las condiciones de TR 10 anos
a TC de 10 min.

6.5 ESPESOR DE LA PELICULA DE AGUA SOBRE LA SUPERFICIE Y
VELOCIDADES VEHICULARES CRITICAS

El fendbmeno de hidroplaneo involucra una gran cantidad de factores. El
Unico de ellos que puede ser controlado a través del diseno y de la
construccion del pavimento, es el espesor de la pelicula de agua. Otros
factores, como el comportamiento del conductor, la presion de inflado, el
labrado de los neumdticos vy la intensidad de las lluvias son claramente
ajenos a la gobernabilidad del disenador.

Una condicion indispensable para obtener una buena adherencia y
mantenerla, consiste en eliminar lo mds rapidamente posible el agua que
pueda existir en la superficie de contacto entre el neumdatico y el pavimento.

En esa eliminacion intervienen diferentes elementos: el labrado del
neumatico, la textura de la superficie y la geometria de la via en lo que se
refiere a sus pendientesy alalongitud en la que el agua se puede acumular
sobre la superficie.

Con el fin de determinar los sitios donde esta situacion puede ser critica, el
disenador debe utilizar ecuaciones o modelos de prediccion de espesores
de peliculas de agua fluyendo a través de la superficie. Al presente se han
desarrollado dos tipos de métodos: los que usan datos y ecuaciones
empiricas para predecir el espesor de la Idmina de agua vy la velocidad de
circulacion a la cual se puede producir el hidroplaneo, y procedimientos
analiticos con los que se intentfa modelar matemdticamente la
hidrodindmica de la Idmina de flujo y su interaccion con el neumdatico. La
mayoria de las agencias de vialidad han utilizado una combinacion de ellos,
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especificando limites para las variables involucradas a partir de su
experiencia particular.

6.5.1 Método de Gallaway
e Espesor de la pelicula de agua:

En este método, el espesor de la pelicula de agua producida por la lluvia se
calcula con la siguiente ecuacion:

PMTO x 1%% x 1050 )]
H=0,01485M[ o JJ'- PMT
3 |

Fuente: Manual de Drenaje para carreteras INVIAS
Donde:

H: Espesor de la pelicula de agua sobre las asperezas del pavimento al final
de la trayectoria de flujo, en milimetros (mm).

LR: Longitud resultante de la trayectoria de flujo, en metros (m).

SR: Pendiente resultante, en metros por metro (m/m). I: Intensidad de la lluvia,
en milimetros por hora (mm/h).

PMT: Profundidad media de textura, en milimetros (mm) (se suele usar 0.5 mm
para diseno, salvo que las condiciones del pavimento haganrecomendable
otro valor).

Los autores recomiendan que, para prevenir el hidroplaneo, el espesor de la
pelicula de agua no deberia exceder de 4 milimetros.

e La velocidad a la cual ocurre el hidroplaneo

La velocidad a la cual ocurre el hidroplaneo, para la altura H de la I[dmina
de agua, se estima con la siguiente ecuacioén, la cual estd limitada a

velocidades vehiculares inferiores a 90 km/h:
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V, =0.9143 x SD"™ x P°?® x (TD+0.794)"% x A
Fuente: Manual de Drenaje para carreteras INVIAS
Donde:

VH: Velocidad a la cual se produce el hidroplaneo, en kilbmetros por hora
(km/h).

P: Presion de inflado del neumdatico, en kilopascales (kPa) (se recomienda
usar 165 kPa para el diseno).

TD: Profundidad del labrado del neumdtico, en milimetros (mm) (para
diseno, se recomienda usar 0.5 mm).

SD: Porcentaje de disminucion de la velocidad rotacional de la rueda a
causa de su circulacion sobre una superficie con una pelicula de agua. Se
considera que el hidroplaneo comienza con un valor de SD de 10%.

e Tiempo de concentracién
Determinadas las ecuaciones anteriores se procede a calcular el tiempo de

concentracion

~6.99 x L{® x n®®
|0.4 X SOR'3

Fuente: Manual de Drenaje para carreteras INVIAS

Tc
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Tabla 16 — Calculo de Altura Pelicula de agua y tiempo de concentracién método Gallaway

— c = o 8 — — © © <

c S _ = -‘;“ 3 £ o T o © T E o [} el o3 S =

3 sE| 2E |8 _|2_| sz | 2E| S |%5 |2 | EE |2 _|3TE|S2g =98] ¢

o S o S S SE| v < 2= 5o EE |SET OE|] Bc |SE| S o8| me® c S © o g

= o 9 = 3 o= c £ o O = = o £ S S5 o o ] o =5 2| £ G0 < T T o o

= Se| 2% |2E| ¢ | €8 | 25| ©& |cex¥cE| 52 |sE| 288|522 829| Ex

Py of| g¢g |E~| 2=| 82| s£| 52 |SE7]5 <8 |5 |28E|2F8 528 £

= tea| %2 g 2 g %28 R 29 |§ |23 |85 Se=| F¢g

S g @ £ = K © &® < g o < a c = E S

w S Sx | LR SR n P H PMT H D SD (Km/h) | minutos
CALLE 17 3,5 0,038 0,02 154,12 7,51 0,043 0,045 165 3,03 0,05 1,81 0,50 0,10 15,33 60,04 1,25
CLLE 16a 3,5 0,038 0,02 154,12 7,51 0,043 0,045 165 3,03 0,05 1,81 0,50 0,10 15,33 60,04 1,25
CALLE 17A 3,5 0,038 0,02 154,12 7,51 0,043 0,045 165 3,03 0,05 1,81 0,50 0,10 15,33 60,04 1,25
Calle Parqueadero| 1,75 0,038 0,02 154,12 3,76 0,043 0,045 165 2,14 0,05 1,33 0,50 0,10 15,57 61,01 0,82
CARRERA 37 Bis 3,4 0,038 0,02 154,12 7,30 0,043 0,045 165 2,98 0,05 1,79 0,50 0,10 15,34 60,08 1,23
CARRERA 38C 3,5 0,038 0,02 154,12 7,51 0,043 0,045 165 3,03 0,05 1,81 0,50 0,10 15,33 60,04 1,25
CARRERA 37 3,4 0,038 0,02 154,12 7,30 0,043 0,045 165 2,98 0,05 1,79 0,50 0,10 15,34 60,08 1,23
CARRERA 38a 3,5 0,038 0,02 154,12 7,51 0,043 0,045 165 3,03 0,05 1,81 0,50 0,10 15,33 60,04 1,25

Fuente: Propia
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La tabla muestra que la altura de la pelicula de agua (H,) varia entre 1.81
mm y 3.03 mm en las distintas vias analizadas, y el tiempo de concentracion
(TC) oscila entre 0.82 y 1.25 minutos. Técnicamente, estos valores se
encuentran muy por debajo de los limites mdaximos aceptados donde la
altura maxima de Idmina de agua superficial para calles urbanas no debe
superar los 15 mm (1.5 cm) para garantizar la seguridad vial y evitar el
hidroplaneo.

Respecto al tiempo de concentracion, valores indicando un drenaje
eficiente, ya que permiten que el agua acumulada escurra rdpidamente y
reduzca el riesgo de encharcamientos prolongados; la afectacion sobre el
transito tiende a ser menor a 15-30 minutos en eventos de lluvia intensa.

6.6 PARAMETROS HIDROLOGICOS

| PARAMETROS HIDROLOGICOS |

Para determinarla intensidad de la lluvia, puede ingresarse los parametros C1, Xo y C2 determinados a través de un
analisis de lluvia-escorrentia con el fin de obtener una curva IDF (Curva Intesidad - Duracién - Frecuencia) 6 un valor
promedio de la intensidad conocido, por favor seleccione la metodologia a usar:

Metodologia
Valor dado de intensidad (mm/h) | < Elija

Valor dado de la intensidad (promedio o Valores determinados a partir de un analisis de lluvia-
conocida): escorrentia :
Intensidad de la lluvia
[mm/h] 154.1
Periodo de retomo , c2
[afios] 5 | <Elja INTENSIDAD = (. x (DITRACION + X.)
Periodo de retorno [afos] 5 <« Elija
Duraciéon del aguacero
[horas] 0.17
c1 2558.88
Xo 175
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C2 -1.01
PARAMETROS HIDRAULICOS |
Caracteristicas de la Calzada |
Ancho de la calzada [m] 7
Tipo de bombeo de la via Bombeo a ambos lados de la via | <« Elija
Pavimento en concreto - Acabado <
Material de la calzada 0.016 texturizado Elija
¢ Tiene sardinel ? Sl <« Elia AT
Altura del sardinel Hc [m] 0.25
Tiene cuneta NO <« Elja I
Ancho de la cuneta triangular W [m] 0.6096 — ]
Profundidad de la cuneta Ds [m] 0.0508 o
|
Material de la cuneta 0.012 | Cuneta en concreto - Acabado con llana | Elija
Pendiente transversal de la cuneta Sw
[m/m] 0.083
Tabla 17 CONDICIONES GEOMETRICAS DE LA REJILLA DEL SUMIDERO.
‘ Ancho mededio de la calzada | (m) | 3.5 ‘
| REJILLA PERSONALIZADA |
Ancho de la rejilla (m) 0.455
Longitud de la rejilla (m) 0.835
Area de un hueco (m2): 0.007735
Numero de huecos (un): 15
Ancho de la rejilla (sin bordes) W (m): 0.351
Longitud de la rejilla (sin bordes) L (m): 0.735
Barras transversales nt (un): 2
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Barras longitudinales nl (un): 1
Barras diagonales nd (un):
Perimetro (Obviando el lado del andén) | (m) | 1.745

Fuente: Autor
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Tabla 18 - Calculo hidrédulico Red Pluvial
CAPACIDAD DEL SUMIDERO
Pendiente
Caudal
Caudal | Captad | Cau
Ancho Cauda
Sumid | Longitu | Transve [ de r(;g:;"zz Tipo de Estructura | o 10 de .. | NGmero Ca%tad Ayﬁdu tgfc:l I
ero dinal rsal |nu'r1du fljo | Ubicacién | sumider complem | o ricci Tipo de rejilla Eﬁm?ncm de Sumider de capt Reman
cién 2 entariade én reiilla Rejilla reiillas ente
captacién ] | o Cq;,)iuc ado
ion
No [m/m] | [m/m] | T[m] | yI[m] [1/s] [I/s] /sl | 1/sl
Pendient REJILLA DE HIERRO DUCTIL DE
S1 | 0.0080 | 0.0800 | 0.47 | 0.04 e Rejilla | Ninguna | 0.10 | 0.835m x 0.455 m - NORMAL 1.00 1 3.76 000 | 376 | 042
Pendient REJILLA DE HIERRO DUCTIL DE
s2 | 0.0080 | 0.0800 | 0.72 | 0.06 e Rejilla | Ninguna 0.10 [ 0.835m x 0.455 m - NORMAL 1.00 1 11.62 000 [1162[ 129
Pendient REJILLA DE HIERRO DUCTIL DE
$3 | 0.0080 | 0.0800 | 0.67 | 0.05 e Rejilla | Ninguna 0.10 | 0.835m x 0.455 m - NORMAL 1.00 1 943 000 | 943 | 105
Pendient REJILLA DE HIERRO DUCTIL DE
S4 | 0.0080 | 0.0800 | 0.62 | 0.05 e Rejilla | Ninguna 0.10 | 0.835m x 0.455 m - NORMAL 0.68 1 5.39 000 | 539 | 337
Pendient REJILLA DE HIERRO DUCTIL DE
S5 | 0.0080 | 0.0800 | 0.67 | 0.05 e Rejilla | Ninguna 0.10 | 0.835m x 0.455 m - NORMAL 1.00 1 963 000 | 963 | 107
Pendient REJILLA DE HIERRO DUCTIL DE
sé6 | 0.0080 | 0.0800 | 0.93 | 0.07 e Rejila | Ninguna | 0.10 | 0.835m x 0.455m - NORMAL |  0.51 1 1183 | 000 | 11.83| 13.83
Pendient REJILLA DE HIERRO DUCTIL DE
$7 | 0.0080 | 0.0800 | 0.86 | 0.07 e Rejila | Ninguna | 010 | 0.835m x 0.455 m - NORMAL 1.00 1 1849 | 000 | 1849 | 205
Pendient REJILLA DE HIERRO DUCTIL DE
s8 | 0.0080 | 0.0s00 | 0.92 | 0.07 e Rejilla | Ninguna 0.10 | 0.835m x 0.455 m - NORMAL 0.55 1 12.30 000 |1230] 1275
Pendient REJILLA DE HIERRO DUCTIL DE
s9 | 0.0080 | 0.0800 | 0.93 | 0.07 e Rejilla | Ninguna 0.10 | 0.835m x 0.455 m - NORMAL 1.00 1 22.89 000 |2289| 254
Pendient REJILLA DE HIERRO DUCTIL DE
$10 | 0.0080 | 0.0800 | 0.61 | 0.05 e Rejilla | Ninguna 0.10 [ 0.835m x 0.455 m - NORMAL 0.71 1 5.25 000 | 525 [ 3.01
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CAPACIDAD DEL SUMIDERO
Pendiente
Caudal
Caudal | Captad | Cau
Sumid | Longitu | Transve A':;:eho iPdr::;Jz: Tipo de Estructura | £ tor de . . | Nomero Caztod Aysdq 1:::| le"du
0 dinal rsal inundu flujo Ubicacién | sumider com;?lem obstrucci Tipo de rejilla Eﬁcuincm de Sumider de capt e
con o OWIElEE D) g rejilla RElll rejillas o Captac | ado | &€
captacion on
No [m/m] [m/m] T[m] y [m] [1/s] [1/s] [1/s] [I/s]
Pendient REJILLA DE HIERRO DUCTIL DE
S11 | 0.0080 | 0.0800 | 0.50 | 0.04 e Rejilla | Ninguna 0.10 [ 0.835m x 0.455 m - NORMAL 0.71 1 3.04 000 | 304 | 175
Pendient REJILLA DE HIERRO DUCTIL DE
S12 | 0.0080 | 0.0800 | 0.57 | 0.05 e Rejilla | Ninguna 0.10 | 0.835m x 0.455 m - NORMAL 0.54 1 3.29 000 | 329 | 349
Pendient REJILLA DE HIERRO DUCTIL DE
S13 | 0.0080 | 0.0800 | 0.68 | 0.05 e Rejilla | Ninguna 0.10 | 0.835m x 0.455 m - NORMAL 0.44 1 444 000 | 444 | 674
Pendient REJILLA DE HIERRO DUCTIL DE
S14 | 0.0080 | 0.0800 | 0.67 | 0.05 e Rejilla | Ninguna 0.10 | 0.835m x 0.455 m - NORMAL 0.47 1 461 000 | 461 [ 622
Pendient REJILLA DE HIERRO DUCTIL DE
S15 | 0.0080 | 0.0800 | 0.66 | 0.05 e Rejilla | Ninguna 0.10 | 0.835m x 0.455 m - NORMAL 0.48 1 4.42 000 | 442 | 589
Pendient REJILLA DE HIERRO DUCTIL DE
S16 | 0.0080 | 0.0800 | 0.68 | 0.05 e Rejilla | Ninguna 0.10 | 0.835m x 0.455 m - NORMAL 0.53 1 5.17 000 | 517 | 572
Pendient REJILLA DE HIERRO DUCTIL DE
$17 | 0.0080 | 0.0800 | 0.89 | 0.07 e Rejilla | Ninguna 0.10 | 0.835m x 0.455 m - NORMAL 0.55 1 11.27 000 | 1127 | 1149
Pendient REJILLA DE HIERRO DUCTIL DE
518 | 0.0080 | 0.0800 | 0.91 | 0.07 e Rejilla | Ninguna | 0.10 [ 0.835m x 0.455 m - NORMAL 0.59 1 12.87 000 |1287| 1151
Pendient REJILLA DE HIERRO DUCTIL DE
S19 | 0.0080 | 0.0800 | 0.74 | 0.06 e Rejilla | Ninguna 0.10 | 0.835m x 0.455 m - NORMAL 0.68 1 8.38 000 | 838 | 536
Pendient REJILLA DE HIERRO DUCTIL DE
520 | 0.0080 | 0.0800 | 0.61 | 0.05 e Rejilla | Ninguna 0.10 | 0.835m x 0.455 m - NORMAL 0.77 1 5.78 000 | 578 | 261
Pendient REJILLA DE HIERRO DUCTIL DE
$21 | 0.0080 | 0.0800 | 0.58 | 0.05 e Rejilla | Ninguna 0.10 | 0.835m x 0.455 m - NORMAL 0.82 1 5.30 000 | 530 | 1.90
Pendient REJILLA DE HIERRO DUCTIL DE
522 | 0.0080 | 0.0800 | 0.88 | 0.07 e Rejilla | Ninguna 0.10 | 0.835m x 0.455 m - NORMAL 0.77 1 15.50 000 |1550 | 6.84
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CAPACIDAD DEL SUMIDERO
Pendiente
Caudal
Caudal | Captad | Cau
Sumid | Longitu | Transve A':;:eho iPdr::;Jz: Tipo de Estructura | £ tor de . . | Nomero Caztod Aysdq 1:::| le"du
SO dinal rsal inundu flujo Ubicacién | sumider com;?lem obstrucci Tipo de rejilla Eﬁcuincm de Sumider de capt I
con o OWIElEE D) g rejilla RElll rejillas o Captac | ado | &€
captacion on
No [m/m] [m/m] T[m] y [m] [1/s] [1/s] [1/s] [I/s]
Pendient REJILLA DE HIERRO DUCTIL DE
$23 | 0.0080 | 0.0800 | 0.65 | 0.05 e Rejilla | Ninguna 0.10 | 0.835m x 0.455 m - NORMAL 0.89 1 8.02 000 | 802 [ 198
Pendient REJILLA DE HIERRO DUCTIL DE
$24 | 0.0080 | 0.0800 | 0.75 | 0.06 e Rejilla | Ninguna 0.10 | 0.835m x 0.455 m - NORMAL 0.92 1 1.71 000 |1171| 251
Pendient REJILLA DE HIERRO DUCTIL DE
$25 | 0.0080 | 0.0800 | 0.49 | 0.04 e Rejilla | Ninguna 0.10 | 0.835m x 0.455 m - NORMAL 1.00 1 4.26 000 | 426 | 047
Pendient REJILLA DE HIERRO DUCTIL DE
$26 | 0.0080 | 0.0800 | 0.59 | 0.05 e Rejilla | Ninguna 0.10 | 0.835m x 0.455 m - NORMAL 1.00 1 6.82 000 | 682 | 076
Pendient REJILLA DE HIERRO DUCTIL DE
527 | 0.0080 | 0.0800 | 0.69 | 0.06 e Rejilla | Ninguna 0.10 | 0.835m x 0.455 m - NORMAL 1.00 1 10.39 000 |1039] 1.15
Pendient REJILLA DE HIERRO DUCTIL DE
528 | 0.0080 | 0.0800 | 0.70 | 0.06 e Rejilla | Ninguna 0.10 | 0.835m x 0.455 m - NORMAL 1.00 1 10.67 0.00 | 1067 ] 1.9
Pendient REJILLA DE HIERRO DUCTIL DE
$29 | 0.0080 | 0.0800 | 0.84 | 0.07 e Rejilla | Ninguna 0.10 | 0.835m x 0.455 m - NORMAL 0.91 1 15.90 000 [1590 [ 349
Pendient REJILLA DE HIERRO DUCTIL DE
$30 | 0.0080 | 0.0800 | 0.99 | 0.08 e Rejilla | Ninguna 0.10 [ 0.835m x 0.455 m - NORMAL 0.77 1 20.90 000 [2090| 937
Pendient REJILLA DE HIERRO DUCTIL DE
$31 | 0.0080 | 0.0800 | 0.74 | 0.06 e Rejilla | Ninguna 0.10 | 0.835m x 0.455 m - NORMAL 0.70 1 8.76 000 | 876 | 5.10
Pendient REJILLA DE HIERRO DUCTIL DE
$32 | 0.0080 | 0.0800 | 1.06 | 0.08 e Rejilla | Ninguna 0.10 | 0.835m x 0.455 m - NORMAL 0.63 1 20.70 000 |2070| 1568
Pendient REJILLA DE HIERRO DUCTIL DE
$33 | 0.0080 | 0.0800 | 0.84 | 0.07 e Rejilla | Ninguna | 0.10 | 0.835m x 0.455 m - NORMAL 0.73 1 12.74 000 |1274| 671
Pendient REJILLA DE HIERRO DUCTIL DE
534 | 0.0080 | 0.0800 | 0.70 | 0.06 e Rejilla | Ninguna 0.10 | 0.835m x 0.455 m - NORMAL 0.84 1 9.02 000 | 902 | 298
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CAPACIDAD DEL SUMIDERO
Pendiente
Caudal
Caudal | Captad | Cau
Sumid | Longitu | Transve Ar;ceho iPc;zf:z: Tipo de Estructura | £ o e Nomero CGTOd Aysdu tg;ﬂl C(Jll.ldCI
ero el el | e fljo | Ubicacién | sumider com?Iem obstrucci Tipo de rejilla Eﬁcuincm de Sumider de capt Reman
cion ® entariade én reiilla Rejilla reiillas Capt d ente
captacioén ] ] ® ?gnuc OcO
No [m/m] | [m/m] | T[m] [ y[m] [1/s] [I/s] /sl | [I/s]
Pendient REJILLA DE HIERRO DUCTIL DE
$35 | 0.0080 | 0.0800 | 1.13 | 0.09 e Rejilla | Ninguna 0.10 | 0.835m x 0.455 m - NORMAL 0.80 1 30.83 000 |3083| 11.84
Pendient REJILLA DE HIERRO DUCTIL DE
$36 | 0.0080 | 0.0800 | 0.96 | 0.08 e Rejilla | Ninguna 0.10 | 0.835m x 0.455 m - NORMAL 0.80 1 20.11 000 |2011| 7.88
Pendient REJILLA DE HIERRO DUCTIL DE
537 | 0.0080 | 0.0800 | 0.88 | 0.07 e Rejilla | Ninguna 0.10 | 0.835m x 0.455 m - NORMAL 0.82 1 16.06 000 |16.06| 580
Pendient REJILLA DE HIERRO DUCTIL DE
$38 | 0.0080 | 0.0800 | 0.57 | 0.05 e Rejilla | Ninguna 0.10 | 0.835m x 0.455 m - NORMAL 1.00 1 6.36 000 | 636 | 071
Pendient REJILLA DE HIERRO DUCTIL DE
539 | 0.0080 | 0.0800 | 0.57 | 0.05 e Rejilla | Ninguna 0.10 | 0.835m x 0.455 m - NORMAL 1.00 1 6.19 000 | 619 [ 069
Pendient REJILLA DE HIERRO DUCTIL DE
540 | 0.0080 | 0.0800 | 0.69 | 0.05 e Rejilla | Ninguna 0.10 | 0.835m x 0.455 m - NORMAL 0.81 1 8.33 000 | 833 | 3.07
Pendient REJILLA DE HIERRO DUCTIL DE
S41 | 0.0080 | 0.0800 | 0.75 | 0.06 e Rejilla | Ninguna 0.10 | 0.835m x 0.455 m - NORMAL 0.70 1 9.14 000 | 914 | 541
Pendient REJILLA DE HIERRO DUCTIL DE
S42 | 0.0080 | 0.0800 | 0.62 | 0.05 e Rejilla | Ninguna 0.10 [ 0.835m x 0.455 m - NORMAL 0.72 1 5.57 000 | 557 [ 3.01

Fuente: Autor
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7 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

e De conformidad conlos datosrecolectados en sitio, se recomienda realizar
un mantenimiento de los 42 sumideros, los cuales se encuentran localizadas
en el framo aintervenir en el proyecto denominado “MEJORAMIENTO DE LA
ViA URBANA EN LA URBANIZACION LAURELES DEL MUNICIPIO DE ARAUCA,
DEPARTAMENTO DE ARAUCA”, dado que se pudo evidenciar que algunas
presentan taponamiento en su totalidad en las rejillas, ocasionando el no
continuo flujo del agua.

e Lared pluvial evaluada presentauna capacidad adecuada para manejar
caudales de diseno basados en registros pluviométricos histéricos y
métodos hidroldgicos estadndares, confirmando un buen dimensionamiento
de sumideros y tuberias.

e Laaplicacionde curvas IDF especificas alaregion y el cdlculo de caudales
con el método racional garantizan que el diseno considere variabilidad
climatica y periodos de retorno normativos (5, 10 anos).

e La modelacion hidrdulica que incorpora pardmetros normativos asegura la
autolimpieza y evita la sedimentacion, clave para mantener la
operatividad y evitar obstrucciones frecuentes.

e Implementar un programa periddicos de mantenimiento preventivo,
limpieza y revision estructural de sumideros, tuberias y rejillas para preservar
la capacidad hidraulica y evitar obstrucciones.

e Para garantizar la integridad estructural y la durabilidad de la de la red de
alcantarillado, se recomienda que durante la construccidon de la via se
realice una implementacién de un sistema de aislamiento adecuado para
para evitar que se presente rompimientos de la tuberia.

e Coordinar con la entidad operadora para asegurar la continuidad
operativa y eficiencia en la gestion del sistema pluvial, incluyendo la
inspeccion constante del punto de descole y condiciones aguas abajo.
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e La red de distribucidon de acueducto y redes secas se localiza de forma
paralela al eje de la via, emplazada exclusivamente en el drea de los
sardineles.

e Dadala ubicacién de las redes de acueductoy lasredes secas fuera de la
calzada y de la secciéon transversal definida para la intervencion (que
comprende la base, sub-base, pavimento y dreas de mejoramiento de la
plataforma), la red de acueducto y las redes secas no se ve afectada ni
interferida por las actividades constructivas del presente proyecto, por lo
tanto, no se requieren medidas correctivas, de proteccidn o de
reubicacion paralas tuberias de dichasredes, ya que su actuallocalizacion
las mantiene a salvo de cualquier impacto generado por la construccion
de la nueva via.

e La altura de la pelicula de agua calculada (entre 1,81 mm y 3,03 mm) es
significativamente menor al umbral critico de hidroplaneo, que se ubica
alrededor de 1/10 de pulgada (=2,54 mm). Este resultado indica que,
incluso en condiciones de lluvia intensa, las vias analizadas mantienen
valores seguros y limitan el riesgo de pérdida de adherencia y control
vehicular, protegiendo asi la seguridad via.

e El sistema de placa prefabricada de concreto reforzada con malla
electrosoldadaindicado en la imagen ofrece una proteccion adecuaday
duradera para las tuberias que atraviesan las vias, siempre que se ejecute
conforme a las especificaciones técnicas de redes y concreto estructural
vigentes. Este sistema mitiga de forma eficaz los riesgos de falla de lasredes
enterradas por cargas vehiculares y por futuras intervenciones en la
calzada, contribuyendo a la seguridad y vida Util tanto de la via como de
las tuberias
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e El tiempo de concentracién, los valores detectados (0,82 a 1,25 minutos)
evidencian una respuesta rapida de los sistemas de drenaje, facilitando
una evacuacion eficiente del agua superficial y minimizando la
acumulaciéon de caudales. Operar dentfro de estos limites permite asegurar
qgue las vias permanezcan transitables durante eventos de lluvia,
previniendo encharcamientos prolongados y reduccion de capacidad
operativa, lo que es esencial en la planificacion vial urbana de alta
exigencia

e Tanto la altura de la pelicula de agua como el tiempo de concentracion
de las vias analizadas cumplen con holgura los limites méaximos técnicos
establecidos, lo que evidencia un diseno hidraulico adecuado y seguro de
las calles para condiciones de lluvia. Esto minimiza el riesgo de accidentes,
la pérdida de capacidad vial y los problemas de hidroplaneo criticos en las
superficies urbanas

e Enelproyectono se prevén problemas de inundacion asociados a eventos
de alta precipitacion, dado que las obras de drenaje pluvial proyectadas
garantizan una adecuada conduccidn y descarga de las aguas, evitando
encharcamientos y anegamientos sobre la via. Asimismo, se recomienda
programar labores de mantenimiento periddico de las estructuras y cauces
de drenaje, con el fin de retirar maleza, sedimentos y residuos sélidos que
puedan obstruir el escurrimiento y comprometer la capacidad hidrdulica
del sistema.
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e Todos los andlisis y cdlculos desarrollados en el presente informe se
efectuaron estrictamente conforme a la informaciéon contenida en los
planos de la Red Pluvial suministrados por la entidad de servicios publicos,
tomando como referencia los datos especificos de pendientes, didmetros
y longitudes de las tuberias. Esta metodologia asegura la integridad vy
precision de los resultados obtenidos, alinedndose con las especificaciones
técnicas oficiales y normativas aplicables al proyecto.

El presente documento se expide a los 22 dias del mes de diciembre del ano
2025.

NADINE VANESSA GARCIiA CARRERO

Ingeniero Civil — Esp. Recursos Hidricos
T.P. 54202-357254 NTS
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MEMORIAL DE RESPONSABILIDAD

Yo, Ingeniero Civil NADINE VANESSA GARCIA CARRERO identificado con la
cedula de ciudadania N° 1.093.885.430 de Salazar de las Palmas, Norte de
Santander con matricula profesional 54202-357254 NTS del Consejo Profesional
Nacional de Ingenieria (COPNIA).

CERTIFICO

Que realicé los trabajos correspondientes a la evaluacion de chequeo técnico
de redes existentes del proyecto que tiene por objeto “MEJORAMIENTO DE LA
ViA URBANA EN LA URBANIZACION LAURELES DEL MUNICIPIO DE ARAUCA,
DEPARTAMENTO DE ARAUCA”, a ejecutarse en el municipio de Arauca,

departamento de Arauca.

La presente se expide en la ciudad de Bogotda D.C., el dia 22 de diciembre del
ano 2025. Para los fines pertinentes, anexo copia de mi matricula Profesional,
certificado de vigencia de la misma y copia de la cedula de ciudadania.

Aftentamente,

NADINE VANESSA GARCIiA CARRERO
Ingeniero Civil — esp. Recursos Hidricos
M.P N° 54202-357254 NTS
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© conia

Certificado de vigencia y antecedentes disciplinarios
CVAD-2025-3316553

CONSEJO PROFESIONAL NACIONAL DE INGENIERIA
COPNIA

EL DIRECTOR GENERAL

CERTIFICA:

1. Que NADINE VANESSA GARCIA CARRERO, identificado(a) con CEDULA DE CIUDADANIA
1093885430, se encuentra Inscrito(a) en el Registro Profesional Nacional que Bieva esta entidad, en
la profesién de INGENIERIA CIVIL con MATRICULA PROFESIONAL 54202-357254 desde el 28 de
Abril de 2017, otorgado(a) mediante Resolucion Naclonal 477.

2. Que el(la) MATRICULA PROFESIONAL es la autorizacién que expide el Estado para que el titular
ejerza su profesion en todo el territorio de la Repiblica de Colombia, de conformidad con lo
dispuesto en la Ley 842 de 2003,

3. Que el(la) referido(a) MATRICULA PROFESIONAL se encuentra VIGENTE

4. Que el profesional no tiene antecedentes disciplinarios &ico-profesionales.

5. Que la presente certificacion se expide en Bogotd, D.C,, a los veintitres (23) dias del mes de
Enero del afio dos mil veinticinco (2025).
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