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1. ESTUDIO HIDROLOGICO.

1.1 OBJETO Y LOCALIZACION DEL PROYECTO.

1.1.1 ASPECTOS GENERALES.

El presente informe contiene el estudio de hidrologia para el Pavimento rigido en
la zona urbana; en el Municipio de San Antonio de Palmito, Departamento de
Sucre del proyecto: “PAVIMENTACION EN CONCRETO RIGIDO DE VIAS
URBANAS DEL MUNICIPIO DE SAN ANTONIO DE PALMITO,
DEPARTAMENTO DE SUCRE”.

El municipio de San Antonio de Palmito, reconocido por su vocacién agricola,
ganadera y artesanal, con una fuerte tradicion cultural asociada a las comunidades
indigenas Zenu, se encuentra ubicado en el norte del departamento de Sucre,
dentro de la subregion del Golfo de Morrosquillo, en la regién Caribe Colombiana.
Cuenta con una poblacion aproximada de 18.000 a 20.000 habitantes (segun
proyecciones basadas en informacion del DANE y SISBEN) y esta dividido
politicamente en la cabecera municipal de San Antonio de Palmito y varios
corregimientos, veredas y caserios rurales. Su economia se sustenta
principalmente en la agricultura (maiz, yuca, arroz y ajonjoli), la ganaderia, la
artesania en cafa flecha y el comercio local. Como principal via de acceso
terrestre cuenta con la red vial secundaria que lo conecta con Sampués, Tolu y
Sincelejo, facilitando la articulacidon con los principales centros urbanos del
departamento y la subregion del Golfo de Morrosquillo.

1.1.2 EXTENSION TERRITORIAL.

El Municipio de San Antonio de Palmito presenta una extension aproximada de
30.700 hectareas (307 km?)



1.1.3 LOCALIZACION DE PROYECTO.
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llustracion 1 Localizacion satelital del proyecto

El municipio de San Antonio de Palmito se encuentra ubicado al noreste del
departamento de Sucre, en la subregion del Golfo de Morrosquillo en la region
Caribe Colombiana. Esta localizado geograficamente entre las siguientes
coordenadas: aproximadamente 9° 20’ de latitud norte y 75° 33’ de longitud oeste

del meridiano de Greenwich.



11.4 LO_ALIZACI()N PARTICULAR DE LAS VIAS.

llustracion 2 Localizacion particular de la via

Las vias urbana que se pretende intervenir se encuentra en la cabecera del
Municipio de San Antonio de Palmito, Departamento de Sucre, tiene una
longitudes total de 922,5 m y se va intervenir con la construccion de tramos de
289.64, 63.29, 74.76, 55.81, 236.70 y 202,3 Mts de de pavimento rigido, con un
ancho de calzada de 6.00 mts, ancho de placa huella de 6.00 mts, espesor de la
placa 0,20 mts y espesor sub base 0,30 mts, de conformidad con los
alineamientos, pendientes y dimensiones indicados en los planos y demas
documentos del proyecto de acuerdo a las especificaciones establecidas por el
INVIAS, y las contenidas en los manuales de disefio y dosificacion de mezcla de
concreto para disefio de pavimento, finalizada la fase de construccion, se
instalaran senales permanentes de transito, como medida de regulacion del flujo

vehicular.



1.1.5 FISIOGRAFIA

La fisiografia del municipio de San Antonio de Palmito presenta una topografia
predominantemente plana a suavemente ondulada, caracteristica de las planicies
costeras del norte del departamento de Sucre, asociadas a la subregién del Golfo
de Morrosquillo. Su relieve es bajo, con alturas promedio que oscilan entre 20 y 40
msnm, sin presencia de sistemas montafosos, lo que favorece el desarrollo de
actividades agropecuarias. El territorio se encuentra influenciado por una red de
arroyos de caracter estacional, zonas de drenaje natural y suelos de origen
sedimentario, con pendientes generalmente bajas, del orden de 0-5%, lo que
facilita el escurrimiento superficial lento y, en épocas de lluvias intensas, la
ocurrencia de encharcamientos localizados. Los suelos, formados a partir de
depositos aluviales y marino-continentales, presentan condiciones aptas para la
agricultura tradicional y la ganaderia extensiva, integrandose al ecosistema de

planicies costeras del Caribe colombiano.

1.1.6 CLIMATOLOGIA

U Sty Bravingss

Segun el sistema de clasificacién de zonas de vida de L. R. Holdridge, el municipio
de San Antonio de Palmito (Sucre), por sus caracteristicas de relieve plano, baja a
media altitud y régimen climatico, corresponde a la formacion vegetal de
Zonobioma de Bosque Seco Tropical (bs-T). Esta zona se caracteriza por altas



temperaturas, precipitaciones moderadas y una marcada estacionalidad de las
lluvias, lo que condiciona la cobertura vegetal y el uso del suelo. El territorio
presenta ademas transiciones hacia areas de sabanas y vegetacion secundaria,
influenciadas por arroyos estacionales y zonas de drenaje natural, donde se

registran encharcamientos temporales durante las épocas de mayor precipitacion.

TEMPERATURA La temperatura promedio en el area del municipio de San
Antonio de Palmito (Sucre) es de aproximadamente 27,5 a 28,5 °C, con valores
maximos diarios que oscilan entre 33,0 y 36,0 °C, registrandose los picos mas
altos durante los meses de febrero y marzo. Las temperaturas minimas suelen
ubicarse entre 23,0 y 25,0 °C, especialmente en horas nocturnas y durante la
temporada de mayores precipitaciones. Estas condiciones térmicas son propias

del clima calido tropical caracteristico de la subregion del Golfo de Morrosquillo.

PRECIPITACION La precipitacién promedio anual en el municipio de San Antonio
de Palmito (Sucre) se situa aproximadamente entre 1.200 y 1.400 mm, con un
réegimen de lluvias concentrado principalmente entre los meses de abril y
noviembre, presentando maximos entre mayo—junio y septiembre—octubre, patron
tipico del clima calido tropical del Caribe colombiano y de la subregién del Golfo de
Morrosquillo. Durante los meses de diciembre a marzo predomina una estacion

relativamente seca.

2. METODOLOGIA.

2.1 MORFOMETRIA

La morfometria de la cuenca hidrografica de la escorrentia en la longitud a

construir; se determina calculando los siguientes parametros:

21.1 AREA
El calculo del area de la cuenca se determiné topograficamente.

2.1.2 CLASIFICACION
Teniendo el calculo del area, se procedio a clasificar la cuenca segun tabla N° 1.



2.1.3 Perimetro
El perimetro se hallé6 midiendo la envolvente de la cuenca en el plano resultado de

la topografia.

2.1.4 Longitud axial
Se obtuvo tomando la distancia en el plano de los puntos mas equidistantes de la

cuenca.

2.1.5 Ancho promedio
Se calculd con la siguiente formula:
A = AT / LAX
Donde:
A = Ancho promedio

AT = Area Total
LAX = Longitud Axial



2.1.6 Forma.
Para obtener este parametro se determinaron los siguientes coeficientes:

2.1.7 Coeficiente de compacidad
Se obtuvo utilizando la siguiente expresion:

Kc=0.28P/ VA
Donde:
Kc = Coeficiente de compacidad

P = Perimetro de la cuenca (Km)
A = Area de la cuenca (Km)

2.1.8 Factor de forma
Para hallar este parametro se utilizo la siguiente ecuacion:

Kf=A/L?
Donde: Kf = Factor de forma
A = Area de la cuenca (km?)
L = Longitud axial de la cuenca (km)
2.1.9 Caracteristicas hidrolégicas de la cuenca

Se determinaron los siguientes parametros:

2.1.10 Pendiente del cauce principal
Se utilizé el método de Alvord, donde la pendiente del cauce principal se

determina hallando la diferencia de niveles entre los puntos mas alejados del
cauce principal y dividiendo el resultado entre su longitud.

S=AH/L
Donde:

S = Pendiente del cauce principal
AH = Diferencia de nivel de los puntos extremos del cauce L = Longitud
del cauce principal



2.1.11 Densidad de drenaje
Se calculd por la siguiente relacion:

Dd=L/A
Donde:

L = Longitud total de las corrientes de agua (km)
A = Area total de la cuenca (Km?)

2.1.12 Densidad de corriente
Se calculd por la siguiente relacion:

Dc=Nc/AT

Donde: Dc = Densidad de corrientes (km?)
Nc = Numero total de corrientes

A = Area de la cuenca (km?)

2.1.13 Tiempo de concentracion
Este parametro se calculé usando la expresion de Kirpich:

Tc=0.0195K*""

K=L/\S

L = Longitud del cauce principal (m)
S = Pendiente del cauce principal

2.1.14 CALCULOS METEOROLOGICOS.

Comprende la identificacion de las estaciones meteoroldgicas de utilidad,

especialmente las de aforo y precipitacién, para, a partir de los registros

disponibles, determinar las precipitaciones de disefo, las curvas IDF (Intensidad-

Duracion-Frecuencia) y los hietogramas de disefio para los diferentes periodos de

retorno considerados. La distribucién temporal de la lluvia se asumioé constante

dado el reducido tamano de la cuenca analizada.



2.1.15INTENSIDAD DE LLUVIA.
Para calcular este item se utiliza la formula de Chow, dividiendo la precipitacion de

disefio entre el tiempo de concentracién.
I= Pd/Tc

2.1.16 CAUDAL MAXIMO O DE DISENO.
Debido a que la cuenca de aportacion no rebasa los 2.5 km?, para este calculo se

utilizé el método Racional del MANUAL DE DRENAJE PARA CARRETERAS, del
INSTITUTO NACIONAL DE VIAS (INVIAS) 2009, que es un método sencillo para
calcular la lluvia efectiva como una funcién de la lluvia acumulada, la cobertura del

suelo, el uso del suelo y las condiciones de humedad, para un periodo de 25 afnos.
Para ello, se utiliza la siguiente férmula:
Q=KCIA

Remplazando el parametro K por factores que se relacionan directamente con la

Precipitacion y el Tiempo de Concentracion en la cuenca aportante

Q = C*(Pex*A)/Tc
Donde:

Q = caudal (m®*/s) C= Coeficiente de Escorrentias. Pex= Precipitacion de exceso
(m)

A = Area de la cuenca (m?) Tc=Tiempo de Concentracion.



2.1.17 CURVAS INTENSIDAD - DURACION - FRECUENCIA (IDF).

Estas curvas han sido deducidas para calcular los caudales pico de hoyas
hidrograficas con areas de drenaje de hasta 2,5 km? y para los calculos de lluvia
total para areas de drenaje mayores a 2,5 km2. Las curvas IDF de la estacién con
influencia en el proyecto, han sido obtenidas a partir del método definido por el

Instituto de Hidrologia y Meteorologia IDEAM.

TE - —C1
Utilizando la formula I: (D+Xo)C2

2.1.18 CALCULO DE LA PRECIPITACION DE EXCESO.

Para determinar la precipitacion de exceso, se utilizé el método del SERVICIO DE
CONSERVACION DE SUELOS (SCS) con la siguiente ecuacion:

Pex = (P -0.2S)*/ (P + 0.8S)
Donde:
P = Precipitacion de disefio (mm)

S = Pérdidas potenciales de la cuenca (pulg)

El valor de CN se obtiene a través de las condiciones hidrologicas de los suelos,
teniendo en cuenta el grupo hidrolégico, la Condicion Antecedente de humedad

CAH y el uso de los suelos, con los anexos 3,4y 5.

Con el caudal maximo, se procedid a disefiar el Pavimento en Concreto en la
longitud de 289,64 m; siendo este el mas critico de acuerdo con el tipo de
material, que en este caso es en concreto reforzado y las velocidades y
pendientes maximas que éstas permiten, de tal manera que las velocidades no
sean menores que la minima permitida para evitar la acumulaciéon de sedimentos

en ellas.



3. RESULTADOS

3.1 PARAMETROS GENERALES DE LAS CUENCAS

En la longitud de 289 mts a Intervenir con la construccion de Pavimento en
Concreto, se observo el cauce de escurrimiento que tiene influencia directa en la
cuenca hidrologica aportante, se determiné la cuenca aportante y los parametros

generales.

3.2 MORFOMETRIA DE LA CUENCA
3.2.1 CUENCA UNICA

Area : La superficie encerrada por la divisoria topografica para el Tramo ubicado
en la longitud de 289,64 ml; es de 0,645 Km2. De acuerdo a la tabla N° 1, las
cuencas se clasificaron como UNIDAD, puesto que presenta una extensién menor
a5 Km2

Nombre Superficie Km2
UNIDAD 5 0 menos
SECTOR Entre 5y 20
MICROCUENCA Entre 20 y 100
SUBCUENCA Entre 100 y 300
CUENCA Mayores de 300

Tabla 1 Clasificacion de las cuencas segun su drea*

3.3 PERIMETRO

v El perimetro de la cuenca la longitud de 273 ml; es de. 2,84 km

3.4 LONGITUD AXIAL.

v Para el Tramo la longitud de 273 ml; Se obtuvo un valor de 906 mts.

! Fuente: Curso de hidrologia 1994 Pag 23.



Lax =906 mts = 0,906 km.

3.5 ANCHO PROMEDIO
Se calculd con la siguiente formula:

A = AT / LAX

Para el Tramo de longitud de 289 ml.
A = Ancho promedio

AT1 =0,645 km2 Lax = 0,906
Entonces el ancho promedio es:

A =0,645/0,906= 0,0,711 km

3.6 FORMA
3.6.1 COEFICIENTE DE COMPACIDAD

Kc=0.28P/ VA
Para el Tramo de 273 ml
Kc = (0.28*2,84) / \0,645=0,99 =1

De acuerdo al valor obtenido y a la tabla N° 2, la cuenca tiende a tener forma
REDONDA A OVAL REDONDA, esto indica que el tiempo de concentracion, que
es el tiempo en minutos que tarda el agua en concentrarse hacia el punto de
drenaje y esta en funcién del desnivel entre el punto mas alejado de la cuenca y el
sitio de drenaje, se hace mayor.

VALORES DE Kc FORMA
1,0-1,25 Redonda a oval
1,25-1,50 De oval redonda a oval

oblonga

De oval oblonga a
rectangular oblonga
Tabla 2 Forma de la cuenca segtin el coeficiente de compacidad?

1,50-1.75

2 Jiménez, Hanry. Hidrologia basica I. Cali: Universidad del Valle 1986. p29



3.7 FACTOR DE FORMA.
Para hallar este parametro se utilizo la siguiente ecuacion:

Kf=A/L?
Kf= 0,645 km2/(0,906) = 0,786

Segun este valor de factor de forma la cuenca tiene forma de Redonda y presenta
susceptibilidad a las crecidas, es propensa a tener lluvias intensas y simultaneas

sobre su superficie.

3.8 CARACTERISTICAS HIDROLOGICAS DE LA CUENCA.
Las principales caracteristicas se determinan a continuacion

3.8.1 PENDIENTE DEL CAUCE PRINCIPAL.
Topograficamente se hallaron las diferencias de nivel y la longitud del cauce
principal para calcular la pendiente.

La Cuenca presenta las siguientes caracteristicas:
H1=22H2=17L =906 m

AH =35,50-30,50=5m

La pendiente se calcula con la formula de Alvord:
S=AH/L =5/906 =0,09152 = 0,55 %

Para esta cuenca la pendiente es de 0,55 %, lo cual indica que la zona de estudio
presenta pocas diferencias de nivel, el terreno es plano.

3.8.2 DENSIDAD DE DRENAJE.
Se calculd por la siguiente relacion:

Dd=L/A

Donde:

L =0,906 A = 0,645km2

Dd = 0,906/ 0,645= 1,40 km/km?

Segun este valor de densidad de drenaje, la cuenca presenta un bajo drenaje.

3.8.3 DENSIDAD DE CORRIENTE.
Se calculd por la siguiente relacion:

Dc= Nc /AT

Donde:



Nc= 1
A = 0,645 km?
Dc=1/0,645= 1,55

Este valor indica que la densidad de corriente es baja.

3.8.4 TIEMPO DE CONCENTRACION.
Los resultados obtenidos aplicando la féormula de Kirpich:

K=L/+\S
K = 906 mts/ N 0,0055 = 12243
Tc=0.0195K%7” = 0.0195%(12243)%"7 = 27,40 min. = 0,46 horas.

27,40 minutos o 0,46 horas es el tiempo que demora una particula en atravesar el
cauce principal de la cuenca para el Pavimento en Concreto

La Cuenca para para el Tramo presenta las siguientes caracteristicas:

3.9 INTENSIDAD DE LLUVIA.

El valor de la precipitaciéon de disefio se obtiene en calculos posteriores. Se
calculé por la formula:

[ *T" x M?
(t/60)°

para un periodo de retorno T de 25

I: Intensidad de precipitacion (mm/hor)
T: Periodo de retorno (afos)
M: Precipitacion maxima promedio anual en 24 horas a nivel multianual (mm)

t: Duracion de la lluvia (min)

Valares de los
coeficientes a,
b, c,d para el célculo
de las curvas
Intensidad-
Duracién-
Frecuencia. IDF:

para Colombia,
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M =17,40mm /5,983 min= 2,908 mm/min M =17,40mm /0,0997 hor = 174,481
mm/hor

El valor de la precipitacion de disefio se obtiene en calculos posteriores:

_ 24,87 * 25%% % 174,481%"
(6"

| =34.512 mm/hor
| =0,575 mm/min

I

1 =0,575 mm/min.

| = 34,512 mm/hora.



3.10 CALCULO DEL CAUDAL MAXIMO O DE DISENO.

3.10.1 CALCULO DE LA PRECIPITACION CRITICA PARA VARIOS
PERIODOS DE RETORNO

Primero usando las coordenadas del proyecto y con un radio de 10 km.
~ Ruta de Google-Earth
Pegar Enviar Coordenadas

Coordenadas KML en KML a
de Google-Earth Google-Earth

Latitud (g,m,s) Longitud (g,m,s)

9,19,57.338 -75,32,34 6947
9,19,56.3733 -75,32,32.6809
9,19,58.502 -75,32,31.4233
9,19,59.4922 -75,32,33.4582

N[O e|wIN| -

w

10
1
12
13
14
15
16

~ Forma de Rastreo
v CercaalaRuta | Dentrode Ruta

Distancia Maxima (Km) : |10

Lo cual nos arroja tres estaciones en el sector; sin embargo se toma solo datos de

la pastora
"ESTACIONES CLIMATICAS AANALIZAR  Seleccionar }
Codigo Factor de " -
# Extasife N Nombre Estacion Climatica |
1 |13090200 |1 PALMTO
2 |13090230 |1 PASTORA LA
3 (13097040 1 CERRO BOMBA




acion(mm/h)

Intensidad Precipit:

Tomando como base los datos de precipitacion diarios maximos en 24 horas,
obtenidos en la Estacion: PASTORA LA (Sincelejo), se aplicaron los métodos

mencionados anteriormente, para luego escoger el mayor resultado.

Para hallar la precipitacion de disefo, se calcularan las precipitaciones criticas en
la estacion utilizando las curvas de Intensidad Duracion Frecuencia- IDF,

considerando que esa fue la precipitacion de la zona que se puede repetir.

ESTACION PASTORA LA (9°17°36” N - 75’29’31 W) PLUVIOMETRICA. El
analisis de precipitacion se llevo a cabo con los registros pluviométricos
suministrados por el IDEAM de la Estacion PASTORA LA (SINCELEJO),
correspondiente a valores totales y maximos mensuales de precipitacion, durante

el periodo comprendido entre 2005 y 2025, para un total de 20 afios.

TR=10

X | —+

%4

Duracién Lluvia (min)



DURACION DE LA LLUVIA PERIODO DE RETORNO
(min)
2 3 5 10 25 50 100
15 91,40 100,90 111,50 124,50 141,70 154,10 166,50
30 67,20 75,50 64,70 96,30 110,90 121,50 132,60
60 44,40 51,40 58,40 69,30 51,50 91,20 100,40
120 25,30 29,30 33,90 39,60 45,90 52,30 57,60
360 9,40 10,90 12,60 14,70 17,40 19,40 21,40

Curvas IDF. LA PASTORA (SINCELEJO) 2025. En esta figura se observa una
precipitacion total de 141.00 mm y una precipitacion minima 20,0 mm. En este

periodo se registraron valores anuales medios de precipitacion de 95.00 mm.

Debido a que el area a intervenir es rural se escogié para el disefio la mayor

precipitacion critica para un periodo de retorno de 25 afios. Donde:

Pe =141.00 mm

4} s
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3.1 CALCULO DE LA PRECIPITACION DE EXCESO

3.12 CLASIFICACION HIDROLOGICA.

Segun la clasificacion hidrolégica de los suelos por el método de Conservaciéon de
Suelos (Soil Conservation Service), los suelos de la cuenca de las escorrentias
que intervienen en la longitud de longitud de 289,00 ml, se pueden clasificar en el
grupo D, los cuales son suelos con infiltracion muy lenta cuando muy humedos.

Consiste de suelos arcillosos arenosos plasticos con alto potencial de expansion.

3.12.1 CUENCA.

v' Condicién hidrolégica del suelo.

La condicion hidrologica del suelo en la cuenca se define por la escorrentia
proveniente de las areas en tierra, vias en tierra, pastos de pastoreo y bosques.

v" Condicion de humedad antecedente.

En este punto se debe tener en cuenta la precipitacion critica de 141.00 mm,
estimandose la condicion de humedad antecedente identificada con el numero llI,
que tiene mas de 53.4 mm de precipitacion antecedente en 5 dias.

Precipitacion acumulada de
Condicién Humedad los 5 dias previstos al
Antecedente (AMC) evento de consideracién
(mm)

I <35.6

Il 35.6-53.4

1] >53.4

Tabla 3 Precipitacion acumulada para tres niveles de condicion de humedad antecedente.




v Estimacion de la curva de escorrentia

Segun el uso del suelo, se estimaron los numeros de curva de escorrentia

correspondiente a la condicion de humedad antecedente lll.

Teniendo en cuenta que en esta cuenca se pudo observar que en su mayor
proporcion areas en tierra, vias en Subrasante natural (tierra), pastos de pastoreo
y bosques se utilizaron estos datos para calcular el numero de curva de
escorrentia y el resultado fue 82. A la condicién de humedad antecedente Il

corresponde un numero de curva de escorrentia de 92.



Area Uso de la tierra % Total CN/100
CN (CHAI)

1 Vias en Tierra 100 82 92
Numero de curva ponderado 87.00
CN Il =87

v' Calculo de las pérdidas potenciales S

Utilizando la siguiente formula se presenta el resultado:

S = (1000/CN 1l1) - 10 en pulg.

S =(1000/92)-10 = 0.87 pulg. * 25.4mm / 1 pulg = 22,09 mm.

Para calcular la precipitacion de exceso se tomo un tiempo de retorno de 25 afios

teniendo en cuenta el area a intervenir que es totalmente rural. Se usa la

precipitacion de 148.50 mm. Aplicando la férmula se obtiene:

Pex =[141.00 - 0.2(22.09)]°/ [141.00+ 0.8(22.09)] = 117.57 mm.

v’ Calculo del coeficiente de escorrentia
Se calculd de la siguiente forma:
C = Pex/Pe =117.57 mm /141.00 mm = 0.834
C=0.834

Este coeficiente indica que casi el 100% de la precipitacién critica se convierte en

escorrentia directa debido a las propiedades fisicas de los suelos en la cuenca.

El caudal maximo o caudal de escorrentias que estaran presentes en el area a
drenar por el Pavimento, se calculd con los datos anteriores aplicando la siguiente

formula:
Qd=C*Pex*A/Tc
En la Cuenca del Pavimento.

Qd (Area cuenca 1) = 0,834*0,11757*164.576,75 /359,00 = 44,95 m®/ s



El caudal de disefio que existira en el area a drenar por el Pavimento en Placa
Huella sera 44,95 m®/s.

El caudal maximo o caudal de escorrentias se calculé con los datos anteriores

aplicando la siguiente formula:
Qd=C*Pex*A/Tc

v" Qd (cuenca 1) = 44,95 cm?/ s.

UTILIZANDO LA FORMULA DE MANNING:

Q=VxA Q = (1/N) x Rh®®* x S"2x A
FORMULAS PARA EL TIRANTE FORMULAS PARA EL TIRANTE
NORMAL CRITICO
A=y (b+zy) F? = (Q°T) / (gA?)
P =b + 2y(l + 2) ™ F= 1
T=b+2zy (Q%g) T - A*=0
R=AP T=b +2zy
D=AT V=Q/A
Q = (C/n) AR?’S'? D=AT
V=Q/A
F =V/(gD)™




Utilizando las Férmulas para Flujo Critico:

(Q?/q)T - A2 = D A=y (b + zy:) (Area de Seccién)
i ) T=©b + 2zy: (Ancho superior)
9-__= __A“ b = (Anche inferior)

= 2 = (Talud pared z horiz:1 vert.)
g T ¥e¢= (Tirante critica)
Q= {y b + EYe) )4
g b + 2zy.
O
QxN AS/3
g1/ B2/3

A= y(b + zy.) (Area de Seccién)

P= (b + 2y(1 + 2z)Y2) (Perimetro Mojado de Seccidn)

OxN (v (b + zya.))5/3

-

g1/2 (b + 2y (1 + =z2)lrzyass







Como el Caudal de la Cuenca aportante.

CUENCA ABSCISA K18+550 AL K18+900

Qd (Cuenca 1) =44,95cm?/ S.

Sustituyendo valores conocidos.

Siendo
Q= 44.95cm3/Seg  Caudal de Disefio
N=0.013 Coeficiente de Rugosidad de Manning
S=18.40%=0,184 Pendiente Longitudinal

5/3

44,95m’/seg 0,013 _ (y.(b+zy,))

0,1840"? (b+2y.(1+2°)"%)*"

(y.(b+zy))"”

1,362276=
(b+2yc( 1+zz)1/2)2/3

Calcularemos tirante Critico “Yc”:

Siendo la seccion de la via trapezoidal,
z=1/12.5 (Lado de la Via)
z=1/1.25 (Hombro Cuneta)

Siendo Q = 44,95 cm3/seg para la calzada de la via



PARAMETROS

[ Tirante [v) | Ancho (], | Ara (A} | Ases ™ | Perimetro () | Pemebe P | Ao e T oo e - |
mes | s | ekt | (ave) mts (P53 On AP | Q (m'seg) | Nirugosided) | S{pendiente] | QuN/S

0,05 .80 0,2784 | 01194 79878 39959 0,02988 44,9500 0,0130 0,18400

| | i 3 1362273
0,20 .1.90 0,8275 04599 57603 14,5671 0,10070 44,5500 - 0.0;313 [ 018400 L!_EZ;H .

- 0,20 II.M 4 -1.:5@jl.'l1 22,0315 12,3457 | 53420 1 038029 i 44,9500 0,0130 . _ﬂ.;ﬁm 1362273
0,30 | Iﬂ-.!ﬂ || .Z.?'D'.I'S 52595 14,3548 I 5,’91?-5 pie= {I_JMI i 4‘.95;!] - 0,0130 0,-lm 1362273
0,350 | -I,II | 3,3994 | 76854 . 15,3065 6.1548 1.24;56 3 44,5-5&1} ; 0,0130 lD.ISd;(; 1387273 !

0404 4,90 36710 | 8,7359 16,2391 64127 1362373 44,9500 08,0130 @, 18400 1362273

De lo que se deduce que el Tirante Critico es:

Ye = 0.404 mts o Ye = 40.40 cms.

El caudal aportante a la via en el tramo arroja un disefio de via minima,
Calculo Hidraulico de la cuneta.

Siendo la seccion de la cuneta triangular

z=1/12.5 (Lado de la Via)

z=1/1.25 (Hombro Cuneta)

b=0

Siendo Q= 24,475 cm3/Seg - Qescurre por cada lado de calzada
Q escurre por cada lado de calzada=Ac* Vg*Yc

g=9.81m/Seg

Ac=Ancho de Via x Ye

Ac=5,00mt X 0,364 mt

Ac=1,82 m?

Ac(media) = 1,82 /2 m?

Ac(media) = 0,91 m?

Qescurre por cada lado de calzada= (0,91 m? * ¥9.81*0.364)

Qescurre por cada lado de calzada= 1,72 m*® < Q= 24,475 m®/Seg caudal aportado
por la cuenca

Qescurre por ancho de calzada= (1,82 m2 * ¥9.81*0.364)



Qescurre por ancho de calzada=3,44 m® < Q= 48,95 m3/Seg caudal aportado por
la cuenca.

l— = PARAMETROS
Dimenaiones de la Cunets
’ Trianguiar
Tirante [¥) | Ancho [b] | Area (A} | Amea®® | Perimetro [P) | Perimetro 22 Relaciém A% fpiy | J
Q

e o~ . ok - e (m'/seg) | Mirugosidad) | S{pendiente) |  qunf5
a,05 0,55 0,017 00011 28756 2,032 0,00057 24,4750 0,0130 0,18400 071749
0,10 0,58 O,0688 | 00115 41142 25676 | 0,00845 24,4750 0,0130 018400 0,741748
0,20 0,55 02750 | D0,1153 5,9139 32703 | 0,03556 | 24,4750 oo130 | 0,18400 0,741749
0,30 0,55 0,6188 0,4493 73333 31,7746 011903 244750 0,0130 018400 0, 741749
0350 0,55 0.8422 | 0,7511 T 9637 39879 0,18834 24,4750 0,0130 0, 18400 0,741745
0404 0,55 11248 | L2165 8,6076 A, 2000 0,289633 | 14,4750 T 0,0130 018400 | 0, TaL749

De la ecuacion:

Q#N_ (yb+zy))”
51/2 (b+2yc(1+22)1/2)2/3

S % (y (b+zy. )"
N *(b+2yc(1+22)1/2)2/3

Q:

Q= 0,184x0,289633/0,013
Q = 9,56 m®/seg

El Q que transportaran las cunetas es minimo y despreciable, sera por
escurrimiento debido al bombeo transversal y equivale a 9,56 m3/Seg para el
tirante de 40,40 cms.



4. CONCLUSIONES.
v' Después de hacer los calculos hidraulicos, los estudios de suelos, los

estudios hidraulicos y los analisis de resultados podemos concluir que en la
estratigrafia de la longitud total del proyecto, encontramos suelos Arenosos
arcillosos compactos, de baja plasticidad desde 0,00 mts, en la parte
superior hasta los sustratos inferiores; lo cual impide o dificulta los procesos

erosivos en la capa superficial y capas inferiores.

v" En la longitud total, se tendra que hacer las bordillos con altura 15 cm min,
entregando a las salidas de los pavimentos con velocidades aceptables
como se dictan en el manual de drenaje del invia; debido a las pendientes
longitudinales son menores al 5%, no es necesario realizar la construccion
de obras de drenaje longitudinal, con el propdsito de encausar y conducir
las escorrentias pluviales que escurren longitudinalmente en la via; para
evitar procesos erosivos y de socavacion en épocas de mayor lluviosidad,;
las cuales dificultan el transito normal vehicular y accesibilidad por la via y

mantener el transito vehicular.

v La Cuenca Hidrolégica aportante del area drenada para cada una (1) de las
Cuenca proyectada en el tramo de 289 m , aporta un caudal para cada una
de ellas equivalente a:

v" Qd (cuenca 1) = 44,95 cm?/ s.

segun los calculos hidrologicos realizados los tiempo de evacuacion por
cada una de las Cuencas principales son los siguientes:

t (cuenca 1) = 20,10 Seg. = 0,33 min.

Indicandonos que para estos caudales no se presentaran desbordamientos con la
altura de la lamina de agua en el Pavimento, mostrando un funcionamiento 6ptimo

en lo relacionado al drenaje; sin presentarse desbordamientos.

v’ El tirante critico calculado en el area hidraulica para el caudal aportado por

cada una de las cuencas principales aportantes es:

v" Yd (cuenca 1) = 40,40 cms.



Indicandonos un funcionamiento éptimo sin presentarse desbordamientos.

5. RECOMENDACIONES.

v" Teniendo en cuenta la velocidad que se maneja en la Via a Pavimentar en
para lograr una solucién definitiva para el problema de erosion que presenta
los bordes de la via y a la intransitavilidad que se presenta en época de
intenso invierno en la zona; es necesario Pavimentarla, la Pavimentacion
debe poseer una seccion con geometria trapezoidal teniendo en cuenta que
es una via vehicular y la que mejor trabajara desde el punto de vista

hidraulico.

v Se recomienda un corte de 30 cms, en la Via a Pavimentar en Concreto; a
Pavimentar en concreto; con una pendiente del 1% min longitudinal y 2%

transversal, esto con el fin de evitar inundaciones en los bordes de la via.

v’ La Via a construir en Pavimento en Concreto, para proporcionar la
transitabilidad vehicular; deben poseer ancho minimo de 6,00 mts, con una
profundidad para almacenamiento de lamina de agua equivalente a 0.04
mts en las cunetas adyacentes, los bordillos u hombros de las cunetas que
conforman la berma-cuneta se deben construir segun los resultados de los
calculos hidraulicos para los tirantes criticos de cada tramo
respectivamente, con el proposito de que el area de su seccion hidraulica
sea suficiente y trabaje de manera 6ptima ante el caudal que transportara la

Via ya Pavimentada.

/ Zn) &t‘;v”"tq
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ANEXOS






HIDROLOGIA
Instituto Nacional de Vias Manual! de Drenaje para Carretera

En caso de que se tenga una condicion de humedad antecedente diferente a
la AMC Il, para la cual fueron deducidas las tablas anteriores, se puede

transformar el valor de CN para otros tipos de humedad antecedente, como
se presenta en la Tabla 2.17.

Tabla 2.17. - Nimeros de curva CN para condiciones de humedad antecedente tipos

Tyl
AMGiH | amci | amcm AmcH | amci | amein
100 100 100 a0 40 78
%0 o7 100 59 39 77
a8 o4 9 58 38 76
97 o1 a9 57 37 75
96 89 a5 56 38 75
95 87 98 85 35 74
%4 85 98 54 34 73
a3 8a o8 53 33 72
@ 81 57 52 32 71
91 80 a7 51 31 70
90 78 96 50 31 70
89 76 96 49 30 69
88 75 95 48 20 68
87 73 95 47 28 67
86 72 94 46 a7 66
85 70 9 45 26 65
84 68 93 44 25 G4
83 67 93 43 25 63
(N o e 42 24 62
81 84 92 41 23 61
80 63 o 40 32 50
79 62 9 39 21 59
78 60 a0 38 21 58
7 59 89 37 20 57
76 58 89 36 19 56
s 57 ag 35 18 55
74 55 83 34 18 54
3 54 B7 33 17 53
72 53 86 a2 16 52
71 52 88 31 16 51
70 51 85 30 15 50
A9 50 84
68 48 84 25 15 43
87 47 83 20 9 37
66 46 82 15 8 30
85 45 82 10 4 22
64 44 81 5 2 13
83 43 80 0 0 0
62 42 70
81 41 78




Numero de curva de escorrentia para dreas urbanas para una
condicion de humedad antecedente promedio AMCIl e 1a=0.2S

—_— NUMERO DE CURVAS
TIPO DE COBERTURA Y CONDICION HIDROLGGICA * AREAS A GUR08
IMPERMEABLES |  HIDROLGGICOS
A B C D
Areas urbanas tolalments desarrolladas (vegetacion ya
estabiecida):
Espacics abiertos (prados, parques, campos de golf,
cemantarios, etc.)? 68 | 70 | 85 | mo
Condicidn pobre {(menos del 50% cubierto de pasto)
Condicion regular (del 50% &l 75% cubierto de pasto) 49 | 69 | 79 | B4
Condicién buena (mas det 75% cublerio de pasto) 39 [ 61| 74| BO
Areas Imparmeables:
Parqueaderos pavimentados, techos, aulopistas, ete.
(excluyendn derecho de via) ]98] e e
Calles y caminos:
Pavimentados; zanjas ablertas (incluyendo derecho de via) B3 | 69| 82 | a3
Grava {incluyando derecho de via) 78 [ 85| B | 9
Tierra (incluyendo derecho de via) 72 [ &7 | =0
Areas deslertas urbanas:
Paisajes  deserticos  palurales  (solamenle  Areas 83 | 77| 85 | 88
permeables)®
Paisajes desérticos arlificiales (barreras impermeables da a5
maleza, arbustos de desierto con 1 a 2 pulg de didmetro; 9 | 9% | 96 | 96
Cubierta de arena o grava v crillas de areas himedas)
Areas urbanas:
Comerclal y de negocios 4 182 | 24 =
Industrial T2 a1 | 88 | 1 53
Areas residenciales por promedio del tamafio del lote:
1/8 de acre 0 menos (506 m nrnerloaf et i el i 2
F) 38 61 | 75 | 82 BT
14 acre (1012 mzj ag 57 | 72| 81| e
113 acra (1350 m ) 25 54 | TO | 80 as
1/2 acre (2025 m P 20 6f | 6B | 78 | B4
1acre (4050 m ) 12 46 | 65 | 77 | &2
2acre (B100m )
Arens urhanas desarrolladas; 77| 686 | o1 | o4
Areas permeables conformadas (solamento areas permeables,
sin vegetacion)

Rafuencs: Mosalvs 8, Ganman, “Hedrolgia en I Inpeniera’. Ediwiaf Becysn Colombmnn do Ingesiunia, Bopots 0LE. Solsmbds, Segundy Edoite.

15,

'El porcentaje promedic de 4res impermeable musatreads fus empleado para desarrollar ef conjunio de valores de
CN. Otras suposiciones sor les sigulentes: Areas Impermeaties sstan directamente conactadas con el sistema de

clremq‘u.MMmmwMCNEN;yammmmmmWMMam

abierins con una condicion hidmidgica buena,

#CHs mostrados son equivalantes a aquélios de pashs. Se pueden calcular velores de TN compupstos para ofras

combinaciones de tipo de cobertum de espacios abieis.

Log valores de CN da deeas permeables se suponen equivalontos a erbustos de desisro con un condicitn

hidhrol dgica pobre,




San Antonio de Palmito, enero de 2026

Asunto: Certificacion de Disefo.

Certifico que he realizado el ESTUDIO HIDROLOGIO Y DISENO HIDRAULICO PARA LA
PAVIMENTACION EN CONCRETO RIGIDO DE VIAS URBANAS DEL MUNICIPIO DE
SAN ANTONIO DE PALMITO, DEPARTAMENTO DE SUCRE”, de acuerdo con criterios
basicos y requisitos técnicos vigentes establecidos por el reglamento de agua potable y
saneamiento basico RESOLUCION 0330 DE 2017, MODIFICADO POR LA RESOLUCION
0799 DE 2021, la NTC-1500 CODIGO COLOMBIANO DE INSTALACIONES
HIDRAULICAS Y SANITARIAS CUARTA ACTUALIZACION 2020-11-25 y EL MANUAL
DE DRENAJE DE CARRETERAS del INSTITUTO NACIONAL DE VIAS(INVIAS), cuyos
resultados se encuentran consignados en los documentos que anexo debidamente
firmados.

Para los fines pertinentes, anexo copia de mi Tarjeta o Matricula Profesional y copia de la
cédula de ciudadania.

”)
e ok .’uv(
/ PEDRO SEQUEDA PEREZ
Ingeniero civil
MP 22202-273804 COR
CC 1.102.819.370
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