UNVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER
BIBLIOTECA EDUARDO COTE LAMUS

RESUMEN TESIS DE GRADO

AUTOR (ES):

NOMBRE (S): LEIDY YAJAIRA APELLIDOS: TORRES LOPEZ
NOMBRE (S): APELLIDOS:

FACULTAD: INGENIERIA

PLAN DE ESTUDIOS: INGENIERIA CIVIL
DIRECTOR:
NOMBRE (S): FRANCISCO APELLIDOS: GRANADOS RODRIGUEZ

TITULO DE LA TESIS: ESTUDIOS Y DISENOS PARA EL MANEJO DE AGUAS LLUVIAS
SECTOR: VIA PRINCIPAL, ACCESO AL BARRIO TORCOROMA.

RESUMEN:

El proyecto es de tipo aplicativo y descriptivo para caracterizar la situacion de la comunidad de la
ciudad de Cucuta sobre las problematicas para el manejo de aguas lluvias. El objetivo fue realizar
los estudios y disefios para el manejo de aguas lluvias, sector: Via Principal, Acceso al Barrio
Torcoroma, Calle 7-Avenida 9. Se logro realizar el levantamiento topografico del area de estudio
y las zonas necesarias para la evacuacion final de las aguas lluvias. Posteriormente se aplicé un
estudio hidrologico de las cuencas o divisorias de aguas que llegan al sector y se plantearon las
alternativas de soluciéon con una matriz de seleccion para fines de disefio del proyecto. Se
realizaron los estudios necesarios para proceder a disefar las obras hidraulicas. Por ultimo, se
disefiaron las obras hidraulicas necesarias de acuerdo a los resultados de los andlisis realizados y
se present6 el presupuesto general del proyecto hidraulico.

Palabras clave: manejo de aguas lluvias, estudios hidraulicos, topografia.

CARACTERISTICAS:

PAGINAS: 197 PLANOS: ILUSTRACIONES: CD-ROM: 1



ESTUDIOS Y DISENOS PARA EL MANEJO DE AGUAS LLUVIAS SECTOR: VIA

PRINCIPAL ACCESO AL BARRIO TORCOROMA

LEIDY YAJAIRA TORRES LOPEZ

UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER
FACULTAD DE INGENIERIA
PLAN DE ESTUDIOS DE INGENIERIA CIVIL
SAN JOSE DE CUCUTA

2015



ESTUDIOS Y DISENOS PARA EL MANEJO DE AGUAS LLUVIAS SECTOR: VIA

PRINCIPAL, ACCESO AL BARRIO TORCOROMA.

LEIDY YAJAIRA TORRES LOPEZ

Trabajo de grado presentado como requisito para optar el titulo de

Ingeniera Civil

Director
EDGAR VILLEGAS PALLARES

Ingeniero Civil

UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER
FACULTAD DE INGENIERIA
PLAN DE ESTUDIOS DE INGENIERIA CIVIL
SAN JOSE DE CUCUTA

2015



Universidad

Francisco de Paula Santander NIT. 850500622 - 6

B
=

www.ufps.edu.co

ACTA DE SUSTENTACION DE TRABAJO DE GRADO

FECHA: 18 DENOVIEMBRE DE 2015 HORA: 8:00 a. m.

LUGAR: FU—-309 - UFPS

PLAN DE ESTUDIOS: INGENIERIA CIVIL

TITULO DE LA TESIS: “ESTUDIOS Y DISENOS PARA EL MANEJO DE AGUAS LLUVIAS
SECTOR: VIA PRINCIPAL ACCESO AL BARRIO TORCOROMA ™.

JURADOS: ING. NELSON JAVIER CELY CALIXTO
ING. JUAN CARLOS SAYAGO ORTEGA

DIRECTOR: INGENIERO EDGAR VILLEGAS PALLARES.
NOMBRE DE LOS ESTUDIANTES: CODIGO CALIFICACION

NUMERO LETRA
LEIDY YAJAIRA TORRES LOPEZ 1110973 4.3 CUATRO, TRES

APROBADA

FIRMA DE LOS JURADOS

ittty ki

ING. Nﬁuﬂw JAVIERCELY CALIXTO _-, ING. JUWESA @Go ORTEGA

}LVKE ANDRES ZAMBRANO G
s Coprdi

rein
Be!!{(_'ﬁf./»

Av. Gran Colombia No. 12E-96 Colsag
Teléfono: 5776655
Ciicuta - Colombia
FACULTAD DE INGENIERIA



Dedicatoria

Como padre formador de vida, dedico este logro a Dios.

Como padres educadores de mi vida, a Yajaira Lopez y Alvaro Torres.

Como amigos en el camino de vida, mis hermanos.

Como raices de vida, mi familia.

Como regalo de vida, Diego Medina

Y como mis guiadores de vida, mis amigos.



Agradecimientos

La autora del presente proyecto le expresa sus agradecimientos a:

Ing. Edgar Villegas Pallares, director del proyecto.

Empresa del Ing. Jos¢é Omar Torres

Mis amigos y compaiieros de la universidad Jean, Astrid y José.

A mi familia, en especial a mi madre.

A Diego, quien brindo la paciencia necesaria para continuar siempre



Introducciéon
1. Problema
1.1 Titulo
1.2 Planteamiento del problema
1.3 Formulacion del proyecto
1.4 Justificacion
1.5 Objetivos
1.5.1 Objetivo general
1.5.2 Objetivos especificos
1.6 Alcances
1.7 Delimitaciones
1.7.1 Delimitacion espacial
1.7.2 Delimitacion temporal
2. Marco referencial
2.1 Antecedentes
2.2 Marco Conceptual
2.3 Marco Teorico
2.3.1 Parametros de disefo
2.4 Marco Legal
3. Disefio metodologico preliminar

3.1 Tipo de investigacion

Contenido

pag.

17
18
18
18
19
19
20
20
20
20
21
21
21
22
22
25
27
28
38
40

40



3.2 Poblacion
3.3 Muestra
4. Resultados
4.1 Analisis de la Inspeccion del Terreno y el Levantamiento Topografico
4.1.1 Analisis de los sentidos de flujos de agua
4.1.2 Importancia del sistema pluvial en Cucuta
4.2 Climatologia
4.3 Condiciones Geologicas
4.4 Estudio Hidrolégico
4.4.1 Prueba de datos dudosos
4.4.2 Prueba de bondad Kolmogorov Smirnov
4.4.2.1 Distribucion Gumbel
4.4.2.2 Distribucion Normal
4.4.2.3 Distribucion Log Pearson
4.4.3 Obtencion de curvas IDF (Intensidad-Frecuencia-Duracion)
4.5 Estudio Hidréaulico
4.5.1 Seleccion del trazado de disefio
4.5.1.1 Alternativa N°1
4.5.1.2 Alternativa N°2
4.5.1.3 Alternativa N°3
4.5.2 Parametros de disefio
4.5.2.1 Estimacion del tiempo de concentracion
4.5.2.2 Estimacion de caudal de disefio

4.5.2.3 Estimacion de transporte de aguas por tuberia-pozo

40

40

41

41

43

46

46

50

55

63

65

65

70

75

80

86

86

88

89

91

92

92

94

96



4.5.2.4 Verificacion de condicion auto limpiante
4.5.3 Elementos estructurales usados para alcantarillado pluvial
4.5.3.1 Pozos de inspeccion
4.5.3.2 Camaras de caida
4.5.3.3 Sumideros
4.5.3.4 Disipadores de energia
4.5.4 Calculo de disefio de trazado
4.5.4.1 Diseno de sistema pozo-tuberia
4.5.4.2 Calculo de disefio de sumideros
4.5.4.3 Calculo de diseno de rapida escalonada
4.5.5 presupuesto de obra
5. Conclusiones
6. Recomendaciones
Referencias Bibliograficas

Anexos

98

98

98

101

102

105

107

107

117

124

130

133

135

136

137



	Introducción
	1. Problema
	1.1 Titulo
	1.2 Planteamiento del problema
	1.3 Formulación del proyecto

	1.4 Justificación
	1.5 Objetivos
	1.5.1 Objetivo general. Realizar los estudios y diseños para el manejo de aguas lluvias, sector: Vía Principal, Acceso al Barrio Torcoroma, Calle 7-Avenida 9.
	1.5.2 Objetivos específicos. Son los siguientes. 
	1.6 Alcances
	El proyecto contempla solamente los estudios y diseños para el manejo de las aguas lluvias del sector de la vía principal de acceso al Barrio Torcoroma,  como una herramienta para que la comunidad a través de la junta de acción comunal gestione su ejecución ante las entidades correspondientes.
	1.7 Delimitaciones

	2. Marco referencial
	2.1 Antecedentes
	2.2 Marco Conceptual
	2.3 Marco Teórico 
	2.3.1 Parámetros de diseño. Son los siguientes. 

	2.4 Marco Legal

	3. Diseño metodológico preliminar
	3.1 Tipo de investigación
	3.2 Población
	3.3 Muestra


	4. Resultados
	4.1 Análisis de la Inspección del Terreno y el Levantamiento Topográfico
	4.1.1 Análisis de los sentidos de flujos de agua. Durante un recorrido de la zona de estudio, en tiempo de precipitación, se direccionan los sentidos de los flujos de agua de escorrentía en las calles de los barrios Torcoroma y San Luis. Esto se realiza con el fin de estudiar las áreas influyentes a evaluar. Durante el tiempo de lluvia se  logra ver además la cantidad de sedimentos que arrastra el paso del agua en las calles, y como se dirigen estas a la vía de acceso principal al barrio Torcoroma provocando el bajo o no tránsito de vehículos sobre la vía. A continuación se muestra un esquema de  los sentidos de flujo de agua sobre las calles, representados con flechas direccionales, con ayuda del programa gratuito Google Maps.
	4.1.2  Importancia del sistema pluvial en Cúcuta. En la ciudad  de Cúcuta el sistema de aguas pluviales no recibe la importancia que amerita, y se puede percibir durante una precipitación fuerte, en la cual la mayor parte de la región presenta represamientos de agua en las vías, rebose del alcantarillado sanitario, transito lento  en las vías principales; condiciones de riesgo para la integridad física de los transeúntes.
	4.2 Climatología
	4.3 Condiciones Geológicas
	4.4 Estudio Hidrológico 
	4.4.1 Prueba de datos dudosos. Los datos dudosos (outliers)  son puntos de la información que se alejan significativamente de la tendencia de la información restante. La retención o eliminación de estos datos puede afectar significativamente la magnitud de los parámetros estadísticos calculados para la información, especialmente en muestras pequeñas.
	4.4.2 Prueba de bondad Kolmogorov Smirnov. Para medir la bondad del ajuste de los datos históricos a la recta de mejor ajuste y poder efectuar las inferencias estadísticas deseadas, se utilizan los métodos, por ejemplo, de Chi Cuadrado o de Smirnov - Kolmogorov. En nuestro caso usaremos el método de Smirnov – Kolmogorov para cada una de las estaciones en estudio y para las distribuciones de Gumbel, Normal y Log Pearson 
	4.4.2.2 Distribución Normal. Como se muestra a continuación. 
	4.4.2.3 Distribución Log Pearson.  Como se muestra a continuación. 

	4.4.3 Obtención de curvas IDF (Intensidad-Frecuencia-Duración). Las curvas intensidad – duración – frecuencia, IDF, son arreglos en los cuales se presentan las lluvias (estimadas como intensidad de precipitación) contra su duración y el periodo de retorno, para la obtención de estos valores se utilizara la distribución que mejor se ajustó según la prueba de bondad anteriormente realizada, que fue la distribución estadística  Normal. A continuación se muestran los resultados para dicha distribución: 

	4.5 Estudio Hidráulico 
	4.5.1  Selección del trazado de diseño. Para la selección del trazado de diseño se plantean varias alternativas, las cuales se irán descartando según las desventajas que tenga este, tanto en el proceso de diseño como pensando en su posterior construcción. Como primera medida se elige para el diseño hidráulico sistema de pozo-tubería, por la facilidad para el proceso constructivo en la zona.
	4.5.1.1 Alternativa N°1. Como se muestra a continuación. 
	4.5.1.2 Alternativa N°2. Esta alternativa al igual que la anterior tiene condiciones difíciles para la etapa constructiva, el asentamiento humano en este trazado es mayor en un tramo de escalera que presenta el trazado donde se tendría que disponer para el paso de tubería y pozos. Como ventajas el tramo que no influye la vía de acceso principal. Se descarta como alternativa de diseño
	4.5.1.3 Alternativa N°3. El trazado de esta alternativa implica intervención en  todo el tramo de la vía de acceso al barrio Torcoroma, el cual para el proceso constructivo seria complejo el tema de tráfico vehicular, sin embargo el espacio, la pendiente, la lejanía de las casas a la calle, la accesibilidad para maquinaria y equipos, lo hacen factible como alternativa. Además se mantiene el encauce de agua lluvia que se hace actualmente en estas vías. 

	4.5.2 Parámetros de diseño. Como se muestra a continuación. 
	4.5.2.1 Estimación del tiempo de concentración. El tiempo de concentración se define como el tiempo máximo que tarda la partícula más alejada del área, drenando hasta el punto de recolección. 
	4.5.2.2 Estimación de caudal de diseño. La determinación del gasto de diseño para un sistema de recolección de aguas lluvias atiende generalmente el método racional, el cual asume que el caudal máximo que se acumula en un determinado punto como consecuencia  de aguas pluviales está expresado por la ecuación:
	4.5.2.3 Estimación de transporte de aguas por tubería-pozo. La estimación del caudal de agua en tubería  se basa en la ecuación de Darcy – Weisbach combinada con la ecuación de Colebrook – White, para obtener una ecuación en función de los parámetros hidráulicos del colector con la cual se calcula la capacidad hidráulica  del colector. 
	4.5.2.4 Verificación de condición auto limpiante. En cada tramo debe verificarse el comportamiento auto limpiante del flujo, para lo cual es necesario utilizar el criterio de esfuerzo cortante medio. Se establece, por lo tanto, que el valor del esfuerzo cortante medio, sea mayor o igual a 3,0 N/m2 (0,3 Kg/m2) para el caudal de diseño, y mayor o igual a 1,5 N/m2 (0,15Kg/m2) para el 10% de la capacidad a tubo lleno. RAS 2000 D.4.3.10. Se debe tener como punto de partida el criterio de la velocidad mínima de flujo >0.75m/s

	4.5.3 Elementos estructurales usados para alcantarillado pluvial. Son los siguientes. 
	4.5.3.1 Pozos de inspección. Los pozos de inspección son cámaras verticales que permiten el acceso a las redes de alcantarillado y colectores, para facilitar su mantenimiento. Según el RAS 200, son estruturas de ladrillo o concreto, de forma cilíndrica, que remata generalmente en su parte superior en forma tronco-cónica, y con tapa removible para permitir la ventilación, el acceso y el mantenimiento de los colectores.
	4.5.3.2 Cámaras de caída. Las cámaras de caída son estructuras de conexión frecuentes en terrenos con pendiente pronunciada, con el objeto de evitar velocidades mayores de las máximas permisibles.
	4.5.3.3 Sumideros. Son estructuras para la captación de la escorrentía superficial, que pueden ser diseñadas en forma lateral o transversal al sentido del flujo, y se localizan en las vías vehiculares o peatonales del proyecto según RAS 2000 D.6.5.
	4.5.3.4 Disipadores de energía. El objetivo de estas estructuras es disipar parte de la energía cinética en un flujo, para evitar el riesgo de socavación del canal aguas abajo. En obras viales, las estructuras de disipación pueden ser de tres tipos: rápidas lisas, rápidas escalonadas y la combinación de rápidas lisas y escalonadas. Fuente: Manual de drenajes para carreteras

	4.5.4 Calculo de diseño de trazado. Como se muestra a continuación. 
	4.5.4.1 Diseño de sistema pozo-tubería. Para el diseño hidráulico del presente proyecto en el sistema pozo-tubería como una solución para captar las aguas lluvias que recorren el tramo vial de acceso principal al barrio Torcoroma, se realiza una hoja de cálculo que nos permite iterar los diámetros, caudales, relación y/d y tiempo de concentración. Realizando verificaciones de autolimpieza, de velocidad, de diámetros mínimos, alturas de pozos,etc y demás parámetros que deben tenerse en cuenta para el diseño de alcantarillado.
	4.5.4.2 Calculo de diseño de sumideros. Se diseñan sumideros de calzada, los cuales estarán localizados en lugares estratégicos donde sea más fácil por pendientes de la vía, que el agua ingrese al sistema. Se estima una altura de lámina de agua en una precipitación fuerte igual a 10cm presenciado en una precipitación fuerte en la zona. En este caso el sumidero funcionara en condiciones de orificio y vertedero, se utilizara el menor valor como resultado. 
	4.5.4.3 Calculo de diseño de rápida escalonada. En este proyecto se empleó como disipador de energía una rápida escalonada, la cual está dirigida hacia el Rio Pamplonita. La localización de esta estructura, dependió de la existencia de otra rápida escalonada antes de la estructura del puente vehicular Jorge Eliecer Gaitán, y para la no recarga de agua en este sitio se sitúa en el otro extremo en el ancho del puente. 




	5. Conclusiones
	6. Recomendaciones
	Referencias Bibliográficas 

