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REFERENCIA: PQR — GIBRALTAR Concesién Alto Magdalena

ASUNTO: Andlisis del PQR y propuesta de alternativa conceptual del
manejo de drenaje en predio Gibraltar, zona comprendida
entre las abscisas aproximadas K1+600 hasta K2+300 -
margen derecha de la via.

El presente memorando técnico corresponde a la justificacion técnica de la propuesta
conceptual emitida para el manejo del drenaje en la zona del predio Gibraltar comprendida
entre las abscisas K1+600 a K2+300 aproximadamente, en donde se presenta un
empozamiento de agua en la margen derecha de la via asociado a la disposicion de las
obras, condiciones locales de drenaje y configuracion del terreno de la zona. Igualmente se
presenta el andlisis correspondiente que demuestra la competencia de las obras hidraulicas
disefiadas y construidas.

1. Zonade estudio

El predio Gibraltar se encuentra localizado en la Vereda Purnio, del municipio La Dorada,
Caldas; mas exactamente en cercanias al puente que conecta dicho municipio con Puerto
Salgar, Cundinamarca. Esta zona se caracteriza por presentar bajas pendientes que
acompafadas de la presencia cercana del Rio Magdalena conforman un &rea con alto riesgo
de inundacion. A partir de la construccion y puesta en operacion del corredor vial Honda-
Puerto Salgar-Girardot se hizo la adecuacion del terreno natural del predio en mencion, sin
embargo, como se puede observar en la Figura 1, la condicion topografica del predio incluye
una zona alta natural que se ha mantenido histéricamente.
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Figura 1. Condicion topografica de la zona de estudio sin proyecto. ~—
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En la Figura anterior, se han trazado cuatro (4) secciones transversales sobre una imagen
satelital correspondiente al afio 2007, es decir, cuando no existia el Proyecto Vial. En la
Figura 2, se presentan los perfiles obtenidos en cada seccion indicada en la Figura 1, los
gue demuestran que histéricamente y de manera natural siempre ha existido una zona alta
gue permite que los predios aledafios se aneguen con facilidad, debido a que el sentido de
drenaje (flechas azules en la Figura 1), esta orientado desde el rio Magdalena hacia el eje
de la via Proyectada, es decir, hacia la parte alta mencionada anteriormente.

Esta caracteristica topografica fue aprovechada por el disefio geométrico de la via,
implantando sobre la zona alta el terraplén de la via con el fin de facilitar el bombeo de la via
como se observa en la Figura 2.
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Figura 2. Variacion topografica de las secciones dentro del &rea de estudio.
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Por otro lado, en la

Figura 3 se muestra la localizacion general de la zona de estudio, contemplando la existencia
de la via cuyos procesos constructivos iniciaron a partir del afio 2017.

Figura 3. Localizacién general de la zona de estudio.

+

La Doradas« Caldas

\

Zona de afectaci(jr{:"
(Predio Gibraltam),

2+400 ., o

HYMAC INGENIERIA SAS Nit: 900314911-8
Km 1.5 via Chia- Cajica, Edificio CONEX Of. 410 Tel: 8844606

hymacingenieria@gmail.com
www.hymacingenieria.com

Chia- Cundinamarca, Colombia



La zona de estudio que se muestra en la
Figura 3, cuenta con obras hidraulicas cuya funcion es permitir el paso trasversal del drenaje
de la zona. En la Tabla 1 se pueden apreciar las caracteristicas generales de las obras
hidraulicas que fueron disefiadas y construidas para tal fin.
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Tabla 1. Localizacién de obras en zona de estudio.

COORDENADAS DIMENSIONES
ID | TIPO DE OBRA ABSCISA FUNCION
ODEO ESTE | NORTE | E5CSAT G T B H UNCIO
Paso de

9 | BOX CULVERT | 933967 | 1090000 | K1+696 15 | 15 :
corriente
10| BOX CULVERT | 934006 | 1089968 | K1+746 2 2 Paso de
corriente
11 | ALCANTARILLA | 934099 | 1089894 | K1+865 | 0.9 Paso de
corriente
15| PUENTE | 9347111089621 | K2+536 | LUZaproximada Paso de
150m corriente

En la Figura 4 se puede apreciar la localizacion de las obras hidraulicas presentes en el
corredor vial de andlisis. Cabe mencionar que los estudios y disefios de las estructuras de
drenaje, han obtenido la No Objecién por parte de la Interventoria del Proyecto.
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Figura 4. Localizacion de obras hidraulicas presentes en la zona de estudio.
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2. Planteamiento del problema

El 4rea de estudio estd conformada por un lote que fue intervenido parcialmente, a
consecuencia de la construccion de la via; posteriormente, el propietario del predio Gibraltar
present6 reclamacion aduciendo que se presentan inundaciones principalmente en época
invernal, en zonas donde nunca antes habia ocurrido ese fendbmeno y manifiesta que esto es
debido a las obras relacionadas al corredor vial, pues argumenta que con la construccion de
la obra hidraulica tipo Box Culvert localizada en la abscisa K1+746 (Ver Figura 4), el drenaje
de su predio tarda mas tiempo en evacuar los excesos de agua ya que la cota batea del Box
Culvert en construccion se ubica por encima de la cota del terreno natural, toda vez que esta
condicion no permite el drenaje favorable de las aguas del sector.

En la Figura 5 se puede apreciar la zona de afectacion que corresponde al predio Gibraltar.
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Figura 5. Fotografia de la zona de afectacion.

Como se observa en la Figura 5, esta es una zona boscosa que cuenta con un terreno
predominantemente plano y con una pendiente natural minima, lo cual hace que la condicion
de drenaje de la zona sea especialmente suceptible a acumulacion de aguas de escorrentia
en epocas de lluvia. Estas condiciones naturales generan acumulaciones de agua eventuales
en determinadas zonas cuando ocurren eventos de precipitacion de intensidades altas y/o el
rio Magdalena aumenta su nivel.

En la Figura 6 se puede apreciar el sentido del drenaje y la configuracion del terreno de la
zona de afectacion que corresponde al predio Gibraltar.
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Figura 6. Sentido del drenaje en la zona de afectacion.
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3. Condicién hidrolégica del area de estudio

Con base en la informacion consignada en el Volumen VIl Estudio de Hidrologia, Hidraulica y
Socavacion de la UF5.3, se evidencia que el predio de estudio presenta un area de drenaje
total de 0.32 km2 distribuida a lo largo de las 3 estructuras hidraulicas anteriormente
enunciadas como se puede observar en la Tabla 2.

Tabla 2. Areas de drenaje con influencia en el predio Gibraltar.

: COTA LONGITUD DEL | PENDIENTE
CUIE':CA ABSCISA ﬁfrﬁf) (m.s.n.m) | CURSO DE AGUA | MEDIA
" 0,
ALTA | BAJA S )
UF5.3-9 | K1+696 | 0.034 | 181 | 175 0.16 4%
UF5.3-10 | K1+746 | 0284 | 241 | 175 1.41 5%
UF5.3-11 | K1+865 | 0005 | 178 | 177 0.07 1%

Adicionalmente, en la Figura 7 se pueden observar las microcuencas o areas de drenaje con
sus respectivas estructuras hidraulicas que presentan influencia sobre el predio Gibraltar.
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Figura 7. Areas de drenaje con influencia en el predio Gibraltar.
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Por otro lado, los tiempos de concentracion de las cuencas objeto de estudio fueron
determinado a través de un estudio estadistico realizado con base en los resultados
calculados para las distintas metodologias presentadas en la Tabla 3. Las metodologias
evaluadas se seleccionaron partiendo de las recomendaciones del INVIAS en su “Manual de
Drenaje para Carreteras”.

Tabla 3. Tiempos de concentracion para las microcuencas objeto de estudio.

TIEMPO DE CONCENTRACION (Minutos)

Brans Ker
CUEN | ABSCI | Kirpi | by | Tém |Johnsto | o | US I poesi|  TC
CA SA ch | willia | ez | S°¥ | n=0, sz - ADS(';TA

ms 4 P
UF5.3- | K
9 Li6os | 35 | 382 | 85 | 255 |219| 79 | 50 10.9
UF53- | K
o | qeqag | 167 | 1122 | 413 | 707 | 569|390 | 184 | 363
UF5.3- | K
| 1emes | 28 | 277 | 57 | 219 | 190 52 | 33 10.0

Para finalizar, los caudales de disefio de las estructuras hidraulicas presentes en la zona de
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estudio se calcularon a partir del Método Racional, ya que las areas de drenaje fueror= ™
menores a 2.5km? en todos los casos. En la Tabla 4 se pueden apreciar los caudales de
disefio calculados para cada una de las microcuencas, asi como sus principales
caracteristicas morfométricas.

Tabla 4. Caudales de disefio para las microcuencas objeto de estudio.

TIEMPO DE | ARE | INTENSID
OBR | CUENC | \gsci | CONCENTRACI | A AD C ] Qu
A A (Adimensio | (m3/
No NoO SA ON (Km (mm/rlora) nal) s)
' ' (min) 2) 20 afios
9 UFS'?" K 1+696 10.9 0'23 254.74 0.30 0.73
10 U':l%3' K 14746 36.3 028 | 114582 0.30 2.72
11 UF151'3' K 1+865 10.0 o.go 268.97 0.30 0.11

En cuanto a la capacidad de las estructuras, la Tabla 5 presenta los resultados obtenidos de
la evaluacion hidraulica desarrollada mediante el software HY8 para las estructuras
hidraulicas presentes en el area de aferencia del predio Gibraltar.

Tabla 5. Evaluacion hidraulica de las estructuras objeto de estudio.

© © < | © =
% E o I = Egg’fﬂf%,%ii’:
I O |o|lw |2 |8J8jzT |2i2i{Bigicil;
8l © EIOEOF SISl o [292(240787 8]
@] 0 w 0| < S £ © § T | = c q 4 = ¢ T (¢ =
()] R B N c 4 c 4 © 5 E = O O = __9(
o Qo E m - S 35 o — oy = 3 C H c O 3 o
2 <C O \(© < w— ( w— ( o 8_( ECEJ S ( 2-( o {
S |3 220 F |23a78715]24¢3
= x| a 27>
9 K1+6 Box 15 | 15 04|00| 1- |01]02|01|01|27|112
96 Culvert ) ) 8 0 |S2n| 6 9 8 8 2 9
1| K1+7 Box 5 > 09/04| 1- |[04|05|04|/03|29|18
0 46 Culvert 7 5 1S2n| 2 7 5 7 8 5
1 | K1+8 | Alcantari | 0. 02/00| 1- |01|01|01|/00|125|13
1 65 lla 9 5 1 |S2n| 4 8 5 5 5 5

Como se puede observar en la tabla anterior, las estructuras que se encuentran localizadas
dentro del predio Gibraltar, cuentan con las condiciones necesarias para drenar de forma
correcta la escorrentia de la zona, ya que su capacidad y sus criterios de disefio se cumplen
en todos los casos ya que por ejemplo el Box Culvert de la abscisa K1+696 trabaja al 10.6%
de su capacidad, mientras que el Box Culvert de la abscisa K1+746 y la alcantarilla de la
abscisa K1+865 funcionan al 21% y 15.5% de sus capacidades totales respectivamente.
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Con fin de indicar el funcionamiento real de las estructuras, la Figura 8 permite apreciar las
condiciones de trabajo del Box Culvert de la abscisa K1+696.

Figura 8. Condiciones de trabajo del Box Culvert K1+696.
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Como se pudo demostrar anteriormente, el predio Gibraltar histéricamente ha sido vulnerable
a eventos de inundaciones periddicas, adicionalmente una vez construido el terraplén de la
via, se construyeron obras que cumplen correctamente con la funcion de drenaje de la zona,
estructuras que no existian en condiciones naturales.

4. Conclusiones

e Elterreno donde se encuentra el predio afectado presenta una condicion topografica
muy plana generando condiciones de drenaje desfavorables, adicionalmente existe
una depresion del terreno en la zona donde se presenta el empozamiento de aguas.

e Las obras hidraulicas disefiadas y construidas para la via de la Unidad Funcional 5.3
cuentan con las condiciones para conducir y drenar el agua proveniente de la
escorrentia de la via y sectores aledafios de forma correcta. Los disefios estan
debidamente soportados en los datos historicos de las estaciones hidroclimatologicas
de la zona y en modelos de calculo de caudales maximos aprobados por el INVIAS
para este tipo de proyectos.
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e Con el fin de que las estructuras hidraulicas existentes cumplan de forma acertada su
funcién, debe realizarse de forma periédica la limpieza en los descoles de las mismas,

de modo que se asegure que las aguas captadas no presenten obstrucciones en la
salida.

Atentamente,

/

UIS JAVIER CARRILLO PUERTO
Gerente
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