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El presente proyecto tiene como objetivo proponer alternativas de solución para el control y mitigacion 
de riegos de taludes, interceptor 54 y 56 (pozo 12-16) y (pozo 17-21) en la margen derecha de la 
quebrada Tonchala-La Cañada municipio de Cúcuta, Norte de Santander para la Corporacion Autonoma 
Regional de la Frontera Nor-oriental (CORPONOR). Se utilizó un tipo de investigación teórico - 
descriptivo con observación directa aplicada a los trabajos de campo, en los que se desarrolla la 
topografía y se observan características del terreno a intervenir.  Se logró recolectar y analizar toda la 
información disponible para la realización de los estudios básicos, con el fin de plantear la solución de 
diseño más adecuada. Se analizaron los estudios topográficos, geotécnicos e hidrológicos suministrado 
por CORPONOR. Igualmente, se elaboró la alternativa más adecuada para dar solución al  problema 
expuesto. Finalmente, se realizó el el análisis de precios unitarios y el presupuesto general de la obra. 
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	1.2 Formulación del Problema 
	Figura 2. Estado actual talud tramo 2
	Fuente: autor del proyecto
	1.3  Justificación
	1.4 Objetivos Generales y Específicos
	1.4.1  Objetivo general. Alternativas de solución para el control y mitigacion de riegos de taludes, interceptor 54 y 56 (pozo 12-16) y (pozo 17-21) en la margen derecha de la quebrada Tonchala-la cañada municipio de Cúcuta nortE de Santander para la Corporacion Autonoma Regional de la Frontera Nor-oriental (CORPONOR). 

	1.5 Delimitaciones
	1.5.1 Delimitación  espacial. Se tomara en cuenta la margen derecha de la quebrada tonchala-la cañada con una longitud aproximada de 287,09 mts para los tramos pozo 12-16 y pozo 17-21 del interceptor 54 y 56.

	2. Marco  Referencial
	Figura 18. Sector Villa Camila. Imagen Satelital 2013. Socavación Lateral. Ola Invernal 2010 – 2011
	Fuente: Google Herat.
	2.2 Marco Teórico 
	3. Metodología
	3.1 Tipo de Investigación 
	El proyecto será de carácter teórico - descriptivo pues en este llevaremos a la práctica todos los conocimientos adquiridos durante nuestra formación, y  descriptivo porque como su nombre lo indicar se describirá los pasos que van a suceder durante el desarrollo del proyecto.
	A nivel de propósito se obtiene una investigación de tipo aplicada donde se llevan a la práctica las teorías generales para resolver las necesidades que se presentan en la ejecución, realizando sus respectivos diseños, para tal efecto se aplican los conocimientos adquiridos en la academia.
	Otra metodología de estudio  será  de observación directa, este procedimiento se aplica con los trabajos de campo, en los que se desarrolla topografía y observa características del terreno a intervenir
	3.2 Recolección de Información
	Para el desarrollo normal de las actividades se realizaran de la siguiente forma
	Observación.
	Recopilación de información expuesta de la zona.
	Visitas periódicas a la zona afectada
	Registros fotográficos
	3.3  Población y Muestra 
	3.3.1 Población. La Población Beneficiada corresponde a los habitantes de El Rodeo, San Fernando del Rodeo, Ciudad El Rodeo y la Población Proyectada Potencial en dicha zona de expansión correspondientes a futuros proyectos urbanísticos dentro de las Áreas paralelas a la Zona de Estudio.
	3.3.2 Muestra.   La muestra estará situada en la Calle 5 con canal.
	4. Resultados y Discusiones del Proyecto
	7. Estudio Hidrológico
	El estudio de hidrología define los parámetros básicos para determinar esencialmente los caudales máximos con diferentes períodos de retorno, y lograr establecer las Cotas de Inundación esperadas de la lámina de agua y los Niveles Máximos de Socavación.
	El análisis hidrológico es uno de los trabajos previos más importantes para el diseño de obras de control de erosión, independientemente de su tamaño o de su costo. Ese análisis es importante para determinar los caudales máximos y velocidades máximas de la corriente; las cuales son indispensables para determinar las fuerzas de erosión, debidas al flujo de agua. Si no se conocen con precisión y confiabilidad, las intensidades máximas de precipitación y escorrentía y los caudales máximos de las corrientes, no es posible diseñar adecuadamente obras para controlar la erosión.
	La hidrología no es una ciencia exacta y es posible que se obtengan resultados muy diferentes de acuerdo al método que se utilice para el cálculo y la metodología de manejo de la información; por lo tanto se deben utilizar criterios de sana ingeniería para decidir cual método se debe aplicar. 
	Cuando se diseñan obras para el control de erosión se recomienda ser prudentemente generoso en la suposición de lluvias y caudales y no correr el riesgo de perder las obras al diseñar para fuerzas de erosión menores que las reales.
	7.1 El Ciclo Hidrológico
	El agua es un elemento natural esencial para la existencia de la vida, y esta se encuentra en la naturaleza de diferentes formas, generalmente en continuo movimiento; de acuerdo a un ciclo que incluye las nubes o vapor de agua, la precipitación en forma de lluvia granizo o nieve, la infiltración, la evapotranspiración, la escorrentía, las corrientes subterráneas, los acuíferos, los ríos y quebradas, los mares y los lagos. El agua continuamente está cambiando de forma de acuerdo a un ciclo natural denominado ciclo hidrológico.
	Estas estaciones se encuentran emplazadas en las cuencas hidrográficas de los ríos Pamplonita y Zulia. Las estaciones de Aguas Claras y Termotasajero (Automática), presentan muchos periodos sin información, por tal motivo no fueron tenidas en cuenta para el análisis.
	La validación por parte del IDEAM de las series históricas de caudales para las estaciones seleccionadas se limita hasta el año 2010. 
	La información adquirida de las estaciones La Don Juana (automática), Puerto León, Astilleros y Cornejo; corresponde a los caudales diarios y a los caudales instantáneos mensuales. De esta manera se consolida un periodo de análisis para los años de 1973 a 2010. La estación Astilleros solo tiene información del periodo 1993 a 2010.
	En las siguientes gráficas se presenta el comportamiento de los caudales promedios mensuales multianuales de las estaciones seleccionadas en la región.
	Figura 38.  Caudales promedios mensuales multianuales Estación 16027100
	Las estaciones presentadas, muestran como las cuencas de los ríos Pamplonita y Zulia exhiben un patrón hidrológico similar, con periodos de alto caudal en los meses de abril y mayo para el primer semestre del año; y octubre, noviembre y diciembre para el segundo semestre. Los meses de enero, febrero y julio presentan el comportamiento de menor caudal, en ambas cuencas hidrográficas.
	Intensidad de Lluvia Diseño, I. Las Intensidades de Lluvia de Diseño, I, se obtienen mediante las Curvas IDF (Intensidad – Duración - Frecuencia). Según el RAS-2000, la obtención mínima de las curvas IDF depende del nivel de complejidad del sistema; y tal como lo plantea la Tabla D.3 – RAS 2000, para un nivel de complejidad del sistema “Alto” corresponde una obtención de las curvas IDF con Información Pluviográfica Local.
	Tabla 3. Curvas I-D-F. Tabla D.4.1.  RAS 2000
	7.3 Curvas de Intensidad-Duración-Frecuencia  
	Las curvas de Intensidad-Duración-Frecuencia (IDF) constituyen la base climatológica para la estimación de los caudales de diseño. Estas curvas sintetizan las características de los eventos extremos máximos de precipitación de una determinada zona y definen la intensidad media de lluvia para diferentes duraciones de eventos de precipitación con periodos de retorno específicos. 
	Es necesario verificar la existencia de curvas IDF para la localidad. Si existen, éstas deben ser analizadas para establecer su validez y confiabilidad para su aplicación al proyecto. Si no existen, es necesario obtenerlas a partir de información existente de lluvias.
	La obtención de las curvas IDF debe realizarse con información pluviográfica de estaciones ubicadas en la localidad, derivando las curvas de frecuencia correspondientes mediante análisis puntuales de frecuencia de eventos extremos máximos. La distribución de probabilidad de Gumbell se recomienda para estos análisis, aunque otras también pueden ser ajustadas. Eventualmente, es posible hacer análisis regionales de frecuencia en caso de disponer de más de una estación pluviográfica. Si no existe información en la población, debe recurrirse a estaciones localizadas en la zona lo más cercanas a la población. Si esto no permite derivar curvas IDF aceptables para el proyecto, deben ajustarse curvas IDF por métodos sintéticos, preferencialmente derivados con información pluviográfica colombiana. 
	7.3.1 Curvas IDF Estación Meteorológica Aeropuerto Camilo Daza (IDEAM). La estación meteorológica más cercana al área del proyecto se encuentra ubicada en el Aeropuerto Camilo Daza, y es administrada por el Instituto de Hidrología, Meteorología y Estudios Ambientales, IDEAM. Geográficamente se encuentra ubicada 7º 55’ de Latitud Norte, 72º 30’ de Longitud Oeste del meridiano de Greenwich, a 250 metros sobre el nivel del mar, en el municipio de Cúcuta y sobre la corriente del río Pamplonita. Fue instalada en Febrero de 1.941 y presenta información de temperatura, humedad relativa, precipitación, rango de velocidades y dirección del viento, brillo solar, tensión de vapor y evaporación. 
	Los datos de esta estación ofrecen la suficiente confianza ya que está ubicada dentro de la cuenca hidrográfica en estudio y teniendo en cuenta que esta tiene poca diferencia de altitud en su recorrido el régimen de lluvias no varía.
	Como guía comparativa, se presentan a continuación las Curvas IDF IDEAM, evaluada solo hasta el año 2000.
	Tabla 4. Relación Intensidad – Duración – Frecuencia. 
	7.3.2 Determinación de Precipitaciones Máximas para Diferentes Periodos de Retorno con los Datos de la Estación 16015010, Camilo Daza. Para hallar las precipitaciones máximas se empleó la Distribución Gumbell, el cual establece resultados más confiables en estudios hidrológicos. 
	Mediante la siguiente ecuación.
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	Fuente: CORPONOR.
	Figura 72. Sección 19 secciones transversales modeladas línea de inundación zona de estudio
	Fuente: HEC RAS 4.1.0. CORPONOR.
	Figura 73. Sección 18 secciones transversales modeladas línea de inundación zona de estudio
	Figura 74. Sección 17 secciones transversales modeladas línea de inundación zona de estudio
	Fuente: HEC RAS 4.1.0. CORPONOR
	Figura 75. Sección 16 secciones transversales modeladas línea de inundación zona de estudio
	Fuente: HEC RAS 4.1.0. CORPONOR
	Figura 76. Sección 15 secciones transversales modeladas línea de inundación zona de estudio
	Fuente: HEC RAS 4.1.0. CORPONOR
	Figura 77. Sección 14 secciones transversales modeladas línea de inundación zona de estudio
	Fuente: HEC RAS 4.1.0. CORPONOR.
	Figura 78. Sección 13 secciones transversales modeladas línea de inundación zona de estudio
	Fuente: HEC RAS 4.1.0. CORPONOR
	Figura 79. Sección 12 secciones transversales modeladas línea de inundación zona de estudio
	Fuente: HEC RAS 4.1.0. CORPONOR
	Figura 80. Sección 11 secciones transversales modeladas línea de inundación zona de estudio
	Fuente: HEC RAS 4.1.0. CORPONOR
	Figura 81. Sección 10 secciones transversales modeladas línea de inundación zona de estudio
	Fuente: HEC RAS 4.1.0. CORPONOR
	Figura 82. Sección 9 secciones transversales modeladas línea de inundación zona de estudio
	Fuente: HEC RAS 4.1.0. CORPONOR
	Figura 83. Sección 8 secciones transversales modeladas línea de inundación zona de estudio
	Fuente: HEC RAS 4.1.0. CORPONOR
	Figura 84. Sección 7 secciones transversales modeladas línea de inundación zona de estudio
	Figura 85. Sección 6 secciones transversales modeladas línea de inundación zona de estudio
	Fuente: HEC RAS 4.1.0. CORPONOR
	Figura 86. Sección 5 secciones transversales modeladas línea de inundación zona de estudio
	Fuente: HEC RAS 4.1.0. CORPONOR
	Figura 87. Sección 4 secciones transversales modeladas línea de inundación zona de estudio
	Figura 88. Sección 3 secciones transversales modeladas línea de inundación zona de estudio
	Fuente: HEC RAS 4.1.0. CORPONOR
	Figura 89. Sección 2 secciones transversales modeladas línea de inundación zona de estudio
	Fuente: HEC RAS 4.1.0. CORPONOR
	Figura 90. Sección 1 secciones transversales modeladas línea de inundación zona de estudio
	Fuente: HEC RAS 4.1.0. CORPONOR
	9. Diseño del Muro
	Desviacion cauce del rio



