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1. ESTUDIO HIDROLOGICO

1.1. INTRODUCCION

A continuacion, se presentan el estudio hidroldgico para el disefio de las obras de
drenaje vial. El objetivo del presente informe es realizar el diagndstico de las aguas
lluvias que caen en los barrios El Porvenir y San Miguel en las direcciones: carreras
21,22 y 24 entre calles 12 y 13 en el municipio de Tame, Departamento de Arauca.

Para el disefio correspondiente se tuvieron en cuenta las normas del Reglamento
Técnico del sector de agua potable Yy saneamiento basico, Resolucién 330 de 2017,
como las condiciones climatoldgicas del municipio de Saravena y datos suministrados
por el Plan el IDEAM.

1.2. OBJETIVOS

Los objetivos de este estudio son los siguientes:

e Estimacion de las areas de drenaje de acuerdo al corredor definido por las vias
a intervenir.

* Definicion del método de disefio y célculo del caudal de disefio para el manejo
de aguas lluvias.

* Definicion de las curvas de intensidad, duracién y frecuencia - IDF.
» Definicion de otros pardmetros de cilculo para la estimacién del caudal de

disefio, periodo de retorno, intensidad de la precipitacién, coeficiente de
escorrentia y tiempo de concentracion.

MARLA ALESSANDRA DAVILA
INGENIERO CIVIL
Msc. RECURSOS HIDRAULICOS Y MEDIO AMBIENTE Pagina 3




o8

MANEJO DE AGUAS LLUVIAS

1.3. MARCO TEORICO

La elaboracion del estudio hidroldgico e hidrdulico de los disefios se basa en las
normas y especificaciones descritas a continuacion:

e Resolucion 330 de 2017

* Plan de Ordenamiento Territorial de la Ciudad.

1.4. METODOLOGIA

Este producto se desarrolla con Ia metodologia establecida por el Reglamento Técnico
del Sector de Agua Potable Yy Saneamiento Basico, Resolucidn 330 de 2017.

1.5. CARACTERISTICAS DE LA ZONA DE ESTUDIO.

El clima caracteristico es clido con una temperatura promedia de 24 C° Ademds se
éncuentra a una altura de 340 msnm.

La via se encuentra ubicada en e casco urbano del municipio, en las direcciones
carreras 21,22 y 24 entre calles 12 vy 13.

Las caracteristicas socio econdmicas de la poblacién beneficiada con el proyecto,
indica que se dasifica en el estrato 1 y 2, denominada clase Baja, con ingresos
promedios de 1 S.M.L.V

1.6. ESTUDIOS HIDROLOGICOS

A continuacion, se presenta el desarrollo del estudio hidrolégico aplicable al proyecto
de disefio del sistema de agua lluvias para los barrios El Porvenir y San Miguel, en las
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direcciones: carreras 21,22 Yy 24 entre calles 12 y 13., Municipio de Tame,
Departamento de Arauca.

1.6.1. CLIMATOLOGIA

De acuerdo con los datos de las estaciones utilizadas en la zona se presenta un
régimen monomodal, el cual conta de un Gnico periodo de lluvioso intercalado con
pequerios periodos de tendencia semi-seca; el periodo lluvioso se efectia
generalmente en el segundo semestre del afio donde los mayores registros de
precipitaciones diarias se presentan durante los meses de septiembre, octubre y
noviembre.

Asi mismo, el primer semestre anual presenta una tendencia seca, especialmente
entre los meses de enero y febrera, asi como entre los meses de junio y julio.
Durante los meses de marzo, abril Yy mayo se presentan los menores registros de
precipitacién histérica acompafiados de las méximas temperaturas. Sin embargo, los
“los fenomenos del nifio y la nifia” han alterado significativamente esta tendencia
permitiendo la generacién de periodos Huviosos de gran magnitud en épocas
normalmente secas y altas temperaturas en meses lluviosos.

A continuacion, se muestra las temperaturas promedio para cada mes del afio:

"] & mm inch

11.0

P
0102030405060708091011 12

Fuente. Climate-date.org
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1.6.4.AREAS DE DRENAJE

La resolucién 330 de 2017, define que las dreas de drenaje para un sistema de redes
de alcantarillado pluvial deben incluir el area tributaria propia del tramo en
consideracion y seran determinados por medicion directa en planos y su delimitacion
debe ser consistente con las redes de drenaje natural.

Siguiendo las recomendaciones de la norma resolucién 330 de 2017, fa construccidn
de una base que nos permita identificar répidamentje el drenaje natural sobre el drea
de influencia del proyecto de disefio y asi definir las areas de drenaje, y con la
obtencién de informacion topografica, curvas de nivel, ademds de las areas de
drenaje que se estipula en el plan maestro, se definen las dreas de drenaje para cada
tramo del sistema de alcantarillado pluvial como lo muestra la figura 1.

Figura 1. Areas de drenaje del proyecto de disefio

AronsE

Fuente: autor.

El Area de drenaje total y sobre el cual tendrd incidencia directa el proyecto en
estudio es de 2.61 hectareas.
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1.6.5.CAUDAL DE DISENQO

Para la estimacion del caudal de disefio se utilizara el método racional, el cual es
recomendado por la resolucion 330 de 2017.

Con este método se calculard el caudal pico de aguas lluvias con base en la
intensidad media del evento de precipitacién con una duracién igual al tiempo de
concentracion del drea de drenaje y un coeficiente de escorrentia. La ecuacion del

método racional es:

Q=CxIxA
Donde:
Q= Caudal superficial (L/s)
C = Coeficiente de escorrentia (adimensional)
I = Intensidad promedio de la lluvia (L/s.Ha)
A = Area de drenaje (Ha)
O también:
Q=278xCxIxA
Donde:
Q = Caudal superficial (L/s)
C = Coeficiente de escorrentia (adimensional)
I = Intensidad promedio de Ia lluvia (mm/hr)
A = Area de drenaje (Ha)
2,78 = factor de conversién
Segln el RAS-2000 el método racional es adecuado para dreas de drenaje pequefias
hasta de 700 ha.
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1.6.6.CURVA DE INTENSIDAD - DURACION - FRECUENCIA

La resolucién 330 de 2017, define las curvas de intensidad, duracion y frecuencia

como la base climatolgica para Ja estimacién de los caudales de disefio. Estas curvas

sintetizan las caracteristicas de los eventos extremos maximos de precipitacion de

una determinada zona y definen la intensidad media de lluvia para diferentes

duraciones de eventos de precipitacién con periodos de retorno especificos. Debido

que el municipio de Tame no cuenta con una estacion Metereologica pluviométrica se

toma la estacién mds cercana, en este caso la del municipio de Saravena.

1.6.6.1. Curva IDF estacién Saravena

Las curvas IDF que se tomaron en cuenta son las del IDEAM, datos tomados con

base en los datos de la estacién Saravena.

Figura 2. Curva IDF
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Fuents: Fusnte. Instituto de Hidrologia, Meteorologla y Estudios Ambienitales, IDEAM
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Tabla 1. Curva IDF ESTACION SARAVENA
TR Intensidades para las duraciones de (mm/h)
15 min 30min 60min 120min 360min
2 100,100 76,000 54,100 35,900 ‘ 15,000
3 110,400 63,400 59,600 40,600 17,100
5 121,900 91,700 65,700 45,800 19,400
10 136,300 102,000 73,400 52,400 22,400 |
25 154,600 115,100 83,100 60,700 26,100
50 168,100 124 800 90,300 66,800 26.800
100 181,600 134,400 97,400 73,000 [ 31,500

Fuente: Datos IDEAM

Finalmente, con las curvas IDF reportadas anteriormente, a continuacion, se
establece la ecuacién de dichas I-D-F's de la forma:
hp = KT
Doénde:
Tr= Periodo de retorno (afios)
d = Duracién de la lluvia (min)
K, m, n = Constantes
Resultando:

0,16496
I=_446,89290 X Tr
0,56194
d

Fuente: autor.

La hoja de célculo con el cual se obtuvo Ia anterior ecuacion de dichas I-D-F’s por el

consultor, se reporta en el Anexo 1 de este informe.

1.6.7.PERIODO DE RETORNO DE DISENO

Segun la resolucién 330 de 2017, el periodo de retorno de disefio debe determinarse
de acuerdo con la importancia de las areas y con los dafos, perjuicios 0 molestias
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que las inundaciones periédicas puedan ocasionar a los habitantes, tréfico vehicular,
comercio, industria, etc. La seleccién del periodo de retorno esta asociada entonces
con las caracteristicas de proteccion e importancia del drea de estudio.

Para la seleccién o prediccién de un periodo de retorno justo, la resolucién 330 de
2017.Establece los periodos de retorno o grado de proteccidn que estin en funcién
del drea de drenaje, el cual el consultor toma la decisidn de cumplir para el proyecto
de disefio el indicado con la columna denominado como “aceptable”,

Tabla 2. Periodo de retorno o grado de proteccion

Caracteristicas del 4rea de drenaje PR
(afios)

Tramos iniciales en zonas residenciales con areas

tributarias menores de 2 ha 3

Tramos iniciales en zonas comerciales o industriales,

con areas tributarias menores de 2 ha >

Tramos de alcantarillado con areas tributarias entre 2

y 10 ha >

Tramos de alcantarillado con &reas tributarias

mayores de 10 ha 10

Canales abiertos que drenan areas menores a 1000

hectareas -

Canales abiertos en zonas planas Y que drenan areas 100

mayores a 1000 hectareas

Canales abiertos en zonas montafiosas (alta

velocidad) o a media ladera, que drenan areas 100

mayores a 1000 ha

Nota: *Parte revestida a 10 afos, mas borde libre a 100 afios
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1.6.7.1. Seleccion periodo de retorno

Para el proyecto de disefio objeto de este estudio se utiliza el periodo de retorno o
grado de proteccidn de 5 afios para aquellas dreas de drenaje acumuladas de los
tramos de alcantarillado pluvial, sean cunetas, canales o tuberias, inferior a 2
hectareas, y periodo de retorno o grado de proteccion de 5 afios para aquellas areas
tributarias acumuladas de los tramos de alcantarillado pluvial, sean cunetas, canales
o tuberias, que se encuentran entre las 2 y 10 hectéreas.

1.6.8.INTENSIDAD DE PRECIPITACION

La intensidad de precipitacién para el proyecto de disefio objeto de este estudio se
Calcula con la estimacién del caudal pico de aguas lluvias correspondiente a la
intensidad media de precipitacién dada por la curva IDF seleccionada en el numeral
1.6.6 de este documento para el periodo de retorna de disefio definido con base en lo
establecido en el numeral 1.6.7.1 Y con una duracion equivalente al tiempo de
concentracion de la escorrentia Cuya estimacion se define mas adelante.

2,5.5.1 Resultados intensidades de precipitaciéon

La intensidad de precipitacién calculada para cada uno de los tramos de alcantarillado
del proyecto en estudio, se presenta en las tablas de calculo adjuntas en el informe
hidraulico en el Anexo 1, estimada con la ecuacion de las I-D-F’s concebida en el
numeral 1.6.6.1.

1.6.9.TIEMPO DE CONCENTRACION

El tiempo de concentracién y seglin definicion del RAS-2000 en su Capitulo D.4.3.7
corresponde a la suma del tiempo de entrada y tiempo de recorrido en el colector del
agua liuvia.
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El tiempo de entrada corresponde al tiempo requerido para que la escorrentia llegue
al sumidero del colector y el tiempo de recorrido se asocia con el tiempo de viaje o
transito del agua dentro del colector.

Tc=Te+ Tt
Donde:

Te = Tiempo de entrada
Tt = Tiempo de transicidn

Para este disefio, el consultor toma como tiempo de concentracién minimo en pozos
iniciales 10 minutos, cumpliendo con lo recomendacidn por la resolucion 330 de
2017. De la misma manera se atiende a la recomendacién de este mismo numeral,
donde si dos o0 mas colectores confluyen a la misma estructura de conexion, debe
considerarse como tiempo de concentracidn en ese punto el mayor de los tiempos de
concentracion de los respectivos colectores.

1.6.9.1. Tiempo de entrada

La resolucion 330 de 2017, recomienda varias férmulas para estimar el tiempo de
entrada. La consultoria selecciona la ecuacién de Ia FAA de los Estados Unidos el cual
es utilizado frecuentemente para fa escorrentia superficial en areas urbanas. Su

formula es la siguiente:

0.707 x (11 — C) x L1/2
g8 = -
£1/3

Ddnde:
Te = Tiempo de entrada
C = Coeficiente de escorrentia
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L = Longitud del drea tributaria
S = Pendiente promedio del 4rea tributaria
1.6.9.2. Tiempo de recorrido

La resolucidn 330 de 2017, recomienda la siguiente formula para su calculo:

Tt=Lc/(60xV)

Dénde:

Lc = Longitud del colector
V = Velocidad de flujo en el colector

1.6.9.3. Resultados tiempos de concentracién

Los tiempos de concentracion calculado para cada uno de los tramos de alcantarillado
del proyecto en estudio, se presenta en las tablas de calculo adjuntas al informe
hidraulico en el Anexo 1 y de acuerdo al procedimiento presentado.

1.6.10. COEFICIENTE DE ESCORRENTIA

Seguin el RAS-2000 en su Capitulo D.4.3.6, el coeficiente de escorrentia, C, es funcidn
del tipo de suelo, del grado de permeabilidad de Ia zona, de la pendiente del terreno
y otros factores que determinan la fraccién de la precipitacion que se convierte en

escorrentia.

Segun la resolucién 330 de 2017, para su determinacién deben considerarse las
pérdidas por infiltracion en el suelo Y otros efectos retardadores de la escorrentia. De
igual manera, debe incluir consideraciones sobre el desarrollo urbano, los planes de
ordenamiento territorial y las disposiciones legales locales sobre uso del suelo.
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Para una estimacién confiable del coeficiente de escorrentia la resolucién 330 de
2017, presenta valores guia para su seleccién tal y como se muestra en la Tabla 3.

Para dreas de drenaje que incluyan subdreas con coeficientes de escorrentia
diferentes, el valor de C representativo del area debe calcularse como el promedio

ponderado con las respectivas areas.

Yc-a)
=%

Dénde:
C = Coeficiente de escorrentia (adimensional)
A = Area tributaria

Tabla 3. Coeficientes de escorrentia o impermeabilidad

Tipo de superficie c

Cubiertas 0.75-0,95
Pavimentos asfalticos y superficies de concreto 0.70-0,95
Vias adoquinadas 0.70-0.85
Zonas comerciales o industriales 0.60-0,95
Residencial, con casas contiguas, predominio de zonas duras 0,75
Residencial multifamiliar. con bloques contiguos y zonas duras entre éstos 0.60-0.75
Residencial unifamiliar, con casas contiguas y predominio de jardines 0.40-0,80
Residencial. con casas rodeadas de jardines o multifamiliares apreciablemente 0.45
separados

Residencial, con predominio de zonas verdes Yy parques-cementerios 0.30
Laderas sin vegetacion 0,60
Laderas con vegetacion 0,30
Parques recreacionales 0.20-0,35

Fuente: RAS.2000, Tabla D.4.5 Coeficiente de escorrentia o impermeabilidad

1.6.10.1. Seleccion coeficientes de escorrentia

Los coeficientes de escorrentia calculados para cada uno de los tramos de
alcantarillado del proyecto en estudio se presentan en las tablas de célculo adjuntas

al informe hidraulico en el anexo 1.
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Los coeficientes de escorrentia calculados en el desarrolio de este proyecto fue 0 ,6,
segun el tipo de superficies considerado para cada tramo y célculos de ponderacion.

2. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

e ElArea de drenaje total y sobre el cual tendra incidencia directa el proyecto en
estudio es de 2.61 hectareas.

» El método seleccionado para la estimacién del caudal de disefio es el método
racional, que aplican para las condiciones particulares del proyecto y segin
recomendaciones dadas por la resolucién 330 de 2017,

3. ANEXOS

ANEXO No. 1. Valores totales mensuales de precipitacion
ANEXO No.2. Calculo ecuacién curvas I-D-F's,

AR

Ing ﬁ%rta Alessandra Davila Ramirez
Ingeniero Civil
T.P. 25202- 175965 CND
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ANEXO No. 1. Valores totales mensuales de
precipitacion
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2008 S9 689] 948 3466 5433 494 4636 1680/ 277.7| 294.4] 4047 288 31722
2009 575| 56.7] 1452 2253 499.7] 3622 4080 2260| 264.2] 221.2] ss58 - 2521.8
2010] 169 240/ 520 2001] 3425 sors 41981 4742] 3350 6009] 3048 2055 36740
2011 457| 3857 1481 6213 6044| 2297 312.1) 1989] 2497 . |l 2795.
[MEDiGS 49.9| 781) 1216 277.4] 3348 4148 365 3260{ 3081 319.2] 191.8] 109.9] 29781
Miimos| 233.9) 3857 4956 640.9] 797.0] 6843| sias 6731 171 7461 4920] 2310 7970
MINIMOS 02 00 18 452 850 20300 190 1677 183] 1295/ 558 93 0,
Fuente: instituto de Hidrologia, Metentologia y Eshudias Ambientales, IDEAM
MARI A ALESSANDRA DAVILA
INGENIERO CIVIL -
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ANo O enrero 0 0 0 O EO510 org o
1971 = - - - - = - 4.4 613 57.4 53.8 38.8 61.3
1972 34.2 235 29.7| 1380 47.5 69.1 74.2 57.3 52.7 55.5 22.0 33.1 138.0]
1973 16.5 0.0 13.1] 1421 64.1 598 61.7 65.0 7.7 56.0 35.2 33.0 142.1
1974 24.0 50.0 56.0 31.0 33.0 39.0 50.8 74.6 28.1 83 - 7&
1875 32.8 25.4 - 54.9 52.0 65.3] 106.1 52.5 76.71 122.7 27.4 20.0| 122.7]
1976 32.0 24.0 65.0f 105.0f 271 370, 430 40.3 65.4 455} - 25.0 105.0;
1977 7.6 7.9 69.0 75.0 70.0 58.0 66.1 60.9 70.4 324 55.9 28.0 75.0;
1978 9.0 4.0 80.0 86.0 65.9 76.0 92.0f 1245 71.0] 46.0 32.8 93.4 124.5
1979 16.0; 2.0 38.7 56.3 55.1 76.0, 32.0f 55.0 592 56.0 18.5 86.0 86.0
1980 5.7 10.0 22 .4 60.0] 1120 79.4 27.4 78.0] 109.3 64.0] 48.3 9.1 112.0]
1981 0.2 1140 51.1] 176.0 45.0; 79.0 46.6 60.0] 80.0 81.1 22, 68.8 176.0]
1982 - - 36.0, 108.0f 116.1 69.2 66.2 29.5 48.0 62.0 52.0 60.0 116.1
1583 44.1 31.2 11.7 66.0f 110.2] 108.4 73.0, 38.0, 450 86.0 33.5 25.0 110.2
1984 31.2 26.0 3.5 55.8 73.2 48.1 48.0 49.5 395 59.5 32.6 22.4 73.2
1985 0.2 44.9 14.0 65.0 76.0 50.0 35.0 30.0] 110.0 50.0 85.0 46.0 110.0]
1986 12.0 330 8.5 115.0{ 1180 99.0 75.0 89.0 103 - - - 118.0
1587 - 17.0 14.0 33.0 49.0 37.0 57.0 50.4 90.0; 138.0 - 40.0 138.0
1988 4.2 35.0 1.2 34.0 32.0 - 42.0 s 178.5] 55.0 66.8 65.0 178.5
1389 14.0 24.0 12.0 - 100.0[ 150.0f 100.0 55.0 66.4 84.0 45.0 6.0 150.0]
1950f 20.0 60.6 65.3 45.3 65.0 894, 290 30.8 25.0 76.0 57.0f - 90.8
1991 0.3 425 37.0 35.0 97.0 42.0 66.0, 65.0] S0.0 78.0 32.0 - 97.0
1992 - - 13.1 368 680/ - 209 62.0 85.0 75.0 354| 386 85.0
1593 - 2.3 - 14.2 77.0 73.01 58.0 65.6/ 104.1 42,0 53.0 18.0 104.1
1994 = 24.0 - 125.0 - 41.0 60.0 50.0{ 1350 68.0] 91.0 56.6 135.0
1595 4.0 2.9 41.2 62.0 36.0 93.0 82.0 94.0 50.0 54.0 - 77.0 94.0
1996 5.6 = 48.0 - - - - - - - - - 48.0
1997 44.0 - - - 90.0, 54.0 - - 35.0 67.0 - - 90.0]
1598 - - - 83.0; 67.0 53.0 67.0] 52.0 - 92.0 39.0] 43.0 92.0
1959 15.0 - - - - - - - - - - - 19.0
2001, 6.0 5.0 7.6 63.4 57.5 60.4f 839 64.0 802 99.7 36.9 73.4 99.
2002 80.6] 5.5 523 66.0| 116.4 57.3 66.4 59.2] 1160 56.2 41.7 223 115.%
2003 6.0 4.2 47.8 76.6 76.6] 1206 42.7) 35.3 802 80.4, 66.4, 61.1 120.6
2004 3.3 10.8 16.6 73.6f 124.0 86.4 57.3 39.1 67.6 68.7] 36.3 94,1 124.0f
2005 57.2 354 5.1 74.2 51.8 41.8 46.9 412 365 54.1 58.0 40.0 74.2
2006| 1409 12.7 37.2 20.3 70.4 53.4 95.0] 43.1 783] 1324 41.5 22.7 140.9]
2007 12.5 238 73.2. 324 60.7 28.2 62.1] 1025 701 71.8 40.3 B60.2 102.5
2008 25 40.95 30.0] 110.0] 1012 107% 118.0] 33.5 50.5 77.5 3.5 12.0 118.0;
2009 15.5 13.2 23.0 68.5] 207.7 687 5 51.5 40.0 33.0 82.0 17.0 - 207.7]
2010 12.9] 19.0 15.0 98.5 66.0f 1i9.8 65.5] 1263 64.8] 1333 80.0 795 133.3
2011 238 1052) s52| 1665 1335|350 463 473 433 - - = 166.5)

MEDIOS 21.7 26.7 32,5 76.6 78.1 69.3 61.3) 61.3 72.8 73.1 45.3 45.2 55.3)
MAXIMOS 1409 1140 80.0] 1760/ 207.7] 1500 1180] 1263} 1785 1380 91.0 94.1 207.7,
MINIMOS 0.2 0.0 1.2 14.2 27.1 28.2 209 255 10.3 28.1 8.3 6.0 0.
Fuente: Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales, IDEAM
MARLA ALESSANORA DAVILA
INGENIERO CIVIL i
Msc. RECURSOS HIDRAULICOS Y MEDIO AMBIENTE Pagina 18
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ANEXO No. 2. Calculo ecuacidn curvas I-D-F’s,

MARLA ALESSANDRA DAVILA
INGENIERO CIVIL
Msc. RECURSOS HIDRAULICOS Y MEDIO AMBIENTE
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s de la forma:

2™

Con la I-D-F que reporta el Dane para la estacion de Saravena 3704501, a continuacion se establezca la ecuacion de dichas I-D-F'
K TR ! Donde: T B
I. TR 2 Tr: periodo de retorno
R,d d”* d: duracion Huvia
K; m, n: constantes
| ESTACION: SARAVENA B |
TR Intensidades para las duraciones de {mm/h)
15 min 30min 60min 120min 360min
2 100,100 76,000 54,100 35,900 15,000
3 110,400 63,400 59,600 40,600 17,100
5 121,900 91,700 65,700 45,800 19,400
10 136,300 102,000 73,400 52,400 22 400
25 154,600 115,100 83,100 60,700 26,100
50 168,100 124,800 90,300 66,900 26,800
100 181,600 134,400 97,400 73,000 31,500
I {mm/hr)
I {mm/hr) TR (afios) d (min) LN (1) LN(TR) LN(d) Chlcalada A (l-lcal)
100,100 2,000 15,000 4,606 0,693 2,708 109,387 -9,287
76,000 2,000 30,000 4,331 0,693 3,401 74,097 1,903
54,100 2,000 60,000 3,991 0,693 4,094 50,193 3,907
35,900 2,000 120,000 3,581 0,693 4,787 34,000 1,800
15,000 2,000 360,000 2,708 0,693 5,886 18,338 -3,338
110,400 3,000 15,000 4,704 1,099 2,708 116,954 -6,554
63,400 3,000 30,000 4,149 1,099 3,401 79,223 -15,823
59,600 3,000 60,000 4,065 1,099 4,004 53,665 5,935
40,600 3,000 120,000 3,704 1,099 4,787 36,352 4,248
17,100 3,000 360,000 2,839 1,099 5,886 19,607 -2,507
121,900 5,000 15,000 4,803 1,609 2,708 127,236 -5,336
91,700 5,000 30,000 4519 1,609 3,401 86,188 5,512
65,700 5,000 60,000 4,185 1,609 4,094 58,383 7,317
45,800 5,000 120,000 3,824 1,609 4,787 39,548 6,252
19,400 5,000 360,000 2,965 1,609 i 5,886 21,331 -1,931
136,300 10,000 15,000 4,915 2,303 2,708 142,649 -6,349
102,000 10,000 30,000 4,625 2,303 3,401 96,629 5,371
73,400 10,000 60,000 4,296 2,303 4,094 65,455 7,945
52,400 10.000 120,000 3,959 2,303 4,787 44,339 8,061
22,400 10,000 360,000 3,109 2,303 5,886 23,915 -1,515
154,600 25,000 15,000 5,041 3,219 2,708 165,926 -11,326
115,100 25,000 30,000 4,746 3,219 3,401 112,397 2,703
83.100 25,000 60,000 4420 3.219 4,094 76,136 6.964
60,700 25,000 120,000 4,106 3.218 4,787 51,574 9,126
26,100 25,000 360,000 3,262 3,219 5,886 27,817 -1,717
168,100 50,000 15,000 5,125 3,912 2,708 186,026 -17,926
124,800 50,000 30,000 4.827 3912 3.401 126,012 -1.212
90,300 50,000 60,000 4,503 3,912 4,094 85,359 4,941
66,900 50,000 120,000 4,203 3,912 4,787 57,821 9,079
26,800 50,000 360,000 3,288 3,912 5,886 31,187 -4,387
181,600 100,000 15,000 5,202 4 605 2,708 208,561 -26.981
134,400 100,000 30,000 4,901 4,605 3.401 141,277 6,877
97,400 100,000 60,000 4,579 4,605 4,094 95,699 1,701
73,000 100,000 120,000 4,290 4,605 4,787 64,826 8,174
31,500 100,600 360,000 3.450 4,605 5,886 34,965 -3.465




Modelo utilizado: Aplicando logaritmos:

In(7)=1In| - v -lenK—!—M!nTr—th

M
1—K>_<TR K__XT&M)
= .
VARIABLE LN(d) LN(TR) Ao

Coeficientes de regresion | -0,56194448 0.184054191 | 6,102318979

Error tipico de Coef. 0,01719594 | 0,

013890612 | 0,081923005

R2 y Error de Ia estimacién 0,97421329 | 0,112000438 #N/D
F Fisher y grgados de libertad 604.474728 32 #NMD
Suma de regresion de los
cuadrados y suma residual de 15,1651805 | 0,401411137 #N/D
los cuadrados
Ecuacion:

Ln () = 6,10232+0,16496 Ln (T1)-(-0,56194) Ln (d)

Coeficientes: M=
N=

Ln(K) =
K=

Ecuacion I-D-F's:

I=  446,89290 X Tr

0,16496
0.56194
6,10232
446,89290

0.16496

0,56194
d




Arauca, marzo de 2021

Sefores;
Gobernacion de Arauca
Ciudad

Asunto: Cesién de disefios “PAVIMENTACION EN CONCRETO RIGIDO DE LAS VIAS
URBANAS EN EL BARRIO EL PORVENIR Y SAN MIGUEL DEL MUNICIPIO DE TAME,
DEPARTAMENTO DE ARAUCA EN EL MUNICIPIO DE TAME - ARAUCA”,

Cordial saludo

la presente es con fin de donar a la gobernacion de Arauca los estudios
hidrolégicos del proyecto denominado “PAVIMENTACION EN CONCRETO RIGIDO
DE LAS VIAS URBANAS EN EL BARRIO EL PORVENIR Y SAN MIGUEL DEL MUNICIPIO
DE TAME, DEPARTAMENTO DE ARAUCA EN EL MUNICIPIO DE TAME - ARAUCA”.” .

Atentamente

Ak

Ing. Marla Alessandra Davila
Msc. En Recursos en Hidraulicos y Medio Ambiente
T.P. 25202175965 CND
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MEMORIAL DE RESPONSABILIDAD

Yo, MARLA ALESSANDRA DAVILA RAMIREZ, identificado con CC No 1.116.777.367 expedida en
Arauca, en calidad de Ingeniero civil especialista en hidrdulica con Matricula Profesional No
25202175965 CND, CERTIFICO que realice el estudio hidrolégico, para el proyecto

“PAVIMENTACION EN CONCRETO RIGIDO DE LAS VIAS URBANAS EN EL BARRIO EL
PORVENIR Y SAN MIGUEL DEL MUNICIPIO DE TAME, DEPARTAMENTO DE ARAUCA
EN EL MUNICIPIO DE TAME - ARAUCA”.

Por lo anterior, manifiesto que es viable la construccion objeto del proyecto, siempre y cuando
se cumplan las recomendaciones del andlisis.

En consecuencia, asumo toda responsabilidad referente al estudio hidrologico para el proyecto
“PAVIMENTACION EN CONCRETO RIGIDO DE LAS VIAS URBANAS EN EL BARRIO EL

PORVENIR Y SAN MIGUEL DEL MUNICIPIO DE TAME, DEPARTAMENTO DE ARAUCA

EN EL MUNICIPIO DE TAME - ARAUCA”. Y exonero a la gobernacion de Arauca, ante

terceros de cualquier responsabilidad cvil, penal o administrativa por cualquier falta u omision
del presente estudio.

Dedaro asi mismo, que asumo la responsabilidad por los perjuicios que por causa de ellos
pueda deducirse, exonerando a la gobernacién de Arauca de cualquier responsabilidad.

Acepto y reconozco que la revision efectuada por la gobernacién de Arauca no constituye una
aprobacion al estudio, sino una verificaciéon del cumplimiento de los decretos antes
mencionados.

Atentamente,

LDt

ING. MARLA DAVILA
C.C 1.116.777.367 DE ARAUCA
Mat. Prof. No. 25202175965 CND




AEPUBLICA DE COLOMBIA

e 3 COPNIA

Consejo Profesionat Macional de Ingenieria

Certificado de vigencia y antecedentes disciplinarios
CVAD-2021-724734

CONSEJO PROFESIONAL NACIONAL DE INGENIERIA
COPNIA

EL DIRECTOR GENERAL

CERTIFICA:

1. Que MARLA ALESSANDRA DAVILA RAMIREZ, identificado(a) con CEDULA DE CIUDADANIA
1116777367, se encuentra inscrito(a) en el Registro Profesional Nacional que lleva esta entidad, en
la profesion de INGENIERIA CIVIL con MATRICULA PROFESIONAL 25202-175965 desde el 22 de
Octubre de 2009, otorgado(a) mediante Resolucién Nacional 1168.

2. Que el(la) MATRICULA PROFESIONAL es la autorizacion que expide el Estado para que el titular
ejerza su profesion en todo el territorio de la Repuiblica 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 ético-profesionales.

5. Que Ia presente certificacion se expide en Bogots, D.C., a los veintiseis (26) dias del mes de Abril
del afio dos mil veintiuno (2021).

A A

Rubén Dario Ochoa Arbeldez ’

{ ,;,;j}m(;

AN\
-
Firmal del titular (*)

(*)Con el ﬁndevarﬁcarqueeltRularamwizasupaﬁdpackinmpmcmmtalasdesdecdéndemnuaﬁstas.Lafaﬂadeﬁnnadel titular
no invalida el Certificado

El presente es un documento pliblico expedido electrénicamente con firma digital que garantiza su plena validez juridica y probatoria segiin lo
establecido en la Ley 527 de 1999. Para verificar la firma digital, consulte las propiedades del documento original en formato -pdf.

Para  verificar 3 integridad e  inciterabilidad del presente documento  consulte en e sitio web
htlps:l/tramit&s.oopnia.gov.m[Copnia_Microsite/CerﬁﬁmteOfGoodStandingEerﬁﬁcateOfGocdStandingSlart indicado el ndmero del certificado
que se encuentrz en a2 esquing superior derecha de este documenio.

CONSEJO PROFESIONAL NACIONAL DE INGENIERIA - COPNIA
Calle 78 N° 9 - 57 - Teléfono: 322 0191 - Bogota D.C.

e-mail: contactenos@copnia.gov.co

WWW.COpnia.gov.co
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Este es un documento publico expedido en wirtud de
la Ley BA2 de 2003. que awtoriza a su tlular para
ejercer como Ingeniero en todo el Territonio Nacional

En caso de extravio debe ser remitida al COPNIA

Calle 78 No. 9 - 57 Oficina 1301 Yol 3220102 Bogota D.C
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EICUCLA COLOMBIANA DE MOUNIERLL
JUILKD AR AT

La Escuela Colombiana de Ingenieria
Julio Garavito

con Personeria Jutidiva concedida por el Mimisterio de Justiena sepin Besofucion No 086 del 19 de encro de 1975

Certifica que

Marla Alessandra Ddvila Ramirez

C.C. 1L116.777.267 de Aranea
Cursd el programa académico de
Magister en Ingenieria Civil
bajo la modalidad de profundizacién con énfasis en

Recursos Hidraulicos y Medio Ambiente

En testimonio de ello se expide el presente diploma en Bogotd, D.C, el dia 4 de marzo de 2014

/;’

e

Secretario Livhera Liireqtor go da Mgestrla en lnpgsnic
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