Barranquilla, 28 de Julio de 2025

Sefor

AZAEL ANTONIO CHARRIS SALAS
SECRETARIO

SECRETARGA DE INFRAESTRUCTURA
DEPARTAMENTO DEL ATLENTICO

REFERENCIA:

Informe de actividades correspondiente al

contrato No. 202501142, de prestaci-n de servicios para el
periodo 20 de marzo a 19 de septiembre de 2025.

Mediante el presente, hago entrega del informe de actividades de la prestaci-n de servicios en el marco
de mi contrato con el Departamento del Atl8ntico, correspondiente al periodo 20 de junio al 19 de julio
de 2025. A continuaci-n, relaciono asunto, actividad y estado de los procesos, conceptos, tr8mites y
demS§s gestiones que he adelantado en cumplimiento de mis obligaciones contractuales:

No Obligaci - n Contractual Producto
Apoyar a la secretar?a de infraestructura en los Estudio de caudales m8ximos de avenida para

1 | proyectos hidrol - gicos, hidr8ulicos y de obras afluentes de Boxcoulverts v?a Santa Cruz T Cien
civiles Pesos, y Villa Rosa
Apoyar en la supervisi-n contractual de las

2 | diferentes etapas de los proyectos hidrol - gicos, No se asign- en este periodo
hidr8ulicos y de obras civiles
Realizar los ajustes y disefos a los proyectos
gue le sean asignados por la secretarZa de . .

3 . No se asign- en este periodo
infraestructura de acuerdo con los asuntos de su
competencia
Participar en mesas t®cnicas de trabajo y Asistencia a mesas de Trabajo del Plan de

4 reuniones de acuerdo con asuntos de su Ordenamiento Medioambiental de la Cuenca de
competencia que requiera la Secretarza de Mallorqu2n con la Corporaci-n Aut-noma Regional
infraestructura del Atlgntico.
Atender y proyectar respuestas a las solicitudes

5 | y/o requerimientos de informaci-n tanto internos | No se asign- en este periodo
como externos en asuntos de su competencia
Las dem8s funciones asignadas por el jefe

6 | inmediato y las que sean necesarias para dar No se asign- en este periodo
cumplimiento a la solicitud recibida

Atentamente,
GABI \ GARCIA

Conuduow



ANEXO INFORME DE ACTIVIDADES

CONTRATO NO. 202501142
PRESTACICN DE SERVICIOS

GABRIEL ALFONSO OYAGA GARCIA

PERIODO 20 DE JUNIO A
19 DE JULIO DE 2025



EJECUCICN

OBLIGACIEN 1: Apoyar a la secretar?a de infraestructura en los proyectos hidrol-gicos,
hidr8ulicos y de obras civiles

Estudio de caudales m8ximos de avenida para afluentes de Boxcoulverts v2a Santa Cruz T
Cien Pesos, y Villa Rosa - Repel-n

FIGURA 1. UBICACIEN DE BOXCOULVERTS SOBRE VIA SANTA CRUZ- CIEN PESOS
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FIGURA 2. ESTADO DE LADERA DE BOXCOULVERTS SOBRE VIA SANTA CRUZ-
CIEN PESOS




FIGURA 3. UBICACIEN Y ESTADO DE LA VIA EN BOXCOULVERT SOBRE VIA VILLA
ROSA - REPELEN




FIGURA 4. BOXCOULVERTS SOBRE VIA SANTA CRUZ- CIEN PESOS
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FIGURA 5. BOXCOULVERT SOBRE VIA VILLA ROSA - REPELEN
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Tabla 1. Caracter?sticas Morfom®tricas de Cuencas de Estudio

vevosts [iogtie |16 | A0 | e | ey | civsse
L2EM /ISy tSE24 | /19b/1 m | myHdplonym | Hntcpnyonoc ONNIHO nnip dnn
.2EH /ISy tSa24 | /19b/1 H | mpceyotodH | mpiTaHTONTO ycTipN HNop HOpM
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Tabla 2. Coeficientes de Forma y de Compacidad cuenca Principal.

A IME
.2Em/1Sy'tSa2a | /39b/Vm | MbyC | MOHA | noho
.2En/1Sy'tSa2a | /39b/1 W | MéCC | OHM | nbym
.2 Hizil- /49b/vo | mbyc | NtMH | yOHO

DATOS HIDROLCGICOS
Precipitaci-n

La precipitaci-n constituye en todo estudio hidrol- gico la variable de mayor importancia ya que es
®sta precisamente el elemento generador del resto de procesos dentro del ciclo hidrol - gico. Esta
se registra como una altura de lluvia alcanzada durante un periodo de tiempo, en pluvi-metros y
pluvi- grafos dispersos en la superficie de la cuenca analizada; de manera que mediante datos
puntuales de precipitaci-n se ha de estimar una distribuci-n espacial de la precipitaci-n.

Figura 6. Diagrama de Flujo para estimaci-n de Curvas IDF a partir de informaci-n de

Precipitaci-n m8ximas de 24 horas.
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Fuente: Estimaci-n de Curvas IDF a partir de precipitaci-ones m8ximas de 24 horas en el
Departamento del Atl§ntico. Oyaga y Mej2a 2017. Universidad de la Costa



Para el caso de las precipitaciones m8ximas y el anglisis de tormentas de disefo en el presente
estudio se utilizar§ la metodolog?a empleada por Oyaga y Mej2a en el estudio fiEstimaci- n de Curvas
IDF a partir de precipitaciones m8ximas de 24 horas en el Departamento del Atl8nticod, donde a partir
de informaci-n de 38 estaciones del Instituto de Estudios Ambientales y Meteorolog?a (IDEAM),
distribuidas en el departamento del Atl8ntico, en un periodo de referencia de 37 afos y se efectu-
un completado de los registros pluviogr§ficos y pluviome@tricos a trav®s de modelos de ajustes
probabilsticos.

Figura 7. Ubicaci- n de estaciones IDEAM en el Departamento del Atl8ntico.
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Fuente: Estimaci-n de Curvas IDF a partir de precipitaciones m8ximas de 24 horas en el
Departamento del Atl8ntico. Oyaga y Mej2a 2017. Universidad de la Costa

El estudio anteriormente mencionado llev- a la deducci-n de la siguiente f-rmula de IDF:

®GIY 10
0

Donde,
i = Intensidad de precipitaci-n en mm/hr
a,b,cd = Par8metros del modelo que dependen de la localizaci-n del punto analizado
T = Periodo de retorno en afos
M = Precipitaci-n m8xima en 24 horas seg¥n mapas de Precipitaci-n
t = tiempo en minutos

Para el proyecto se tendr2an los siguientes valores tomados de las respectivas grgficas:

Tabla 3. Par8metros de c8lculo de IDF para sitios de estudio.



Cuencas M a b c d
Box V Rosa 82.71|35.12 | 0.14 | 0.49 | 0.53
Box Cien pesos | 82.94 | 29.66 | 0.14 | 0.82 | 0.59

Figura 8. Pardmetro “M" para la cuenca de estudio.
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Figura 9. Parametro

a" para

la cuenca de estudio.
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Fuente: Estimaci-n de Curvas IDF a partir de precipitaciones m8ximas de 24 horas en el Departamento del AtlSntico. Oyaga y Mej%a
2017. Universidad de la Costa

Figura 10. Parametro “b" para la cuenca de estudio.
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Fuente: Estimaci-n de Curvas IDF a partir de precipitaciones m8ximas de 24 horas en el Departamento del Atl8ntico. Oyaga y Mej’a
2017. Universidad de la Costa

Figura 1I. Parametro “c” para la cuenca de estudio.
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Fuente: Estimaci-n de Curvas IDF a partir de precipitaciones m8ximas de 24 horas en el Departamento del Atl§ntico. Oya{ga y Mej?a
2017. Universidad de la Costa

Figura 12. Parametro “d" para la cuenca de estudin.
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Fuente: Estimaci-n de Curvas IDF a partir de precipitaciones m8ximas de 24 horas en el Departamento del Atl8ntico. Oyaga y Mej?a
2017. Universidad de la Costa

Figura 13. Curva IDF para Box Villa Rosa.
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Tabla 4. Datos calculados IDF para Box Villa Rosa.
DMin | T=3 | T=0 | T=I0 | T=25 | T=50 | T=100




a | 193 | 208 | 223 | 260 | 287 | 3IB
0| 138 | 148 | 163 | 183 | 204 | 2Z3
fa | M3 | 120 ) 134 | 182 | 167 | 184
0 | 80 | 86 | 30 | 08 | 13 K
B0 | o7 | Bl | B8 | 7T Ba 33
120 | 4 | 44 | 48 | &d Hi| B7

Figura 14. Curva IDF para Box via Santa Cruz - Cien Pesos.

210
190 r=3
170 —n
156 T=10
130 =23
110 e
—T=100
90
70
50
30
E————
10 T ——
(10) g 10 70 30 0 50 RO 70 B0 14 100 10 120

Tabla 5. Datos calculados IDF para Box v?a Santa Cruz - Cien Pesos.
DMin | T=3 | T=0 | T=I0 | T=25 | T=a0 | T=100
9 | 125 | 135 | 148 | B3 | IBE | 208
0 [ 7 |76 | 8 | 35 | 108 | 1B
15 ol | 33 | B0 | B8 | Ta 83
30 |23 | 3| 3| 3/ | 43 47
BO |6 | 1B | 13 | 22 24 27
20 | 3 [ 10| Il 12 14 15

232 Tiempo de Concentracidn

El tiempo de concentraci-n puede definirse como el tiempo m2nimo para que todos los
puntos de la superficie de la cuenca contribuyan simultS§neamente al caudal recibido a la
salida de la misma.



F-rmula de T®mez

Yo o py

Donde,

Tc = Tiempo de concentraci-n (minutos)
L = Longitud del cauce (km)

S = Pendiente media (m/m)

F-rmula de Kirpich

"YG)

oy

Donde,

Tc = Tiempo de concentraci-n (minutos)
L = Longitud del cauce (km)

S = Pendiente media (m/m)

F-rmula de Clark

"Y()

Donde,

Tc = Tiempo de concentraci-n (minutos)
A = Crea de la cuenca (km2)

S = Pendiente media (m/m)

nY 4

T

o §

moov ——

'YB

Se aplicar§n ambas formulaciones anteriores para luego definir un promedio que
corresponder§ al Tc escogido.

Tabla 6. Tiempos de Concentraci-n de Cuenca Principal.

Cuenca Longitud Pendiente Area TC Ki_rpich TC T@mez TC C_Iark TC medio
(m) (%) km2 (min) (min) (min) (min)
1 0/1110HO nHACp nenmy MH c c y
2 ycTihn JOMTA nempT HIN MH MH MC
3 Hogynenn | nonmno choyyH npc HMC YYH pHY

Considerando lo anterior, se determinan los hietogramas de tormenta para cada cuenca. No
obstante, debido al pequefo tamafo de la cuencas de los culverts de cien pesos, solo se har§
este an8lisis para el culvert de Villa Rosa:

Tabla 7. Intensidades de lluvias para el Hietograma de Tormenta Cuencas Culvert

Villa Rosa.
(i T=25 T=50 T=100
min

I(mm/hr P I(mm/hr P I(mm/hr P
) P P P
) | (m) [ ° ) |l (m) [P ) | (m) |
106 13.78 2435 | 24.3 15.19 26.84 | 26.8 16.73 29.6 29.
5 4 6




212 7.81 276 | 3.25 8.61 30.43 | 3.59 9.48 335 |39

318 5.6 29.68 | 2.08 6.17 32.71 | 2.28 6.8 36.1 | 2.6

424 4.43 31.31 | 1.63 4.88 3449 | 1.78 5.37 38 1.9

530 3.69 326 | 1.29 4.06 35.87 | 1.38 4.48 396 | 1.6

636 3.18 33.71 | 1.11 3.5 37.1 | 1.23 3.85 409 | 1.3

Tabla 8. Hietograma de Tormenta para Distintos Periodos de Retorno.
Box Repel-n T Villa Rosa
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233  Numero de Curva

Este parSmetro fue desarrollado para la transformaci-n de la lluvia en escurrimiento dentro
del m@todo desarrollado por el Soil Conservation Service de los Estados Unidos (SCS).
Representa la fracci-n de agua retenida por el suelo y la vegetaci-n, por debajo de la cual
las precipitaciones cazdas no generan escorrentZa superficial (Umbral de Escorrent?a). Este
umbral es funci-n de: uso de la tierra, intercepci-n vegetal, infiltraci-n, almacenamiento en
acu?fero y humedad del suelo.

El SCS hall - un conjunto de valores que se relacionaban este umbral de escorrent?a (Po),
Ilam8ndolo N¥%mero de Curva (NC), mediante la siguiente expresi-n:

o, UTITITT
(9134 —w— UTl

00
Para determinar el volumen de escurrimiento, debe hacerse una estimaci-n del valor de NC,
el cual depende de caracter3sticas de la cuenca tales como uso de la tierra, condiciones del
suelo y condiciones de humedad de la cuenca en el momento de ocurrir, la precipitaci-n. Se

conocen y aceptan tres clases de condiciones de humedad antecedentes para una cuenca,
seg¥n el SCS, como se muestra en cuadro siguiente:

| Clases de condiciones de humadad Lluvia total de los 5 dias anteriores
antecedentes {milimetras)
Estacion sin Estacion de
desarrolla crecimiento
vegetativo vegetative
1 menos de 12, 7mm | menos de 35 6mm
I 12,7 a 27,9mm 35,6 2 53,3mm
i mas de 27mm mas de 53,3mm




La obtenci-n de los NC se realizar§ utilizando como base la informaci-n correspondiente a
coberturas de suelo para la zona del IDEAM, clasificadas con la metodolog?a Corine Land
Cover, y la informaci-n de geolog?a del Instituto de Minas y Energ2a.

El m@todo de la SCS se basa en la conservaci-n de la masay en la capacidad potencial de
infiltraci - n del terreno, en donde las relaciones entre las dos cantidades reales, escorrent?a
directa (E) y retenci-n (R), y las dos cantidades potenciales, escorrent?a potencial (P
Precipitaci-n T Po umbral de escorrent?a) y retenci-n m8xima (S), son iguales:

Y 0

~ ~
g g

Y 0O 0

La lluvia entonces se puede dividir en dos grandes t®rminos: la lluvia infiltrada y la lluvia
que se transformar§ en escorrent?a directa, siendo esta %ltima la responsable del hidrograma
a la salida de la cuenca.

Para el caso de c8lculo de crecidas nos interesar§ la escorrent?a directa y con el objeto de
realizar el balance, la retenci-n m8xima ser§ el almacenamiento en el suelo.

La escorrent?a directa se determina mediante:
o O 0

O 0 Y
Para la influencia de las caractersticas de la cuenca (uso de la tierra, condiciones del suelo)
en el valor de CN, se utiliza la Tabla 4, tomada del RAS 2011 para zonas urbanas. En dicha
Tabla, adem§s de la utilizaci-n de la tierra, cubierta vegetal y pr8ctica de cultivo se hace
una distinci-n entre condiciones hidrol - gicas deficientes, regulares y buenas y para cuatro
grupos hidrol - gicos de suelos. Las condiciones hidrol - gicas se determinan en primer lugar
por la densidad de la vegetaci-n.

Los grupos hidrol - gicos de suelo se clasifican seg¥n su capacidad para transmitir agua

(infiltraci-n): el grupo A tiene una intensidad alta de transmisi-n de agua, el grupo B
moderada, el C lenta, y el D muy lenta.

Tabla 9. Nsameros de Curva seg¥%n RAS 2011.



Area Nimeros de curva para
Tipo de cobertura y condicion hidrologica impermeable | cada tipo de suelos
promedic A B C D
Cobertura pobre (coberura de pastos < 60%) &8 749 86 a4
Espacios Cobertura parcial (cobertura de pastes de 50% a o .
okptise 75%) i il aa Bl i
Coberura huena {cobertura de pastos = 75%) 39 61 74 80
Arsas Farqueaderos, techos, Zongs pavimentadas, entre
impermeables i DtrIIISP. " s Ly o8
Andenss pavimentados v sumideros 28 98 a3 28
Calles y Fanjas o digues pavimentados a3 a9 a2 a3
carreteras Jona cubierta de gravas 76 a5 89 91
Zona cubierta de arenas o polvo 72 82 a7 89
A G £onas comerciales y de negocios 85% 29 G52 04 a5
Zona industrial T2% a1 a8 a1 a3
500 nt o menos B5% 77 | a5 | oo | @2
Zonas 1000 m® 8% 61 75 83 7
residenciales 1350 n° 30% 51 [ 72 [ 81| 86
{par tamafio del 2000 m* 25% 54 70 80 85
lote) 4000 m- 20% 51 &3 759 B4
2000 m* 12% 45 o 7T a2
Areas urbanas permeables en desamollo v sin vegetacion T a6 a1 a4

Fuente: Tabla D.4.7. RAS 2011 Valores NC para suelos con condiciones promedio de humedad en zonas urbanas.
Coberturas de Suelo

Las condiciones geot®cnicas de la zona predominante es la arena limosa, con capacidad
lenta de infiltraci-n, agrup8ndose dentro del tipo C de la tabla anterior.

Por otro lado, utilizando las im8genes satelitales existentes, se realiza la clasificaci-n de los
usos del suelo en la cuenca de estudio, para la obtenci-n del NC, encontr§ndose una

vocaci - n urban2stica de tipo residencial, con lotes de 500 m2 o0 menos con 65% de 8rea
impermeable y zonas con cobertura parcial (Pastos entre el 75y 50% del 8rea)

Tabla 10. N¥zmero de Curva de cuenca de Estudio.

CUENCA COBERTURA Crea % CN CN
(Ha) areal
.2Em /1Sy t5424 Mosaico de pastos con espacios 1.83 100 79 74
.2E H /ISy t5424 Mosaico de pastos con espacios 15.67 100 79 74
. 3 Mosaico de pastos con cultivos 35 74
. 2E iffl- w2al- - - 6988.24 77
Mosaico de pastos con espacios 65 79

234  Coeficiente de Escorrentia

La escorrentZa superficial provocada por un aguacero (Es) puede compararse con la
precipitaci-n ca2da (P). Al cociente entre ambos valores se le denomina coeficiente de
escorrenta (C).




cq O

El coeficiente de escorrent?a depende de numerosos factores: del tipo de precipitaci-n
(lluvia, nieve o granizo), de su cantidad, de su intensidad y distribuci-n en el tiempo; de la
humedad inicial del suelo; del tipo de terreno (granulometr2a, textura, estructura, materia
org8nica, grado de compactaci-n, pendiente, microrrelieve, rugosidad), del tipo de
cobertura vegetal existente; de la intercepci-n que provoque; del lapso de tiempo que
consideremos (minutos, duraci-n del aguacero, horas, d2as, meses, un afo), etcetera. El
coeficiente de escorrent?a puede tomar valores comprendidos entre cero y uno.

Teniendo en cuenta la definici-n anterior y las formulaciones desarrolladas para la
obtenci-n del Umbral de Escorrent?a y el correspondiente N¥%mero de Curva, se puede
inferir una relaci-n entre el Umbral de Escorrent?a (Po) y el Coeficiente de Escorrent?a (C),
teniendo en cuenta la precipitaci-n o tormenta de disefo.

cq O

~
v

V)

0

TZ0 20

Lo anterior conduce a calcular el umbral de escorrent?a a partir del n%imero de curvay la
Precipitaci-n producida por la tormenta de disefo para obtener el coeficiente de

escorrent?a.

Tabla 11. C8lculo de lluvia neta y Coeficiente de Escorrent?a Total por cuenca

Cuenca Box 1

Cuenca Box 2

T=50 afos T=50 afos
SR 135 S eo 135
SPtotal SPneta P neta SPtotal SPneta P neta
2 oTT non 0.0 3 nic nen 0.0
4 yiTOo non 0.0 6 Mnopp non 0.0
6 HOIT mto 1.3 9 HO Hop 2.9
8 ononT ofo 1.9 12 oclyp cin 3.1
10 onmT ney 1.6 15 MH yip 25
12 oTon ClH 1.4 18 npot Mnop 2.0
/T M /T M
Cuenca 3 Box Villa Rosa
T=25afos T=50 afos T=100 afos
o 15.2 Po 15.2 Po 15.2
SPtotal SPneta Pneta| SPtotal SPneta Pneta | SPtotal SPneta P neta
n MOH( nnn 0.00 mioy non 0.0 mic non 0.0
y oot nenn 0.00 obcc non 0.0 MoH nen 0.0
MH HTOTH HONT 2.47 onip oon 3.4 ooty neT 4.7
mMc  onopT otpe 1.12 onong ney 1.4 oTiT cin 1.7
HAN OHlCN MOHM 0.62 oplyT pic 0.8 ofc TlO 0.9
HU  OO0TM nécc 0.44 OTOM (ol 0.5 nnbt Thh 0.6
/r nmn /r nH /r nH




2.4, CALCULD DE CAUDALES

241 Periodo de Retorno

Para realizar el c8lculo de los caudales m8ximos para disefo se utilizan los datos de
precipitaci-n para periodos de retorno definidos seg¥n la respectiva 8rea de drenaje total de
cada cuenca, teniendo en cuenta lo recomendado por el RAS (Reglamento de Agua Potable
y Saneamiento B§sico).

Tabla 12. Periodo de Retorno o Grado de Protecci-n.

Caracter?3sticas del Srea de drenaje REETECEL
(afos)
Tramos iniciales en zonas residenciales con 8reas tributarias menores de 2 3
ha
Tramos iniciales en zonas comerciales o industriales, con 8reas tributarias 5
menores de 2 ha
Tramos de alcantarillado con 8reas tributarias entre 2 y 10 ha 5
Tramos de alcantarillado con 8reas tributarias mayores de 10 ha 10
Canales abiertos que drenan §reas menores a 1000 ha 50
Canales abiertos en zonas planas y que drenan 8reas mayores de 1000 ha 100
Canales abiertos en zonas montafosas (alta velocidad) o a media ladera,
100
gue drenan Sreas mayores a 1000 ha

Por tratarse de estructuras en zonas rurales, asimilables a canales, se tomar§ un periodo de
retorno de 50 afos para cuencas menores a 10 ha (Box 1y 2 en la v2a Santa Cruz T Cien
pesos. Para el caso del box de la vZa Repel-n - Villa Rosa se tomar§ un periodo de retorno
de 100 afos.

242  Caudales por el Método SCS

Como continuaci-n al m@todo del N¥%mero de Curva, el SCS desarroll- un hidrograma
sint®tico de forma triangular lo que, a pesar de su excesiva simplicidad, nos proporciona los
par8metros fundamentales del hidrograma: el caudal punta (Qp), el tiempo base (tb) y el
tiempo en el que se produce la punta (tp).

Igualmente se obtienen la duraci-n de la precipitaci-n neta (D) y el tiempo de retardo o
respuesta (tr).

En el c8lculo de un hidrograma sint@tico se introduce precipitaci-n neta.
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Las sencillas expresiones siguientes se obtuvieron estudiando hidrogramas de crecida
provocados por unas precipitaciones cortas y uniformes en numerosas cuencas.

Tiempo de la punta (horas): E f, = tiempo de la punta (horas)

=05 D+=05-D+06% (7) D = Duracién de la precipitacién neta (horas)

Tiempo base (horas): ° £, = tisingo détetards, Lag (lorss)
ty=2.67 ‘,r-’ (8) ! . = tiempo de concentracién (horas)
Caudal de la punta (m’ / seg): * [, = tiempo base (horas)
P4 QF = Caudal de la punta {n13 [ seg)
Q‘p - 1.8-1, (9) P = precipitacion neta (mm.)

A4 = superficie de la cuenca (km’)

El coeficiente 2,67 de la ecuaci-n (8) es una proposici-n emp?rica del SCS que refleja que
en promedio el descenso es 1,67 veces mayor que la crecida (la parte derecha del tri§ngulo
es m8s ancha que la parte izquierda). Si este factor es mayor, el tiempo base ser§ mayor y el
caudal punta menor (ya que el 8rea del triSngulo debe ser la misma)

Tabla 13. C8lculo de Caudales por el M®todo del SCS cuenca total.

Box 1 Box 2 Box
Dato Cien pesos | Cien pesos [ V_Rosa
T=50 T=50 T=100
Duraci-n (hr) 0.13 0.13 7.07
Pneta (mm) 6.25 10.51 7.91
Tc (hr) 0.20 0.30 10.60
Tpunta (hr) 0.19 0.25 9.89
Thase (Hr) 0.50 0.66 26.42
Area (km) 0.02 0.16 69.88
Q max (m3/s) 0.13 1.39 11.63




243 Caudales por el Método Clark

Se implementar§ el M@todo de Clark para la obtenci-n de un hidrograma unitario sint®tico
de cada cuenca. £ste es un m®todo agregado presentado en 1945, y que tiene por objetivo el
obtener el hidrograma unitario de una cuenca donde no existen datos foron-micos de
caudal.

En @l se genera un hidrograma unitario que tiene en cuenta dos procesos en la
transformaci- n del exceso de precipitaci-n en escorrent?a, el movimiento del agua a trav®s
de la red de drenaje de la cuenca y la disminuci-n del caudal debido al almacenamiento
producido por la cuenca.

El m®todo de Clark consiste en convolucionar un hidrograma unitario instant§neo calculado
a partir de las curvas isocronas (curvas que unen puntos de la cuenca con igual tiempo de
viaje) de cada cuenca. En general, en el m@todo la traslaci-n del flujo se realiza mediante
un embalse lineal que tiene en cuenta la atenuaci- n del flujo a lo largo del avance por la
cuenca.

Sin la aplicaci-n del coeficiente de almacenamiento estarZamos observando el caudal
instant§neo de la cuenca al aplicar directamente sobre el histograma de is-cronas la
intensidad de disefo.

El coeficiente de almacenamiento corresponde a un embalse lineal. Muchos estudios han
encontrado que el coeficiente de almacenamiento dividido por la suma de los tiempos de
concentraci-n es una constante sobre regiones homog@neas. Por lo tanto, los parSmetros
que utiliza el modelo Hidrograma Unitario de Clark son el tiempo de concentraci-n de la
cuenca Tc y el coeficiente de almacenamiento R, el cual seg%n NOAA, (2006) puede ser
estimado mediante la expresi-n:

R=0,7xTc

A efectos de establecer las hip-tesis del funcionamiento hidrol - gico de una cuenca con
fines pr8cticos, se consideran tres escalas de cuenca (Ponce, 1989):

a) Cuencas pequefas con Tc 0 1h; S < 2,5 km2 (250 ha)

- Se considera que la lluvia se distribuye uniformemente en el tiempo.

- La lluvia se distribuye uniformemente tambi®n en el espacio.

- La duraci-n del aguacero normalmente supera el tiempo de concentraci-n de la cuenca
(Tc).

- La escorrent?a es fundamentalmente superficial.

- El almacenamiento en cauce es insignificante.

b) Cuencas medianas con superficies 2,5 km2 (50 ha) < S <5000 km2 (500.000 ha)
- La intensidad de lluvia var?a durante el aguacero.

- La lluvia se distribuye de modo uniforme en toda la superficie de la cuenca.

- La escorrent?a es superficial con movimiento en cauces.



- El almacenamiento en cauce es insignificante.

¢) Cuencas grandes (S > 5000 km2)

- La lluvia no se distribuye uniformemente en el espacio ni en el tiempo.

- Existe almacenamiento significativo en cauces.

- El hidrograma incluye escorrent?a superficial, subsuperficial y subterr§nea.

De lo anterior podemos deducir que, debido al tamafo de la superficie de la cuenca
estudiada, no ser2a necesaria la aplicaci-n del coeficiente de almacenamiento.

Tabla 14. C8lculo de Caudales por el M@todo de Clark cuenca total.

Box 1 Box 2 Box
. Cien pesos . Cien pesos . V Rosa
t(min) CED) t(min) CED) t(min) omars)
T=50 T=50 T=100

2 0.00 3 0.00 3 0.00

4 0.00 6 0.00 6 0.00

6 0.05 9 0.86 9 11.75

8 0.07 12 0.92 12 4.24

10 0.04 15 0.56 15 1.72

12 0.02 18 0.26 18 0.67

244 Resumen de Caudales pico Calculados

A continuaci-n, se presenta un resumen de los caudales m§ximos calculados por los diferentes m@todos para
cada periodo de retorno:

Tabla 15. Resumen de Caudales M&ximos en cuenca total.

Box 1 Box 2 Box
METODO Cien pesos Cien pesos V_Rosa
T=50 T=50 T=100
SCS (m3/s) 0.13 1.39 11.63
CLARK (m3/s) 0.07 0.92 11.75
PROMEDIO (m3/s) 0.10 1.16 11.69

Datos de entrada
De caudales: caudal m2nimo, de disefo y m&ximo, con los cuales elabora una curva

de calibraci-n de la alcantarilla (Hw. vs. Q).

Del descole: secci-n, pendiente, rugosidad, cota en la alcantarilla.

De la v2a: perfil de la v2a, longitud, ancho y cota del tramo de v2a susceptible de
funcionar como vertedero, tipo de superficie (grava, pavimento, otra).



- De la alcantarilla: secci-n, longitud, rugosidad, n¥imero de tubos o celdas, tipo y
condiciones de entrada, cotas batea entrada y salida.

Para el Box 1 en la v2a Santa Cruz T Villa Rosa se trata de una alcantarilla de 0.9 m de

di§metro:
-~ Datos:
Causl () o
Dismetro [d} 09 m
Rugosidad [n). | 0013
Pendiente [5] - pool|  mim
Resultados:
Tirante normal [y M Perimetio mojado [ph |E "
Aea hidrdubics [A) IE ma Fiadio hidréulico (R} @ "
Espejo de agua [T} 08107, ™ Velocidad (v} T —
Nimero de Froude [F) @ Energia especifica (E} @ mKa/ko
Tipa de flujo: Subcritico

Se observa que el diSmetro existente cumple para el caudal m§ximo de disefo, quedando
libre un 45% de la secci-n.

Para el Box 2 en la v2a Santa Cruz T Villa Rosa se trata de un culvert de 3.0 m de ancho

por 1.8 de alto:

| Datos:
Caudal Q)

Ancho de solera (b
Talud £}
Rugasidad [r}
Pendiente [S]

- Resultados:
Tirante notmal [v)

Ares hidraubca [A)
Espeio de agua (T}
Nimero de Froude (F)
Tipo de fuo:

I

8]
2
3

[ 03617, m
| 10850 m2

| 30000 m

0.5676

Perimeato (p} 37233 m

Radio hidréulico (R} 02914 m
Velocidad (v} [ 10692 s
Energia especifica (E} 0.41 m-g/Kg

Se observa que queda un calado de 1.64 m para el caudal m8ximo, luego la secci-n cumple.

Se debers§ realizar un anslisis del arroyo Cien Pesos para determinar su capacidad de

socavaci - n.



Para el caso del Box de Villa Rosa, tenemos una

Dr:m o mids
Ancho de soleta [b] ‘j m
T —
Rt
Pere 5 i
~ Resultados:
Tirante nomal (v} m Perimeto [p) m
Area hidraubca [A) ma Fadeo hidiaufico (R 0.8231 m
Espejo de agua (T} m Velocidad (v) mes
Mimeto de Froude (F) Energia especifica E] mKafg
Toa e i
La secci-n actual
- Datos:
Casudal (0} mi/e
Ancho de solera [b) I:i m
Land o (I
Pt
P 5 o
Resultados:
Tirarts nomal [y} m Perimeatre (p} m
Area hicksubca (4] IE ma Radho hdrsubico (R} m
Espeio de agua [T] IE m Velocidad (v} E mis
Nimero de Froude (F) 0.57 Energia especifica [E} mKg/Kg
Tipo de fujo: Subcrili



OBLIGACIEN 4

Asistencia a mesas de Trabajo del Plan de Ordenamiento Medioambiental de la Cuenca de Mallorqu2n con la
Corporaci-n Aut-noma Regional del Atl8ntico.
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La Corporaci-n Aut-noma Regional del Atlgntico (C.R.A.) inici- los talleres de participaci-n de los diferentes
actores de la cuenca de la Ci®naga de Mallorqu2n y los Arroyos Grande y Le-n, en la fase de aprestamiento
(preparaci-n) del proyecto de revisi-n y ajuste de su Plan de Ordenaci-n y Manejo (POMCA).

Este proceso de revisi-n y ajuste del POMCA se est§ ejecutando con el acompafamiento del Consorcio
Mallorqu?n 2024 y tendr§ una duraci-n de 14 meses, incluyendo las fases de aprestamiento, diagn-stico,
prospectiva y zonificaci-n ambiental, y formulaci-n.

Se asisti- al taller en la Universidad del Atl8ntico. Muncipio de Puerto Colombia a partir de las 9 de la mafana
hasta las 4 de la tarde el martes 8 de Julio

El POMCA es un instrumento de planificaci-n y ordenamiento ambiental territorial de superior jerarqu2a, con el
cual todos los instrumentos de ordenamiento local deben estar articulados. Ser§ un instrumento actualizado,
garantizando la inclusi-n de los componentes de gesti-n del riesgo y cambio clim§tico.

fiCon este proyecto, avanzamos en la ejecuci-n de la Poltica Nacional de Gesti-n Integral del Recurso H2drico
y ratificamos nuestro compromiso con la sociedad civil y grupos de l2deres ambientales, quienes han participado
activamente y han sido escuchados por esta Autoridad Ambiental, con el objetivo principal de lograr un territorio
mejor planificadoo, dijo Jes¥s Le-n Insignares, director de la corporaci-n.






