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Objetivos y Alcances
Objetivos

En este volumen se tiene por objeto presentar el analisis hidrolgico e hidraulico del proyecto CONSTRUCCION
DE PLACA HUELLAS PARA EL MEJORAMIENTO VIAL EN EL DEPARTAMENTO DEL TOLIMA", PARA LA
JURISDICCION DE MUNICIPIO DE SAN ANTONIO ViA QUE COMUNICA LA CABECERA MUNICIPAL CON
LA VEREDA VILLAHERMOSA, DEL MUNICIPIO DE SAN ANTONIO, EN EL DEPARTAMENTO DEL TOLIMA,
el cual tiene como fin determinar y disefiar el drenaje vial del mencionado sector.

Un objetivo principal es identificar y cuantificar las condiciones climaticas e hidroldgicas existentes en el area
de influencia del proyecto, con el fin de evaluar el impacto generado por los procesos de escorrentia. Para ello,
los estudios se han centrado en el calculo del caudal maximo instantaneo de las corrientes, asignado a un
periodo de retorno especifico, la hidraulica del flujo para en las secciones correspondientes, analizando el
comportamiento de este Ultimo dentro de las primeras.

Otro objetivo de gran importancia consiste en el calculo de las condiciones hidro climatolégicas que se
encontraran durante el proceso constructivo, con el fin de que puedan proyectar adecuadamente sus

rendimientos y optimizar su trabajo, mediante el analisis de su incidencia en las actividades de construccion del
proyecto.

Alcances

A continuacion, se especifican los alcances especificos de cada estudio, sin embargo, para esta unidad
funcional se debe tener en cuenta lo siguiente:

Alcance Especifico del Estudio Climético

Conocer el comportamiento temporal, a nivel mensual y anual multianual, de la precipitacidn total, maxima en




24 h, para definir las estructuras de drenaje vial y determinar las condiciones climéticas existentes que permitan
una adecuada planeacion de su construccion y operacion

Alcance especifico del Estudio Hidrologico
El estudio hidrologico tiene como objetivos especificos:

Identificar todos los cuerpos y cursos de agua que cruzan el proyecto. Determinar las cuencas de los rios,
quebradas. calculando para cada una de éstas el area de drenaje de las mismas y la longitud y elevaciones
maximas y minimas del cauce principal.

Cuantificar los caudales maximos instantaneos para las corrientes, con el fin de conocer el comportamiento
hidrologico de las mismas. En relacion con caudales méximos se realiza la evaluacion de esta variable
hidrolégica, para periodos de retorno variables, adecuados a la magnitud del proyecto.

Alcance especifico del Estudio Hidraulico

Dimensionar las estructuras de drenaje en el corredor vial, desde su localizacién, longitud y propiedades
geométricas.

Definiciones

= ANALISIS DE FRECUENCIA: Estimacion de los caudales maximos con diferentes intervalos de
recurrencia.

= CAUDAL: Tasa de flujo de una corriente por unidad de tiempo, generalmente expresada en metros
cubicos por segundo.

= CAUDAL DE BANCA LLENA: caudal que, en promedio, llena un canal hasta el punto de desborde.
Comunmente considerado como el caudal medio anual (Q2.33) o caudal con periodo de retorno 2 a 3
afos.

= CAUDAL DE DISENO: Tasa maxima de flujo para la que una estructura hidraulica esta disefiada y por
lo tanto se espera que no exceda las dimensiones adoptadas.

= CAUDAL MAXIMO ANUAL: El caudal maximo pico momentaneo en cada afio de registro. CAUDAL
MEDIO ANUAL.: Creciente anual maxima con periodo de retorno de 2.33 afios.

= CAUDAL PICO O MAXIMO: Tasa maxima de flujo de agua que pasa por un punto dado como
resultado de un evento de lluvia o fusion de nieve.

= CONDICIONES DE HUMEDAD ANTECEDENTES (AMC): Condiciones de humedad del suelo de las
cuencas hidrograficas en el comienzo de una tormenta. Estas condiciones afectan el volumen de
escorrentia generada por un evento de tormenta en particular.

= CUENCA O AREA DE DRENAJE: Area medida en un plano horizontal, que esta encerrado por una
divisoria de drenaje.

= CUENCA CON INFORMACION: Cuenca que en el sitio en cercanias posee una estacion de aforo tal
que el registro de caudales es suficiente para ser analizado estadisticamente con el objeto de estimar
los caudales maximos.

= CUENCA SIN INFORMACION: Cuenca en donde no se disponen de registros de caudal.

= CURVA DE DURACION DE CAUDALES: Curva de frecuencia acumulada que muestra el porcentaje
del tiempo que los caudales son igualados o superados.



EXCESO DE LLUVIA-ESCURRIMIENTO: Agua disponible para la escorrentia después de un
almacenamiento de interceptacién, evapotranspiracion e infiltracion.

FLUJO EN UNA CORRIENTE DE AGUA: Movimiento de agua y sedimentos al ser transportados por
una corriente.

FRECUENCIA DE CRECIENTES: Intervalo de retorno o intervalo de recurrencia que sirve de base
para definir el caudal de disefio.

GRUPO HIDROLOGICO DEL SUELO: Conjunto de los suelos que tienen un potencial de
escurrimiento similar bajo una tormenta y unas condiciones de cobertura similares

HIDROGRAMA UNITARIO: Hidrograma de escorrentia directa resultante de un evento de lluvia que
tiene una distribucion especifica temporal y espacial. El evento de lluvia tiene unidad de volumen.

HIDROLOGIA; Ciencia que estudia la circulacion, distribucion y las propiedades de las aguas de la
tierra y su atmosfera.

HIETOGRAMA: Gréfico de la distribucién temporal de las precipitaciones en una estacién o cuenca.
IMPERMEABLE: Superficie que no permite la infiltracién de agua. INFILTRACION: Parte de la lluvia
que penetra en el suelo.

INTERCEPCION: Aimacenamiento de las precipitaciones en el follaje y otras superficies durante un
evento de lluvia.

INTENSIDAD: Tasa de precipitacion sobre la cuenca, por lo general expresado en milimetro por hora.
INUNDACIONES: Acontecimiento que desborda la seccion de flujo normal o de escorrentia de un
canal o corriente.

PERMEABILIDAD: Caracteristica de un material que permite el movimiento apreciable de agua a
través de él cuando esta saturado.

PRECIPITACION: Proceso por el cual el agua en estado liquido o sélido cae desde la atmésfera. La
precipitacién incluye lluvia, nieve, granizo, aguanieve y es, por tanto, un término mas general que la
lluvia.

PROBABILIDAD DE EXCEDENCIA: Probabilidad de que se produzca una inundacion aleatoria que
excedera una magnitud especificada (caudal o precipitacion) en un periodo de tiempo determinado
(afios).

REGISTRO DE CAUDAL MAXIMO: Caudal maximo estimado o medido que se ha producido en un
sitio.

SUELO PERMEABLE: Suelo que contiene huecos por donde el agua se movera bajo presion
hidrostatica.

TIEMPO DE CONCENTRACION: Tiempo que tarda el agua desde el punto mas lejano para llegar a
un punto de descarga.

TIEMPO DE REZAGO O RETRASO: Tiempo comprendido desde el centro de gravedad de las lluvias
en exceso hasta la cima del hidrograma.

TORMENTA DE DISENO: Tormenta seleccionada de una frecuencia dada (intervalo de recurrencia)
que se utiliza para el disefio de un sistema pluvial. La tormenta de disefio esta definida por una
duracion, una determinada cantidad de precipitaciones, una distribucion espacial y una distribucion del
tiempo utilizado para estimar la escorrentia. La cantidad de lluvia es o bien una determinada frecuencia
(25, 50 afios, etc.).

TRANSITO CRECIENTES: El proceso por el cual un hidrograma de flujo de la corriente es
matematicamente trasladado a otra seccion aguas abajo del sitio, teniendo en cuenta el efecto del
almacenamiento de canal o embalse.

USO DEL SUELO: Término que se refiere tanto a las caracteristicas fisicas de la superficie de la tierra
como a las actividades humanas que en ella se desarrollan.



Localizacion del proyecto

El proyecto planteado se encuentra ubicado en el municipio de Ibagué de Ataco en el Departamento del Tolima.

Recopilacidn y analisis de informacion existente

El estudio se realizo con informacion secundaria recopilada en el Instituto Geogréfico Agustin Codazzi, IGAC y
en el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales, IDEAM, complementada con informacion
primaria recolectada durante el trabajo de campo.

Valores medios mensuales de precipitacién total mensual, maxima en 24 h, temperatura media del aire,
tomados de datos del IDEAM en la zona de proyecto, representativos de la climatologia, y con un periodo de
registro de suficiente longitud para poder tener una buena confiabilidad en los datos climatoldgicos resultantes.

Tanto la informacién secundaria como la primaria se analizaron segun los procedimientos estadisticos v
matematicos requeridos.

Es de enfatizar el hecho que los analisis han sido racionalmente conservadores, con el fin para tener en cuenta
el cambio climatico global que se esté presentando en el mundo, en el cual los valores maximos cada dia son
mas extremos (mayores precipitaciones concentradas en espacios cortos de tiempo, que causan a su vez
caudales picos mayores en hoyas hidrogréficas).

Metodologia

En primer término, los estudios hidrologicos se dirigieron a definir las principales caracteristicas climatologicas
de la zona, a nivel mensual multianual, tales como precipitacién total mensual, méxima en 24 h.

Adicionalmente, se encaminaron a determinar caudales en las diferentes corrientes de agua identificables en
restituciones aerofotogrametrias en escala 1:25.000 y 1:100.000 que cruzaran el proyecto y que sean tenidas



en cuenta al momento del desarrollo.

Con base en las restituciones aerofotogrametrias del IGAC existentes para la zona, se determinaron las
principales caracteristicas geométricas de las hoyas hidrogréaficas, las cuales fueron complementadas a través
de visitas a campo para definir las caracteristicas morfologicas de las referidas cuencas, que sirvieron para
determinar, entre otros, la respuesta a eventos de precipitacion extrema en términos de escorrentia superficial.
Se definieron para esto caracteristicas desde el punto de vista de suelo, vegetacion, etc.

Para beneficio del proyecto, se cuenta con una estacion pluviométrica a una distancia menor a 30 kilometros.

Para éreas de drenaje menores a 2.5 km? se utilizé el método racional.

Analisis de lluvias

Para el anélisis climatico de la zona de estudio y las areas de drenaje aferentes a ésta, se recopilé la informacion
de la zona en el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales, IDEAM. En la siguiente tabla se
presenta el nombre, tipo y cddigo de cada una de las estaciones representativas para este sector y sus
caracteristicas de localizacién y elevacion, respectivamente para la estacion. La zona de estudio cuenta con 1
estacion con distancia al proyecto menor a 30 kilometros lo que genera seguridad frente a los datos obtenidos,
el intervalo de analisis es de 40 afios entre 1985 a 2024.

Parametros Hidraulicos e hidrologicos Estacion Perales

RESULTADOS INTENSIDADES LLUMAS POR PERIODO DE RETORNO (mm/hr)

DATOS 10 20 30 40 50 60 T 80 90 100
Tr=2afos | 22092 |181,85)|15840|14231 130,38 {121,09| 113,57 | 107,33 102,03 97 47
Tr=3afos | 24330 |200,27 | 174,44 | 156,72 | 143,59 (133,35| 125,07 | 118,19 112,37 10734
Tr=5afos | 25608 |210,79|18361|164.96|151,13[140,35)| 13164 | 1244111827 11298
Tr=10ahos| 27281 |224,56|19560 175,73|161,00|149,52 [ 140,24 | 13253 (125,99 120,36
Tr=20afos| 28583 |235.28)|20493(184,12|168,69) 15666 | 146,93 | 138,86 | 132,01 126,11
Tr=25afos| 28950 |238,30]|20757 18648 |170,86)158,67 | 148,82 | 140,64 [ 133,70 127,73
Tr=50afos| 29972 |246,71|214,89 | 19306 | 176,89 164,27 | 154,07 [ 14560 | 13842 13223
Tr=100aflosy 308,56 |253,99)|22123|198.76|182,10]|169,11)|158,62|14990|14250] 13613
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| PARAMETROS HIDROLOGICOS ZONA 1

Para determinar la intensidad de la lluvia, puede ingresarse los parametros C1, Xo y C2 determinados a
través de un andlisis de lluvia-escorrentia con el fin de obtener una curva IDF (Curva Intensidad - Duracion -
Frecuencia) é un valor promedio de la intensidad conocido, por favor seleccione la metodologia a usar:

Metodologia
Valor dado de intensidad
(mm/h) <« Elija
Valor dado de la intensidad (promedio o Valores determinados a partir de un analisis de lluvia-
conocida): escorrentia :
Intensidad de la lluvia 3 c2
[mm/h] 180 4 INTENSIDAD = C. x (DURACION + Xa)
Periodo de retorno
[afos] 5 |« Elija
Periodo de retorno
[afos] 5 < Elija
Duracion del aguacero
[horas] 0.16
C1 2558.88
Xo 17.5
C2 -1.01

| PARAMETROS HIDROLOGICOS ZONA 2

Para determinar la intensidad de la lluvia, puede ingresarse los parametros C1, Xo y C2 determinados a
través de un andlisis de lluvia-escorrentia con el fin de obtener una curva IDF (Curva Intensidad - Duracion -
Frecuencia) 6 un valor promedio de la intensidad conocido, por favor seleccione la metodologia a usar:

Metodologia
Valor dado de intensidad
(mm/h) <« Elija
Valor dado de la intensidad (promedio o Valores determinados a partir de un analisis de lluvia-
conocida): escorrentia :
Intensidad de la lluvia , c2
[mm/h] 180 4 INTENSIDAD = C. » (DURACION + X.)
Periodo de retorno
[afios] 5 |« Elija

Periodo de retorno
[afios] 5 <« Elija
Duracion del aguacero
[horas] 0.16




C1 2558.88
Xo 17.5
C2 -1.01

PARAMETROS HIDRAULICOS

Caracteristicas de la Calzada

Ancho de la calzada [m] 5
Tipo de bombeo de la via Bombeo a un solo lado de la via | « Elija

Pavimento en concreto — Acabado con llana | «
Material de la calzada 0,014 de madera o de cepillo Elija
¢é Tiene sardinel ¢ Sl < Elija
Altura del sardinel Hc [m] 0,1
Tiene cuneta NO < Elija
Ancho de la cuneta triangular
W [m] 0,6096
Profundidad de la cuneta Ds
[m] 0,0508

<

Material de la cuneta 0,012 Cuneta en concreto — Acabado con llana Elija
Pendiente transversal de la
cuneta Sw [m/m] 0,083

Estimacion de caudales — Método Racional

El método racional es una técnica ampliamente utilizada para estimar el caudal pico de escorrentia superficial
proveniente de una cuenca hidrografica pequefia y urbanizada durante un evento de lluvia. Es especialmente
util en la planificacion y disefio de sistemas de drenaje para carreteras, urbanizaciones, y pequefias cuencas
hidrogréficas. Este método es méas preciso para cuencas menores de 80 hectareas

Formula del Método Racional

Q=CxIxA
Ecuacién 1. Método Racional.

Donde:
e Q es el caudal pico de escorrentia (en metros cubicos por segundo, m3/s, 0 en pies cubicos por
segundo, cfs, dependiendo del sistema de unidades.
o C es el coeficiente de escorrentia, un nimero sin dimensiones que representa la fraccion de la
precipitacién de la cuenca (como impermeabilidad, cobertura del suelo, uso del suelo, pendiente y
condiciones de humedad).



o | es la intensidad de la lluvia (en milimetros por hora, mm/h, o en pulgadas por hora, in/h),
correspondiente al tiempo de concentracién de la cuenca.
o Aeselareade lacuenca (en hectareas, ha, 0 en acres), sobre la cual se distribuye uniformemente la
lluvia.

Coeficiente de escorrentia

El coeficiente de escorrentia es una relacion entre la precipitacion y la cantidad de agua que escurre, este varia
segun el tipo de suelo, su uso y demas factores fisicos e hidroldgicos. La importancia del coeficiente de
escorrentia radica en que representa la rugosidad e infiltracién que puede tener un terreno, afectando el agua
que escurre por este y su velocidad. Para la asignacion del coeficiente a utilizar en el método racional, se tomo
la tabla de coeficientes de Prevert (1986), quien tiene en cuenta, ademas de la pendiente y la cubierta vegetal,
el tipo de suelo. La metodologia de calculo se observa en la siguiente tabla.

Textura del suelo (%)

Uso del Pendiente - "
suelo (%a) .%r!nos—l.u:nusu . mem. Arcilloso
Limoso-arenoso Limoso-arcilloso

0=3 0,10 0,30 0,40

5-10 0,25 0,35 0,50

Bosque 10-30 0,30 0,40 0,60

=30 0,32 042 0,63

0,13 0,15 0,35 045

. 5-10 0,30 0,40 0,55

Pastizal 10-30 0,35 0.45 0,65

=30 0,37 047 0,68

0=3 0,30 0,30 0,60

Cultivo 5-10 040 0,66 0,70

agricola 10-30 0,50 0,70 0,80

=30 0,53 0,74 0,84

Estimacion de Caudales

Tabla. Coeficientes de Esconrrentia Prevert (1986)

g o e Fraccion érea de Coeficiente de escorrentia | Fracion Area de drenaje
drenaje 1 Tipo de Area de drenaje No 1 No1 No 2
Alcantarilla
No A [Ha] [1 cll []
ALC1 0.036 0.75 Superficies en Concreto 0.95 0.25
ALC2 0.038 0.75 Superficies en Concreto 0.95 0.25
ALC3 0.07 0.75 Superficies en Concreto 0.95 0.25
ALCA 0.07 0.75 Superficies en Concreto 0.95 0.25
ALCS 0.07 0.75 Superficies en Concreto 0.95 0.25
ALCE 0.07 0.75 Superficies en Concreto 0.95 0.25
ALLT 0.07 075 Superficies en Concreto 0.95 0.25
Tabla 1. Calculo de Caudales
Conclusiones-

Se proporciona una evaluacion exhaustiva del comportamiento hidrolégico de las corrientes dentro
del area del proyecto. Esto incluye el calculo de caudales maximos instantaneos, considerando




diferentes periodos de retorno, lo cual es crucial para el disefio y la planificaciéon adecuada de la
via.

i Los datos historicos de precipitacion analizados y el coeficiente de escorrentia aplicado (0.95)
refuerzan la conclusion de que el disefio considerado es adecuado para manejar las condiciones
pluviales esperadas, minimizando el riesgo de inundacion y asegurando la operacion de la via.

il Se ajustaron todas las ODT Conforme a los puntos bajos, se podra visualizar la implantacién en
los planos de disefio, se recomienda con el replanteo del proyecto ajustar las alturas de descarga.

iv. Se recomiendan filtros en ambos costados entiendo en cuenta las condiciones topograficas de las
zonas, por bajas pendientes y por posibilidad de capilaridad desde los cultivos adyacentes a la
via.
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