n | Probabilidad tedrica de Hazen | Probabilidad real acumulada | Diferencia absoluta
20 0.81 0.63 | o |
21 0.85 0.89 0.04
22 0.90 0.96 0.07
23 0.94 0.98 0.05
24 0.98 0.98 0.00

El valor méximo obtenido del calculo en la tabla fue D=0.18.

3. Comparacion del valor D maximo obtenido con el valor critico de la tabla de Kolmogdrov-
Smimov (K-S): en esta prueba también se determina un nivel de significancia que dependera del
nimero de datos totales de la muestra.

Para manejar los mismos niveles de significancia, se toma el mismo valor empleado en la prueba de chi
- cuadrado que es de 0.05 (5%).

n\u 0.001 0.01 0.02 0.05 0.1 0.15 0.2
1 0.99500 | 0.99000 | 0.97500 | 0.95000 | 0.92500 | 0.90000
2 0.97764 | 0.92930 | 0.90000 | 0.84189 | 0.77639 | 0.72614 | 0.68377
3 0.92063 | 0.82900 | 0.78456 | 0.70760 | 0.63604 | 0.59582 | 0.56481
4 0.85046 | 0.73421 | 0.68887 | 0.62394 | 0.56522 | 0.52476 | 0.49265
5 0.78137 | 0.66855 | 0.62718 | 0.56327 | 0.50945 | 0.47439 | 0.44697
5] 0.72479 | 0.61660 | 0.57741 | 0.51926 | 0.46799 | 0.43526 | 0.41035
7 0.67930 | 0.57580 | 0.53844 | 0.48343 | 0.43607 | 0.40497 | 0.38145
2] 0.64098 | 0.54180 | 0.50654 | 0.45427 | 0.40962 | 0.38062 | 0.35828
9 0.60846 | 0.51330 | 0.47960 | 0.43001 | 0.38746 | 0.36006 | 0.33907
10 0.58042 | 0.48895 | 0.45662 | 0.40925 | 0.36866 | 0.34250 | 0.32257
11 0.55588 | 0.46770 | 0.43670 | 0.39122 | 0.35242 | 0.32734 | 0.30826
12 0.53422 | 0.44905 | 0.41918 | 0.37543 | 0.33815 | 0.31408 | 0.29573
13 0.51490 | 0.43246 | 0.40362 | 0.36143 | 0.32548 | 0.30233 | 0.28466
14 0.49753 | 0.41760 | 0.38970 | 0.34890 | 0.31417 | 0.29181 | 0.27477
15 0.48182 | 0.40420 | 0.37713 | 0.33760 | 0.303%7 | 0.28233 | 0.26585
16 0.46750 | 0.30200 | 0.36571 | 0.32733 | 0.20471 | 0.27372 | 0.25774
17 0.45440 | 0.38085 | 0.35528 | 0.31796 | 0.28627 | 0.26587 | 0.25035
18 0.44234 | 0.37063 | 0.34569 | 0.30936 | 0.27851 | 0.25867 | 0.24356
19 0.43119 | 0.36116 | 0.23685 | 0.20142 | 0.27135 | 0.25202 | 0.23731
20 0.42085 | 0.35240 | 0.32866 E'SMD? 0.26473 | 0.24587 | 0.23152
25 0.37843 | 0.316356 0.30349m64ﬂ4 0.23767 | 0.22074 | 0.20786
30 0.34672 | 0.28988 | 0.27704 | 0.24170 | 0.21756 | 0.20207 | 0.19029
as 0.32187 | 0.26898 | 0.25649 | 0.22424 | 0.20184 | 0.18748 | 0.17655
40 0.30169 | 0.25188 | 0.23993 | 0.21017 | 0.18939 | 0.17610 | 0.16601
45 0.28482 | 0.23780 | 0.22621 | 0.19842 | 0.17881 | 0.16626 | 0.15673
S0 0.27051 | 0.22585 | 0.21460 | 0.18845 | 0.16982 | 0.15790 | 0.14886
104047 | 1.62762 | 1.51743 | 1.35810 | 1.22385 | 1.13795 | 1.07275

OVERSD | —— | —— | —— = = - ——

in in in in in in in
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El nimero de datos de la muestra es de 24 valores, se toma el valor de 25 ya que esta proximo al valor
de la muestra y si cumple con este valor mayor, cumplira para los valores de muestra. El resultado del
valor critico obtenido entonces es de 0.26404

4. Conclusion de la hipotesis: al igual que en la prueba de chi - cuadrado el valor critico debe ser
superior al valor calculado, asi se determina la aceptacion o rechazo de la hipotesis HO.

Diferencia maxima absoluta= 0.18
Valor critico obtenido=0.26404

Nuevamente se observa que la diferencia maxima no supera el valor obtenido del valor critico obtenido,
asi que se corrobora y se da por aceptada la hipétesis HO, es decir, que los datos de precipitacion de la
estacion Acacias se ajustan a una distribucion Gaussiana.

6.1.7 Curvas Intensidad Duracién Frecuencia

Valores Mensuales de Precipitacion Maxima en 24 Horas
ANO ENE FEB MAR ABR MAY JunN JuL AGD SEP 0cT MoV Dic Ppmax_24hr
2000 | 966 63.76 | 71932 | 9660 | 10290 | 5460 | 6513 | 7TB.76 | 69856 | 11235 | 111.30 | 117.60 1176
2001 | 56.70 14.70 | 11025 | 99.75 | 141.75 | 11445 | 7560 | 51.45 | 8820 | 9450 | 5250 | 6720 14175
2002 | 315 2460 | 141.75 | 6530 | 9660 | 13860 | 13650 | 141.75 | 6825 | 14175 | 4620 Th.60 141.75
2003 | 000 27.30 | 6300 | 10290 | 105.00 | 126.00 | 5670 | 37.80 | 10290 | 141 75 | 116556 | 54.60 14175
2004 | 840 7350 | 5880 | 12075 | 8925 | 17220 | G600 | 4515 | 9450 | 7140 | 134.40 | 13650 1722
2005 | 2100 | 12705 3990 T80 | 10920 | 6090 | 13230 | 7035 | 6090 | 12600 | 10080 | 3045 1323
2006 | 6510 736 | 13125 | 9240 | 9345 | 8400 | 66156 | 6406 | 9660 | 7036 | 129.15 | 9136 131.25
2007 | 420 7.35 97.65 | 14280 ( 9030 | 9240 | 7875 | 8505 | 89.25 | 63.00 | 8505 | 31.50 1428
2008 | TO35 1995 | 1680 | 5670 | 10500 | 63.00 | 10920 | 66,15 | 12075 | 103.95 | 108.15 | 6720 120.75
2009 | T3B0 1576 | T0.35 | 12390 | 108.15 | 8925 | 8190 | 9136 | 44.10 | 67.76 | T140 | 50.40 1239
2010 | 000 3780 | 8035 | 9135 | 14280 | 10290 | 8505 | 5985 | 8925 | 57.75 | 126.00 | 138 .60 1428
2011 | 5565 1995 | 64056 | 13860 | AT7.156 | 84.00 T35 TD36 | 4200 | 6720 | 178.50 | 84.00 1785
2012 | 1785 | 6460 | 117.60 | 8978 | 10642 | 9249 | 8750 | 7870 | 63.00 | 13650 | 117.60 | 79.80 136.5
2013 | 000 4725 | 6510 | 8400 | 9450 | 13650 | 86.10 | 63.00 | 3990 | 13755 | T&.TH | 42.00 137.55
2014 | 2625 | 9450 | 57.75 |108.15 | 7560 [ 10500 | 7350 | 64056 | 4200 | 9747 | 11221 | 8925 11221

2015 | 29.40 7.35 | 103.95 [ 147.00 | 92.40 | 64.60 | 11550 | 55.65 | 48.30 | 84.00 | 142.80 | 50.40 147
2016 | 000 | 3465 | 57.75 |153.30 | 8400 | 9345 | 6720 | 142.80 | 11550 | 157.50 | 162.75 | 141.75 162,75
2017 | 3150 | 36,75 | G090 | 5880 | 9765 | 65,10 | 3570 | 4410 | 5355 | TT.70 | 11B.65 | 126.00 126

2018 | 3045 | 525 | 4830 | B295 | B296 | 7666 | 4726 | 12285 | 47.26 | 14595 | 105.00 | 17.85 145.95
2019 | 2100 | 33.60 | 119.70 ( 115.50 | 141.75 | 99.75 | 7140 | 6825 | 8190 | 36.75 | TD.35 | B8.20 14175
2020 | 1575 | 525 | 11550 ( 8925 | 7140 | 9030 | 13020 | 63.00 | 7665 | 8610 | 111.30 | 99.75 130.2
2021 | 2835 | 21.00 | 4830 | 127.05 | 143.85 | 8295 | 11025 | 68.25 | 65.10 | 47.256 | 13660 | 15.75 143.85
2022 | 4200 | 6825 | 63.00 | TO.35 | 13650 ( 5565 | 0450 | 63.00 | 57.75 | 14175 | 105.00 | 52.50 141.75
2023 | 178.50 | 49.35 | 6825 | 0975 (15540 | 8505 | 13650 | 9450 | 9450 | 8295 | 17220 | T&.75 1785
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Datos precipitacion maxima en 24 horas a nivel anual.

ESTACION PLUVIOMETRICA ACACIAS
PRECIPITACION MAXIMA ANUAL
HISTORICA EN 24 HORAS

a0 PRECIPITACION
{mirm}
2000 117.6
2001 141.8
2002 141.8
2003 141.8
2004 1722
HOS 1323
2006 131.3
2007 1428
2008 1208
2009 1239
2000 1428
2011 178.5
2012 136.5
013 137.6
4 112.2
2015 147.0
2016 1628
2017 126.0
2018 1446.0
20158 141.8
2O 130.2
2021 1439
2022 141.8
2023 178.5
Numeroe de datos 29
Promedio 141.31
Desviacion 17.39

Datos intensidad-Duracion-Frecuencia

ESTACION PLUVIOMETRICA ACACIAS CURVAS INTENSIDAD- DURACION- FRECUENCIA [valores en mmyh)

Temnpa [mi Periodo de retorno
2 5 10 25 50 100
10 153.89 179.83 202.32 236,42 265,98 29825
20 59,44 116.20 130,73 152.77 171.87 193.37
a0 7702 50,01 101.26 118.33 133.13 145.78
a0 [ 7509 8445 9871 111.06 124,55
50 5583 [ 73.40 85.77 85,49 10856
G0 49,77 58,16 55.43 76,46 6,02 96.78
70 45,16 51,78 50,38 59,39 78,06 R7.82
B0 41,52 48,52 5459 53,79 TL7G B0.74
80 38.55 4505 5068 55.23 &6, 63 74.55
100 36.07 4216 A47.43 55.42 62,35 7015
110 33497 39,70 466 52.19 58.72 66.06
120 32,16 37.58 47 25 49,41 55,59 62.54
130 30,58 3573 40,201 465,98 5285 59.46
140 29,18 34,10 38.37 44,84 50,44 5675
150 27.94 32.65 36.74 42593 48.30 5434
160 26.83 31.35 35.27 41.22 46.37 52.17
170 25,32 30,18 33.55 39,67 A4, 63 5022
180 24,91 29,11 3275 38.27 43,06 48.44
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Curvas Intensidad, duracién y frecuencia para la estacion Acacias. Municipio de Acacias.
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6.2 PARAMETROS DE DISENO

Con la informacion de precipitacion y la caracterizacion de las areas de drenaje se puede calcular el
caudal maximo producido por un evento de tormenta, el cual debe ser evacuado por el sistema de
drenaje a disenar.

Para la estimacion de estos caudales de disefio existen diversos procedimientos de calculo, sin que
ninguno de ellos se adopte exclusivamente, a su vez por la aplicabilidad que cada uno de ellos tiene en
condiciones particulares.

Independiente del método de calculo, estos estdn en funcion del evento de precipitacion y las
condiciones de la cuenca, con las siguientes caracteristicas:

Intensidad de la precipitacion
Duracidn del evento de lluvia
Ocurrencia del evento
Topografia

Suelos

Geomorfoldgicos

Cobertura vegetal
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15.

16.

17.

18.

Con base en el analisis de inundabilidad y por las condiciones existentes de drenaje de las
escorrentias en el predio del proyecto, se recomienda realizar la optimizacion de las secciones
de conduccion de las escorrentias, denominadas Canal 1 y 2. Esta optimizacion tiene en
cuenta: mejorar la profundidad de la canalizacion, mejorar la contencién lateral del flujo,
mantener el alineamiento de las escorrentias, con el fin de no modificar su dinamica o
trayectoria, , mejorar las caracteristicas de la superficie del canal, construir el tramo final de
desagiie hacia el cafio Colepato, que permita el flujo continuo de la canalizacion.

Al analizar las condiciones con la obra de optimizacion del cauce, para las dos escorrentias,
Canal 1y 2, la obra de optimizacion permite el control del ancho superficial de la lamina de
flujo, reduciéndola y retirindola de las areas proyectadas para la construccion. El canal a
proyectar no presenta reboses en ningan punto de su recorrido.

El urbanismo del proyecto debera contemplar medidas de no inundacion, adecuadas para el
predio en especifico, permitiendo que la escorrentia superficial se mitigue y evacue de la
manera mas eficiente, por lo cual deberan implementarse:

1. Manejo de las pendientes y niveles de areas externas del urbanismo y del terreno.

2. Proyeccion de un sistema y estructuras de manejo de aguas lluvias, con relacién a bajantes,
canales, carcamos y cunetas, cajas y tuberias de desagiie.

3. En aquellos sectores donde implique cortes de terreno con talud, deberd realizarse
revegetalizacion del terreno, y zanjas de coronacion o de base con el respectivo descole.

4. Debera implementarse un sistema de zanjas filtrantes, con material granular, geotextil y
tuberia perforada, tipo dren francés o geodrén. Se recomienda este elemento de manera
perimetral para cada una de las edificaciones. De esta manera se realiza una intercepcion
de escorrentia superficial y/o subsuperficial con abatimiento de posibles niveles freaticos
altos en el terreno.

Con base en el estudio de suelos se obtuvo gue el tipo de infiltracion obtenida en el sitio del
proyecto, corresponde a una infiltracién moderada, con velocidad de infiltracion 2.3 cm/h o
22.95 mm/h {promedio de los resultados de las pruebas). Para infiltraciones moderadas
correspondiente a fracciones medias a finas, la infiltracion instantinea se obtiene
aproximadamente en promedio a las 3 a b horas. Al comparar los valores se tiene que la tasa de
lluvia aplicada de 21.8 mm/h puede ser infiltrada a la tasa de infiltracion del suelo de 24.3
mm/h, por lo anterior, se espera que no exista encharcamiento por evento de precipitacion.
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6.2.1 Periodo de retorno

El periodo de retorno es un rango de tiempo en el cual se puede esperar que ocurra el evento maximo
que se esta calculando.

Tabla A 1.1. Periodos de retorno recomendados para disefios hidroligicos en diversas obras hidriulicas
de control {(Chow, 1988).

Descripcion de la obra o estructura: Trenafios Creciente Maxima

Probable

Alcantarillas en carreteras y
drenaje de acropuerios de
trifico bajo 5alo0 -
trifico intermedio 10a25 7.
trifico alto 50a 100 -
Puentes en carrcleras de =
sistemas secundarios 10 a 50 -
sislemas primarios 50a 100 -
Drenaje en granjas o agricola -
alcantarillas v zanjas 5a50 -
Drenaje urbano -
alcamarillado en ciudades pequefias 2a25 -
alcantarillado en ciudades grandes 25a50 -
Diques de proteccion -
freas forestales y planicies de inundacion =10 -
granjas 2a50 -
zonas agricola-industrial 50 -
grandes plantas industriales y redes de -
transporte imporiantes 100 -
ciudades 50a 200 -
Presas cuya falla no causa pérdidas de =
vidas humanas (peligro bajo) -
presa pequefias S0a 100 -
presas intermedias > 100 -
presas grandes - 50 a 100%
Presas cuya falla puede causar pérdidas de -
vidas humanas (peligro significativo) -
presa pequefias = 100 50%
presas intermedias - 50 a 100%
presas grandes - 100%
Presas cuya falla causard considerable pérdidas -
vidas humanas (peligro alio) -
presa pequeiias - 50 a 100%
presas intermedias - 100%%
presas grandes - 100%

De acuerdo al objeto del estudio las escorrentias se catalogarian dentro de drenaje de areas, cuyo
periodo de retorno sugerido sera de 50 aios, previendo en esta area infraestructura del campamento
Marverde, se considera pertinente tomar ademas un periodo de retorno a 100 aiios.
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6.2.2 Coeficiente de escorrentia

El coeficiente de escurrimiento toma valores entre 0 y 1 y varia segln el tipo de cobertura, en la
siguiente tabla se muestran los coeficientes de escorrentia tipicos.

Coeficientes de escorrentia para areas urbanas

COEFICIENTE DE
TIPO DE AREA DE DRENAJE ESCORRENTIA
[+
PRADOS
Suelos arenosos, planos, 2% 005 - 010
Suelos arencsos, promedio, 2 -7 % 0.15-0.20
Suelos pesados (arcillosos), planos, 2% | 0.13-017
Suelos pesados [ardliosos), promedio, & -7 % 016 - 022
Suslos pesados [ardllosos ), pendientes, 7% 0.25 - 035
DISTRITOS COMERCIALES
fAreas de centro de cludad 0.70 - 0.895
Argas vecinas 0.50-070
RESIDENCIAL
Casas individusles separadas 030 - D.50
Casas mullifamiliares separadas 0.40 - DD
Casas multifamiliares unidas 060 -075
Suburbana 0.25 - D40
Areas de apadamentos de vivienda 0.50-0.70
INDUSTRIAL
Areas Bvianas 0.50 - 0.80
Areas pesadas | 0.60 - 0.90
PARQUES CEMENTERIOS 0.10 - 0.25
CAMPOS DE JUEGDS | 020 - 0.35
AREAS DE PATIOS DE FERROCARRILES | 0.20 - D40
AREAS MO DESARROLLADAS 0.10 - 0.30
CALLES
Asfaltadas 070 - 0.95
Concreto 080 - D.85
Ladrille 0.70 - D.85
CALZADAS ¥ ALAMEDAS | 0.75 - D.B5
TECHOS 0.75-085

Coeficientes de escorrentia para areas rurales

TEXTURA DEL SUELD
vEﬁErEﬂmng[:Y FRANCO |FRANCO LIMO
ToPo Y | ARENOSO | ARCILLOSQ ARCILLOSO
BOSQUES
Flano 0.10 0.30 0.40
Ondulade 0.25 0.35 0.50
Monlafoso 0.30 0.50 0.60
PASTOS
Flano 0.10 0.30 040
Ondulado 0.16 0.36 0.55
Montafoso 0,22 042 0.60
TIERRAS CULTIVADAS
Flano 0,30 0.50 0.60
Cndulado 0.40 0.60 o.vo
Montafoso 0.52 0.72 0.a2
Mota: Plano (pendiente 0 - 5%);, Ondulado (pendiente 5 - 10%);
Monlanosa (pendiente 10 - 30%). Para valores mayores o 30 %, a falla
de dalos, utilizar os valores para pendientes entre el 10y &l 30 %,
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Donde se apligue el método directo de ecuacidn racional, se determina un valor puntual de coeficiente
de escorrentia, C.

Para seleccionar los valores se tiene en cuenta el tipo de cobertura.

Mapa de cobertura de superficie
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Mapa de tipo de suelos

10030000 RliEl 1031030 1031500 iz 1000 HINH 1003500

UGS, LITOLOG
MUP. Jeprizcas y luthas
FAYG, Saimantos Mishes alviaks gue Mousien Sopda bos 50 cantos y gravas bastanie anarados

CONSULTORIA Y DISERD: HIDROLOGIA / HIDRAULICA / ESTRUCTURAS HIDRAULICAS.
ing.hectorherreratorres@gmail.com 320 8582405

45



Coeficiente de escorrentia cuenca Caiio Colepato

COEFICIENTE DE
COBERTURA BAREA (%) E:g;;:];:‘ﬁ-r: ?':EEI ECORREMTIA DE LA
CUEMNCA [CE}
Pastos f zonas
63.16 0.3
verdes
Bosques 0.20 0.3
Zonas industriales / 0.403
Institucional / 9.93 0.8
urbanisma
Cultivos 26.71 0.5

Coeficiente de escomentia area Canal 1

COEFICIENTE DE

COEFICIENTE DE

COBERTURA AREA. (%) ECORRENTIA DE LA
ESCORRENTIA [CE) CLIENCA (€]
Pastos
/ zonas 96.84 0.3
verdes
Zonas industriales f 0.316
Institucional f 316 0.8
urbanismo
Coeficiente de escorrentia drea Canal 2
COEFICIENTE DE
COBERTURA AREA (%) ég ;:ﬁfm: {B::EE} ECORRENTIA DE LA
CUENCA [CE)
Pastos / zonas 2100 0.3
verdes
Bosques 11.42 0.3 0.337
Fonas industriales |
Institucional f 745 0.8

urbanismo
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6.2.3 Intensidad de lluvia

Con base en las curvas |IDF anteriormente construidas, las cuales relacionan el valor de intensidad de la

lluvia, la duracion de la lluvia y el periodo de retorno o frecuencia con los cual pueda ocurtir una lluvia de
disefio.

Teniendo en cuenta que el tiempo de concentracion de la cuenca es el tiempo en el cual se considera
que los puntos mas alejados de la cuenca aportan al caudal de salida, puede considerarse que una
lluvia de esta duracion genera el caudal de disefio.

Se define como duracion de la lluvia de diseio un valor similar al tiempo de concentracion de acuerdo a
la morfometria de dreas anteriormente calculada.

Cuenca cano Colepato: >tiempo de concentracion 0.963 h (57.78 min) => duracion de lluvia 60 min.
Area aferente canal 1: >tiempo de concentracion 0.820 h (49.20 min) => duracién de lluvia 50 min.
Area aferente canal 2: >tiempo de concentracion 0.534 h (32.04 min) => duracion de lluvia 30 min.

Con base en las curvas IDF se tienen como valor de intensidad de precipitacion segin periodo de
retorno, asi:

Tiempo de |Duracionde la| Periodo de | Intensidad de
concentracion luvia retorno lluvia
tc (min) d (min) T I {mm/h}
Cuenca caiio Colepato 57.78 60 100 afios 96.78
Area aferente Canal 1 40.2 50 100 afios 108.56
Area aferente Canal 2 32.04 30 100 afios 149.78

6.2.4 Area de escumimiento

Corresponde al area de la cuenca o area aferente, definidas en la morfometria.

Area

A (ha)

A (km2)

Cuenca cafio Colepato

195 B8

1596

Area aferente Canal 1

18.65

012

Area aferente Canal 2

1275

0.13
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6.3 CAUDALES DE DISENO

La magnitud de la creciente estd dada por su caudal, elevacion y volumen. Estos factores son
importantes para cualquiera de las actividades de manejo en corrientes hidricas.

Para estimar los caudales de disefio para el analisis de niveles, se empleara el método de la ecuacion
Racional, la cual relaciona directamente la precipitacion y la escorrentia.

_CeiA

7
= 360

Donde:

Q: caudal de disefo (maximo esperado) (m3/s)
C coeficiente de escorrentia del area
i intensidad de la lluvia (mm/h)

A: area de drenaje (ha)

Con los parametros anteriormente calculados, se calcula el caudal de disefio.

Tiempode |Duradonde la Area Periodo de | Intensidad de | Coeficiente de Caudal
concentracion luvia retorno lluvia escorrentia
te (min) d [min) Afha) | Akm2) T 1 [mmyh) C a [m3fs
Cuenca cafio Colepato 57.78 &0 195,88 1.96 100 afios 5678 0.403 2122
Area aferente Canal 1 45.2 50 18.65 0.15 100 afios 108.56 0.316 175
Area aferente Canal 2 32.04 30 1275 0.13 100 afios 145.72 0.337 1.79
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7 ESTUDIO HIDRAULICO

7.1 METODOLOGIA DEL MODELO HIDRAULICO

Para establecer los niveles de flujo; se construye un modelo hidraulico, utilizando el programa HEC-RAS
version 5.0.7. Este programa se especializa en generar perfiles de flujo en canales para una caudal o un
hidrograma de creciente dado. La informacidn de entrada para la modelacion consiste en la topografia
del sector, teniendo definidas batimetrias (secciones transversales) a lo largo del canal o cauce,
coeficientes de rugosidad de las secciones, y los respectivos datos de caudal deducidos del modelo

hidrolagico.

Levantamiento topografico sector del proyecto
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7.2 COEFICIENTE DE RUGOSIDAD DE MANNING

7.2.1 Caiio Colepato

Para la seleccidn del coeficiente de rugosidad se tiene en cuenta las caracteristicas el cauce del cafo,
partiendo que es una corriente natural, este cuenta con gran presencia de vegetacion y alineamiento
sinuoso.

De acuerdo con la Tabla 5.6 Valores de coeficiente de rugosidad n (Hidraulica de Canales Abiertos -
VenTe Chow), se clasifica las caracteristicas del Cano Colepato.
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D. Corrientes naturales
D-1. Corrientes menores (ancho superficial en nivel creciente
< 100 pies)
a. Corrientes en planicies
1. Limpias, rectas, maximo nivel, sin monticulos

ni pozos profundos 0.025 0.030 0.033
2. lgual al anterior, pero con mas piedras

vy malezas 0.030 0.035 0.040
3. Limpio, serpenteante, algunos pozos y bancos

de arena 0.033 0.040 0.045

H 4. lgual al anterior, pero con algunos matorrales

y piedras 0.035 0.045 0.050
5. lgual al anterior, niveles bajos, pendientes

y secciones mas ineficientes 0.040 0.048 0.055
6. lgual al 4, pero con mas piedras 0.045 0.050 0.060
7. Tramos lentos, con malezas y pozos profundos 0.050 0.070 0.080

8. Tramos con muchas malezas, pozos profundos
o canales de crecientes con muchos arboles con
matorrales bajos 0.075 0.100 0.150

b. Corrientes montafosas, sin vegetacion en el canal,
bancas usualmente empinadas, arboles y matorrales

a lo largo de las bancas sumergidas en niveles altos
1. Fondo: gravas, cantos rodados y algunas rocas 0.030 0.040 0.050
2. Fondo: cantos rodados con rocas grandes 0.040 0.050 0.070

D-2. Planicies de inundacidn
a. Pastizales, sin matorrales

1. Pasto corto 0.025 0.030 0.035
2. Pasto alto 0.030 0.035 0.050
b. Areas cultivadas
1. Sin cultivo 0.020 0.030 0.040
2. Cultivos en linea maduros 0.025 0.035 0.045
3. Campos de cultivo maduros 0.030 0.040 0.050
c. Matorrales
1. Matorrales dispersos, mucha maleza 0.035 0.050 0.070
2. Pocos matorrales y arboles, en invierno 0.035 0.050 0.060
] 3. Pocos matorrales y arboles, en verano 0.040 0.060 0.050
4. Matorrales medios a densos, en invierno 0.045 0.070 0.110

Se selecciona el coeficiente de rugosidad como, n = 0.045, para el cauce principal, y las bancas un
coeficiente de rugosidad de 0.060.
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7.2.2 Canal de drenaje 1

Para la seleccion del coeficiente de rugosidad se tiene en cuenta las caracteristicas del canal,
partiendo, este se caracteriza por ser canal de escorrentia en tierra y pasto natural.

—
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De acuerdo con la Tabla 5.6 Valores de coeficiente de rugosidad n (Hidraulica de Canales Abiertos -
VenTe Chow), se clasifica las caracteristicas del canal.

C. Canal excavado o dragado

a. En tierra, recto y uniforme
1. Limpio, recientemente terminado 0.016 0.018 0.020
2. Limpio, después de exposicion a la intemperie 0.018 0.022 0.025
3. Con gravas, seccidn uniforme, limpio 0.022 0.025 0.030
4, Con pastos cortos, algunas malezas 0.022 0.027 0.023
b. En tierra, serpenteante y lento
1. 5in vegetacion 0.023 0.025 0.030
2. Pastos, algunas malezas 0.025 || 0.030 0.033 |
3. Malezas densas o plantas acuaticas
en canales profundos 0.030 0.035 0.040
4. Fondo en tierra con lados en piedra 0.028 0.030 0.035
5. Fondo pedregoso y bancas con malezas 0.025 0.035 0.040
6. Fondo en cantos rodados y lados limpios 0.030 0.040 0.050
c. Excavado con pala o dragado
1. Sin vegetacion 0.025 0.028 0.033
2. Matorrales ligeros en las bancas 0.035 0.050 0.060
d. Cortes en roca
1. Lisos y uniformes 0.025 0.035 0.040
2. Afilados e irregulares 0.035 0.040 0.050
e. Canales sin mantenimiento, malezas y
matorrales sin cortar
1. Malezas densas, tan altas como la profundidad 0.050 0.080 0.120
de flujo

Se selecciona el coeficiente de rugosidad como, n = 0.030.
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7.2.3 Canal de drenaje 2

Para la seleccion del coeficiente de rugosidad se tiene en cuenta las caracteristicas del canal,
partiendo, este se caracteriza por ser canal de escorrentia en tierra y pasto natural.
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De acuerdo con la Tabla 5.6 Valores de coeficiente de rugosidad n (Hidraulica de Canales Abiertos -
VenTe Chow), se clasifica las caracteristicas del canal.
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7.3  MODELO HIDRAULICO

16

Aguas
Arriba

rosol—

Modelo HEC-RAS sector tramo de estudio, Cafio {:ulei:iatu, escomentias 1y 2
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Modelo HEC-RAS sector tramo de estudio, Caiio Colepato Caiio Colepato, escorrentias 1y 2

Para este modelo se tuvo como entrada los caudales que correspondieran a los flujos de caudales
maximos esperados para los periodos de retorno de 50 y 100 afios, los cuales fueron estimados:

Periodo de Caudal
retomo
T Q{m3/fs
Cuenca cafio Colepato | 100 afios 21.22
Area aferente Canall | 100afos 1.78
Area aferente Canal 2 | 100afios 1.79

Estos caudales se tomaran como caudales de disefio para evaluar las caracteristicas de flujo.
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7.4  NIVELES DE FLUJO PERIODO DE RETORNO 100 AROS

Para esto se tendra el nivel de agua y caracteristicas hidraulicas del flujo en el sector de estudio.

HEC RAS Plan: Resultados Profile: T=100afos
River Sta

River

Calepata
Calepala
Calepato
Caolepata
Calepata
Calepato
Calepata
Calepata
Calepato
Calepata
Colepata
Calepata
Caolepata
Colepata
Calepato
Calepata
Calepato
Calepata
Calepata
Calepato
Calepata
Calepala
Calepata

Reach

Tramo 1
Tramo 1
Tramo 1
Trame 1
Tramo 1
Tramo 1
Tramo 1
Tramo 1
Tramo 1
Tramo 1
Tramo 1
Tramo 1
Trame 1
Tramo 1
Tramo 1
Tramo 1
Tramo 1
Tramo 1
Tramo 1
Tramo 1
Tramo 1
Tramo 1
Tramo 1

Nivel de flujo sector tramo de estudio, T=100afios

[ s L LT o

Pardmetros hidrdulicos del flujo, sector de estudio del cauce

370
360
350
340
330
320
310
300
2580
280
270
260
250
240
230
220
210
200
150
180
170
160
150

Profile

PF 1
FF 1
PF1
PF1
PF 1
PF1
PF 1
PF 1
FF 1
PF 1
PF 1
PF 1
PF1
PF 1
FF 1
PF 1
PF1
PF 1
PF 1
PF 1
PF 1
PF 1
PF1

Q Total

(m3/s)
21.22
21.22
21.22
21.22
21.22
21.22
1.22
21.22
122
21.22
#1.22
21.22
21.22
21.22
21.22
21.22
21.22
1.22
21.22
2122
21.22
21.22
21.22

Min Ch El

{m}
558.36
55821
559.07
559.13
559.02
558.68
G5E.44
558.23
55782
557.78
557.41
55751
55783
557.25
557.55
557.42
557.30
556.28
556.67
556.47
556.56
556.02
555.849

W.5. Elev

{m)
SE1.24
561.15
Se0.64
560,66
560,57
560,54
5E0.53
560.53
560.51
560.51
559,27
£58.02
558,18
550.10
558.11
555,08
558.56
558.50
55831
558,03
558.07
557.90
557.87

Crit W.5.

{m)
560.79

560.47
560.66
560.249

559.15
559.02

559.12

558.80
558.56
558.26

557.50

557.31

E.G. Elev
{m}
551.49
561.37
561.189
560,29
560,55
60,60
S60.56
560.54
560.53
560,53
560.40
559.95
55940
559.28
559.19
559.15
559,02
558.57
555.49
558.32
55%.19
558.10
557.99

T
et

E.G. Slope
(m/m})
0.00616
0.00455
001591
000722
000275
000194
0.00113
0.00043
003061
003047
0.03205
0.02905
0,00969
0.0068%
0.00585
000496
0.01716
0.00382
0.00652
0.01032
0.0045%
0.00658
0.0:0324
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15.

16.

17.

18.

Con base en el analisis de inundabilidad y por las condiciones existentes de drenaje de las
escorrentias en el predio del proyecto, se recomienda realizar la optimizacion de las secciones
de conduccion de las escorrentias, denominadas Canal 1 y 2. Esta optimizacion tiene en
cuenta: mejorar la profundidad de la canalizacion, mejorar la contencién lateral del flujo,
mantener el alineamiento de las escorrentias, con el fin de no modificar su dinamica o
trayectoria, , mejorar las caracteristicas de la superficie del canal, construir el tramo final de
desagiie hacia el cafio Colepato, que permita el flujo continuo de la canalizacion.

Al analizar las condiciones con la obra de optimizacion del cauce, para las dos escorrentias,
Canal 1y 2, la obra de optimizacion permite el control del ancho superficial de la lamina de
flujo, reduciéndola y retirindola de las areas proyectadas para la construccion. El canal a
proyectar no presenta reboses en ningan punto de su recorrido.

El urbanismo del proyecto debera contemplar medidas de no inundacion, adecuadas para el
predio en especifico, permitiendo que la escorrentia superficial se mitigue y evacue de la
manera mas eficiente, por lo cual deberan implementarse:

1. Manejo de las pendientes y niveles de areas externas del urbanismo y del terreno.

2. Proyeccion de un sistema y estructuras de manejo de aguas lluvias, con relacién a bajantes,
canales, carcamos y cunetas, cajas y tuberias de desagiie.

3. En aquellos sectores donde implique cortes de terreno con talud, deberd realizarse
revegetalizacion del terreno, y zanjas de coronacion o de base con el respectivo descole.

4. Debera implementarse un sistema de zanjas filtrantes, con material granular, geotextil y
tuberia perforada, tipo dren francés o geodrén. Se recomienda este elemento de manera
perimetral para cada una de las edificaciones. De esta manera se realiza una intercepcion
de escorrentia superficial y/o subsuperficial con abatimiento de posibles niveles freaticos
altos en el terreno.

Con base en el estudio de suelos se obtuvo gue el tipo de infiltracion obtenida en el sitio del
proyecto, corresponde a una infiltracién moderada, con velocidad de infiltracion 2.3 cm/h o
22.95 mm/h {promedio de los resultados de las pruebas). Para infiltraciones moderadas
correspondiente a fracciones medias a finas, la infiltracion instantinea se obtiene
aproximadamente en promedio a las 3 a b horas. Al comparar los valores se tiene que la tasa de
lluvia aplicada de 21.8 mm/h puede ser infiltrada a la tasa de infiltracion del suelo de 24.3
mm/h, por lo anterior, se espera que no exista encharcamiento por evento de precipitacion.
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HEC RAS Plan: Resultades Profile: T=100anos

River Reach River 5ta Profile Max Chl Dpth Vel Chnl Flow Area Top Width Froude # Chl
(m) (m/s) {m2] {m]
Canal 1 Ramal ppal infer 14.1 FF 1 047 2.46 0.2 3.049 L2
Canal 1 Ramal ppal infer 131 FF1 93 121 1.58 .59 0.51
Canal 1 Ramal ppal infer 12.1 PF 1 .54 1.05 1.71 431 0.54
Canal 1 Ramal ppal infer 11.1 PF1 056 1.68 1.06 379 102
Canal 1 Rarmal ppal infer 10.1 FF 1 .40 2.90 0.51 3.03 2.06
Canal 1 Ramal ppal infer 5.1 PF1 042 1.77 1.04 4,72 1.15
Canal 1 Ramal ppal infer 8.1 FF1 48 .54 3.55 13.29 0.31
Canal L Ramal ppal infer 7.1 PF1 a2 167 1.08 .84 0.59
Canal 1 Ramal ppal infer 6.1 PF1 049 235 0.86 2,43 1.09
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15.

16.

17.

18.

Con base en el analisis de inundabilidad y por las condiciones existentes de drenaje de las
escorrentias en el predio del proyecto, se recomienda realizar la optimizacion de las secciones
de conduccion de las escorrentias, denominadas Canal 1 y 2. Esta optimizacion tiene en
cuenta: mejorar la profundidad de la canalizacion, mejorar la contencién lateral del flujo,
mantener el alineamiento de las escorrentias, con el fin de no modificar su dinamica o
trayectoria, , mejorar las caracteristicas de la superficie del canal, construir el tramo final de
desagiie hacia el cafio Colepato, que permita el flujo continuo de la canalizacion.

Al analizar las condiciones con la obra de optimizacion del cauce, para las dos escorrentias,
Canal 1y 2, la obra de optimizacion permite el control del ancho superficial de la lamina de
flujo, reduciéndola y retirindola de las areas proyectadas para la construccion. El canal a
proyectar no presenta reboses en ningan punto de su recorrido.

El urbanismo del proyecto debera contemplar medidas de no inundacion, adecuadas para el
predio en especifico, permitiendo que la escorrentia superficial se mitigue y evacue de la
manera mas eficiente, por lo cual deberan implementarse:

1. Manejo de las pendientes y niveles de areas externas del urbanismo y del terreno.

2. Proyeccion de un sistema y estructuras de manejo de aguas lluvias, con relacién a bajantes,
canales, carcamos y cunetas, cajas y tuberias de desagiie.

3. En aquellos sectores donde implique cortes de terreno con talud, deberd realizarse
revegetalizacion del terreno, y zanjas de coronacion o de base con el respectivo descole.

4. Debera implementarse un sistema de zanjas filtrantes, con material granular, geotextil y
tuberia perforada, tipo dren francés o geodrén. Se recomienda este elemento de manera
perimetral para cada una de las edificaciones. De esta manera se realiza una intercepcion
de escorrentia superficial y/o subsuperficial con abatimiento de posibles niveles freaticos
altos en el terreno.

Con base en el estudio de suelos se obtuvo gue el tipo de infiltracion obtenida en el sitio del
proyecto, corresponde a una infiltracién moderada, con velocidad de infiltracion 2.3 cm/h o
22.95 mm/h {promedio de los resultados de las pruebas). Para infiltraciones moderadas
correspondiente a fracciones medias a finas, la infiltracion instantinea se obtiene
aproximadamente en promedio a las 3 a b horas. Al comparar los valores se tiene que la tasa de
lluvia aplicada de 21.8 mm/h puede ser infiltrada a la tasa de infiltracion del suelo de 24.3
mm/h, por lo anterior, se espera que no exista encharcamiento por evento de precipitacion.
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Superficie de inundacion para predio Mar Verde, P

eriodo de retorno = 100 afios

:

-
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De acuerdo con el mapa de inundabilidad se tiene que el caiio Colepato, si bien es el cuerpo hidrico
mds grande cerca del predio. Los niveles de inundacién no generan una posible amenaza sobre el
predio, dado que, aungue presenta ancho superficiales entre 10.0 v 40.0 m, para el caudal de periodo
de retorno evaluado de 100 aiios; este ancho de la superficie queda en su punto mas cercano a unos
75.0 m del perimetro del area a intervenir y a unos 80.0 m, de la primera construccion que pudiera
encontrarse; asi mismo, de manera general este nivel de inundacidn se encontraria dentro del ancho de
ronda tipico para causas de caiios menores de 30 m a cada margen.

Superficie de flujo (“mancha” de inundacion) cafio Colepato, T= 100 afios.
Dentro de la ronda del cafio

Con relacidn a la escomrentia Canal 1, aungue esta escorrentia es propia del predio, no incide sobre el
area proyectada a construir, la superficie de flujo, con un ancho promedio de 5.0 m, en su punto mas
préximo al perimetro a construir se encuentra a unos 12.0 m y se encuentra a unos 23.0 m de la
edificacion mas proxima; de esta manera la escorrentia Canal 1 se considera que no tiene una
incidencia significativa en la construccion del proyecto.

Sin embargo, esta escorrentia, aungque su confluencia es hacia el caio Colepato, actualmente este
tramo final no cuenta con una seccion de cauce adecuada de desagiie de este flujo hacia el cano, lo
cual puede incidir en formacion de encharcamiento para cualquier evento de lluvia que genere
escorrentias bajas a intermedias. Por lo cual debe tenerse en cuenta este aspecto para la optimizacion
del drenaje.
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Superficie de flujo (“mancha” de inundacion) escorrentia Canal 1, T= 100 afios.
Niveles con baja afectacion al proyecto

Con relacidn a la escomentia Canal 2, de acuerdo con los resultados del andlisis hidrologico, aunque de
las dos escorrentias esta es la que menor caudal de aporte conduce, es la escorrentia que por su
alineamiento surca toda la parte central de todo el proyecto y asi mismo presenta una mayor “mancha”
inundacion respecto a la escorrentia del canal 1.

Esta escorrentia es formada inicialmente por dos ramales, el ramal del sector sur (parte inferior de la
imagen), ocasionaria mayor afectacion del area

El ancho de la superficie de flujo oscila entre los 5.0 y 27.0 m en un sector después del drea de
implantacion del urbanismo. En la lamina que afectaria propiamente el urbanismo se tiene un ancho de
superficie de 20.0 m,

Se observa que esta escorrentia, si tendria una afectacion sobre las edificaciones a construir, en
especial las instalaciones de Asadero - Reposteria y Rancho, ya gue al circular su alineamiento entre
estos edificios existe una sobreposicion de la lamina de inundacidn el area de implantacion de dichos
edificios, mientras que para los edificios de Talleres - Maternidad , la lamina de flujo no hace una
sobreposicion con estos edificios pero si se encuentra a una distancia de unos 10.0 m.
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Por lo anterior, para esta escorrentia si se hace necesario realizar unas obras que permitan el un manejo
y/0 encauzamiento del flujo para evitar la incidencia directa de los niveles de inundacién con las
edificaciones.

De la misma manera que la escorrentia anterior, si bien se evidencia la huella de un desagiie al cano,
existe el tramo de desagiie final hacia el cafio Colepato, con una seccion menos profunda, lo cual podria
incidir en formacién de encharcamiento para cualquier evento de lluvia que genere escorrentias bajas a
intermedias. Por lo cual debe tenerse en cuenta este aspecto para la optimizacion del drenaje en este
sector.

Superficie de flujo (*mancha” de inundacion) escomentia Canal 2, T = 100 afios.
Niveles con alta afectacidn al proyecto
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Debe tenerse en cuenta que, por la pendiente del cauce y del mismo predio, tal como se representa en
el levantamiento topografico el terreno cuenta con pendiente, lo que permite el drenaje. En
consideracion de definir unas cotas de lamina de agua de cada escorrentia estas se encuentran entre
una cota en sector aguasarriba y cota sector aguasabajo entre estos valores:

Cafo Colepato: entre cotas 556.01 my 562.00 m.
Canal natural 1: entre cotas 561.75 m y 556.65 m.
Canal natural 2: entre cotas 563.52 my 561.58 m.

Para definir un valor de cota de inundacion para el proyecto en condiciones actuales de los canales, se
considera la cota de lamina de agua correspondiente a la seccidn con la “mancha” de inundacion de
mayor afectacion sobre el urbanismo implantado.

Con base en lo anterior, el cafio Colepato no tiene mayor incidencia en el area donde se pretende
desarrollar la construccion de las edificaciones, el canal natural 1 que si se encuentra en las
proximidades de dichas edificaciones tiene una cota de inundacion de 559.76m y el canal natural 2 que
es el que refleja la afectacion sobre el predio tiene una cota de inundacion de 562.87 m.
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8.1 NIVELES DE ENCHARCAMIENTO SOBRE LA VIA COLINDANTE AL PROYECTO

Teniendo en cuenta que previamente a los canales de escorrentia, se ubican obras de drenaje tipo
alcantarilla, se realiza el analisis de su funcionamiento hidraulico.

Como consideracion principal se tiene que aguas arriba de los canales 1 y 2, confluyen dos brazos
(hacia cada canal) donde se ubican previamente los pasos de las alcantarillas, por lo cual para
simplificacion del analisis se considerara que cada alcantarilla maneja la mitad del caudal de diseno
del correspondiente canal.

Con base en la modelacion hidraulica en estos puntos se obtuvo.

Alcantarillas aguasarriba de Canal escorrentia 1

CAN1ALCH1
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CAN1ALC 2

Alcantarillas aguasarriba de Canal escorrentia
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CANZ2 ALC 4

o

L oo o

Para las cuatro obras de alcantarillas ubicadas en la via aferentes al proyecto Marverde, se observa que
podra presentarse un caudal tal que genere una sumergencia de la entrada a los conductos y un sobre
paso del flujo sobre la rasante de via.

Alcantarillas Canal escorrentia 1

T L)

CONSULTORIA Y DISERD: HIDROLOGIA / HIDRAULICA / ESTRUCTURAS HIDRAULICAS.
ing.hectorherreratorres@gmail.com 320 8582405

&8



Alcantarillas Canal escorrentia 2

by v B Nare s

8.2 CONSIDERACIONES SOBRE INUNDACION POTENCIAL DEL PREDIO MARVERDE

El nivel de flujo observado que se produce sobre la via y sobre su franja adyacente, es una situacion
producto principalmente por la restriccion que hacen las alcantarillas de drenaje vial al flujo de
escorrentia, las cuales para el paso de flujo al canal 1 hay dos alcantarillas de 24" y 30" y para el canal
2 hay dos alcantarillas de 27" y 24", lo anterior genera un represamiento del flujo y su sobrepaso por la
rasante de la via y afectacion de las casas alli ubicadas.

Con relacion al encharcamiento de la via, una alternativa de manejo extema al area del proyecto y no
propia del alcance del mismo, es la intervencion de la via y/o viviendas emplazadas a su margen,
mediante la ampliacion de las obras de drenaje vial, actualmente alcantarillas de 24", 307, 27"y 24", a
diametros mas grandes o cambio a box culverts.

Se tiene que aguasabajo no se presentan niveles de inundacidn, sobre el drea dispuesta para la
implantacion del urbanismo, lo que se refleja es que, para eventos de lluvias intensas y caudales de
escorrentia maximos, los canales han perdido la seccion de conduccion por colmatacion de material,
invasion de vegetacion o rellenos. De esta manera, el caudal no sera encauzado y también se producira
un deshorde a las margenes porque se rebasa la seccidn existente y cubre una seccién mas ancha.
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15.

16.

17.

18.

Con base en el analisis de inundabilidad y por las condiciones existentes de drenaje de las
escorrentias en el predio del proyecto, se recomienda realizar la optimizacion de las secciones
de conduccion de las escorrentias, denominadas Canal 1 y 2. Esta optimizacion tiene en
cuenta: mejorar la profundidad de la canalizacion, mejorar la contencién lateral del flujo,
mantener el alineamiento de las escorrentias, con el fin de no modificar su dinamica o
trayectoria, , mejorar las caracteristicas de la superficie del canal, construir el tramo final de
desagiie hacia el cafio Colepato, que permita el flujo continuo de la canalizacion.

Al analizar las condiciones con la obra de optimizacion del cauce, para las dos escorrentias,
Canal 1y 2, la obra de optimizacion permite el control del ancho superficial de la lamina de
flujo, reduciéndola y retirindola de las areas proyectadas para la construccion. El canal a
proyectar no presenta reboses en ningan punto de su recorrido.

El urbanismo del proyecto debera contemplar medidas de no inundacion, adecuadas para el
predio en especifico, permitiendo que la escorrentia superficial se mitigue y evacue de la
manera mas eficiente, por lo cual deberan implementarse:

1. Manejo de las pendientes y niveles de areas externas del urbanismo y del terreno.

2. Proyeccion de un sistema y estructuras de manejo de aguas lluvias, con relacién a bajantes,
canales, carcamos y cunetas, cajas y tuberias de desagiie.

3. En aquellos sectores donde implique cortes de terreno con talud, deberd realizarse
revegetalizacion del terreno, y zanjas de coronacion o de base con el respectivo descole.

4. Debera implementarse un sistema de zanjas filtrantes, con material granular, geotextil y
tuberia perforada, tipo dren francés o geodrén. Se recomienda este elemento de manera
perimetral para cada una de las edificaciones. De esta manera se realiza una intercepcion
de escorrentia superficial y/o subsuperficial con abatimiento de posibles niveles freaticos
altos en el terreno.

Con base en el estudio de suelos se obtuvo gue el tipo de infiltracion obtenida en el sitio del
proyecto, corresponde a una infiltracién moderada, con velocidad de infiltracion 2.3 cm/h o
22.95 mm/h {promedio de los resultados de las pruebas). Para infiltraciones moderadas
correspondiente a fracciones medias a finas, la infiltracion instantinea se obtiene
aproximadamente en promedio a las 3 a b horas. Al comparar los valores se tiene que la tasa de
lluvia aplicada de 21.8 mm/h puede ser infiltrada a la tasa de infiltracion del suelo de 24.3
mm/h, por lo anterior, se espera que no exista encharcamiento por evento de precipitacion.
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15.

16.

17.

18.

Con base en el analisis de inundabilidad y por las condiciones existentes de drenaje de las
escorrentias en el predio del proyecto, se recomienda realizar la optimizacion de las secciones
de conduccion de las escorrentias, denominadas Canal 1 y 2. Esta optimizacion tiene en
cuenta: mejorar la profundidad de la canalizacion, mejorar la contencién lateral del flujo,
mantener el alineamiento de las escorrentias, con el fin de no modificar su dinamica o
trayectoria, , mejorar las caracteristicas de la superficie del canal, construir el tramo final de
desagiie hacia el cafio Colepato, que permita el flujo continuo de la canalizacion.

Al analizar las condiciones con la obra de optimizacion del cauce, para las dos escorrentias,
Canal 1y 2, la obra de optimizacion permite el control del ancho superficial de la lamina de
flujo, reduciéndola y retirindola de las areas proyectadas para la construccion. El canal a
proyectar no presenta reboses en ningan punto de su recorrido.

El urbanismo del proyecto debera contemplar medidas de no inundacion, adecuadas para el
predio en especifico, permitiendo que la escorrentia superficial se mitigue y evacue de la
manera mas eficiente, por lo cual deberan implementarse:

1. Manejo de las pendientes y niveles de areas externas del urbanismo y del terreno.

2. Proyeccion de un sistema y estructuras de manejo de aguas lluvias, con relacién a bajantes,
canales, carcamos y cunetas, cajas y tuberias de desagiie.

3. En aquellos sectores donde implique cortes de terreno con talud, deberd realizarse
revegetalizacion del terreno, y zanjas de coronacion o de base con el respectivo descole.

4. Debera implementarse un sistema de zanjas filtrantes, con material granular, geotextil y
tuberia perforada, tipo dren francés o geodrén. Se recomienda este elemento de manera
perimetral para cada una de las edificaciones. De esta manera se realiza una intercepcion
de escorrentia superficial y/o subsuperficial con abatimiento de posibles niveles freaticos
altos en el terreno.

Con base en el estudio de suelos se obtuvo gue el tipo de infiltracion obtenida en el sitio del
proyecto, corresponde a una infiltracién moderada, con velocidad de infiltracion 2.3 cm/h o
22.95 mm/h {promedio de los resultados de las pruebas). Para infiltraciones moderadas
correspondiente a fracciones medias a finas, la infiltracion instantinea se obtiene
aproximadamente en promedio a las 3 a b horas. Al comparar los valores se tiene que la tasa de
lluvia aplicada de 21.8 mm/h puede ser infiltrada a la tasa de infiltracion del suelo de 24.3
mm/h, por lo anterior, se espera que no exista encharcamiento por evento de precipitacion.
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9.2 OPTIMIZACION DE LA SECCION DE GONDUCCION

Con base en el andlisis de inundabilidad y por las condiciones existentes de drenaje de las escorrentias
en el predio del proyecto, se realiza la optimizacion de las secciones de conduccion de las escorrentias,
denominadas Canal 1v 2,

La optimizacion tiene en cuenta lo siguiente:

1. Mejorar la profundidad de la canalizacién.

2. Mejorar la contencion lateral del flujo.

3. Mantener el alineamiento de las escorrentias, con el fin de no modificar su dindmica o
trayectoria, como quiera que esta se formo de manera natural por la escorrentia.

4. Mejorar las caracteristicas de la superficie del canal.

5. Construir el tramo final de desagiie hacia el cano Colepato, que permita el flujo continuo de la
canalizacion.

Los canales se proyectan mediante el calculo hidraulico, en el cual se tiene en cuenta su seccion
transversal (seccion del canal), pendiente longitudinal, puntos de descarga, tipo de superficie entre
otros.
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Con el dimensionamiento geométrico propuesto, la seccion cumple para la conduccidn de los caudales
de disefio.
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9.3 ANALISIS CON OBRAS DE OPTIMIZACION

La propuesta de hacer un mejoramiento de la seccifn de conduccidn de las escorrentias debe evaluarse
con relacion a si estas tienen el efecto de control y/o mitigacion de la inundabilidad.

Por lo cual se presenta una comparacion de las condiciones SIN y CON las obras propuestas.

SIN OPTIMIZACION DE CAMALIZACION
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CON OPTIMIZACION DE CANALIZACION
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9.3.1 Escomentia Canal 1

Para el caudal esperado en algin evento de alta precipitacion, se tendra para el mismo caudal en
condicion SIN y CON la obra de optimizacion de canalizacion.

SIM OPTIMIZACION DE CANALIZACION

W Wk PGl 77 NTIRS

CON OPTIMIZACION DE CANALIZACION
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Se tiene gue para la escorrentia Canal 1, la obra de optimizacion de su cauce permite control del ancho
superficial de su lamina reduciéndola y retirindola de las areas proyectadas para la construccion. El
canal a proyectar no presenta reboses en ninglin punto de su recorrido.

SECCION ESCORENTIA CANAL 1

DETALLE DE SECCION
THLE RN comemn
PEGADA CANTD RODADD
E5C: 1_17.5%
|1

@

PENDIENTE DEL TERRENO

= 1 6%
Parametros hidraulicos escorrentia Canal 1
HEC-RAS Pl Resullades  Profle: PF 1
Aeach River Sla Frofle 0 Tolal WinChB8 W S Elew Crit'W.8. EG. Bey E.G Blope Max Chi Dipth ‘| Chal Florw vl Top Widh Ehear Todal Froude 8 CH
[ im] im} i} fnim) i} imis) ind] im| i)
PF 1 A8 6286 56,54 6300 ] D.DAES 0BE [E]] 318 2EE) 04z 018
Culveri
PF 1 (188 6144 26152 1.0 S 0 DO L] 158 Qi 23 3180 08T
PF 1 A8 561 M 561,75 541,79 51,62 :-IlgBﬁEI 041 1A S48 ] S04 .38
PF 1 0.85| 36103 36121 G130 6154 0105328 0.23] 26T [aea ] 267 125648 241
PF 1 (1.1 S35 26117 561,14 531,24 DN 0 1aF [-X4) i 556 118
PF 1 L1 SEN 52 wan| 5A0 I LCAN ] HEREE ] [ 188 047 5 5587 140
PF 1 [iE:E] Be0ar 36038 505 B60.TT 0034066 031 285 0.3 207 ELTE| 148
PF 1 088 56232 56135 SHLE LM DOME 083 07 1.4 1817 1.35) 037
(==

PF 1 085 56035 36058 55054 561.12 0091748 035 177 038 - | 3 35| 56
B [LEE] .30 :ﬂl.u".‘ll S0 H) o0 H 0.I21648 043 2068 odd 1.Mm 4632 1.3
PF 1 [E:E] B5E037 ] SA0.TH A0 ES [LO9E20E 043 145 el 708 1 6E| 1
PF 1 085 36000 36022 5032 55040 0.097238 0.3z] 1.33) o 4.3 ik k] 182
infar PF 1 1. T8 $50.07 55330 SA2. 550,45 0042550 iz L.k Q2 164 2235 n
Infer PF 1 1.TE| 35895 359.23| ST 50T 0025846 035 431 04T 1.1 R84 233
infar PF 1 1.TH) 35881 3718 52,40 &35 0.0218 038 181 (2] 1.5 ST 202
Framalppal ider_ |21.1 PF 1 178 55005 55006 5565 SSRET]  DnEe [TH au8 054 1.6 4735 156
Wgﬂlﬁ tHH PF 1 iTE 553 5% LR il 550 51 O0ET4R o4 358 0.5 163 4&81F 178
KITdEIiI lI_B.'I B 1 1.TH) J50.1F 3. 2638, 5 2658, ) 0.0 041 136 0.8 1.K} LR hE] 1.7
melﬂdlh 181 PF 1 ] 558 21 S51.63) E58 B £l 149 D.0EER 047 A 55 050 1.6 4315 178
Wgﬂl‘ﬂ 171 PF 1 i TE| 55305 2RAT 24 L Rk O.0E2ER 047 355 0.5 1,63 4315 178
RlTﬂ[EI'h 161 BF 1 178 55748 Fr s 5847 55600 L0380 na A56 0.5 1.E) 4356 .77
Rerraal ppual inflat 15.1 PF 1 ] 557 58 553,00/ FEAT 556 58 D.0IEATH 41 355 059 1.6 4333 178
R | ppial infesr 141 PF 1 1 TE| BAT 47 a7 84 201 SR 0096323 o4 385 0.5 1.E3 4333 178
R I ppal infar 131 PF 1 178 35T 36 T ET| 7B 324 0.0%E338 04 247 o8 1.K3 43168 177
Wgﬂlﬂ 12.1 PF 1 i TH| S&7.90 LT 7R ok E L0450 04 A58 0.5 163 4357 17T
R I ppal infer 111 PF 1 1.78| 35635 7.7 7.5 o D.0A5T4E 04z am 088 164 4201 173
ar 10,9 PE 1 178 35679 W . =7 0.0YE02S naz 133 2.9 1.5 4260 1.7
R | ppuad Insr | A PF 1 i TE| BSRAY 25708/ e S B LO3E2H 0 47| 355 L] 163 43103 178
R | ppial infar Il.1 PF 1 1.TH| A6 AT 30688 706 T4 00962 04z 3435 [k 1.E3 4312 1.78
pal infar Ii".1 P 1 1.18 3046.18 20651 e =AT O.0ME2EG) 04z p kL] .28 1.5 4207 176
Fearraal gl it I(_H PF 1 176 55000 242 .0 BT DOEMA LEF 355 [ 1.6 4307 176
R I ppal infar 51 PF 1 1.7 amae 30652 AT 26T 0001 806 084 1.48) 1.3 268 458 [k
RIWIEIIB liﬂ PF 1 ] 556_.55 5&'5_6 Sﬁ_ﬁ.w ;J.I.I.HI_II.I 112 1 Il_d r. 1 P 2 [
Fllmllﬁ-dlﬂl Fﬂ PF 1 176 55527 2585 3. 64 :‘[ﬂ(&c@ 1.26] 034 FAs] 340 1.26] .34
Ramal ppal infiar 1 PF 1 1 TE| 85523 !ﬁﬂ| o A 00009 ey a7z 145 ] (K] R L]
Rearral ppal infa |1.1 PF 1 176 S55.05 !-M.l-&| 55667 D000 181 083 4.0 340 i1 016

—
CONSULTORIA Y DISERD: HIDROLOGIA / HIDRAULICA / ESTRUCTURAS HIDRAULICAS.
ing.hectorherreratorres@gmail.com 320 8582405

95




9.3.2 Escomentia Canal 2

Para el caudal esperado en algin evento de alta precipitacion, se tendra para el mismo caudal en
condicion SIN y CON la obra de optimizacion de canalizacion.

SIM OPTIMIZACION DE CANALIZACION

W Wk PGl 77 NTIRS

CON OPTIMIZACION DE CANALIZACION
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Se tiene que para la escorrentia Canal 2, la obra de optimizacion de su cauce permite control del ancho
superficial de su lamina reduciéndola y retirindola de las areas proyectadas para la construccion. El
canal a proyectar no presenta reboses en ninglin punto de su recorrido.
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En los planos adjuntos se detallan aspectos como implantacidn, perfiles, secciones, entre otras.

Con relacion las condiciones de flujo bajo el canal propuesto, se incluira como elemento del canal,
tabiques transversales de manera gue estos generen una disipacion de velocidad y energia del flujo a lo
largo del canal.

9.3.3 Solucidon ramal Canal de escorrentia 2 por sector de edificio de Sanidad

Previendo el manejo de la segunda alcantarilla que alimenta la escorrentia 2, se plantea un canal
paralelo a la via gue conduce el agua hacia el cauce principal (primera alcantarilla) del canal de
escorrentia 2.

Este manejo se propone, dado que los disefios urbanisticos proyectan la implantacion de las
edificaciones sobre el ramal mencionado.
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9.3.4 Cotas de laminas de flujo en condiciones existentes y con optimizacion de canales

Debe tenerse en cuenta que, por la pendiente del cauce y del mismo predio, tal como se representa en
el levantamiento topografico el terreno cuenta con pendiente, lo que permite el drenaje. En
consideracion de definir unas cotas de lamina de agua de cada escorrentia estas se encuentran entre
una cota en sector aguasarriba y cota sector aguasabajo entre estos valores:

Cafo Colepato: entre cotas 556.01 my 562.00 m.
Canal natural 1: entre cotas 561.75 m y 556.65 m.
Canal natural 2: entre cotas 563.52 m y 561.58 m.

Para definir un valor de cota de inundacion para el proyecto en condiciones actuales de los canales, se
considera la cota de lamina de agua correspondiente a la seccion con la “mancha” de inundacién de
mayor afectacion sobre el urbanismo implantado.

Con base en lo anterior, el cafio Colepato no tiene mayor incidencia en el area donde se pretende
desarrollar la construccion de las edificaciones, el canal natural 1 que si se encuentra en las
proximidades de dichas edificaciones tiene una cota de inundacion de 559.76 m y el canal natural 2
que es el que refleja la afectacion sobre el predio tiene una cota de inundacion de 562.87 m.

Se tiene entonces que de acuerdo al analisis de inundabilidad del predio campamento Mar Verde, las
escorrentias del Canal 1y 2, presentan falta de una seccion hidraulica regular y de capacidad, que no
estan siendo suficientes para la conduccion del caudal maximo esperado.
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Al realizar la optimizacion de las secciones de conduccidn de las escorrentias, denominadas Canal 1y
2. Se tiene que las obras de optimizacion de cauce permiten el control del ancho superficial de su
lamina reduciéndola y retirandola de las areas proyectadas para la construccion. El canal a proyectar no
presenta reboses en ningiin punto de su recorrido

9.3.5 Reservorio de amortiguacion de aguas lluvias

De acuerdo a las recomendaciones indicadas para proyectos de urbanismo, se podrd proyectar un
tanque o reservorio para amortiguacion de flujos de escorrentia.

ARTICULO 153. Sistemas urbanos de drenaje sostenible. Para
nuevos desarrellos urbanes, donde se modifique la cobertura del suelo,
se deben generar estrategias con el fin de mitigar el efecto de la
impermeabilizacion de las édreas en el aumento de los caudales de
escorrentia. Se requiere disefiar sistemas urbanos de drenaje sostenible,
con el objeto de reducir minimo en un 25% el caudal pico del
hidrograma de creciente de disefio, a fin de evitar sobrecargas de los
sistemas pluviales y posteriores inundaciones, para ello, adicionalmente,
s¢ debe hacer un analisis de las condiciones de escorrentia antes vy
después del proyecto versus la capacidad de flujo de los cuerpos
receptores ya sea el sistema de alcantarillado de drenaje o cuerpos
naturales.
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Area natural Area urbanizada

Coeficiente de escorrentia C 0.3 0.9
Intensidad de lluvia (T=10afios - D= 10min} | {mm/h}) 202.32 202.32
Area urbanizable A {m2) 12000 12000
A (ha) 12 12
CAUDAL MAXIMO Qflfs) 202.32 606.960

*E coefidente de escorrentia para area natural corresponds 8 cobertura de Pastos f zonaverde
**El coeficiente de escorrentia para area urbanizable corresponde a superficies duras
=**La intensidad de lluvia selecclonada coresponde & periodo de retome de 10 afos y duracon de e de 10min {WTC 1500 - 30E3)

Caudal de exceso por desarrollo urbano, 404.64 |/s.

Se cuantifica el 25% de ese exceso, que es el caudal como minimo a amortiguar, correspondiendo a
101.16I/s.

Para un tiempo de amortiguacion (retencion), considerado de 3 horas, se estima el volumen asociado
para dimensionar el reservario.

Caudal pordesarrollo urbano Qu 404.64 15
Caudal de disefio reservorio (caudal amortiguado 25% Qu) Qd 101.16 I/s
Tiempo de retencion tr 3h
10800 s
VOLUMEN RESERVORIO v 1092528 L
1092.5 m3
Profundidad h 1.5 m
Area superficial A 728.4 m2
Longitud L 40 m
Ancho a 18.2 m

Se proyectaria un volumen de reservorio para amortiguacion de aguas de escorrentia, en la parte final de
la escorrentia 2, con un volumen aproximado de 1092.5 m3, desarrollado en un area aproximada de
728.4 m2, considerando una altura o profundidad del reservorio de 1.50 m.
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Los detalles de disefio, dimensionamiento y configuracion del reservorio, deberan ser evaluados en un
alcance de obras complementarias.

—————
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15.

16.

17.

18.

Con base en el analisis de inundabilidad y por las condiciones existentes de drenaje de las
escorrentias en el predio del proyecto, se recomienda realizar la optimizacion de las secciones
de conduccion de las escorrentias, denominadas Canal 1 y 2. Esta optimizacion tiene en
cuenta: mejorar la profundidad de la canalizacion, mejorar la contencién lateral del flujo,
mantener el alineamiento de las escorrentias, con el fin de no modificar su dinamica o
trayectoria, , mejorar las caracteristicas de la superficie del canal, construir el tramo final de
desagiie hacia el cafio Colepato, que permita el flujo continuo de la canalizacion.

Al analizar las condiciones con la obra de optimizacion del cauce, para las dos escorrentias,
Canal 1y 2, la obra de optimizacion permite el control del ancho superficial de la lamina de
flujo, reduciéndola y retirindola de las areas proyectadas para la construccion. El canal a
proyectar no presenta reboses en ningan punto de su recorrido.

El urbanismo del proyecto debera contemplar medidas de no inundacion, adecuadas para el
predio en especifico, permitiendo que la escorrentia superficial se mitigue y evacue de la
manera mas eficiente, por lo cual deberan implementarse:

1. Manejo de las pendientes y niveles de areas externas del urbanismo y del terreno.

2. Proyeccion de un sistema y estructuras de manejo de aguas lluvias, con relacién a bajantes,
canales, carcamos y cunetas, cajas y tuberias de desagiie.

3. En aquellos sectores donde implique cortes de terreno con talud, deberd realizarse
revegetalizacion del terreno, y zanjas de coronacion o de base con el respectivo descole.

4. Debera implementarse un sistema de zanjas filtrantes, con material granular, geotextil y
tuberia perforada, tipo dren francés o geodrén. Se recomienda este elemento de manera
perimetral para cada una de las edificaciones. De esta manera se realiza una intercepcion
de escorrentia superficial y/o subsuperficial con abatimiento de posibles niveles freaticos
altos en el terreno.

Con base en el estudio de suelos se obtuvo gue el tipo de infiltracion obtenida en el sitio del
proyecto, corresponde a una infiltracién moderada, con velocidad de infiltracion 2.3 cm/h o
22.95 mm/h {promedio de los resultados de las pruebas). Para infiltraciones moderadas
correspondiente a fracciones medias a finas, la infiltracion instantinea se obtiene
aproximadamente en promedio a las 3 a b horas. Al comparar los valores se tiene que la tasa de
lluvia aplicada de 21.8 mm/h puede ser infiltrada a la tasa de infiltracion del suelo de 24.3
mm/h, por lo anterior, se espera que no exista encharcamiento por evento de precipitacion.
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» Cubierta vegetal. Con una cubierta vegetal natural aumenta la capacidad de infiltracion y en
caso de terreno cultivado, depende del tratamiento que se le dé al suelo. La cubierta vegetal
densa favorece la infiltracion y dificulta el escurrimiento superficial del agua. Una vez que la
lluvia cesa, la humedad del suelo es retirada a través de las raices, aumentando la capacidad
de infiltracion para proximas precipitaciones,

10.2 INFILTRACION BASE

A medida que ocurre el fendmeno de infiltracidn, la penetracion del agua en el suelo cada vez se hace
menor, lo cual indica que llegara un instante de tiempo en el cual la velocidad con que se infiltra el agua
es constante; por esto se establece el concepto de infiltracidn basica.

Esta velocidad de infiltracion se representa mediante una curva; en esta curva se asume que en
cualquier punto donde el cambio en ella, para un tiempo determinado, sea menor o igual al 10%, se
tiene el valor de la infiltracidn base o instantanea.

Cuando se ha determinado la velocidad de infiltracidn basica, esta generalmente se clasifica dentro de
unos tipos de velocidades de infiltracion (rangos), los cuales se relacionan estrechamente con las
caracteristicas fisicas del suelo. La siguiente tabla, de clasificacion de la velocidad de infiltracion se
muestra a continuacidn.

Tablo 4% Clsificockn de la velockdad de Infilfrocién

Infilfracion (cm/h) Interpretacién
<01 Muy lenta
0.1-05 Lenta
05-20 Moderadamente lenta
20-43 Moderada
s3=-127 Moderadamente rapida
127 -25.4 Rapida
> #h4 kel M e
Fusnta: Fhica de suelos, E580C

Fuente: Estudio de suelos (NHSQ)
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Con base en el estudio de suelos se obtuvo que el tipo de infiltracion obtenida en el sitio del proyecto,
corresponde a una infiltracibn moderada, con velocidad de infiltracion de 2.3 ¢cm/h 0 22.95 mm/h
{promedio de los resultados de las pruebas).

En relacién con los datos encontrados en el ensayo, se optd por el crteno de ufiizar el promedio
de los dos valores. A confinuacion, se presentan los resultodes de la prueba de infilfracion
realizada.

lLalsla 50 Eeaullados de proeba de infitrae lbn

Tipo De Suelo Ubicacién “‘:ﬁ;::;:’;'[‘:ﬂ’?;]”"
Arcillose La Colonia 2.43
Arcilloso La Celonia 2.16

Observacién: El valor cbhtenido se puede categorizar come una infitracién moderada o como
un suelo semipermeable a impermehable.

Para infiltraciones moderadas correspondiente a fracciones medias a finas, en este caso a la textura
general que se obtuvo de: suelos areno - arcillt:-sns, la infiltracion instantdnea se obtiene

aproximadamente en promedio a las 3 a 5 horas.

Como se indico anteriormente, esta infiltracion base y tiempo base, es el punto en el cual el suelo esta
en condicion de casi saturacién, donde la capacidad de retencion del suelo esta completa y es alli
donde posteriormente inicia el fendmeno de encharcamiento del suelo, dado que el exceso no puede ser
absorbido por este.

10.3 ANALISIS DE ENCHARCAMIENTO

Partiendo del concepto anterior, en el que al llegar al punto infiltracion base iniciara la condicion de
encharcamiento, se debera comparar cual es la intensidad de lluvia aplicada transcurridas las 4 horas
en promedio en las que el suelo llega a su saturacion, y bajo esta tasa de lluvia se compara si es
mayores 0 menor que la tasa de infiltracion bese gue el suelo es capaz de seguir infiltrando en estado
saturado.

Se tiene entonces gue la infiltracion base del suelo obtenida corresponde a 22.95 mm/h.

Con base en las curvas IDF obtenidas para el tiempo duracidn de lluvia de 4.0 horas (tiempo base) y
periodo de retomno de 3 aios segiin recomendaciones de drenaje.
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Tabla 16. Periodos de retorno

Caracteristicas del drea de drenaje Farind;gssrftnrnn |

Tramos Iniclales en zonas residenciales con dreas tributarias 3
menores de 2 hecldreas

Tramos inicialas en ronas comerciales o industriales, con
dreas tributarias menores de 2 hectdreas

Tramos de alcantarillado con Areas tributarias entre 2 y 10

5

5

hecta reas _

Trames de alcantarillado con dreas tributarias mayores de 10

10 hectéress ) B s
Canales abiertos que drenan dreas menores a 1000 50
hectareas o

Canales abiertos en zonas planas y que drenan dreas 100
mayares a 1000 hectareas ) o

| Canales abiertes en zonas montaficsas (alta velocidad) o a 100

| media ladera, que drenan dreas mayores 2 1000 hectéreas

ESTACIGON PLUVIOMETRICA ACACIAS CURVAS INTENSIDAD- DURACIGN- FRECUENCIA {valores en mm,/h)
. Periodo de retorno
Tiempa (min)

3 5 10 25 50 100

&) 52.21 56,95 6d.07 74,87 84,24 4,77

120 374 36,80 41.40 43,38 50,43 61,24

180 26.13 28.50 32.07 3747 42.16 47.43

RN 26.75 3lle 35.17 359.57

Se obtiene una intensidad de lluvia aportada de 21.80 mm/h.

Al comparar los valores se tiene que la tasa de lluvia aplicada de 21.8 mm/h puede ser infiltrada a la
tasa de infiltracion en condicion de saturacion del suelo de 22.95 mm/h, por lo anterior, se espera que
no exista encharcamiento por evento de precipitacian.

Cabe aclarar que, si se pueden producir encharcamientos por irregularidades y/o depresiones del
terreno, o ausencia de seccion de desagiie de las escormentias; por lo cual debera garantizarse en la
medida de lo posible que el terreno natural sea lo mas uniforme posible o con manejo de pendientes
que eviten anegamientos en las dreas de circulacion o urbanismo general de la construccion del
campamento Mar Verde.
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11 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1. La informacion técnica contenida y desarrollada en el presente estudio, estd basada en
informacion suministrada por CONSORCIO MAR VERDE CV, como: topografia, suelos,
implantaciones urbanisticas y localizaciones. Asi mismo, el presente estudio toma informacion
general de IDEAM e IGAC y resolucion 330 de 2017 (RAS), Manuel de Drenaje para Carreteras
INVIAS; imagenes de GOOGLE EARTH PRO, INFORME ESTUDIO BIOCLIMATICO No. 2 {Version 1)
{(Arquiambiental); y demds documentacion y literatura técnica relacionada con este tipo de
estudios.

2. Lazona general en la que se ubica el proyecto corresponde a una zona intermedia en la que, por
la hidrologia superficial, la red de drenaje natural en sentido occidente - oriente, drena la
escorrentia de la zona de pendiente de piedemonte hacia la zona mas plana del municipio. De
esta manera, la zona general por relieve, no es una zona plana, con topografia de pendiente
promedio del 5%, en la que no se espera que genere efectos de areas de inundacion, sino que
permite el flujo de la red de drenaje.

3. Con relacion al cuerpo de agua que discurre hacia el sector sur del proyecto, se tiene que,
aunque es un caio colindante con la carcel existente y esta, estda contigua al predio del
proyecto, se evidencia que dicha corriente tiene un area o cuenca de drenaje diferente, es decir
su sentido de escomrentia se hace hacia el sector sur del predio del proyecto. La delimitacion de
su cuenca aferente, gue evidencia que su drea no abarca la zona de implantacion del proyecto.

4. De acuerdo al objeto del estudio las escorrentias se catalogarian dentro de drenaje de areas,
cuyo periodo de retorno sugerido sera de 50 aios, previendo en esta area infraestructura del
campamento Mar verde, se considera pertinente tomar ademas un periodo de retomo a 100
anos.

5. Para estimar los caudales de disefio para el analisis de niveles, se empled el método de la
ecuacion Racional, el cual es sugerido si las cuencas o dreas de drenaje son menos de 2.5 km?2,
Como caudales de diseiio se tienen:

Area Periodo de Caudal
retorng
A(ha) | A(km2) T 0 (m3/s
Cuenca cafio Colepato | 195.88 196 100 afios 21.22
Area aferente Canal 1 | 18.65 0.19 100 afios 1.78

Area aferente Canal 2 | 12.75 0.13 100 afios 1.79
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15.

16.

17.

18.

Con base en el analisis de inundabilidad y por las condiciones existentes de drenaje de las
escorrentias en el predio del proyecto, se recomienda realizar la optimizacion de las secciones
de conduccion de las escorrentias, denominadas Canal 1 y 2. Esta optimizacion tiene en
cuenta: mejorar la profundidad de la canalizacion, mejorar la contencién lateral del flujo,
mantener el alineamiento de las escorrentias, con el fin de no modificar su dinamica o
trayectoria, , mejorar las caracteristicas de la superficie del canal, construir el tramo final de
desagiie hacia el cafio Colepato, que permita el flujo continuo de la canalizacion.

Al analizar las condiciones con la obra de optimizacion del cauce, para las dos escorrentias,
Canal 1y 2, la obra de optimizacion permite el control del ancho superficial de la lamina de
flujo, reduciéndola y retirindola de las areas proyectadas para la construccion. El canal a
proyectar no presenta reboses en ningan punto de su recorrido.

El urbanismo del proyecto debera contemplar medidas de no inundacion, adecuadas para el
predio en especifico, permitiendo que la escorrentia superficial se mitigue y evacue de la
manera mas eficiente, por lo cual deberan implementarse:

1. Manejo de las pendientes y niveles de areas externas del urbanismo y del terreno.

2. Proyeccion de un sistema y estructuras de manejo de aguas lluvias, con relacién a bajantes,
canales, carcamos y cunetas, cajas y tuberias de desagiie.

3. En aquellos sectores donde implique cortes de terreno con talud, deberd realizarse
revegetalizacion del terreno, y zanjas de coronacion o de base con el respectivo descole.

4. Debera implementarse un sistema de zanjas filtrantes, con material granular, geotextil y
tuberia perforada, tipo dren francés o geodrén. Se recomienda este elemento de manera
perimetral para cada una de las edificaciones. De esta manera se realiza una intercepcion
de escorrentia superficial y/o subsuperficial con abatimiento de posibles niveles freaticos
altos en el terreno.

Con base en el estudio de suelos se obtuvo gue el tipo de infiltracion obtenida en el sitio del
proyecto, corresponde a una infiltracién moderada, con velocidad de infiltracion 2.3 cm/h o
22.95 mm/h {promedio de los resultados de las pruebas). Para infiltraciones moderadas
correspondiente a fracciones medias a finas, la infiltracion instantinea se obtiene
aproximadamente en promedio a las 3 a b horas. Al comparar los valores se tiene que la tasa de
lluvia aplicada de 21.8 mm/h puede ser infiltrada a la tasa de infiltracion del suelo de 24.3
mm/h, por lo anterior, se espera que no exista encharcamiento por evento de precipitacion.
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ALTERNATIVA 1:

Radicado N° ENT-25-011858, asunto 188-CORREDOR
DE ACCESO PROVISIONAL INGRESO POR
DIAGONAL 15y fecha 2025-07-08


Patricia Alfonso
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