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1. CONSIDERACIONES GENERALES

El gobierno nacional creo la Ley 41 del 25 de FEBRERO de 1993 dando legitimidad
al aprovechamiento del agua lluvia mediante su almacenamiento en reservorios,
siendo una practica ambiental y econdémica, que permite al ganadero y al productor
agropecuario un suministro de agua en las épocas secas del afio.

Mediante la adecuada gestion del agua en las cuencas, es posible racionalizar el
uso y aprovechamiento del recurso hidrico, almacenar agua en reservorios
naturales o artificiales para mitigar eventos de sequia, limitar obras de
infraestructura que afecten el comportamiento hidraulico de los rios y por
consiguiente causen potencial dafio como lo son las crecidas.

La construccion y mantenimiento de jagleyes es una de las actividades
desarrolladas por Cortolima dentro de su Plan de Accién Cuatrienal 2024-2027 ,
enmarcado en la Linea 1: Innovacion en la Gestion Integral del Recurso Hidrico .
En particular, esta accion se encuentra dentro del Programa 1.1: Gestion Integral
del Recurso Hidrico y el Proyecto 1.1.1: Conocimiento, Planificacion,
Administracion, Seguimiento y Monitoreo del Recurso Hidrico en el Departamento
del Tolima.

Dentro de este proyecto, los reservorios juegan un papel clave en el abastecimiento
de agua, especialmente para las comunidades indigenas, donde han contribuido a
suplir necesidades hidricas fundamentales. Como parte de las actividades
estratégicas, se han priorizado para el saneamiento basico y el fortalecimiento del
sistema de monitoreo del recurso hidrico, incluyendo la construccién y/o
mantenimiento de once (11) reservorios de agua lluvia.

La captacion de aguas lluvias es una buena préctica, ya que disminuye la presion
sobre fuentes naturales y permite un manejo mas sostenible del agua. Al mismo
tiempo, priorizar tecnologias de bajo impacto evita alteraciones significativas en el
paisaje y la biodiversidad. Esta estrategia, al implementarse en zonas rurales o con
poblacién vulnerable, contribuye a contrarrestar los efectos del cambio climatico y
la variabilidad estacional del recurso hidrico.
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2. OBJETIVOS Y ALCANCES

2.1. Objetivo general

El objetivo general del presente informe, es el de realizar los estudios necesarios
para realizar el disefio del reservorio Lomas de Guaguarco en el municipio de
COYAIMA

2.1. Objetivos especificos

o Caracterizar el area de estudio en los aspectos meteoroldgicos e hidrolégicos
gue permitan establecer la linea base para el estudio ambiental.

o Establecer las variables hidrolégicas que permitan estimar valores de
caudales de disefio con ayuda de la informacién primaria y secundaria
recopilada.

o Establecer el volumen de agua superficial y sub-superficial en el area de
influencia del proyecto.

o Definir los criterios técnicos para establecer el dimensionamiento del area,
excavacion y relleno como también la estructura de salida del reservorio.

2.2. Alcances

Los estudios hidrolégicos e hidraulicos se realizaron dentro de los alcances
establecidos para el presente estudio, asi:

o Obtener datos técnicos y realizar andlisis de informacion y estimativos de:
precipitacion media multianual, intensidad de precipitaciones, caracteristicas
morfométricas y caudales maximos de las cuencas ubicadas en el area de
estudio.

o Determinar la localizacion de la estructura de disipacion, como resultado del
analisis de las condiciones geoldgicas, geomorfolégicas, hidraulicas, de
disefio geométrico, cobertura vegetal, uso del suelo y por condiciones
antropicas.
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3. ESTUDIOS HIDROLOGICOS

3.1. Localizacion del proyecto

El proyecto se encuentra ubicado en el departamento de Tolima, municipio de
COYAIMA, en la Figura 1 se muestra la ubicacién detallada de la zona del proyecto.

Figura 1. Ubicacién del Resguardo Indigena Lomas de Guaguarco COYAIMA.

1ES Pamaro:a

Image'€ 2026 Airbus

Fuente: Google Earth 2026

3.2. Recopilacion y Andlisis de Informacion Existente.

A partir de la informacién a la cual se puede acceder en el Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios Ambientales IDEAM, se determinan las estaciones
hidrometeoroldgicas en la zona del estudio y se procede a recopilar en la totalidad
la informacién de dichas estaciones, las cuales debido a su proximidad con el area
de estudio tienen mediciones que pueden ser representativa para llevar a cabo un
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andlisis hidrolégico. Del analisis de tal informacion se puede determinar que los
datos de dichas estaciones se encuentran completos y cuentan con unas
adecuadas series temporales, lo cual hace que se tenga un mejor ajuste de los
datos. Sin embargo, también es util la informacidén secundaria de la zona como un
complemento para la descripcién del régimen espacial y temporal de las variables
hidrometeoroldgicas que definen el clima en la zona de estudio.

3.3. Informacion IDEAM

Las estaciones hidrometereoldgicas cercanas a la zona de influencia del proyecto
se seleccionaron a partir del catalogo de estaciones del IDEAM, estas se presentan
en la Tabla 1 y su ubicacion se muestra en la Figura 2, adicionalmente en la Tabla
1 se muestra la informacién que se obtuvo para cada una de las estaciones que se
seleccionaron para el analisis.

Tabla 1. Estaciones de Influencia Zona del Proyecto. Fuente Propia.

CODIGO nombre CATEGORIA TECNOLOGIA | ESTADO | FECHA_INSTALACION altitud
22050100 |GUAYABOS LOS [22050100] Pluviométrica Convencional __ [Activa 1986-11-15 330
22057100 |BOCATOMA 2 [22057100] Limnimétrica Conwencional _ [Suspendida 1985-01-15 530
21137080 |SAN AGUSTIN [21137080] Limnimétrica Convencional  [Suspendida 1979-11-15 370
21135040 |MEDIA LUNA [21135040] Climética Ordinaria_|Conwvencional  |Suspendida 1964-12-15 485
22057070 |PUENTE COLACHE [22057070] Limnigrafica Convencional __ [Activa 1976-10-15 372
22050030 |COLACHE HACIENDA [22050030] |Pluviométrica Conwencional _ [Activa 1959-10-15 384
22057080 |PUENTE CARRETERA [22057080] |Limnimétrica Convencional  [Suspendida 1984-10-15 450

Figura 2. Ubicacién estaciones IDEAM.
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Tabla 2. Valores numero de dias mensuales de precipitacion

Afio Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
2000 | 5 [ 12| 10 [ 11 [ 16 | 11 [ 7 | a4 [ 13138 9 [ 8 119
2001 5 1 | 5 [ 12 ] 1 2 [ o 78 [ 2] n 81
2002 3 [ 3 [ 131 | 1] 7 2 [ 4 [ 7 [ 9 12]1s 100
2003 5 1B |10 [ 1215 [ 7 | a | 7 [138]7 [7 108
2004 | o || 5 |12 1| 3| 8 1 5 | 20 | 18 | 8 102
2005 | 9 [10] 10 | 8 [[13 | 2 | 4 | 3 | a4 [ 15| o | 14 101
2006 | 13 (10| 16 | 13 | 5 | o | 4 1 1| o || 15 105
2007 | 7 | 4| 10 | 18 | 13| a4 | 8 | 6 | o | 17 | 12| 13 112
2008 | 9 | 6 | 14 | 16 [ 12 | 6 | 7 | 1| 9 [ 10 ]| 18] 6 124
2009 | 15 |10 19 | 5 [ 10 | 5 1 | 8 [ 7 | a [ 1] s 111
200 | 5 | 6 | o | 2 | 138 | 1n | 11| 1 | 8 | 12| 21 13 132
201 | 9 [ 15| 15 | 2 [ 11 | 1 | 4 | 8 | 7 [ 13| 19 | 19 153
202 | 10 | 8 | 14 | 16 | 3 1 2 | 3 2 17 [ 1 | o 9%
2013 7 |12 15 | 12 [ 19 | 2 | 7 | 3 5 | o [ 18 | 18 127
2014 | 6 | 14| 8 | 11 [ 18| 6 | 1 3 [ 8 6 | 10] 9 95
205 | 11 [ w1 | 11| 7 | 3| 3 1 6 | 8 | o | o 72
206 | 3 | 7 | 1| 1n| 8 | 5 | 9| a | 7 [ 17|15 17 114
2017 | 12 | 4 | 18 | 9 [ 18 | 9 1 | 9 [ s T o] o] o 85
208 | 14 | 12| 14 | 15 [ 21 | 5 | 6 | 2 6 | 16 | 13 | 4 128
209 | 9 | 1| 13 | 10 | 14 | 5 2 [ o[ 5 | 9 [15] o 102
2000 | 2 [ 8 | 14 | 10 [ 9 | 12 [ 10 | 11 | 8 | 4 | 13| 14 115
2021 7 [10] 21 [ 15 | 13 [ 16 | 4 [ 13| 10 | 17 | 138 | 8 147
2022 | 12 [1a| 18 | 22 |14 | 12 | 8 [ 5 | 1 | 16 | 15 | 1 | 157
203 | 13 | 8 | 18 | 14 [ 10 | 4 | 5 | 8 | 8 [ 12| 10| 1 121
204 | 5 | a | 8 | 17 [ 15 | o | a 6 | 9 | 7 [ 1 109
2025 7 1917 [ 21 [ 16 [ 11| 3 [ 3| 8 | 13[u]|7 136
203 | 243 | 345 | 349 | 319 | 176 | 130 | 120 | 180 | 287 | 330 | 273 |Promedio 113.65

Fuente: Ideam Elaboracion Propia

Dias Mensuales de Precipitacion

Maximo

Promedio

mm Valores Diarios Minimo
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Tabla 3. Valores totales mensuales de precipitacion (mms)

Afio Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
2000 43 106.6| 168.6 | 165.5 | 154.6 | 75.4 | 102.2 | 11.8 282 | 429.9 | 144.7 42 1726.3
2001 125 |113.3| 112.2 | 74.1 | 154.8 20 11.6 0 85.6 64.9 | 184.4 | 215.2 1161.1
2002 17.4 | 62.4 | 272.4 | 307.6 | 140.4 | 43.6 416 | 46.7 69.5 219 | 2185 | 196.3 1635.4
2003 16.8 [153.9| 130.9 | 117.3 | 178.1 | 68.2 36.2 28.1 711 | 178.3 | 237.5 56 1272.4
2004 0 126 | 65.2 | 171.9 | 44.7 6.5 148.6 0.1 30.2 | 264.8 | 296.7 | 168.4 1323.1
2005 52.5 |133.1| 228.5 | 105.3 180 28.4 20.2 1.1 57.6 | 254.4 | 100.3 | 193.7 1355.1
2006 114.2 | 43.7 | 106.8 | 412 | 133.4 0 35.4 12 65.1 0 468.4 | 301.8 1692.8
2007 119.5 | 84 | 102.8 | 419.9 | 193.4 | 48.2 88.9 53.6 0 230.9 | 197.7 | 274.5 1813.4
2008 163.4 | 117.1] 150.9 | 224.3 | 232.1 | 51.4 163 | 189.1 | 266.4 | 241.2 | 361.8 | 96.4 2257.1
2009 297.8 | 63.7 | 345.1 | 62.3 | 129.1 81 0.5 30.4 38.6 87.7 | 173.1 | 213.2 1522.5
2010 62.1 | 39.9 | 145.9 | 512.9 | 116.2 | 118.7 | 300.9 | 5.1 | 200.7 | 128.6 | 304.1 | 204.4 2139.5
2011 134.6 [284.3| 196.4 | 533.6 | 186 | 229.7 | 38.5 | 27.8 65 | 120.2 | 300.1 | 252.1
2012 137.6 [144.5( 151.3 | 171.3 | 14.3 3.4 72 27.6 | 22.1 | 326.2 | 160.4 | 217.7 1448.4
2013 63.6 |143.7| 204.8 | 176.8 | 171.6 | 2.7 33.9 6.1 27.3 184 | 283.9 | 251.6 1550
2014 37.4 1909 | 57.2 | 279 | 228.3 16 0.3 6.6 | 100.6 | 100.7 | 66.3 [ 88.6 1071.9
2015 119.7 | 33.1 [ 155.6 | 124 98 73.6 | 17.3 0.4 52.7 | 240 0 0 914.4
2016 25.7 | 84.8 | 151.4 | 199.6 | 181.9 [ 30.4 | 40.9 | 33.3 | 36.3 | 169.2 | 243.8 | 123.4 1320.7
2017 114.7 | 32.5 | 251.6 | 204.4 | 520.7 | 149.8 | 13.2 | 52.1 | 20.5 0 0 0 1359.5
2018 217 [98.8 | 182.1 | 395.4 | 267.3 | 23.3 | 30.1 | 11.8 61 | 2949 | 211.5 | 14.5 1807.7
2019 70.7 |158.3| 203.8 | 219.5 | 227 | 16.1 [ 16.3 0 71.6 | 159.7 | 181.3 | 108.2 1432.5
2020 8.2 | 62.7|276.2 | 226.6 | 112.3 | 1448 | 60.5 | 175.8 | 122.8 | 24.8 | 234 | 69.7 1518.4
2021 20.4 | 101 | 309 | 186.4 | 132.7 [ 262.1 | 13 | 1854 | 78 | 327.8 | 1974 | 77.5 1890.7
2022 76.3 |228.1| 301.5 | 275.2 | 211.3 | 196.2 | 169.5 | 61.2 | 124.2 | 166.8 | 167.4 | 117.6 2095.3
2023 129.4 | 42.5 | 247 | 110.6 | 177.1 | 25.2 | 31.6 | 158.3 | 44.6 | 76.8 | 222.6 | 128.7 1394.4
2024 76.8 | 19.8 | 124.8 | 332.4 | 197.6 | 121.6 | 14.6 | 18.2 | 64.3 | 114.2 | 293.8 | 129.5 1507.6
2025 188.3 | 214.3| 189.8 | 416.3 | 230.7 | 88.6 13.8 29.6 | 136.9 | 237.8 | 138.5 | 166.8 2051.4
2432.1| 2783 4831.8- 4613.6| 1924.9| 1514.6 | 1172.2 | 2194.7 | 4642.8 | 5388.2 | 3707.8 |Promedio 1601.2

Fuente: Ideam Elaboracion Propia

Valores Totales Anuales de Precipitacion

o m

LY 4

225

mmm Valores Diarios

Minimo

Promedio

Maximo
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Tabla 4. Valores méximos mensuales de precipitacion (mms)

Afio Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
2000 | 21 | 27 | 467 | 738 | 281 | 30 | 53 | 64 | 130 | 107 | 39 | 13 130
2000 | 52 | 509 34 | 555 | 30 | 20 | 107 | o | 403 | 303 | 403 | 33 55.5
2002 | 109 [ 415] 706 | 808 | 54 | 19 | 371 | 331 | 361 | 565 | 60 | 543 80.8
2003 | 52 |585] 306 | 30 | 61 | 207 | 27 | 178 | 538 | 78 | 823 | 29 823
2004 | 0 |576] 247 | 407 | 145 | 5 | 604 | 01 | 173 | 657 | 128.8 | 548 12838
2005 | 262 | 453 | 775 | 529 | 492 | 266 | 136 | 08 | 541 | 48 | 303 | 37 77.5
2006 | 26 |111] 33 | 105 | 758 | 0 | 233 | 12 | 281 | 0 | 83 | 68 105
2007 | 56 | 606| 213 | 698 | 57.2 | 23 | 31.5 | 225 | 0 | 45 | 554 | o5 95
2008 | 695 | 55 | 4 | 56 | 57 | 23 | 68 | 525 | 80 | 111 | 935 | 517 111
2009 | 67.5 | 175 ] 805 | 364 | 503 | 515 | 05 | 135 | 22 | 605 | 567 | 68 80.5
2010 | 50 |163] 60 | 773 | 22 | 629 | 110 | 51 | 76 | 33 | 60 | 855 110
2011 | 538 | 485 | 812 | 1113 | 787 | 605 | 155 | 83 | 265 | 285 | 68.5 | 389 1113
2012 | 581 | 587] 436 | 502 | 71 | 34 | 70 | 154 | 20 | 55 | 34 | ea 70
2003 | 22 [324] 61 | 55 | 315 | 25 | 224 | 55 | 192 | 66.2 | 1094 | 522 109.4
2014 | 252 | 205] 204 | 808 | 736 | 52 | 03 | 35 | 354 | 39 | 142 | 405 80.8
2015 | 493 | 91 | 431 | 275 | 483 | 643 | 86 | 04 | 195 95 | 0 | o 95
2006 | 152 | 375 | 465 | 415 | 543 | 143 | 173 | 252 | 153 | 482 | 742 | 182 74.2
2017 | 365 | 273 | 453 | 883 | 1253 | 732 | 132 | 182 9 | 0 | 0o | o 125.3
2018 | 687 [293] 438 | 924 [ 583 | 83 | 97 | 95 [ 212 | 615 | 58 | 8 92.4
2019 | 321 [421] 704 | 643 [ 893 | 61 | 131 | 0 | 482 | 542 | 413 | 494 89.3
2020 | 52 | 252 723 | 432 | 32 | 532 | 171 | 532 | 872 | 152 | 752 | 155 87.2
2021 | 102 [37.4| 774 | 453 | 332 | 732 | 103 | 412 | 345 | 825 | 562 | 352 82.5
2022 | 164 | 6581352 | 552 | 412 | 483 | 554 | 432 | 42 | 423 | 364 | 632 | 1359
2023 | 287 | 17 | 385 | 243 | 625 | 191 | 203 | 434 | 223 | 232 | 637 | 454 63.7
2024 | 462 | 84 | 504 | 55 | 324 | 642 | 65 | 96 | 43 | 304 | 532 | 513 64.2
2025 | 664 | 81 | 414 | 943 | 521 | 45 | 113 | 123 | 511 | 561 | 367 | 827 9.3
695 | 81 | 1352 1113 [ 1253 | 732 | 110 | 53.2 | 130 | 111 | 1288 95 |Promedio 93.51

Fuente: Ideam Elaboracion Propia
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Tabla 5. Valores promedios aritméticos de precipitacion
Afio Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
2000 | 86 [ 89| 169 | 150 [ 97 [ 69 | 146 | 30 | 217 | 331 [ 161 | 53 133
2001 | 250 [189| 102 | 148 [ 129 [ 200 | 58 | 00 | 122 | 81 | 154 [ 17.9 13.4
2002 | 58 [208] 210 | 220 [ 128 [ 62 [ 208 | 117 | 99 | 243 [ 182 [ 131 15.5
2003 | 34 [192] 101 | 127 [ 148 | 45 [ 52 | 70 | 102 | 137 [ 339 [ 80 118
2004 | 00 [115] 130 | 143 | 41 | 22 [ 186 | 01 | 60 | 132 | 165 | 211 10.0
2005 | 58 [133] 220 | 132 [ 138 [ 142 | 51 | 04 | 144 | 170 [ 111 [ 138 12.1
2006 | 88 | 44| 67 | 317 [ 267 | 00 | 89 | 120 | 59 | 00 | 276 | 201 12.7
2007 | 171 [210] 103 | 233 | 149 | 121 | 111 [ 89 | 00 | 136 | 165 | 211 14.2
2008 | 182 [195] 108 | 140 | 193 | 86 | 233 [ 172 | 296 | 241 | 201 | 161 | 184
2009 | 199 [ 64 | 182 | 125 [ 129 [ 162 [ 05 | 38 | 55 | 219 | 144 | 142 12.2
2010 | 124 [ 67 | 162 | 233 [ 89 [ 108 [ 274 | 51 | 251 | 107 | 145 [ 157 14.7
2011 | 150 [190| 131 | 243 [ 169 [ 209 [ 96 | 35 | 93 | 92 | 158 [ 133 14.1
2012 | 138 [181] 108 | 107 | 48 [ 34 [ 360 | 92 | 111 | 192 | 115 [ 242 14.4
2013 | 91 [120] 137 | 147 [ 90 [ 14 | 48 | 20 | 55 | 204 | 158 | 140 10.2
2014 | 62 | 65| 72 | 254 | 176 | 27 | 03 | 22 | 126 | 168 | 66 | 98 9.5
2015 | 109 [ 30| 141 | 123 [ 140 [ 245 ] 58 | 04 | 88 | 300 | 00 | 00 10.2
2016 | 86 [121| 138 | 181 [ 227 | 61 | 45 | 83 | 52 | 100 | 163 | 7.3 11.1
2017 | 96 [ 81| 140 [ 227 [ 289 [ 166 | 132 | 58 | 41 | 00 | 00 | 00 103
2018 | 155 [ 82 | 130 | 264 | 127 | 47 | 50 | 59 | 102 | 184 | 163 | 36 117
2019 | 79 [144] 157 [ 220 [ 162 [ 32 | 82 | 00 | 143 [ 177 [ 121 | 120 12.0
2020 | 41 [ 78| 197 | 227 [ 125 [ 121 ] 61 | 160 | 154 | 62 | 180 | 50 12.1
2021 | 29 [101] 147 | 124 [ 102 [ 164 | 33 [ 143 | 78 | 193 [ 152 [ 97 11.4
2022 | 64 163 168 | 131 [ 151 [ 164 | 21.2 | 122 | 123 | 104 | 112 [ 107 13.4
2023 | 100 [ 53| 137 79 [ 177 [ 63 | 63 | 198 | 56 | 64 | 223 [ 117 11.1
2024 | 154 [ 50 | 156 | 196 [ 132 [ 135 37 | 46 | 107 | 127 [ 173 [ 118 11.9
2025 | 269 [113| 122 | 198 [ 144 [ 81 | 46 | 99 | 171 | 183 | 126 | 238 14.8
11.0 | 128 140 | 180 | 145 | 99 [ 105 | 70 | 11.1 | 152 | 152 | 12.4 [Promedio 12.56

Fuente: Ideam Elaboracion Propia
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Tabla 6. Temperaturas maximas por afio

Ao Ene Feb Mar | Abr | May | Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

2000 | 362 | 352 | 34 | 352 | 336 | 358 | 37 38 | 364 | 37.8 | 332 | 354

2001 | 358 | 37.2 | 37 | 368 | 366 | 37.8 | 388 | 394 | 384 | 39.2 | 344 | 342 39.4

2002 | 364 | 38 | 354 | 358 | 36 | 348 | 372 | 386 | 39 | 39 | 356 | 358 39

2003 39 | 378 | 364 | 368 | 368 | 36 | 378 | 392 | 386 | 368 | 342 | 364 39.2

2004 | 364 | 384 | 38 | 38 | 378 | 378 | 372 | 39 | 40 | 382 | 394 | 36

2005 | 354 | 352 | 364 | 384 | 36 | 38 | 372 | 378 | 392 | 358 | 36 | 334 39.2

2006 | 364 | 36 | 374 | 352 | 37 | 38 | 374 | 39 | 38 | 39 | 36 | 348 39

2007 | 362 | 39 | 38 | 344 | 348 [ 388 | 374 | 374 | 392 | 388 | 348 | 3638 39.2

2008 | 338 | 388 | 352 | 352 | 358 | 364 | 358 | 354 | 36 | 342 | 322 | 338 38.8

2009 | 336 | 348 | 3338 362 | 378 | 378 | 388 | 3838 38.8
39 | 39 | 38 | 384 | 378 | 388 | 388 | 394 | 40 | 39.2 | 394 | 368 |

Fuente: Ideam Elaboracion Propia
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3.4 Caracterizacion Climética Regional

A continuacion, se hace una descripcién de los elementos meteoroldgicos:
precipitacion. También se describe la clasificacion climatica, con base en el atlas

del IDEAM (2005).

3.4.1 Precipitacion Total Anual (mm)

En la Figura 3 Se presenta el mapa del Departamento del Tolima, con las
precipitaciones que se tienen a lo largo del departamento, donde se puede
observar que las maximos valores de precipitacion se tienen en el sur y norte del
departamento, con precipitaciones que van desde los 1000 hasta casi los 4000 mm

E-mail: jesocadagui@gmail.com

Ingeniero Civil

Especialista en Aguas y Saneamiento

Calle 782 # 11B-56 Paseo San
Francisco Etapa 2



mailto:jesocadagui@gmail.com

Corporacién Auténoma
Regional del Tolima

DISENO RESERVORIO LOMAS DE GUAGUARCO EN EL
MUNICIPIO DE COYAIMA - DEPARTAMENTO DEL TOLIMA.

Documento: V 001

Fecha: marzo 2026

e precipitacion anual, para el municipio de COYAIMA se tiene que en gran parte
de la extension del municipio la precipitacion oscila entre 1500 y 2000 mm
de precipitacién anual. Para los datos analizados de la estacién de la Hacienda

Colache se obtuvieron 1601 mm de Precipitacién anual.

Figura 3. Precipitacion Total Anual (mm) Departamento del Tolima.

Leyenda

B o0-500
500-1000
1000-1500
1500-2000
2000-2500
2500-3000
3000-4000
4000-5000
5000-7000

I 7000-9000

9000-11000

I >11000

Fuente: IDEAM.

COYAIMA

3.4.2 Numero de Dias con Lluvia

En la Figura 4 se presentan los dias con lluvia para el departamento del Tolima,
gran parte del departamento oscila entre 50 y 200 dias con lluvia, para el municipio
de COYAIMA, en gran parte, casi la totalidad del municipio, se tienen entre 50 y 150
dias con lluvia. Para los datos analizados de la estacion de la Hacienda Colache se
obtuvieron 114 dias de Lluvia de promedio anual. Donde el mes donde se presentan

lluvias diarias es abril, marzo y noviembre.
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Figura 4. Dias de lluvia. Departamento del Tolima. Fuente IDEAM.
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3.4.3 Temperatura Media Anual (°C)

El mapa de temperatura media anual para el departamento del Tolima se muestra
en la Figura 5, se puede observar que el departamento tiene una temperatura que
va aumentando desde el oriente del departamento donde se alcanzan temperaturas
al punto que se consideran Niveles, hacia el centro del departamento donde se
tienen zonas calidas (Temperaturas mayores a 24°C) y adicionalmente en la parte
mas occidental del departamento se vuelven a presentar zonas de climas templados
y frios. Para el municipio de COYAIMA se presenta la misma dinamica
departamental de temperaturas partiendo en la zona oriental del departamento con
temperaturas mayores a 26°C.

Figura 5. Temperatura Media Anual (°C) Departamento del Tolima. Fuente IDEAM.
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3.4.4 Clasificacion Climatica
En la Figura 6 Se presenta el mapa de tipos de clima que se presentan en el

departamento del Tolima, para el municipio de COYAIMA, interés de estudio el clima
que se presenta es cdlido seco de la zona del municipio.

Figura 6. Clasificacion Climéatica Departamento del Tolima. Fuente IDEAM.
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Fuente: IDEAM.

3.5. HIDROLOGIA.

El ciclo hidrologico es el fenomeno por el cual el agua permanece en movimiento en
los diferentes estados. Este ciclo, que puede empezar por ejemplo con la
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precipitacion, consiste en una parte retenida por el terreno, otra que se evaporay la
altima que penetra en la superficie, formando parte del agua de escorrentia. El agua
que se evapora es transportada por intermedio del aire que esta en movimiento; son
procesos que ocurren en la naturaleza en forma continua y permanentemente, cuyo
resultado es que el ciclo no presente ni principio ni fin.

Una buena proporcion del agua retenida por almacenamiento de lagos y rios, asi
como por las plantas es devuelta a la atmosfera mediante los procesos de
evaporacion y transpiracion. lgualmente, buena parte del agua lluvia proviene del
fendbmeno de evaporacion sobre el agua del mar; el agua que logra penetrar la
superficie terrestre forma parte de la necesaria para conservar la humedad del suelo
y mantiene los almacenamientos subterraneos, donde puede continuar su flujo
hacia los lagos, rios y océanos.

77,7
7055555025055557
2
/- /' /- -/
00000000507
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El agua que se ha evaporado, en ciertas condiciones, se condensa para formar
nubes que luego forman las precipitaciones, las cuales se dan al producirse la
condensacion del vapor debido al enfriamiento de una parte de la masa de aire
contenida en la atmosfera.

Para el respectivo analisis del clima a partir de la informacion suministrada por el
IDEAM, se toman las estaciones cuya caracteristica es la Climatolégica Ordinaria,
las cuales poseen informacion de Temperatura, Humedad Relativa y Tension de
Vapor, por esta razn se escoge para el andlisis la estacion HACIENDA COLACHE.

3.5.1. Precipitaciones

El andlisis de la precipitacién tanto temporal como especial se realizé con los valores
totales mensuales medios de la serie historica de las estaciones nombradas en el
capitulo anterior, para la estacion HACIENDA COLACHE, se considera la serie
comprendida entre los afios 2000-2025. La precipitacion estd marcada a lo largo del
afio por el movimiento de la Zona de Confluencia Intertropical (ZCIT) sobre la zona
ecuatorial.

3.6. TIEMPO DE CONCENTRACION

Es comun definir el tiempo de concentracibn como el tiempo necesario de la
particula mas alejada hidraulicamente para llegar al punto donde esté la salida del
area o donde se efectia la captacién para su posterior disposicion final. En un
sistema de captacion de aguas lluvias, el tiempo de concentracién esta formado por
dos tiempos parciales, asi:

3.6.1. Tiempo de entrada

Es el tiempo necesario para que la particula méas alejada hidraulicamente llegue al
punto de captacion. Este tiempo es funcion de las caracteristicas del suelo, como
tipo de superficie, referente a las dificultades u obstaculos que pueda tener el agua
para fluir, la pendiente del terreno, longitud recorrida y grado de saturacién del suelo
y plantas.
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3.6.2. Tiempo de flujo.

El tiempo de flujo es aquel que demora la particula en recorrer el conducto hasta el
punto de disposicion final o punto de control.

Figura 8. Representacion grafica del tiempo de concentracion.
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Fuente: Recoleccion de Aguas residuales, Zambrano

En la figura, puede verse representado el tiempo de concentracién en sus dos
expresiones, tanto el tiempo de entrada como el tiempo de flujo.

Para una mejor comprensién del termino tiempo de concentracion y su importancia
dentro del analisis de un sistema hidrico, se puede hacer un analisis tomando una
determinada area de influencia teniendo en cuanta la direccion del flujo desde el
punto de recoleccién o de control.

Lo mencionado anteriormente se puede evidenciar en la siguiente figura, ya que se
dividié en areas parciales, donde el tiempo de recorrido del agua en cada una de
ellas es igual a t, para un tiempo total de concentracion de tc.
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Figura 9. Representacion grafica del recorrido del flujo.
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Fuente: Recoleccién de Aguas residuales, Zambrano

En la figura, se puede evidenciar las particulas de agua que caen directamente a la
captacion, en donde al inicio, donde el tiempo es t=0, no hay agua en el lugar de
captacion, y por consiguiente su caudal es Q=0.
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Figura 10. Representacion gréfica de la tardanza del flujo en llegar a la captacion.

Fuente: Recoleccion de Aguas residuales, Zambrano

En la figura, se puede evidenciar que con con el paso del tiempo van llegando las
gotas de lluvia intermedias a las lineas 4 y 5, es asi como el caudal de captacion va
aumentando debido a que cada vez mas llegan particulas de agua.

Figura 11. Representacion gréfica de la tardanza del flujo en llegar a la captacion.

Fuente: Recoleccion de Aguas residuales, Zambrano

De las dos figuras anteriores se puede observar que el caudal maximo ocurre
cuando la primera particula precipitada sobre la linea 1 llega al lugar de recoleccién

o linea 5.

En conclusién, se puede afirmar que el caudal maximo se presenta cuando el tiempo
de duracion de la lluvia es igual al tiempo de concentracion.
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3.7. Curvas Intensidad Duracion Frecuencia

De acuerdo a la informacién solicitada al instituto de Hidrologia, meteorologia y
Estudios Ambientales de Colombia (IDEAM), se recibid, realizando un
procesamiento de la informacion recibida en cuanto a datos de pluviometria, se
determinaron las curvas IDF.

Las curvas de Intensidad, Duracién y Frecuencia (IDF), son una técnica que permite
obtener informacion de las lluvias esperadas en una regién, teniendo en cuenta tres
de sus variables mas importantes: su intensidad, duracion y frecuencia o tiempo de
retorno. Esta técnica, aunque antigua en su concepto, es muy vigente y de amplio
uso en ingenieria, sobre todo para el disefio de obras hidraulicas y de gestion de
recursos hidricos.

Las curvas IDF, se presentan generalmente como un grupo de curvas, cada una de
las cuales representa un periodo de retorno dado. En el eje X se tiene la duracion
del evento (lluvia) y en el eje Y, la Intensidad del mismo. Se debe hacer claridad que
para poder utilizar esta técnica, se debe contar con una estacion meteoroldgica
cercana, la cual debe contar con mediciones hidrolégicas de un periodo largo, ojala
25 afos, necesariamente obtenidas con pluviografo, dado que lo que se analiza es
el pluviograma, en este caso se obtuvo la informacion de la estacion HACIENDA

COLACHE.
Figura 12. IDF HACIENDA COLACHE
Curvas IDF para Estacion 22050030 Colache Hacienda
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Estacién: 22050030 HACIENDA COLACHE
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INF

ORMACION BASE DESDE 2000 A 2025

En la figura mostrada anteriormente se puede visualizar el comportamiento de la
magnitud de la lluvia en cuanto a la duracién de la misma, toda representada a lo

largo d

e diferentes periodos de retorno.

En términos generales para la construccion de una curva IDF, se siguieron los
siguientes pasos.

1.
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Se determina el periodo de registro con que se cuenta ([afios]), en este caso
el periodo de registro entre mas rango tenga sera mucho mejor.

Para cada afo se seleccionaron las 5 mayores lluvias (magnitud [mm]).

Para cada afo, del pluviograma de las 5 lluvias seleccionadas, se determiné
la intensidad [mm/min], para los siguientes periodos de tiempo: 5, 10, 20, 30,
60, 120 y 360 minutos.

Para cada afio y tiempo de observacion, se escogi6 la mayor intensidad de
las mediciones de las 5 lluvias.

Se convirtieron las intensidades encontradas en el paso anterior de [mm/min]
a [mm/hora].

Se construyé una Tabla donde se coloco en la primera columna los afios de
medicion, seguido de columnas donde se colocan los valores de Intensidad,
conservando una columna para cada uno de los periodos de tiempo
seleccionados.

Teniendo la tabla donde se relacionan los afios de mediciéon con los valores
de la intensidad variando los periodos de tiempo se calcul6 la probabilidad
de estas intensidades usando la distribucidon de valores extremos o de
Gumbel.

Con las ecuaciones de las rectas, para cada duracion, obtener los valores de
intensidad méaxima para 2, 5, 10, 20, 50, 100 y 200 afios.

Con estos datos, se construye la curva IDF.
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3.8. Analisis de lainformacion Hidrolégica del area de estudio

El analisis hidroldgico se realiz6 teniendo en cuenta las estaciones que se muestran
en la Tabla 1. Se eligen estas estaciones pues poseen informacion completa de las
series anuales hasta el afio mas reciente y son estaciones que se encuentran
actualmente en operacion.

3.8.1 Andlisis Estadistico de Datos de Precipitacion

Con las estaciones presentadas en la Tabla 1, se procede a realizar el
respectivo analisis estadistico de los datos de precipitacibn maxima en 24 horas
mensual multianual, partiendo de la eliminacion de datos dudosos que haran
que los modelos presenten mayores errores al momento de su ejecucion y
posteriormente se realiza el analisis de las distribuciones de probabilidad para
determinar la de mejor ajuste de los datos, y poder trabajar con los resultados de
las precipitaciones mediante la aplicacion de la metodologia de Curvas IDF,
ajustadas a los periodos de retorno de la distribucion que mejor se ajuste a los datos.

3.8.1.1 Analisis de Datos Dudosos

Los datos dudosos (outliers) son puntos de la informacibn que se alejan
significativamente de la tendencia de la informacion restante (Chow, 1994) y que
afectan de una manera considerable la magnitud de los parametros estadisticos de
la serie, especialmente en muestras pequefias. Para detectar los datos dudosos,
se calcularon umbrales superiores e inferiores para cada serie de datos de
precipitaciones de la estacion analizada de acuerdo a las siguientes
ecuaciones de frecuencia, recomendadas por Ven Te Chow:

YH = }_7 + KnSy
YL = }_7 - KnSy
Donde
Yy = Umbral superior para datos dudosos en Unidades logaritmicas.
YL = Umbral inferior para datos dudosos en unidades logaritmicas.
y = Media de los logaritmos de los caudales.
Sy = Desviacion estandar de los logaritmos de los caudales.
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K, = Valor tabulado para una muestra de tamafio n.

Se presenta en la Tabla 6, el andlisis de datos dudosos para las estaciones
seleccionadas, considerando dudosos los datos que estén por fuera del
intervalo determinado por Yny YL.

e Estacion HACIENDA COLACHE

Para la Estacion HACIENDA COLACHE se presentan en la Tabla 6 los resultados
del andlisis de datos dudosos:

Tabla 6. Andlisis de Datos dudosos Estacion HACIENDA COLACHE.
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Limites dentro Intervalo

Vr Maximo
Anual (mm) [ Logl0| Superior Inferior |Dato Aceptado

130 2.1139 0.1006 0.4095 Si
55.50 1.7443| 0.4702 0.0399 Si
80.8 1.9074 0.3071 0.2030 Si
82.3 1.9154| 0.2991 0.2110 Si
128.8 2.1099 0.1046 0.4055 Si
77.5 1.8893| 0.3252 0.1849 Si

105 2.0212 0.1933 0.3168 Si

95 1.9777| 0.2368 0.2733 Si

111 2.0453 0.1692 0.3409 Si
80.5 1.9058| 0.3087 0.2014 Si

110 2.0414 0.1731 0.3370 Si
111.3 2.0465| 0.1680 0.3421 Si

70 1.8451 0.3694 0.1407 Si
109.4 2.0390| 0.1755 0.3346 Si
80.8 1.9074 0.3071 0.2030 Si

95 1.9777| 0.2368 0.2733 Si
74.2 1.8704 0.3441 0.1660 Si
125.3 2.0980| 0.1166 0.3935 Si
92.4 1.9657 0.2489 0.2612 Si
89.3 1.9509| 0.2637 0.2464 Si
87.2 1.9405 0.2740 0.2361 Si
82.5 1.9165| 0.2981 0.2120 Si
135.2 2.1310 0.0836 0.4265 Si
63.7 1.8041| 0.4104 0.0997 Si
64.2 1.8075 0.4070 0.1031 Si
94.3 1.9745| 0.2400 0.2701 Si

Los respectivos resultados de los analisis estadisticos de los datos de la estacion
HACIENDA COLACHE se presentan a continuacion:
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n 26
Promedio 1.9595
Desv Est | 0.101938919
Kn (Tabla) 2.502
YH (Sup) | 2.214529896
YL (inf) 1.704427544

El valor Kn para los analisis de datos dudosos se presentan en la Tabla 7.

Tabla 7. Valores Kn para prueba de datos dudosos.

TABLA 12.5.3

Valores K, para la prueba de datos dudosos

Tamano Tamaino Tamano Tamano

de de de de

muestran K, muestran K, muestran K, muestran K,

10 2.036 24 2.467 3R 2.661 60 2.837
11 2.088 25 2.486 39 2.671 65 2.866
12 2,134 26 2.502 40 2.682 70 2.893
13 2,175 27 2.519 4] 2.692 75 2.917
14 2.213 28 2.534 42 2.700 BO 2.940
15 2.247 29 2.549 43 2.710 BS 2.961
16 2,279 30 2.563 A 2.719 90 2.981
17 2.309 31 2.57T7 45 2.727 95 3.000
18 2.335 32 2.591 46 2.736 100 3.017
19 2.361 33 2.604 47 2.744 110 3.049
20 2.385 34 2.616 48 2.753 120 3.078
21 2,408 35 2.628 49 2.760 130 3.104
22 2.429 1] 2.639 50 2.768 140 3.129
23 2.448 37 2.650 55 2,804

Fuente: U, 5, Water Resources Council. |981, Esa abla conticne valores de K, de un lado con un
nivel de significancia del 10% para la distribucion normal.

3.8.1.2 Andlisis de Frecuencias de Precipitaciones Maximas Extremas.

El analisis de frecuencia es una herramienta utilizada para predecir el
comportamiento futuro de eventos en un sitio de interés, a partir de la informacién
historica.

JONH EDUER SOCADAGUI G

Ingeniero Civil

Especialista en Aguas y Saneamiento

E-mail: jesocadagui@gmail.com
Calle 782 # 11B-56 Paseo San
Francisco Etapa 2



mailto:jesocadagui@gmail.com

DISENO RESERVORIO LOMAS DE GUAGUARCO EN EL
MUNICIPIO DE COYAIMA - DEPARTAMENTO DEL TOLIMA.

Corporacién Auténoma Documento: V 001 Fecha: marzo 2026

e Distribucion Gumbel

La distribucion de Gumbel es una de las distribuciones méas adecuadas para
analizar la frecuencia de eventos hidrol6gicos extremos maximos. Supdngase que
se tienen N muestras, cada una de las cuales contiene N eventos. Si se selecciona
el maximo x de los N eventos, es posible demostrar que, a medida que N aumenta,
la funcién de distribucion de probabilidad de x tiende a: (Mijares, 1992).

F(x) = e—e t P
La funcion de densidad de la probabilidad es entonces:
F(x) = ael-emp)-eP)]
Donde a y B son los parametros de la funcién:

Los parametros a y 3 se estiman como:

Oy

o=

o Wy
B=X "

Para el caso de esta distribucion de probabilidad de Gumbel, para calcular la recta
de mejor ajuste de los datos histéricos, en el método de momentos se utilizan las
caracteristicas estadisticas de la muestra, como media y desviacion tipica, y se
relacionan con la variable original y la variable reducida (INVIAS 2009).

Para el caso de esta distribucién Gumbel, y el método de momentos, se tiene de la
ecuacion:

P(mm) = = %ln [ln (T E 1)]

Con los datos de las estaciones que se trabajara para la estimacion de las
curvas IDF y los caudales se obtiene:
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Tabla 8. Prueba Gumbel Estacion HACIENDA COLACHE.

No. Datos 26
Media x 93.5076923
Desviacion tipica (S) | 21.7088355
Hy(Tabla) 0.53196
oy(Tabla) 1.0956
a 0.05046793
B 82.9671372

Frecuencia de Lluvias Extremas por aho

Frecuencia

B Series1
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fi iy o,
10 0.4952 (0.9496
|3 05128 1.0206
20 0.5236 1.0628
235 F0.5309 10914
30 0.5362 1.1124
35 0.5403 11283
40} 0.5436 [ 1413
45 (0. 5463 1.1518
50 0.5485 L. 16,
55 05504 1.1682
6l 0.5521] 1.1747
65 0.5535 1. 1803
T (.5548 1.1854
75 0.5559 |, 1898
R0 (.5569 1.1938
B (L5578 1.1974
o) 0.5586 1.2007
Qs 0.53593 1.2037

' LK) 0.5600 1.,2065
TR |Precipitacion
(Anos) (mm)
2 90.23
5 112.69
10 127.56
20 141.82
25 146.34
50 160.28
100 174.12

3.8.2 Precipitaciones de Corta Duracion.
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La determinacion de las caracteristicas de la precipitacién de corta duracion, en el
analisis de estabilidad o en el disefio de obras hidraulicas de control y manejo de la
escorrentia superficial, inicia con el uso de una tormenta o evento extremo, que
involucra una relacion entre su intensidad, en un delta de tiempo, su duracién y las
frecuencias o periodos de retorno. En este sentido, las curvas IDF son
representaciones de las caracteristicas de un evento maximo para un sitio o
localidad; con ellas el disefiador, apoyado en criterios técnicos y econémicos,
establece las obras requeridas para el control y manejo del drenaje.

La variacion espacial de la lluvia de corta duracién se construy6 a partir de las
precipitaciones méaximas diarias, ya que no se cont6 con informacién de
precipitacion horaria en la zona de estudio. El método que se uso fue el de las

La ecuacion general para obtener las intensidades esta dada por:
~axT. » M9« Ne«PTf

| B}

Donde:
I = Intensidad en mm/h.
Tr =  Periodo de retorno en afnos.
M =  Precipitacibn maxima diaria promedio en mm.
PT =  Precipitacion media anual.
N =  Numero de dias con lluvia al afio.
T =  Tiempo de lluvia en minutos.
a,b,cdef = Parametros de ajuste.

Para el caso concreto de la zona del estudio el proyecto se ubica dentro de la
clasificacion del INVIAS en la Regién R1 (Regién Andina) y los parametros de juste
se presentan en la Tabla 7.

Tabla 9. Valores de los Coeficientes a, b, ¢y d para el calculo de las curvas de Intensidad,
duracion, frecuencia, IDF, para Colombia. Fuente: INVIAS 2009

REGION a b c d e f
Andina (R1) 1.61 0.19 0.65 0.75 -0.15 0.08
Caribe (R2) 8.51 0.21 0.50 -0.01 -0.08 0.28
Pacifico (R3) 2.31 0.19 0.58 -0.20 0.12 0.40
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Orinoquia (R4) | 1.3 E-26 0.19 0.58 1.19 -1.46 8.28

Para el célculo del parametro M, se realiza el promedio de los valores maximos de
precipitacion en 24 horas para cada uno de los afios, a partir de los registros
obtenidos de la estacion de la Tabla 3, es importante sefialar que para el andlisis se
consideraron, por la cantidad de datos y los afios de toma de informacion,
Unicamente las estaciones dadas en la Tabla 4, en cuanto a N, hace referencia al
namero de dias con lluvia al afio, que se toma de la tabla de valores No. De dias
mensuales de precipitacion, por lo cual la precipitacion media anual ser& calculada
de la tabla de valores totales mensuales de precipitacion (mms).

Tabla 10. Valores de M para estaciones de estudio.
Estacion M N PT

HACIENDA COLACHE 93.5 114 1601
Fuente: Consultor.

Al aplicar la formula regionalizada de las curvas IDF para Colombia, y cambiar sus
pardmetros para la regién Andina se obtiene la siguiente ecuacion:

. 1.61 * Tr0-19 * M0.75 * N—0.15 * PT0'08
1= £ 0.65
(%)

Al reemplazar los valores del tiempo de retorno (Tr), y la duracion (t) se obtiene los
valores de intensidad para las estaciones de estudio.
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Tabla 11. Resultados obtenidos para las curvas IDF INTENSIDAD — DURACION —
FRECUENCIA para la Estacion HACIENDA COLACHE (Valores en mm/h).

. Periodo de Retorno (Afios)
Tiempo
2 5 10 20 25 50 100

5| 246.37 293.22 334.50 381.58 398.11 454.14 518.07
10 157.01 213.17 243.17 253.70 289.42 330.16
15[ 120.63 143.57 163.78 186.83 194.93 222.36 253.67
20| 100.06 119.08 135.85 154.97 161.68 184.44 210.40
30 76.88 91.49 104.37 119.07 124.22 141.71 161.66
40 63.76 75.89 86.57 98.76 103.04 117.54 134.09
50 55.16 65.64 74.88 85.43 89.12 101.67 115.98
60 48.99 58.31 66.52 75.88 79.16 90.31 103.02
70 44.32 52.75 60.17 68.64 71.62 81.70 93.20
80 40.64 48.36 55.17 62.94 65.66 74.91 85.45
90 37.64 44.80 51.10 58.30 60.82 69.39 79.15
100 35.15 41.83 47.72 54.44 56.80 64.79 73.91
110 33.04 39.32 44.86 51.17 53.39 60.90 69.47
120 31.22 37.16 42.39 48.36 50.45 57.55 65.65
130 29.64 35.27 40.24 45.90 47.89 54.63 62.32
140 28.24 33.62 38.35 43.75 45.64 52.06 59.39
150 27.01 32.14 36.67 41.83 43.64 49.78 56.79
160 25.90 30.82 35.16 40.11 41.85 47.74 54.46
170 24.90 29.63 33.80 38.56 40.23 45.89 52.35
180 23.99 28.55 32.57 37.15 38.76 44.22 50.44

Fuente: Consultor.
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Frecuencia de Lluvias Extremas por mes

m Cantidad

521

mm Maximo anual

= \linimo anual Promedio anual
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4 DISENO DEL SISTEMA DE MANEJO DE AGUAS

Los criterios de disefio utilizados para el disefio del sistema de drenaje de aguas
lluvias en el area en mencién en el municipio de COYAIMA, son los establecidos
por el RAS-2000 y sus modificaciones de acuerdo a la Resolucién 330 de junio de
2017, que deben tenerse en cuenta en cada una de las estructuras del componente,
con el fin de garantizar su seguridad, durabilidad, funcionabilidad, calidad,
sostenibilidad dentro del nivel de complejidad determinado.

4.1. Poligonos de Thiessen

Como se tiene en cuenta Unicamente la estacion Hacienda Colache con la cual
se realiz6 un analisis hidrolégico de precipitaciones, es importante considerar
que esta estacién va a tenerinfluencia en un &rea especifica del proyecto y
va a ser la que determine los regimenes de precipitaciones para cada una
de las cuencas del proyecto, por esta razon se aplica la metodologia de
Poligonos de Thiessen.

4.2. Andlisis de Caudales

Para las cuencas con areas menores o iguales a 2.5 km2 se us6 el método racional
y para las cuencas con areas mayores a 2.5 km2 hasta 100 km2 se usé el
hidrégrama unitario triangular del Soil Conservation Service SCS.

El periodo de retorno, se establecié dependiendo del tipo de la obra, del costo de la
misma y de su importancia relativa respecto al tamafio de la cuenca (y por lo tanto
asociado a la magnitud de los dafios en caso de fallar la capacidad hidraulica de la
obra), tal como se enuncia en el manual de drenajes para carreteras del INVIAS y
se presenta en la Tabla a continuacion.
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Tabla 12. Periodos de Retorno para las diferentes obras hidraulicas.

PERIODO DE

e RETORNO (ANOS)'
Cunetas 5
Zanjas de Coronacion® 10
Estructuras de Caida’ 10

Alcantarillas de 0.90 m de
i 10
diametro

Alcantarillas mayores a 0.90

m de diametro 20

Puentes menores (luz

menor a 10 m) 2

Puentes de luz mayor o

igual a 10 m y menor a 50 m 50

Puentes de luz mayor o

Igual a 50 m 100

Drenaje subsuperficial 2

4.2.1 Método Racional.

El método racional se identifica con la siguiente ecuacion:
Q=C*ixA

Donde Q es el caudal pico producido por un aguacero de intensidad i,
uniformemente distribuido sobre el area de la cuenca, A. El termino C se denomina
“coeficiente de escorrentia” y su valor numérico, que esta definido entre 0 y 1,
depende de las caracteristicas fisiograficas de la cuenca y la cobertura de suelo
(Silva, 1987).

Si las variables A, | y Q se expresan en unidades el sistema internacional, es decir,
km2, mm/h y m3/s respectivamente, la ecuacion del método racional se puede
expresar de la siguiente forma:

Q=0.278*i*xA

Usando la anterior ecuaciéon se estimaron los caudales maximos para las cuencas
con areas menores o iguales a 2.5 km2, para ello, se delimitaron las areas aferentes
de las cuencas que drenan en la zona de estudio. Se deben asociar dichas areas
con sus coberturas vegetales y sus usos del suelo, con el fin de determinar los
respectivos coeficientes de escorrentia C, que tienen como base las caracteristicas
de cobertura de la zona, las condiciones edafoldgicas, las condiciones topograficas
y las de uso del suelo. Este coeficiente se estima a partir de tablas encontradas.
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Tabla 13. Coeficiente de escorrentia.

TEXTURA DEL SUELO
VEGETACIO'N g FRANCO |FRANCO LIMO
TOPOGRAFIAY | \RENOSO | ARCILLOSO | ARCILLOSO
BOSQUES
Plano 0.10 0.30 0.40
Ondulado 0.25 0.35 0.50
Montafioso 0.30 0.50 0.60
PASTOS
Plano 0.10 0.30 0.40
Ondulado 0.16 0.36 0.55
Montafioso 0.22 0.42 0.60
TIERRAS CULTIVADAS
Plano 0.30 0.50 0.60
Ondulado 0.40 0.60 0.70
Montafioso 0.52 0.72 0.82
Nota: Plano (pendiente 0 - 5%), Ondulado (pendiente 5 - 10%);
Montafioso (pendiente 10 - 30%). Para valores mayores al 30 %, a falta
de datos, utilizar los valores para pendientes entre el 10 y el 30 %.

También a cada cuenca se le asigno un valor de intensidad segun su ubicacion en
las siguientes categorias: baja, media y alta. La duracion de la tormenta se tomo
igual al tiempo de concentracion de la cuenca que se calculé con la ecuacion de

Kirpich.
L 077
T. = 0.06628 (SO_5>
Donde:
L = Longitud principal del cauce. Km
S = Pendiente del cauce principal. m/m
Tc = Tiempo de concentracion. horas.

Una vez calculado el tiempo de concentracion, se determind la intensidad a partir

de la curva IDF sintética regional.

Los tiempos de concentracion menores a 15

minutos se aproximaron a 15 minutos con el fin de evitar valores muy altos de

intensidad.

Es importante mencionar que, si la cuenca tiene asignada diferentes tipos de
coeficientes de escorrentia, se le asigné un solo valor usando un promedio
ponderado por area para el coeficiente de escorrentia, los resultados obtenidos al
aplicar las ecuaciones en las diferentes cuencas ubicadas en el area de estudio.
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4.3. Calculo de la estructura de salida

Caudal generado por la cuenca

Intensidad= 143.57 mm/h 3.98806E-05 m/s
TC= 15.00 minutos
C= 0.50
Area= 70000.00 m? 7 ha
Tr= 5 afos
Qd= 1.40 m3/s

Volumen de corte de terreno para
conformar reservorio 6806 M3

Volumen de terraplén para
conformar el reservorio 397.56 M3

Area de Reservorio 3,600 M2.

DISENO DE LA ESTRUCTURA DE SALIDA

Seccién Canal:

Q= (1/n)xAx(R)*2/3x(S)*1/2 Donde
=  Caudal M3/Seqg.
= Coeficiente de Manning para cauces y canales
R=  Radio Hidraulico AP M.
A= Area Hidraulica M2. X*Y
X= 460 M.
= 0.04 M.
= Perimetro Hidraulico M.
n= Canales o estructuras en concreto. 0.013

A= 0.16 M2.
P= 467 M.
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= 004 M
= 0.500
= 0.96 M3./Seg.
V= (Un)X(R)*2/3x(S)*1/2
V= 5.84 M./Seg.
Lugar: |Eu_l,laima - Tohma | Prayecta: |Heseworio de aguas lNuvias |
Tramao: |L|]mas de Guaguarco | Revestimiznta: |[:|:|n[;|e[|] |
— Datos:
Caudal [2): mads
Ancho de golera [b): m
Talud 2] l:l
Rugoszidad [n]:
Pendiente [S]: mim
~ Resultados:
Tirante normal [y m Perimeto [pl: m
Area hidraulica (&) mZ Radio hidraulica [R): m
Espejo de agua [T]: m Welocidad [v): mdz
Mirmero de Froude [F): Energia especifica (E]: m-+.a/K.g
Tipo de flujo:

Andlisis de la longitud de resalto hidraulico por el paso del agua en la rampa y el choque con una
superficie plana

Usaremos las expresiones matematicas para movimiento parabdlico.
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El alcance R, es la distancia horizontal recorrida
R = Vx tweo

Pero: Wy = Vox = Vo cos © tVUELO = M
E
R = Vx bweo
R= Vo cos O] tweLo
R=V, cosd [—2 Vo sen 9]
g
R < 2 senf cosf(Vy )2
4
pero:2sen©®cos @ =sen 20
_ sen2d (Vﬂ)z
g
Donde
Vo: 5.84 M3./Seg.
Angulo B
B: 26.56 Grados
o 9.81 M/Seg.”2
B: 53.12 Grados
0.93
SEN 2B: 0.80 0.80
X: Longitud de resalto M.
X: -2.78 M.
R: 2.870 m Alcance Max indica el valor de la estacion amortiguadora
Sen 2¢: 0.7999
Alt Max: 0.359 m Altura Max
Tiempo Vu 0.5414 Seg Tiempo de Vuelo
Long Esta= 3 m Longitud Asumida
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4.4. Geologia

El lote de terreno analizado en el Resguardo Indigena Lomas de Guaguarco
(ubicado en el Municipio de Coyaima — Tolima) de acuerdo a los parametros
establecidos por la FAO (Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacién
y la Agricultura) en su calidad de agencia especializada de la ONU por si solo no
es adecuado para la construccion de un reservorio natural (requiere una adicion de
geomembrana o capa de arcilla impermeabilizante), ya que dichos parametros
establecen parametros de permeabilidad de suelo para evaluar la infiltracion de los
estanques disefiados.

Para nuestro caso el valor de permeabilidad en mm/h el resultado fue de 51.012
mm/h. De acuerdo a lo anterior, el suelo subyacente para la implantacion del
reservorio tendria una infiltracién excesiva, catalogado como no apto, a menos que
se reduzca la infiltracion.

Se recomienda soportar el fondo del reservorio sobre terreno natural siempre y
cuando este se profundice minimo hasta -3,00m de profundidad, estrato de
transicion entre arenas limosas y una capa de arena arcillosa apta para dicho
desplante (capacidad portante media mayor a 15.98 Kg/cm2)

Atendiendo a los resultados del estudio de suelos, los cuales evidencian una tasa
de infiltracion que supera los limites permisibles para el almacenamiento eficiente
de recurso hidrico, se establece como solucién técnica mandatoria la
impermeabilizacion del vaso del reservorio mediante la implementacion de una
geomembrana de polietileno de alta densidad (HDPE). Esta medida compensara la
permeabilidad natural del terreno, garantizando la estanqueidad necesaria para
mitigar la escasez de agua en el Resguardo Indigena Lomas de Guaguarco. La
instalacién de este revestimiento sintético se ejecutara tras el desplante a la cota de
-3.00 m, asegurando asi un soporte estructural estable sobre el estrato de arena
arcillosa identificado, lo que permitira no solo el confinamiento seguro del agua sino
también la sostenibilidad del proyecto frente a las condiciones climaticas criticas de
la zona de Coyaima
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1 884839.656 | 900382.97 332.5 2:1
2 884869.576 | 900409.517 332 40.00 2:1
3 884849.665 | 900431.957 332 30.00 2:1
4 884819.745 | 900405.41 332.5 40.00 2:1
1 884839.656 | 900382.97 332.5 30.00 2:1

Coordenadas del vaso

1 884835.274 | 900370.547 335.5 2:1
2 884806.362 | 900403.715 335.5 44.00 2:1
3 884810.131 900407 335.5 5.00 2:1
4 884839.043 | 900373.832 335.5 44.00 2:1
1 884835.274 | 900370.547 335.5 5.00 2:1

Coordenadas del Jarillén

Plano Reservorio LOMAS DE GUAGUARCO
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Estructura de Salida

0 @) of 4 O of o by JEHHE J B Bl reatvaasuperfice: [ cingunos

PLK. Elevacidn (real) Longitud Pendiente hacia atrés Pendiente hacia delante
A | o+ooo.00 332.500m 40.000m -1.25%
A | o+o40.00 332.000m 30.000m 1.25% 0.00%
A | o+o70.00 332.000m 40.000m 0.00% 1.25%
A | o+110.00 332.500m 30.000m -1.25% 0.00%
A | 0+10.00 332.500m 0.00%
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Isométrico de la estructura de Salida

1-7“')04-1 44
T4 15 NCd el
y————x
- — - 137295
,i__,iif__; __,h —
— o~
- ST et
 E——.
n/
1 £26.56°

Cotas estructura de salida

Volumen de Corte del reservorio
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Volumen de Relleno del Jarillén
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5. CARTA DE RESPONSABILIDAD
Ibagué, 12 de MARZO del 2026

Sefores
Cortolima
Ibagué

Referencia: DISENO RESERVORIO LOMAS DE GUAGUARCO EN EL MUNICIPIO DE

COYAIMA - DEPARTAMENTO DEL TOLIMA.

Yo, Jonh Eduer Socadagui Gonzalez, identificado con cedula de ciudadania No.
93’392540 de Ibagué, Ingeniero civil, especialista en aguas y saneamiento
ambiental de la universidad Manuela Beltran, con matricula profesional No.
70202097656 TLM, certifico que, he realizado el informe “DISENO RESERVORIO
LOMAS DE GUAGUARCO EN EL MUNICIPIO DE COYAIMA - DEPARTAMENTO DEL TOLIMA”.
Tal labor se realiz6 empleando las normas de agua y saneamiento basico vigentes.

Asi entonces se garantiza que no existe inconveniente alguno con los trabajos
realizados respecto al tema hidraulico y que se exonera a Cortolima de cualquier

inconveniente que se pueda presentar.

Atentamente,

JONH EDUER SOCADAGUI GONZALEZ
Ingeniero Civil

Especialista en Agua y saneamiento Ambiental
M.P. 70202097656 TLM
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6. ANEXOS

Figura 13. Certificado de vigencia y antecedentes disciplinarios — COPNIA.

() cornia

Comeem Prodroery Vacomyl i ngrwesy

Centficado de vigencia y antecedentes disaplinancs
CVAD- 20264392611

CONSEJO PROFESIONAL NACIONAL DE INGENIERIA
COPNIA

CERTIFICA:

1. Que JONH EDUER SOCADAGUE GOMZALEZ entficadola) con CEDULA DE CILIDADANIA
93392540, se encuentra insorta(a) en of Regstro Profesional Nacional que lieva eata entidad, on i
profedon de INGENIERIA CIVIL con MATRICULA PROFESIONAL 70202-097656 desde of 20 de
Naro de 2003, ctorgadoa) mediante Resoucién Nadional 3375.

2. Que ¢ifla) MATRICULA PROFESIONAL o5 & autorzacitn que expide el Estado para que of titular
cjerza su profesion en todo o temitorio de L Repdblica de Colombly, de conformicad con ko
dispuesto en la Ley 842 de 2003,

3, Que ¢ifia) refarido(a) MATRICULA PROFESIONAL se encuentra VIGENTE

4. Que ¢f profesional no tiene antecedentes discipinarnics ético-profiesionales.

5. Que b presente comtificacidn se expide en Bogoed, D.C, a los dnco (05) dias del mes de Al ool
alo dos mil veintisss (2026).

Frmdl ool ttuder (%)

Pan o 00 e B Gus ol B0 SUITR K BTCERSEN 00 PRONGN EISR 0 SCTEN Se Crawata s Gl O Lrm e DN
83 veaicn of Carfonca

€ prwoacts st @ O eD ROKD SPeddo $Cyincanery 8 Aru gt O AU W para e Lo § podaioes wagds o
ACERCE0 ot 0 Ly W7 e AR P e B WTe 400, CCote Bn pragkedades ol cuewts Cageel w o .

ha wicr b s » RS @ peel WD s e o da e
| et Sonie o Capea, A N oo 3 O R 0 o FECA o s 3 cation
0 OO W B I M GRS 20 W e

CONSEJO FROFESIONAL NACIONAL DE INGENIERIA - COPNIA
Calle 7RN*9 - 57 - TeWonex 122 DIBI - Begeea D.C

CE CORICIENO SO0 S GV 10

W COZTREQOV. LD

Fuente: Consultor.
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Figura 14. Certificado de especialista.

UNIVERSIDAD MANUELA BELTRAN
UMB

PERSONERIA JURIDICA RESOLUCION No. 4974 DEL 29 DE DICIEMERE DE 2004
DEL MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL

EL SENOR RECTOR DE ACUERDO A LO DISPUESTO EN EL ARTICULO
24 DE LA LEY 30 DEL 29 DE DICIEMBRE DE 1992 ¥ CONFORME A SUS FACULTADES
ESTATUTARIAS, CONFIERE A:

ok Eiuer @5&/{1,@2{5 @/@ngwﬁz

G@. 93292530 de Thagué

EL TITULO DE

(c)%/mméf/a on %II!IJ' V4 @{mmmz'mlo @%z/em/a/

POR HABER CUMPLIDO CON TODOS LOS REQUISITOS ACADEMICOS Y LEGALES.

EXN TESTIMONDO DE ELLO EXFIDE, FIRMA Y SELLA EL PRESENTE DIFLOMA
EN LA CIUDAD DE BOOOTA, DC.
ALOS 22 DIASDELMES SEFTIEMBRE pg 2017

il ,
= =

g Podeonal e, 00| 05089

Scanned by CamScanner

Fuente: Consultor.
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Figura 15. Tarjeta profesional —

Consultor.
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Figura 16. Cedul
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