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1. ESTUDIO HIDROLOGICO.

1.1 OBJETO Y LOCALIZACION DEL PROYECTO.

1.1.1 ASPECTOS GENERALES.

El presente informe contiene el estudio de hidrologia para la construccion de un
parque en la zona urbana; en el Municipio de Turbaco, Departamento de Bolivar
del proyecto: “CONSTRUCCION DE PARQUE EL PRADO, EN EL MUNICIPIO
DE TURBACO, BOLIVAR”.

El municipio de Turbaco, reconocido por su vocacion comercial, agropecuaria y de
servicios, asi como por su integraciéon funcional al area metropolitana de
Cartagena, se encuentra ubicado en el norte del departamento de Bolivar, en la
subregién Montes de Maria, dentro de la regién Caribe Colombiana. Cuenta con
una poblacion aproximada de 200.000 habitantes, segun proyecciones basadas en
informacion del DANE y el SISBEN.

Politicamente, el municipio estd conformado por la cabecera municipal, ademas de
corregimientos, veredas y sectores rurales que complementan su estructura
territorial. Turbaco presenta una ubicacion estratégica, ya que su principal via de
acceso terrestre es la Troncal de Occidente (Ruta Nacional 25), que lo conecta
directamente con la ciudad de Cartagena de Indias, asi como con los municipios
del interior del departamento y la region Caribe. Su cercania inmediata a
Cartagena lo convierte en un nodo clave de expansion urbana, residencial y de
servicios.

1.1.2 EXTENSION TERRITORIAL.

El Municipio de Turbaco presenta una extension territorial aproximada de 19.000
hectareas, las cuales comprenden tanto el area urbana como el suelo rural y de
expansion urbana, conformando un territorio estratégico dentro del norte del
departamento de Bolivar y la subregion de los Montes de Maria.



1.1.3 LOCALIZACION DE PROYECTO.
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llustracion 1 Localizacion satelital del proyecto

El municipio de Turbaco se encuentra situado en el norte del departamento de
Bolivar, en la subregion de los Montes de Maria, a aproximadamente 10° 20' 00"

de latitud norte y 75° 25' 00" de longitud oeste del meridiano de Greenwich.



1.1.4 LOCALIZACION PARTICULAR DEL PARQUE

llustracién 2 Localizacion particular de la via

El parque se encuentra en la cabecera municipal del municipio de Turbaco Bolivar,

con un area de 504 m2

1.1.5 FISIOGRAFIA

La fisiografia del Municipio de Turbaco presenta una topografia ondulada a
ligeramente quebrada, caracteristica de la subregion de los Montes de Maria, con
presencia de colinas suaves, lomerios y sectores de transicion hacia zonas
planas. A diferencia de los municipios de la Depresién Momposina, Turbaco no
corresponde a un ecosistema de humedales, sino a un relieve de origen
estructural y erosivo, con altitudes que oscilan aproximadamente entre los 100 y

200 msnm, alcanzando en algunos sectores elevaciones mayores.

Los suelos del municipio se caracterizan por ser de origen arcilloso a franco-

arcilloso, con buena capacidad de drenaje natural en las zonas de mayor



pendiente, aunque susceptibles a procesos de erosién superficial cuando no
cuentan con cobertura vegetal adecuada. Las pendientes varian generalmente
entre 3% y 12%, aumentando localmente en areas de ladera, lo que condiciona el

uso del suelo, el manejo de aguas lluvias y el disefio de obras de infraestructura.

Este relieve favorece la presencia de nacimientos de agua, arroyos estacionales y
microcuencas que drenan hacia cuerpos de agua mayores, constituyendo un

elemento fundamental para la planificacién ambiental y urbana del municipio..

1.1.6 CLIMATOLOGIA
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Segun el sistema de clasificacién de zonas de vida de L. R. Holdridge, el municipio
de Turbaco, Bolivar, por sus caracteristicas de altitud, temperatura y régimen de
precipitacion, corresponde principalmente a la formacion vegetal de Zonobioma de

Bosque Seco Tropical (bs-T).

Esta zona de vida se caracteriza por presentar temperaturas medias altas, una
marcada estacionalidad de las lluvias y coberturas vegetales adaptadas a
periodos secos, con predominio de especies arboreas y arbustivas de hoja
caduca, matorrales y relictos de bosque seco. A diferencia de los ecosistemas
inundables de la Depresion Momposina, en Turbaco no se presentan condiciones
de anegamiento permanente, siendo el factor limitante principal la disponibilidad

hidrica durante las épocas secas.

TEMPERATURA La temperatura promedio en el area del municipio de Turbaco es

de aproximadamente 26,5 °C a 27,0 °C, con valores maximos diarios que oscilan



generalmente entre 31,0 y 33,0 °C, pudiendo presentarse picos cercanos a 34,0
°C durante los meses mas secos del ano (entre enero y marzo). Las temperaturas
minimas suelen variar entre 22,0 y 24,0 °C, especialmente en horas nocturnas y
de madrugada, influenciadas por la altitud y el relieve ondulado caracteristico de la

subregién de los Montes de Maria.

PRECIPITACION La precipitacion promedio anual en el municipio de Turbaco se
sitia aproximadamente entre 1.000 y 1.200 mm, presentando un régimen de
lluvias bimodal, caracteristico de la subregion de los Montes de Maria y del norte

del departamento de Bolivar.

Las lluvias se concentran principalmente en dos periodos: el primero entre los
meses de abril a junio, y el segundo entre septiembre y noviembre, mientras que
los meses de enero a marzo corresponden a la temporada seca mas marcada.
Este comportamiento climatico influye directamente en la disponibilidad hidrica, el
manejo de escorrentias y el disefio de obras de drenaje urbano y rural en el

municipio.

2. METODOLOGIA.
2.1.1 CARACTERISTICA DEL PROYECTO.

El proyecto contempla la construccion y adecuacion integral de un parque
recreativo y deportivo, disefiado para brindar espacios seguros y funcionales para
la comunidad. La intervencion incluye areas destinadas a recreacion activa y
pasiva, zona deportiva con placa en concreto, areas peatonales, zonas verdes,
juegos infantiles, mobiliario urbano y espacios de encuentro comunitario. Cada
una de las areas ha sido proyectada de acuerdo con los lineamientos técnicos y
urbanisticos vigentes, garantizando accesibilidad, durabilidad de los materiales y

una adecuada integracion paisajistica con el entorno.



Dentro de los componentes principales del proyecto se destaca la construccion de
una estructura cubierta destinada a actividades deportivas y recreativas, con
dimensiones aproximadas de 22 metros por 13 metros, la cual permitira el uso del
espacio en diferentes condiciones climaticas. Esta cubierta se apoya sobre una
estructura disefiada para cumplir con las cargas y normas estructurales,
complementandose con sistemas de drenaje de aguas lluvias, iluminacion y
acabados adecuados. En conjunto, el proyecto busca fortalecer el
aprovechamiento del espacio publico, promover la actividad fisica y mejorar la

calidad de vida de los habitantes del sector.

Dicho lo anterior se procede a disefiar el drenaje teniendo en cuenta el area a

drenar con la intensidad de lluvias del sector.

2.1.2 INTENSIDAD DE LLUVIA.
Para calcular este item se utiliza la formula de Chow, dividiendo la precipitacién de

disefio entre el tiempo de concentracion.
I= Pd/Tc

2.1.3 CAUDAL MAXIMO O DE DISENO.

El caudal de disefio de escorrentia de una cubierta, conforme a lo establecido en
la NTC 1500, se debe calcular a partir del area efectiva de la cubierta que aporta
al sistema de drenaje, la intensidad de lluvia de disefio correspondiente a la
localidad y al periodo de retorno definido por la norma, y el coeficiente de
escorrentia, el cual para cubiertas impermeables se asume generalmente cercano
a 1,0. El procedimiento consiste en multiplicar el area proyectada de la cubierta
(en m?) por la intensidad de precipitacion (expresada en L/s-m? o convertida desde
mm/h) y por el coeficiente de escorrentia, obteniendo asi el caudal de disefio en
L/s. Este caudal es el que se utiliza para dimensionar canales, bajantes y demas
elementos del sistema de evacuacion de aguas lluvias, garantizando su correcto

funcionamiento y evitando sobrecargas durante eventos de lluvia intensa.



2.1.4 CURVAS INTENSIDAD - DURACION - FRECUENCIA (IDF).

Estas curvas han sido deducidas para calcular los caudales pico de hoyas
hidrograficas con areas de drenaje de hasta 2,5 km? y para los célculos de lluvia
total para areas de drenaje mayores a 2,5 km2. Las curvas IDF de la estacion con
influencia en el proyecto, han sido obtenidas a partir del método definido por el

Instituto de Hidrologia y Meteorologia IDEAM.
Utilizando la formula I: —=

(D+X0)¢2

3. RESULTADOS

3.1 PRESIPITACION DE DISENO

La precipitacion de disefio es un patron de precipitacion definido para utilizarse en
el disefio de un sistema hidrolégico. En este caso la precipitacion de disefo
conforma la unica entrada al sistema (cubierta), y los caudales resultantes a través
de este se calculan como se menciond anteriormente.



Mes |Precipitacion (mm)
Ene 10,03
Feb 6,57
Mar 41,51
Abr 84,39
May 124,19
Jun 98,73
Jul 120,79
Ago 160,65
Sep 179,89
Oct 213,48
Nov 19491
Dic 38,59
250
200
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50 I I
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este histograma nos muestra un paraetro claro de la presipitacion de disefio.

Ahora teniendiendo en cuenta y la tabla siguiente sobre las presipitaciones
maximas por afo para luego proceder al calculo de las intensidades respecto a las
presipitaciones.



Ano |Precipitacion (mm)
2004 102,23
2005 134,84
2006 103,28
2007 106,01
2008 137,43
2009 86,02
2010 155,68
2011 149,63
2012 87,44
2013 118,13
2014 96,13
2015 60,81
2016 87,85
2017 98,08
2018 87,68
2019 71,69
2020 79,98
2021 90,23
2022 100,5
2023 23,43

Es de anotar que se usa la tabla hasta el 2023 por motivos estadisticos, puesto
que los dos afos siguientes la estacidon presenta datos incompletos e inexistentes.

3.2 INTENSIDAD DE LLUVIA.

El valor de la precipitacion de disefio se obtiene en calculos posteriores. Se
calculé por la formula:

kxTr%x M€
{ =
tb




para un periodo de retorno Tr de 50

I: Intensidad de precipitacion (mm/hor)

T: Periodo de retorno (afos)

M: Precipitacion maxima promedio anual en 24 horas a nivel multianual (mm)
t: Duracion de la lluvia (min)

una vez usado herramientas computacionales se calcula la formula de intensidad
particular para el proyecto teniendo el siguiente resultado:

PARAMETROS CURVAIDF
kxTr®x M€
I = B

i: Intensidad de precipitacion (mm/h)
Tr: Periodo de retomo (afios)

t: Duracion de la lluvia (minutos)
M: Precipitacion maxima promedio anual en 24H muitianual
Region : |Proyecto |-
k=108.374 a=|0.312
b=0.5 c=0
£ 494.62 ==
Grafica IDF

lo cual al remplazar los datos en la formula con un tiempo de retorno de 50
afnos y una duracion de 60 min tenemos lo siguiente: | = 47,26 mm/hora.

Se decide tomar un tiempo de retorno alto por seguridad y teniendo en
cuenta que el municipio se encuentra en los montes de maria pero es muy
cercano al mar.



3.3 CALCULO DEL CAUDAL MAXIMO O DE DISENO.

3.3.1 CALCULO DE LA PRECIPITACION CRITICA PARA VARIOS
PERIODOS DE RETORNO

Tomando como base los datos de precipitacion diarios maximos en 24 horas,
obtenidos en la Estacion: CANAVERAL (Turbaco) con codigo IDEAM 14010050,
se aplicaron los métodos mencionados anteriormente, para luego escoger el
mayor resultado. Se usa esta estacién puesto que esta a 11,60 kilometros de

distancia y tiene mejores registros que estacion ARJONA.

Para hallar la precipitacion de disefio, se calcularan las precipitaciones criticas en
la estacion utilizando las curvas de Intensidad Duracion Frecuencia- IDF,

considerando que esa fue la precipitacion de la zona que se puede repetir.

ESTACION CANAVERAL (10°24°18” N - 75’20’15 W) PLUVIOMETRICA. EI
analisis de precipitacion se llevd a cabo con los registros pluviométricos
suministrados por el IDEAM de la Estacion CANAVERAL (TURBACO),
correspondiente a valores totales y maximos mensuales de precipitacion, durante

el periodo comprendido entre 2005 y 2025, para un total de 20 afios.



Intensidad Precipitacion(mm/h)

CURVAS IDF - Estacion : 14010050

o 15 30
Duracién Lluvia (min)

DURACION DE LA LLUVIA PERIODO DE RETORNO
(min)
2 3 5 10 25 50 100

15 91,40 100,90 111,50 124,50 141,70 154,10 166,50
30 67,20 75,50 64,70 96,30 110,90 121,50 132,60
60 44,40 51,40 58,40 69,30 51,50 91,20 100,40
120 25,30 29,30 33,90 39,60 45,90 52,30 57,60
360 9,40 10,90 12,60 14,70 17,40 19,40 21,40

X60.0236 y.47 6414

TR:10

NS TR

El TR:50

Curvas IDF. CANAVERAL (TURBACO) 2025. En esta figura se observa una
precipitacion total de 241.00 mm y una precipitacion minima 15,0 mm. En este

periodo se registraron valores anuales medios de precipitacion de 94.62 mm.

Debido a que el area a intervenir es rural se escogio para el disefio la mayor

precipitacién critica para un periodo de retorno de 50 afios. Donde:

Pe = 94,62 mm
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En el capitulo 12 del cédigo colombiano de fontaneria ( NTC 1500) llamado desague
de aguas lluvias, nos dirigimos a la tabla 24. En el cual entramos con el caudal y

area y observamos lo siguiente

Tabla 24. Dimensionamiento de desaglies principales de cubierta, ramales y bajantes de aguas lluvias

e Ca'uglal, Areas maximas per'mitidas p.royect_adas horizont;nlmente en m’ para
mm maximo diferentes intensidades de lluvia
Lis 25 mm/h| 50 mm/h 75 mm/h 100 mm/h | 125 mm/h | 150 mm/h
75 42 600 300 200 150 120 100
100 91 1286 643 429 321 257 214
125 16,5 2334 1117 778 583 467 389
150 26,8 3790 1895 1263 948 758 632
200 57,6 8175 4088 2725 2044 1635 1363
NOTAS:
1) Las dimensiones de bajantes y colectores estan basadas en los caudales correspondientes a una
relacion de llenado de 7/24.
2) Para precipitaciones diferentes de las indicadas, se debera interpolar linealmente.
3) La tuberia vertical puede ser redonda, cuadrada o rectangular. La seccién cuadrada debe contener la
seccion circular equivalente. La seccion rectangular debe tener por lo menos la misma area transversal que
la seccidn circular equivalente, excepto que la relacion de sus dimensiones laterales no exceda 3 a 1.

se determina que los bajantes deben ser de 4” para cumplir con lo dispuesto en la
norma, se recomienda usar al menos 4 bajantes por temas de contingencia.

Se revisa la tuberia horizontal de la cubierta y se tiene lo siguiente:

Diametro Caudal (L/s) Maximas areas permitidas (m®) de cubiertas proyectadas

nominal, | pendiente del horizontales para diferentes precipitaciones
mm 1,0 %, 25mm/h | 50mm/h | 75mm/h | 100 mm/h | 125 mm/h | 150 mm/h
100 4,9 700 350 233 175 140 116
125 8,8 1241 621 414 310 248 207
150 14,0 1988 994 663 497 398 331
200 30,2 42783 2137 1424 1068 855 713
250 54,3 7 692 3 846 2 564 1923 1540 1282
300 87,3 12 375 6 187 4125 3094 2476 2062
375 156,0 22110 11 055 7 370 5 528 4 422 3683




teniendo en cuenta que lo horizontal trabajara a media cubierta se recomiendan la
tuberia de 100 mm o 4”



4. CONCLUSIONES.
Siendo el caudal resultante congruente a lo dispuesto en la NTC 1500 se concluye

que la tuberia a utilizar seria de diametro de 4” en Ambas las direcciones.

Se utilizo un tiempo de retorno al mayor usado normalmente, por motivos de

seguridad antes lluvias intensas a causas del cambio climatico.

5. RECOMENDACIONES.

v' Se recomienda construccién de registros de aquietamiento de agua antes

de soltar a la via publica el agua proveniente de las precipitaciones.

v' Se recomienda la utilizacién de al menos 4 bajantes, estos pueden ser
cuadrado una vez se garantice lo dispuesto en la tabla 24 del capitulo 12 de
la ntc 1500.

v' Al ser aguas lluvias y caudales pequefio se puede disponer en la via
publica, no antes entregando a registro para aquietamiento de agua y con

salida no menor al 0,5 %
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