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Armenia, Abril de 2026.

Sefiores
ALCALDIA DE CALARCA.
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Ref: ESTUDIOS Y DISENOS PARA LA MITIGACION DEL RIESGO EN EL
BARRIO SANTA LUISA DE MARILLAC DEL MUNICIPIO DE CALARCA.
CONTRATO DE CONSULTORIA 004 DE 2025.

Respetado Ingeniero:

Atendiendo los requerimientos establecidos en el contrato de consultoria 004 de 2025 celebrado
entre las partes, el cual tiene por objeto “ESTUDIOS Y DISENOS PARA LA MITIGACION DEL RIESGO EN
EL BARRIO SANTA LUISA DE MARILLAC DEL MUNICIPIO DE CALARCA”; nos permitimos hacer entrega
del Informe que corresponde al componente Disefio y estudio hidraulico e hidrolégico.

En el Informe se presenta lo correspondiente a la modelacién hidroldgica e hidraulica de la quebrada
Sin Toponimia que es adyacente al talud posterior de las viviendas del barrio Santa Luisa de Marillac.

Cordialmente,
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LY \.‘.
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JUAN JOSEPIEDRAHITA RIOS.
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Ingeniero Civil

M.Sc. Geotecnia
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CESAR AUGUSTO IGUEZ MEJIA
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Ambiente

MP. 63202-206629 QND

informacion.terram@gmail.com
Cel: 310 412 7151

Tel: (6) 7463714

Cll 9 No. 12-37. Armenia, Quindio



EIrdm

INDICE DE MODIFICACIONES

indice de Revision Fecha de Modificacion Observaciones
27-07-2025 Para revision y aprobacion
1 27-04-2026 Ajuste implantacién de obras

REVISION Y APROBACION

Documento TRM-005-2025
Titulo del Documento: Informe del Componente — Disefio y estudio hidraulico e hidrolégico
Fecha: 27-04-2026

Control Interno

CESAR AUGUSTO RODRIGUEZ MEJIA
INGENIERO CIVIL
M.SC. INGENIERIA — RECURSOS HIDRICOS Y MEDIO AMBIENTE
M.P. 63202-206629 QND

Elabord

JUAN SEBASTIAN CLAVIJO HERNANDEZ
Revisé y Aprobd INGENIERO CIVIL ESP. GERENCIA DE PROYECTOS
M.P. 131037-0586383 QND

JUAN JOSE PIEDRAHITA RIOS
Vo.Bo. Director Consultoria INGENIERO CIVIL M.SC GEOTECNIA.
M.P. 25202-57736 CND

SUPERVISION
LUCAS RINCON MURNOZ
Revisd APOYO A LA SUPERVISION
JAVIER ESTEBAN RINCON LUIS
Aprobé SECRETARIO DE PLANEACION

informacion.terram@gmail.com
Cel: 310 412 7151

Tel: (6) 7463714

Cll 9 No. 12-37. Armenia, Quindio



EIrdm

TABLA DE CONTENIDO

TABLA DE CONTENIDO ........coirirrrrrccssssssssess s sesesssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssanes 4

1. GENERALIDADES...........ccoitrirereesssrresesessssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssssssssssssnns 7

2. OBUJETIVOS Y ALCANCES.........cocosmrmemnmrsrsesesssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssenes 8
2.1, ODJELIVO GENETAL ...ttt 8
2.2, ObjetivoS ESPECIfICOS ......c.vuiiiiriicieiriiiceeie s 8

3. DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO .......ccosmnerrmssssssssasssssssssssssssssssssssssssssnssssassssens 9
3.1, LOCANIZACION........eveeiieieiee ettt 9

4. ESTUDIO HIDROLOGICO .......coourcrrssrnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssassssssnssssasssssans 10
4.1, Informacion CartografiCa ...........ccoccuereeiiiiiie i 10
4.2.  Tiempo de concentraCion (TC)......coceeeieiiiiieieie it 11
4.3.  Periodo de retorno (TR).......ooiiieiriiiiieieirir e 13
4.4, CoDErtUra del SUBIO.......c.cuiiriiccicee e 13
4.5, NUMEr0 de CUMVA (CN) ..ot 14
4.6.  ANAIISIS PreCiPItACION ........ceveeeeeieieiee et 15
4.7. Curva Intensidad, Duracién, Frecuencia (IDF) ..........ccccooiuiieeieeccccccceee e, 17
4.8. Precipitacion maxima 0 de dISEMA0. ......ccviiiririririririrrisr s 19
4.9. Hietograma o tormenta de diSEA0 ........ccccvvveciiiiisci e 27
4.10. Estimacion de Caudales MAXIMOS...........ccrrririirininisninieee s 29

5. ESTUDIO HIDRAULICO .......corerrssresnesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssssnssssanssss 33
9.1, MOdElO NIAFAUNCO ... 33
5.1.1.  Generalidades de la Modelacion Hidraulica ............ccceveeiiiriiiiiviiccccsse s 34
5.1.2.  Resultados de la modelacion HIdraulica ............cceeeeeeieieieniiiin e 40

6. MEMORIAL DE RESPONSABILIDADES............ccconmmmrmnmmnmnsesesesesssssssesesessssssssssesssssssssssssenes 58

7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES .........ccooomrerenesnsrsnsesessssssssssssesssssssssssssssssssssssssenes 60

V.| 0 1 P 61

informacion.terram@gmail.com
Cel: 310 412 7151

Tel: (6) 7463714

Cll 9 No. 12-37. Armenia, Quindio



EIrdm

LISTA DE FIGURAS

FIGURA 3.1 LOCALIZACION QUEBRADA SIN TOPONIMIA — BARRIO SANTA LUISA DE MIARILLAC ...vvvvvvvvvvvinnnnns 9
FIGURA 4.1 DELIMITACION CUENCA QUEBRADA SIN TOPONIMIA (BARRIO SANTA LUISA DE MARILLAC)........ 10
FIGURA 4.2 TIEMPOS DE CONCENTRACION ZONA DE ESTUDIO QUEBRADA SIN TOPONIMIA (B/ SANTA LUISA DE

IVTARILLAC) .ttt ettt ettt e e et e e e 12
FIGURA 4.3 MAPA COBERTURA DEL SUELO ZONA DE ESTUDIO — QUEBRADA SIN TOPONIMIA (B/ SANTA LUISA DE

IVTARILLAC) .+ttt ettt ettt ettt e e e et e e ettt e e e et a e e e s st st e e e e e e e e s nbbeeeeesnaaaeeaans 13
FIGURA 4.4 LOCALIZACION ESTACION “LA BELLA - CENICAFE” ... .o 16
FIGURA 4.5 PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS ESTACION LA BELLA (1992-2022)....vvvveeviiieeeeeine. 16
FIGURA 4.6 REGIONALIZACION DE PARAMETROS PARA LA DEDUCCION DE CURVAS IDF EN COLOMBIA .......... 18
FIGURA 4.7 CURVA IDF ESTACION “LA BELLA” ...oeiiiieeee e 19
FIGURA 4.8 ANALISIS DE LA PRUEBA DE BONDAD DE AJUSTE CHI-CUADRADO . ....vvvvvvvivivivvvivevssnnssssesennnnnnns 25
FIGURA 4.9 HIETOGRAMAS DE DISENO - PRECIPITACION TOTAL (P) Y PRECIPITACION EFECTIVA (PE) ............ 29
FIGURA 4.10 CONJUNTO DE ECUACIONES PARA LA CONVOLUCION DE TIEMPO DISCRETO ..vvvvvvvvvvvvvvvvvvnnnnnns 30
FIGURA 4.11 HIDROGRAMAS DE CAUDAL QUEBRADA SIN TOPONIMIA (B/ SANTA LUISA DE MARILLAC) ....... 32
FIGURA 5.1 MODELO DE SUPERFICIE TIN Y LOCALIZACION SECCIONES TRANSVERSALES — QUEBRADA SIN

TOPONIMIA (B/ SANTA LUISA DE MARILLAC) ©..iviee et 35
FIGURA 5.2 PARAMETROS CURVA GRANULOMETRICA .vvvvvvvvvivvrsrsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsanns 38

FIGURA 5.3 COBERTURA DE LAS ORILLAS DEL CAUCE DE LA QUEBRADA SIN TOPONIMIA (B/ SANTA LUISA DE
IVIARILLAC) .ottt ettt ettt ettt e e e e e ettt e e e e e e ettt et e e e e e e e aaaes 38

FIGURA 5.4 NIVELES DE LAMINA DE AGUA SECCIONES TRANSVERSALES QUEBRADA SIN TOPONIMIA (B./ SANTA
LUISA DE IMTARILLAC) «vvt ettt ettt e e e e ettt e e e e e e e aaaes 55

FIGURA 5.5 PERFIL LONGITUDINAL DE FLUJO QUEBRADA SIN TOPONIMIA (B./ SANTA LUISA DE MARILLAC) .. 55

FIGURA 5.6 MANCHAS DE INUNDACION TRAMO DE LA QUEBRADA SIN TOPONIMIA (B./ SANTA LUISA DE
IVIARILLAC. 1ttt e e e ettt e e e ettt e e e e e e e ettt e e e e e e e et e s et e s e e e e e e eee bt e e e e eeeeessnsnnnnaaeeeeeeres 57

informacion.terram@gmail.com
Cel: 310 412 7151

Tel: (6) 7463714

Cll 9 No. 12-37. Armenia, Quindio



EIrdm

LISTA DE TABLAS
TABLA 4-1 CARACTERISTICAS FISICAS QUEBRADA SIN TOPONIMIA (B/ SANTA LUISA DE MARILLAC) ............. 11
TABLA 4-2 TIEMPO DE CONCENTRACION ZONA DE ESTUDIO QUEBRADA SIN TOPONIMIA (B/ SANTA LUISA DE
IVTARILLAC) .ttt e ettt e ettt e e ettt e e 12
TABLA 4.3 AREA COBERTURA DEL SUELO ZONA DE ESTUDIO — QUEBRADA SIN TOPONIMIA (B/ SANTA LUISA DE
IVTARILLAC) .ttt ettt e ettt e et e e 14
TABLA 4.4 NUMERO DE CURVA (CN) ZONA DE ESTUDIO QUEBRADA SIN TOPONIMIA (B/ SANTA LUISA DE
IVTARILLAC) .+ttt ettt et e e et e e et e e e ettt e e e e st e e e et e e e e e nbbeeeennaaaaeeaans 15
TABLA 4.5 ESTACION PLUVIOMETRICA CERCANA A LA ZONA DE ESTUDIO .vvvvvineeeiieiiiiiiiee e ee e 15

TABLA 4.6 VALORES DE LOS COEFICIENTES A, B, CY D PARA EL CALCULO DE LAS CURVAS INTENSIDAD-DURACION-
FRECUENCIA, IDF, PARA COLOMBIA. ...ttt ettt et e e e e e 17

TABLA 4.7 INTENSIDAD, DURACION, FRECUENCIA CUENCA DE LA QUEBRADA SIN TOPONIMIA (B/ SANTA LUISA

DE IMIARILLAC) ..ttt ettt e e e e e e et et e e e e e e e ettt e e e e e e e eeiaes 19
TABLA 4.8 VALORES DE YN Y SN PARA LA DISTRIBUCION GUMBEL (INVIAS, 2009) ......ovvvvieiiiiiiiiiiinennn, 22
TABLA 4.9 PRUEBA DE BONDAD DE AJUSTE DE CHI=CUADRADO ....cvviieiiiiieeeeiiee e e e e e e e e 24

....................................................................................................................................... 25
TABLA 4.11 PRECIPITACION MAXIMA O DE DISENO QUEBRADA SIN TOPONIMIA (B/ SANTA LUISA DE MARILLAC)
....................................................................................................................................... 27
TABLA 4-12 CAUDALES MAXIMOS O DE DISENO PARA LA QUEBRADA SIN TOPONIMIA (B/ SANTA LUISA DE
IVIARILLAC) .+ttt ettt ettt e e e e e ettt e e e e e e ettt e e e e e e e e e aaaaaes 32
TABLA 5-1 PARAMETROS CURVA GRANULOMETRICA ....vvteiiiie ettt ettt e e e e e e e 37
TABLA 5-2 VALOR PROMEDIO DE NQ .vvvuetettetiineiineeteeesiaee et e st ee s eeeaneesateesaaesetn e eaneesaneesenesanerens 37
TABLA 5-3 CALCULO DEL COEFICIENTE DE RUGOSIDAD DE MIANNING — METODO DE COWAN......ccvvvevennenen. 39

informacion.terram@gmail.com
Cel: 310 412 7151

Tel: (6) 7463714

Cll 9 No. 12-37. Armenia, Quindio



[Td

La escorrentia superficial es uno de los fendmenos mas importante desde el punto de vista
de ingenieria, y consiste en la ocurrencia y el transporte de agua en la superficie terrestre.
La mayoria de los estudios hidroldgicos estan ligados al aprovechamiento del agua superficial
y a la proteccion contra los fendmenos provocados por su movimiento. La escorrentia
superficial comprende el exceso de precipitacion que ocurre después de una lluvia intensa y
se mueve libremente por la superficie del terreno, y la escorrentia de una corriente de agua,
gue puede ser alimentada tanto por el exceso de precipitacion como por las aguas
subterraneas (Monsalve, 1995).

1. GENERALIDADES

En este informe se presenta el Disefio y estudio hidraulico e hidroldgico de la quebrada Sin
Toponimia ubicada en la parte posterior de las viviendas del barrio Santa Luisa de Marillac
en el municipio de Calarca, departamento del Quindio. En este sitio de estudio se obtuvieron
caudales maximos para los periodos de retorno de 2, 5, 10, 15, 25, 50 y 100 afios, los cuales
seran transitados hidraulicamente por el canal geométrico de la quebrada con el fin de
obtener los niveles maximos de lamina de agua y las manchas de inundacién, y su posible
interferencia con las estructuras de estabilizacién del talud.
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21. OBJETIVO GENERAL

OBJETIVOS Y ALCANCES

Realizar el Disefio y estudio hidraulico e hidroldgico de la quebrada Sin Toponimia ubicada
en la parte posterior de las viviendas del barrio Santa Luisa de Marillac en el municipio de
Calarca, departamento del Quindio.

2.2, OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar el estudio hidroldgico para estimar los caudales maximos para los periodos
de retorno de 2, 5, 10, 15, 25, 50 y 100 afios.

e Realizar la modelacién hidraulica del tramo de la quebrada Sin Toponimia ubicada en
la parte posterior de las viviendas del barrio Santa Luisa de Marillac con el fin de
determinar niveles de ldmina de agua y manchas de inundacién para el tramo de
estudio.
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341. LOCALIZACION

i DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO

La quebrada Sin Toponimia ubicada en la parte posterior de las viviendas del barrio Santa
Luisa de Marillac en el municipio de Calarca, se enmarca entre las coordenadas planas
2057774.271 m a 2058508.055 Norte y 4706575.600 m a 4706925.501 m Este (Ver Figura
4.1) del sistema de coordenadas Unico nacional CTM-12. Hasta el punto de cierre en el sector
denominado Barrio Santa Luisa de Marillac, el cual se localiza en las coordenadas
2057774.271 Norte y 4706734.968 Este, la quebrada Sin Toponimia tiene un area superficial
de 0.120828 km? (12.0828 Ha).
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Figura 3.1 Localizacion quebrada Sin Toponimia — Barrio Santa Luisa de Marillac
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V 4, ESTUDIO HIDROLOGICO

4.1.  INFORMACION CARTOGRAFICA

La informacién cartografica de la quebrada Sin Toponimia (Barrio Santa Luisa de Marillac) se
obtuvo a partir de la informacién cartografica para el departamento del Quindio a escala
1:25000, la cual se encuentra disponible en la pagina web del Instituto Geografico Agustin
Codazzi (IGAC). Dicha informacién corresponde principalmente los shapefiles de curvas de
nivel y red de drenaje. A partir de esta informacién base, se llevé a cabo la delimitacion del
area de drenaje de la quebrada que es aferente al barrio Santa Luisa de Marillac en el
municipio de Calarca (Ver Figura 4.1). Igualmente, mediante el procesamiento de dicha
informacion cartografica se obtuvieron las caracteristicas fisicas del area de drenaje la cuales
se presentan en la Tabla 4-1.
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Figura 4.1 Delimitacién cuenca quebrada Sin Toponimia (Barrio Santa Luisa de Marillac).
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Tabla 4-1 Caracteristicas fisicas quebrada Sin Toponimia (B/ Santa Luisa de Marillac)

Descripcion Cantidad Unidad
Area de drenaje 0.1208 km?
Perimetro 1.659 km
Longitud axial de la Cuenca 0.7361 km
Longitud del cauce principal 0.4293 km
Longitud total de las corrientes de agua 0.4293 km
Longitud del valle del rio (curva o recta) 0.3638 km
Cota mayor de la Cuenca 1520 m
Cota mayor del cauce principal 1500 m
Cotg menor del cauce principal (en el punto 1473 -
de cierre)
Longitud total de las curvas de nivel 1.1449 km
Equidistancia entre curvas de nivel 50 m
Coeficiente de Compacidad (Kc) 1.34
Ancho medio de la Cuenca (B) 0.16 km
Factor de Forma (K¥) 0.223
Densidad de drenaje (Dq) 3.553 km/km?
Sinuosidad 1.18
Pendiente media de la cuenca hidrografica 0.474 m/m
Pendiente media del cauce principal 0.063 m/m

4.2.  TIEMPO DE CONCENTRACION (TC)

Es considerado como el tiempo de viaje de una gota de agua de lluvia que escurre
superficialmente desde el lugar mas lejano de la cuenca hasta el punto de salida. Para su
calculo se pueden emplear diferentes férmulas que se relacionan con otros parametros
propios de la cuenca. Para la estimacion del tiempo de concentracion se recomienda emplear
varias ecuaciones empiricas disponibles en la literatura cientifica, para este estudio se
obtienen los tiempos de concentracion presentados en la Tabla 4-2.

Para seleccionar un tiempo de concentracion adecuado para la zona de estudio, se tomara
el promedio de varios de los métodos empiricos, descartando del calculo aquellos valores
gue se encuentren por encima y por debajo de una desviaciéon estandar de todos los
métodos, y asi, tener un valor mas acorde a las condiciones de la zona de estudio. En la Figura
4.2 se presenta dicho analisis, se puede apreciar que los tiempos de concentracion que estan
fuera de los limites establecidos (+/- 1 desviacidon estandar) son: Formula de Giandotti y
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Johntone y.Cross. Por:lo tanto, se calcula el tiempo de concentracion a partir del promedio
de los métodos restantes, obteniendo que el tiempo de concentracion para la zona de
estudio es de Tc=0.16 horas (9.6 minutos). Para efectos practicos de la modelacidon
hidroldgica, se define el tiempo de concentracion igual a 0.17 horas (10 minutos).

Tabla 4-2 Tiempo de concentracion zona de estudio quebrada Sin Toponimia (B/ Santa Luisa de Marillac)

0 1 2 3 4 5 6 7 8

Formula Emperica

® Tc_Calculado —@—Lim_sup

9 10

Lim_inf

# Método (Formulas Empiricas) Tiempo concentrauon Tc
Horas Minutos
1| Formula de Kirpich 0.10 6.0
2 | Formula Californiana del U.S.B.R 0.10 6.0
3| Formula de Giandotti 0.49 29.4
4 | Formula de Temez 0.11 6.7
5|S.C.S 0.05 2.9
6 | Formula Bransby-Williams 0.22 13.0
7 | William 0.20 12.2
8 |Johntone y Cross 0.60 36.3
9| SCS - Ranser 0.08 4.9
10| Ventura - Heras 0.11 6.8
11| V.T. Chow 0.39 23.1
12 | Cuerpo de Ingenieros EE.UU 0.25 14.9
Tiempos de concentraciéon
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Figura 4.2 Tiempos de concentracidn zona de estudio quebrada Sin Toponimia (B/ Santa Luisa de Marillac)
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V PERIODO:DE RETORNO (TR)

El periodo de retorno es el tiempo promedio, en afios, en que el valor pico de una creciente
0 aguacero determinado es igualado o superado por lo menos una vez a lo largo del tiempo.
El criterio para definir el periodo de retorno depende de criterios econdmicos, tipo de
proyecto, tipo de estructura, entre otros. De acuerdo con la literatura en hidrologia, para
establecer caudales maximos para el disefio de obras hidraulicas se recomiendan periodos
de retorno que varian entre 2 y 100 afios dependiendo del tipo de obra. Para este estudio
especifico sobre la quebrada Sin Toponimia (B/ Santa Luisa de Marillac) se analizaron los
periodos de retorno de 2, 5, 10, 15, 25, 50 y 100 afios.

44, COBERTURA DEL SUELO

Para la zona de estudio se han identificado los usos y/o coberturas del suelo que se presentan
en la Figura 4.3 los cuales corresponden principalmente a zona urbana segun lo descrito en
la Tabla 4.3.
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Figura 4.3 Mapa cobertura del suelo zona de estudio — quebrada Sin Toponimia (B/ Santa Luisa de Marillac)
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Tabla 4.3 Area cobertura del suelo zona de estudio — quebrada Sin Toponimia (B/ Santa Luisa de Marillac)

ID Cobertura Area (km?) Area (%)
1|Zonas urbanas 0.120828 100.00%
TOTAL 0.120828 100.00%

4.5.  NUMERO DE CURVA (CN)

El Soil Conservation Service (SCS) de los Estados Unidos desarrollé un método denominado
numero de curva de escorrentia CN, para calcular las abstracciones de una tormenta, las
cuales incluyen la intercepcién, la detencién superficial y la infiltracién propiamente dicha.
El nimero de curva varia en un rango de 1 a 100, existiendo una funcién de las siguientes
propiedades productoras de escorrentia de la cuenca hidrografica: tipo de suelo hidroldgico,
utilizacidn y tratamiento del suelo, condiciones de la superficie del terreno, y condicién de
humedad antecedente del suelo (Monsalve, 1995).

Para la determinacion del nimero de curva en la zona de estudio se definieron las coberturas
de suelo de acuerdo con el mapa de Cobertura de la Tierra y tipo de suelos del POMCA del
rio La Vieja.

Para determinar el nimero de curva de escorrentia se aplica la metodologia presentada en
la literatura (Chow et. al 1994; Monsalve, 1995; INVIAS, 2009), definiendo para la quebrada
Sin Toponimia — Sin Toponimia (B/ Santa Luisa de Marillac) lo siguiente:

e C(lasificacion hidroldgica del suelo: de acuerdo con las descripciones de las tipologias de
suelos presentadas en la cartografia del POMCA, los suelos de esta zona de estudio se
describen principalmente como zonas urbanas totalmente desarrolladas, lo que genera
un alto grado de impermeabilizacion y por lo tanto un alto potencial de escorrentia, por
lo que se la clasificaciéon hidroldgica del suelo es similar al grupo D, suelos con un alto
potencial de escorrentia.

e Condicion hidroldgica: con base en la cobertura vegetal del suelo se determina que para
la cobertura de pastos la condicion hidroldgica es mala ya que su drea ocupa menos del
50% del area total de la cuenca.

e Condicién de humedad antecedente: para el caso de la quebrada Sin Toponimia (B/ Santa
Luisa de Marillac) se asume una condicion de humedad antecedente promedio (AMC ).

Finalmente, en la Tabla 4.4 se presenta el valor del CN promedio para la zona de estudio de
la quebrada Sin Toponimia en el sector del barrio Santa Luisa de Marillac.

informacion.terram@gmail.com
Cel: 310 412 7151

Tel: (6) 7463714

Cll 9 No. 12-37. Armenia, Quindio



EIrdm

Tabla 4.4 Numero de Curva (CN) zona de estudio quebrada Sin Toponimia (B/ Santa Luisa de Marillac)

ID | Cobertura Area (km2) | Area (%) Grupo Hidroldgico | Condicién Hidroldgica | CN CN*A%
3 | Zonas urbanas 0.120828 100.00% | D Mala 89| 89.00
TOTAL 0.120828 100.00% CN_Promedio 89.00

Finalmente se concluye que el nimero de curva promedio para la cuenca de la quebrada Sin
Toponimia con punto de cierre en el sector del barrio Santa Luisa de Marillac es:
(CN_promedio= 89.00).

4.6. ANALISIS PRECIPITACION

La estacion de precipitacion con el mayor nimero de registros y mas cercana a la zona de
estudio, es la estacion pluviométrica denominada “LA BELLA” la cual es administrada por el
Instituto de Investigaciones del Café - CENICAFE. Para dicha estacion se obtuvo el registro
correspondiente a precipitaciones maximas en 24 horas para el periodo de tiempo
comprendido entre los afios de 1992 a 2022 para un total de 31 afios, en la Tabla 4.5 se
encuentra la informacién general de la estacién, asi mismo en la Figura 4.4 se presenta la
localizacion de esta con respecto a la cuenca de la quebrada Sin Toponimia (B/ Santa Luisa
de Marillac).

Tabla 4.5 Estacion pluviométrica cercana a la zona de estudio

) ) - Lati Longi .
Estacién Tipo Municipio atll\;cud on\%tud Altitud msnm
LA BELLA | Pluviométrica Calarca (Quindio) 45000 | -75.6667 1449

lgualmente, en la Figura 4.5 se presentan los registros de precipitaciones maximas en 24
horas para la estacion “LA BELLA”, aferente al area de estudio de la quebrada Sin Toponimia
(B/ Santa Luisa de Marillac). En dicha figura se puede apreciar que la precipitacion maxima
en 24 horas para el periodo de tiempo analizado (1992 — 2022) oscila entre los 54.8 mm vy
los 119.7 mm.
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Figura 4.5 Precipitacion maxima en 24 horas estacion La Bella (1992-2022)
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4.7.  CURVA INTENSIDAD, DURACION, FRECUENCIA (IDF)

La metodologia para determinar las curvas IDF corresponde al método simplificado
propuesto por (Vargas y Diaz Granados, 1998), donde se dedujeron curvas IDF por
correlacion con la precipitacion maxima promedio anual en 24 horas, el nUmero promedio
de dias de lluvia al afio, la precipitacién total media anual y la elevacién de la estacion.
Obteniéndose como resultado final la siguiente expresién matematica:

a*TP =M
l=——r
(%)

donde:

i: Intensidad de precipitacidon, en milimetros por hora (mm/h).

T: Periodo de retorno, en afios.

M: Precipitacion maxima promedio anual en 24 horas a nivel multianual
t: Duracion de la Iluvia, en minutos (min).

a, b, ¢, d: Pardametros de ajuste de la regresidn. Estos parametros fueron regionalizados como
se presenta en la Figura 4.6, y sus valores se presentan en la Tabla 4.6.

Tabla 4.6 Valores de los coeficientes a, b, c y d para el calculo de las curvas intensidad-duracién-frecuencia,
IDF, para Colombia

Fuente: Vargas y Diaz Granados, 1998. Citado en INVIAS, 2009

Region a b o d
Andina (R1) 0.94 {0.18|0.66|0.83
Caribe (R2) 24.85(0.22|0.50|0.10
Pacifico (R3) ]13.92|0.19|0.58|0.20
Orinoquia (R4)| 5.53 [0.17]0.63|0.42
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Figura 4.6 Regionalizacion de parametros para la deduccién de curvas IDF en Colombia

Fuente: Vargas y Diaz Granados, 1998. Citado en INVIAS, 2009

La cuenca de la quebrada Sin Toponimia (B/ Santa Luisa de Marillac) estd localizada en el
departamento del Quindio jurisdiccion del municipio de Calarcd por lo que se encuentra
localizada dentro de la regién andina colombiana, asi los pardmetros del modelo de la curva
IDF corresponde a los siguientes: a=0.94, b=0.18, c=0.66 y d=0.83. Igualmente, de los
registros de precipitacion maxima en 24 horas, se tiene que el promedio anual es: M=91.39
mm. Se asume que la duracion de la tormenta de disefio es igual al tiempo de concentracion
de la cuenca (0.17 horas — 10 minutos). con el fin de garantizar que toda el drea de la cuenca
estd aportando escorrentia en el punto de cierre donde se localiza el punto de interés.

Finalmente, a partir de dicha informacién se obtienen los valores de IDF para los diferentes
periodos de retorno definidos anteriormente sobre la cuenca de la quebrada Sin Toponimia,
con punto de cierre en el sector del barrio Santa Luisa de Marillac (ver Figura 4.7 y Tabla 4.7).
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Figura 4.7 Curva IDF estacion “LA BELLA”

Tabla 4.7 Intensidad, Duracién, Frecuencia cuenca de la quebrada Sin Toponimia (B/ Santa Luisa de Marillac)

Periodo de Intensidad

retorno

(afios) (mm/h)

2 24.39

5 28.77

10 32.59

15 35.05

25 38.43

50 43.54

100 49.32

4.8. PRECIPITACION MAXIMA O DE DISENO.

Se obtiene la precipitacién maxima o de disefio a partir de los registros de precipitacion
maxima en 24 horas de la estacion La Bella. Para estimar la precipitacién maxima de disefio,
para cada periodo de retorno, se utilizé la metodologia del analisis de frecuencias
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correspondiente :a:los:métodos de: Valor Extremo Tipo |, Gumbel y Log Pearson Tipo llI;
finalmente se realizé la prueba de bondad de ajuste de Chi-Cuadrado con el fin de seleccionar
el método de andlisis de frecuencias que mejor se ajusta a los registros histéricos de la
estacion.

Distribucion Valor Extremo Tipo |

La metodologia de analisis de frecuencias del valor extremo tipo | se usa para determinar los
valores maximos de precipitacion para la estacion objeto de estudio, la metodologia se usa
cuando se conoce el registro de sus datos. El andlisis de frecuencias es un procedimiento
para estimar la frecuencia de ocurrencia o probabilidad de ocurrencia de eventos pasados o
futuros (Monsalve, 2005). Como es sabido, el disefio y planeacién de obras hidraulicas estan
relacionados con eventos hidroldgicos futuros en este caso precipitaciones y caudales
maximos.

Mediante suposiciones de distribuciones probabilisticas a diferentes periodos de retorno se
determinan las precipitaciones futuras a partir de técnicas analiticas. La distribucion
probabilistica del valor extremo tipo | basa su calculo en las siguientes ecuaciones para
determinar el valor extremo o precipitacion maxima.

Xr =X+ SKy
Dénde:
Xt = Magnitud del evento que tiene un periodo de retorno T
X = Media de los n valores de la serie
S = Desviacién estandar de la serie
Kt = Factor de frecuencia

El factor de frecuencia K1 esta dado por la siguiente ecuacion:

T
e = 07797 [05772 4 n[in ()|

Distribucion Gumbel

La metodologia de analisis de frecuencias (distribucién Gumbel) se usa para determinar las
precipitaciones maximas de una estacion cuando se conoce el registro de sus datos. La
distribucion probabilistica propuesta por Gumbel basa su cdlculo en las siguientes ecuaciones
para determinar el valor extremo o precipitacién maxima.
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Xt = Magnitud del evento que tiene un periodo de retorno T

XT:X‘l‘SKT

Dénde:

X = Media de los n valores de la serie
S = Desviacién estandar de la serie
Kt = Factor de frecuencia

El factor de frecuencia K esta dado por la siguiente ecuacion:

(YT_ n)
Kp=—%

Donde:

YT: Factor en funcion del periodo de retorno (TR) y se calcula como:

Yr=—in <Ln (7 1)>

Yn: Media de la variable reducida. Depende del nimero de datos y se obtiene de tablas
(INVIAS, 2009).

Sn: Desviacion estandar de la variable reducida. Depende del numero y se obtiene de tablas
(INVIAS, 2009).

Para este estudio especifico se cuenta en total con 31 registros de precipitaciones maximas
anules, para lo cual de la Tabla 4.8 se tiene que Yn=0.5371 y Sn=1.1159.

Distribucion Log-Pearson Tipo |l

Benson (1968) reportd un método de andlisis de frecuencias basado en la distribucion log-
Pearson tipo lll (método factor de frecuencia), que se obtiene cuando se usan los logaritmos
de los datos observados xi junto con la distribucién probabilistica Pearson tipo Ill.

La precipitacién maxima se estima mediante la siguiente ecuacién:
XT = Antilog YT

donde:

XT: Precipitacion maxima para un periodo de retorno determinado.

YT: Logaritmo base 10 del valor de la precipitacion maxima, el cual se obtiene mediante la
expresion matematica que se da a continuacion.
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YT =Y +SyKT

donde:

YT: Logaritmo base 10 del valor de la precipitacion maxima.

Y: Media de los Logaritmos.

Sy: Desviacion estandar.

KT: Factor de frecuencia, el cual se obtiene de tablas con coeficiente de asimetria “Cs” y el
periodo de retorno “TR” (o la probabilidad de excedencia) conocidos (Ver referencia: INVIAS,

2009. Tabla 2.6 y de la Tabla 2.7).

Tabla 4.8 Valores de Yn y Sn para la distribucion Gumbel (INVIAS, 2009)

n Yn Sn n ¥n Sn n Yn Sn

2 04043 0.4984 37 05418 | 1.1339 84 05576 | 1.1967
3 04286 0.6435 38 05424 | 11363 86 05580 | 1.1980
4 04458 0.7315 39 05430 | 1.1388 88 05583 | 1.1904
5 04588 0.7928 40 05436 | 1.1413 al 05586 | 1.2007
] 04690 0.8388 i 05442 | 1.1436 a2 0.5589 | 1.2020
7 04774 0.8744 42 05448 | 1.1458 o4 05582 | 1.2032
g8 04843 0.9043 43 05453 | 1.1480 o6 05585 | 1.2044
g 04902 0.9288 44 05458 | 1.1499 B 055588 | 1.2055
10 04952 0.9497 45 05463 | 1.1519 100 05600 | 1.2065
11 04996 0.9676 46 05468 | 1.1538 150 05646 | 1.2253
12 0.5035 0.9833 A7 05473 | 1.1557 200 05672 | 1.2360
13 0.5070 0.9972 48 05477 | 1.1574 250 0.5688 | 1.2429
14 0.5100 1.0095 45 05481 | 1.1580 300 05689 | 1.2479
15 05128 1.0206 50 05485 | 1.1607 400 05714 | 12545
16 05157 1.0216 51 05480 | 1.1623 500 05724 | 1.2588
17 05181 1.0411 52 05453 | 1.1638 750 05738 | 1.2651
18 0.5202 1.0493 53 05487 | 1.1653 1000 05745 | 1.2685
14 05220 1.0566 54 05501 | 1.1667

20 05236 1.0628 55 05504 | 1.1681

21 05252 1.0696 56 05508 | 1.1696

22 05368 1.0754 57 05511 | 1.1708

23 05283 1.0811 58 05516 | 14721

24 0.5296 1.0864 59 05518 | 11734

25 0.5309 1.0815 &0 05521 | 1.14747

26 05320 1.0861 62 05527 | 14770

27 05332 1.1004 64 05533 | 1.1793

28 05343 1.1047 G 05538 | 1.1814

24 05353 1.1086 68 065543 | 1.1834

o Lottt e 70 06548 | 1.1854

H 0.53M 1.1159 [ 05552 | 1.1873

pura Fme Do e = e 05557 | 1.1890

33 05388 11226 [ 05561 | 1.1906

34 05356 11255 7a 05565 | 1.18923

35 0.5403 1.1285 80 05560 | 1.1938

36 0.5410 1.1313 g2 06572 | 1.18953 o 05772 | 1.2826
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lgualmente::se: puede calcular matematicamente mediante el calculo de una variable
intermedia “W” y la probabilidad de excedencia “Z”, tal como se muestra a continuacion.

w=[in(m)]

Dénde: P es la probabilidad de ocurrencia expresada como P=1/TR
2.515517 + 0.802853 * W + 0.010328 * W?2
1+ 1.432788 « W + 0.189269 *« W2 + 0.001308 *« W3
Asi el factor de frecuencia “KT” se calcula como:

Z=W -

1 1
KT=Z+(ZZ—1)*k+§*(Z3—6Z)*kz—(Zz—l)*k3+Z*k4+§*k5
Donde: k =<

s
6

Prueba de bondad del ajuste “Chi cuadrado”

La denominada Distribucion Chi Cuadrado, es una distribucién cuadratica de la probabilidad
que utiliza basicamente variables aleatorias continuas. La Distribucion Chi Cuadrado de la
probabilidad se denota mediante la letra griega minuscula ji elevada al cuadrado (x2), y
consiste en establecer un espacio continuo delimitado por la suma de los cuadrados de n
variables aleatorias que son independientes entre si, espacio dentro del cual la variable X
puede asumir cualquiera de los infinitos valores que lo conforman, y por tanto para
establecer el valor aproximado de una variable X dentro de ese espacio se procede a incluir
una estimacion de sus posibles limites que estan dados por los distintos grados de libertad
gue pueden existir entre las variables aleatorias analizadas que dan origen al referido
espacio. En otras palabras, la Distribucién Chi Cuadrado en un delimitado espacio conjuga un
determinado numero de variables aleatorias independientes entre si, con unos valores de
probabilidad ubicados entre 1 y O que son atribuibles a esas variables, y con unos limites de
la probabilidad para el verdadero valor de X delimitados por los Grados de Libertad
atribuibles a las variables aleatorias analizadas.

La bondad de ajuste se determina para los periodos de retorno anteriores mediante la

expresion
k
) Z (0; — E)
X = R
: E;
=1

Donde Qi son las precipitaciones o caudales observados, Ei los valores obtenidos mediante
las distribuciones de probabilidad. La mejor distribucion de probabilidad se determina
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mediante la.comparacion del Chi-Cuadrado obtenido en cada una de las distribuciones y
seleccionando la funcién con el menor valor.

A continuacion, en la Tabla 4.9 se presentan los resultados de la aplicacion de la prueba de
bondad de ajuste del Chi-cuadrado para los registros histéricos de la estacion “La Bella”,
igualmente en la Figura 4.8 se muestra las graficas de los registros histéricos y los resultados
obtenidos aplicando las funciones de distribucién de probabilidades del valor extremo tipo |,
Gumbel y Log-Pearson tipo lll. Finalmente, de este analisis se puede concluir que la funcion
de probabilidad que mejor se ajusta a los registros de precipitacion observados es la funcion
de Gumbel.

Finalmente, en la Tabla 4.10 se presentan las precipitaciones maximas estimados mediante
la aplicacidon de las metodologias explicadas anteriormente para la estacion “Mdnaco”.

Tabla 4.9 Prueba de bondad de ajuste de Chi-cuadrado

Método de distribucién Método de Método Lo .

e Qlbalatlen del valor extremo Tipo | Gumbel Pearson Tipoglll Chi Cuadrado

Orden | P_Max_24H(mm) P_Max 24H (mm) P_Max24H | P_Max24H | Extremo | o o | LogPearson
(mm) (mm) Tipo | Tipo Il

1 119.7 131.10 137.67 125.08 0.99 2.35 0.23
2 118.4 121.29 126.40 119.27 0.07 0.51 0.01
3 114.9 115.46 119.69 115.38 0.00 0.19 0.00
4 114.0 111.24 114.85 112.35 0.07 0.01 0.02
5 110.8 107.91 111.02 109.79 0.08 0.00 0.01
6 110.7 105.14 107.83 107.54 0.29 0.08 0.09
7 108.8 102.75 105.08 105.51 0.36 0.13 0.10
8 108.5 100.63 102.65 103.63 0.62 0.33 0.23
9 107.7 98.72 100.46 101.88 0.82 0.52 0.33
10 101.3 96.98 98.45 100.22 0.19 0.08 0.01
11 99.9 95.36 96.59 98.62 0.22 0.11 0.02
12 98.9 93.85 94.85 97.08 0.27 0.17 0.03
13 95.8 92.41 93.20 95.59 0.12 0.07 0.00
14 95.4 91.05 91.64 94.12 0.21 0.15 0.02
15 92.9 89.74 90.13 92.68 0.11 0.09 0.00
16 92.7 88.47 88.68 91.24 0.20 0.18 0.02
17 91.0 87.24 87.26 89.81 0.16 0.16 0.02
18 90.3 86.04 85.88 88.38 0.21 0.23 0.04
19 88.0 84.85 84.51 86.94 0.12 0.14 0.01
20 86.3 83.67 83.16 85.47 0.08 0.12 0.01
21 80.5 82.50 81.81 83.97 0.05 0.02 0.14
22 78.6 81.32 80.45 82.43 0.09 0.04 0.18
23 77.0 80.12 79.07 80.84 0.12 0.05 0.18
24 74.8 78.89 77.66 79.17 0.21 0.11 0.24
25 74.8 77.62 76.20 77.42 0.10 0.03 0.09
26 74.1 76.28 74.67 75.53 0.06 0.00 0.03
27 72.4 74.86 73.02 73.48 0.08 0.01 0.02
28 69.9 73.29 71.22 71.20 0.16 0.02 0.02
29 69.1 71.49 69.16 68.57 0.08 0.00 0.00
30 61.0 69.31 66.65 65.38 1.00 0.48 0.29
31 54.8 66.22 63.10 61.00 1.97 1.09 0.63
9.11 7.48 3.04
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Figura 4.8 Analisis de la prueba de bondad de ajuste Chi-cuadrado

Tabla 4.10 Precipitacién maxima o de disefio quebrada Sin Toponimia (B/ Santa Luisa de Marillac)

Periodo de Valor Log-
Retorno Tr extremo Gumbel Pearson
(Afos) Tipo | Tipo Il

2 88.47 88.68 91.24

5 104.14 106.69 106.70

10 114.52 118.61 114.73

15 120.37 125.34 118.68

25 127.63 133.68 123.11

50 137.35 144.85 128.39
100 147.00 155.95 133.03

Como se menciond anteriormente, el método de analisis de frecuencias que mejor se ajusta
a las precipitaciones maximas observadas es el método de Log Pearson tipo Ill. Con el fin de
calcular la precipitacién espacial promedio sobre la cuenca hidrografica de la quebrada Sin
Toponimia con punto de cierre en el barrio Santa Luisa de Marillac se aplica la ecuacion
empirica que se presenta a continuacion.

PPromediocuenca = f(a) k3 PPuntual
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Ppuntual: Precipitacion puntual maxima obtenida del analisis de frecuencias.

Donde;

f(a): Es el factor de area, el cual se estima como el promedio de las ecuaciones de Fhriling,

inglaterra y norteamericana.

Ecuacion de Fhriling:

f(a) = 1.0 — 0.0054 = A%2>
Donde;
A: Area de drenaje de la cuenca hidrogréafica, en metros cuadrados (m?)
Calculando el factor de area se tiene:

f(a) = 1.0 — 0.0054 = 120828%25 = 0.90

Ecuacion de Inglaterra:

f(a) = 1.0 — 0.0268 = t, 0261 x 40387
Donde;
A: Area de drenaje de la cuenca hidrogréfica, en kildmetros cuadrados.

tc: Tiempo de concentracion de la cuenca hidrografica, en horas.

f(a) = 1.0 — 0.0268 * 0.177°261 x 0.120828°387 = 0.98

Ecuacidn norteamericana:

f(a) = 1.0 — 0.05 = /0361 x 40264
Donde;
A: Area de drenaje de la cuenca hidrogréfica, en kilémetros cuadrados.

tc: Tiempo de concentracion de la cuenca hidrografica, en horas.

f(a) = 1.0 — 0.05 * 0.17%361 x 0.120828%-26* = 0.99

Finalmente, el factor de drea promedio f(a) es:

0.90 +0.98+0.99

f(a) = > = 0.96
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Por lo tanto, la precipitacion maxima promedio sobre la cuenca se presenta a continuacién

enla Tabla 4.11.

Tabla 4.11 Precipitacién maxima o de disefio quebrada Sin Toponimia (B/ Santa Luisa de Marillac)

Log
Periodo de Pearson
Retorno Tr Tipo I
(Afos) P_Max.
(mm)
2 87.15
5 101.92
10 109.58
15 113.35
25 117.59
50 122.63
100 127.07

4.9, HIETOGRAMA O TORMENTA DE DISENO

El Soil Conservation Service de los Estados Unidos de América, SCS, desarrollé un método
denominado numero de curva de escorrentia CN, para calcular las abstracciones de una
tormenta, las cuales incluyen la intercepcién, la detencién superficial y la infiltracion

propiamente dicha.

En este método, la profundidad de escorrentia (es decir, la profundidad efectiva de
precipitacion) es una funcién de la profundidad total de precipitacion y de un pardmetro de
abstraccion referido al nimero de curva de escorrentia, denominado nimero de curva o CN.

La precipitacion efectiva esta definida por la siguiente expresion.

_ (P —0.25)?
€ P+0.8S

donde:
Pe: Precipitacién efectiva

P: Precipitacién total

S: Retencion potencial maxima dada por la siguiente ecuacién:
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25400
S=—"— -

CN

254

En la que CN es el nimero de curva de escorrentia (adimensional), y S estdan en mm. Para
CN=100, S=0; y para CN=1, S=25146 mm.

Una vez definida la precipitacion efectiva se procede a elaborar el hietograma de disefio,
para lo cual se utilizd la distribucion temporal de tormentas de primer cuartil propuesto por
Huff (1967). La distribucién seleccionada corresponde a una probabilidad de ocurrencia
acumulada del 50%, la cual representa un patrén de lluvia acumulada que debe ser excedido
por la mitad de las tormentas (Chow et. al, 1994). A continuacion, en la Figura 4.9 se
presentan las tormentas de disefio (precipitacién total y efectiva) para cada uno de los

periodos de retorno analizados.
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Figura 4.9 Hietogramas de disefio - Precipitacion total (P) y Precipitacién efectiva (Pe)

4.10. ESTIMACION DE CAUDALES MAXIMOS

Para la estimacién de los caudales maximos en la zona de estudio de la quebrada Sin
Toponimia (B/ Santa Luisa de Marillac) se aplicd la metodologia del Hidrograma unitario
sintético del SCS mediante el uso del software HEC HMS.

El Hidrograma unitario adimensional fue desarrollado por Victor Mockus en 1950, este
hidrograma unitario sintético del SCS fue estudiado con base en el andlisis de un gran nimero
de hidrogramas unitarios naturales de un amplio rango de tamafios de cuencas hidrograficas
y sitios geograficos. El método del SCS usa una relacion del tiempo base y el tiempo al pico,

b/t = 5. Adicionalmente, usa una funcion adimensional del hidrograma para proveer un
P

Hidrograma unitario con forma tipica (Monsalve, 1995). Esta metodologia estima un caudal
pico del hidrograma Qp para 1 mm de precipitacién efectiva.

La determinacion del tiempo al pico y el caudal pico se logra a partir de las siguientes
ecuaciones:

tr
ty =2+

donde:
t, = Tiempo al pico del hidrograma

t, = Tiempo de duracion de la lluvia

t, = Tiempo de desfase, que por ecuacion es igual a < te

Y el caudal pico o maximo se obtiene mediante la ecuacion:
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dénde:

Qp = Caudal pico del hidrograma

A = Area de drenaje

t, = Tiempo al pico del hidrograma

~0.2084

p =

Dadas las ecuaciones anteriores, el tiempo al pico puede ser facilmente calculado como
sigue: una vez determinado el t;, y @p, el hidrograma unitario adimensional es utilizado para
calcular las ordenadas del hidrograma unitario. El hidrograma unitario adimensional del SCS

tiene un valor de Tb/tp =5,

Para obtener los caudales maximos se utiliza la ecuacion de convolucion organizada en forma
de matriz tal como se muestra en la Figura 4.10 (Chow et. al, 1994).

Qn = Z BnUn—m+1
m=1

nsm

Ql P1U1
Q2 P2Ul1l| P1U2
Q3 P3U1l| P2U2 (P1U3
Qm =~ |PmU1l|{Pm-1U2 P1Um
Qv+
Qn-1 0 0 PMUN-M [ PM-1UN-M+1
Qn 0 0 0 PMUN-m+1

Figura 4.10 Conjunto de ecuaciones para la convolucion de tiempo discreto

Asi finalmente se obtienen los caudales maximos para la quebrada Sin Toponimia (B/ Santa
Luisa de Marillac), correspondientes a los diferentes periodos de retorno analizados. En la
Figura 4.11 se presentan los hidrogramas de caudal mdaximo obtenidos mediante la
modelacion hidroldgica en HEC-HMS para cada periodo de retorno, igualmente el resumen
de las magnitudes de dichos caudales se presenta en Tabla 4-12.
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Figura 4.11 Hidrogramas de caudal quebrada Sin Toponimia (B/ Santa Luisa de Marillac)

Tabla 4-12 Caudales maximos o de disefio para la quebrada Sin Toponimia (B/ Santa Luisa de Marillac)

TR (afos

~

Caudal (m3/s)
11.2

13.9

10 15.3
15 16.0
25 16.8
50 17.7
100 18.5

UN
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5. ESTUDIO HIDRAULICO

El estudio hidraulico consiste en utilizar los caudales maximos calculados para los diversos
Periodos de Retorno (Tr) y hacerlos transitar por el canal del rio levantados
topograficamente, verificando entre otros aspectos, las cotas de inundacién y las velocidades
maximas obtenidas. Es posible identificar también puntos de posibles estancamientos o
cuellos de botella que causarian curva de remanso y aumento de la cota de inundacion en
un lugar determinado.

Los estudios de hidraulica contienen los aspectos de hidraulica fluvial que tienen que ver con
las caracteristicas del sitio, la relacion Nivel-Caudal en el cauce, las velocidades y las
trayectorias del flujo, la geomorfologia del cauce y las magnitudes de las fuerzas que afectan
el fondo del cauce, las margenes y la estructura de las obras existentes o proyectadas.

5.1. MODELO HIDRAULICO

El software empleado fue el River Analysis System desarrollado por el Hydrologic Engineering
Center denominado HEC-RAS, el cual cuenta con la versatilidad de calcular los elementos
expuestos anteriormente.

HEC-RAS contiene componentes para el andlisis hidraulico unidimensional que permiten
calcular perfiles de superficie de agua en flujo permanente, simular flujo no permanente y
estimar tasas de transporte de sedimentos. El caso de interés del presente estudio involucra
el andlisis de perfiles de superficie de agua bajo condiciones de flujo permanente, para lo
cual el procedimiento basico computacional estd basado en la solucién de la ecuacion
unidimensional de la energia. Las pérdidas de energia se calculan a partir de |la ecuacion de
Manning, considerando coeficientes de expansion y contraccion que afectan la cabeza de
velocidad. La ecuacién de momentum es utilizada en aquellas situaciones donde los perfiles
de la superficie de agua son rapidamente variados. El sistema de analisis de flujo permanente
estd concebido como una herramienta para la toma de decisiones en el manejo de los valles
de rios, ya que contiene una utilidad especifica para evaluar la llanura de inundacién de estos.

Con la topografia y batimetria, se determinaron los perfiles de varias secciones transversales
para la creacion del modelo hidraulico. Después se tomaron estas seccionesy se introdujeron
en el modelo para generar un canal en tres dimensiones por donde se transita el caudal de
disefio estimado en el estudio hidroldgico para diferentes periodos de retorno.
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E"programa calcula el perfil con las ecuaciones del flujo uniforme utilizando el método
estandar por pasos; se determinan para diferentes escenarios hidraulicos los niveles y
perfiles de velocidad en las diferentes secciones analizadas.

El programa HEC-RAS requiere como datos de entrada, una serie de caracteristicas de la
topografia de las secciones, la distancia entre ellas y los coeficientes de rugosidad. Las
condiciones de borde establecen el valor inicial para la evaluacion de la superficie, las
opciones disponibles son la siguiente: nivel conocido, profundidad critica, y método area-
pendiente, considerando para la seccion inicial de cdlculo la pendiente de la linea de energia
igual a la pendiente de la superficie del agua (S=0.0595686 m/m).

Enla Figura 5.1 se presentan la localizacion de las secciones transversales en planta utilizadas
para este analisis, dichas secciones fueron obtenidas del modelo de superficies TIN de la zona
de estudio el cual es producto del procesamiento de levantamiento topografico.

5.1.1. Generalidades de la Modelacion Hidrdulica

A continuacion, se listan algunas generalidades tenidas en cuenta para la modelacién
hidraulica del tramo de la quebrada Sin Toponimia en el sector del barrio Santa Luisa de
Marillac en el municipio de Calarca.

Se modela el canal principal de la quebrada Sin Toponimia en el sector del barrio Santa Luisa
de Marillac. Los caudales maximos de andlisis considerados en la modelacién hidraulica
corresponden a aquellos estimados a partir de modelacién hidroldgica para los periodos de
retorno de 2, 5, 10, 15, 25, 50 y 100 afios cuya magnitud se presentd anteriormente en la
Tabla 4-12.

Con base en la informacion topografica se genera la geometria del tramo de estudio; se
obtienen 31 secciones transversales localizadas segun las abscisas presentadas en la Figura
5.1, estas secciones transversales tienen un ancho promedio de 30 m, y se encuentran
espaciadas cada 10 m sobre el eje del cauce principal.
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Figura 5.1 Modelo de superficie TIN y localizacién secciones transversales — quebrada Sin Toponimia (B/ Santa
Luisa de Marillac)

El coeficiente de rugosidad de Manning se tomaigual a 0.087 para la margen izquierda, 0.082
para el canal central y 0.087 para la margen derecha. Este valor se estimé de manera tedrica
a partir del método de Cowan basado en el tipo de cobertura de las orillas del cauce, las
cuales en este caso corresponde principalmente a arbustos, guadua y combinacion de pastos
y rastrojo (ver Figura 5.3).

La metodologia de Cowan, recomendada por el Manual de Drenaje para Carreteras del
INVIAS, establece el coeficiente de rugosidad a partir de las caracteristicas del cauce
mediante la siguiente ecuacion:

n=(n,+n,+n,+n,+n,)n,
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donde:

n: valor final del coeficiente de rugosidad.

no: rugosidad del material del cauce.

ni: irregularidades en la superficie.

n2: cambios de forma y tamafio de la seccion.
nz: obstrucciones.

na: vegetacion y condiciones de flujo.

ns: estructura de los meandros.

Los valores de rugosidad del cauce (no) en funciéon del tamafio del didmetro caracteristico, se
puede obtener también, entre otras, a partir de las siguientes expresiones:

» Ecuacién de Garde & Raju (1978), Subramanya (1982):
n=0.047 D&

Donde: Dsp es el didmetro para el cual pasa el 50% de las particulas, en metros (m).

» Ecuacién de Strickler:
n=0.0417 D5

Donde Dsp tiene el mismo significado que en la ecuacion de Garde & Raju (1978),
Subramanya (1982).

» Ecuacion de Meyer-Peter-Muller (1948):

n=0.038Das

Donde: Doo es el didmetro para el cual pasa el 90% de las particulas, en metros (m).

» Ecuacién de Bray (1979):
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Donde: Dso es el diametro para el cual pasa el 50% de las particulas, en metros (m).

n=0.0495D. " "°

» Ecuacién de Lane y Carlson:

n=0.0473 D8

Donde: D7s es el diametro para el cual pasa el 75% de las particulas, en metros (m).

A partir de la curva granulométrica se obtienen los pardmetros D50, D75 y D90 (ver Tabla 5-1
y Figura 5.2), con estos pardmetros definidos, se procedio con la aplicacién de las ecuaciones
presentadas anteriormente y se obtiene el valor promedio de no, el cual se presenta en la
Tabla 5-2.

Tabla 5-1 Pardmetros curva granulométrica

, Diametro
Parametro
(m)
D50 0.006
D90 0.032
D75 0.018

Tabla 5-2 Valor promedio de ng

Ecuacién no
Ecuacién de Garde & Raju (1978), Subramanya (1982) | 0.020
Ecuacidn de Strickler 0.018
Ecuacién de Meyer-Peter-Muller (1948) 0.021
Ecuacién de Bray (1979) 0.022
Ecuacién de Lane y Carlson 0.029
nO Promedio 0.022
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ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO INVIAS E-123-07 ASTM D-422.63 AASHTO T-88-04
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Figura 5.2 Parametros curva granulométrica

2 © GPS Map

Cra. 25 # 22-42, Calarca, Quindio, Colombia
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4.51968661° -75.64349487°

Local 11:14:01 a. m. Altitude 1510 metros
GMT 04:14:01 p. m. martes, 08.07.2025

Figura 5.3 Cobertura de las orillas del cauce de la quebrada Sin Toponimia (B/ Santa Luisa de Marillac)
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Los valores para el calculo de la rugosidad sugeridos por el método de Cowan se presentan
a continuacién en la Tabla 5-3, asi mismo, alli se presenta el valor de rugosidad estimado
tanto para el cauce como para las margenes izquierda y derecha de la quebrada Sin
Toponimia (B/ Santa Luisa de Marillac).

Tabla 5-3 Calculo del coeficiente de rugosidad de Manning — Método de Cowan

Valor o
Descripcion
- adoptado
Condiciones del canal Valores
Margen Cauce Margen
lzquierda | Central Derecha
Tierra 0.020 El material involucrado en las
Material Corte en roca 0.025 margenes izquierdo, derechoy
involucrado Grava fina no 0.024 0.022 0.022 0.022 canal central, corresponde
principalmente a un material
Grava gruesa 0.028 ) .
granular gris oscuro limoso.
Suave 0.000 Con respecto al grado de
Menor 0.005 irregularidad de la superficie del
Grado de Moderado 0.010 canal y la variacién que se tiene
! . ni 0.01 0.01 0.01 de la seccidn transversal y el
irregularidad . ) ;
perimetro mojado, se considera
Severo 0.020 . )
que el grado de irregularidad es
moderado.
Gradual 0.000
Variaciones de | Ocasionalmente 0.005 La variacion de las secciones
la seccion alternante n2 ) 0.005 0.005 0.005 transversales se considera que
transversal Frecuentemente 0.010-0.015 son ocasionalmente alternantes.
alternante
Insignificante 0.000 Respecto al canal central el
Menor 0.010-0.015 efecto relativo de las
Apreciable 0.020 - 0.030 obstrucciones se considera
severo debido a la presencia de
Efecto relativo elementos tales como llantas,
de las n3 0.025 0.04 0.025 troncos de madera y tallos de
obstrucciones guadua. En relacion con las
Severo 0.040 - 0.060 . - .
margenes izquierda y derecha se
asume que las obstrucciones son
apreciables debido a la presencia
de vegetacion densa.
Baja 0.005 - 0.010 Para la margen izquierda 'y
Media 0.010- 0.025 derecha se puede apreciar alta
Vegetacion Alta N4 0.025 - 0.050 0.025 0.005 0.025 presencia de vegetacion. Para el
cauce central la vegetacion se
Muy alta 0.050- 0.100 ) .
considera baja.
Menor 1.000 En el tramo de estudio presenta
Grado de los - ) .
Apreciable 1.150 un alineamiento recto, por lo que
SEEI08 (201 ns 1 1 ! el efecto por meandros es
meandros Severo 1.300 P
menor.
Coeficiente de rugosidad de Manning calculado 0.087 0.082 0.087
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Finalmente;:la:pendiente media del cauce principal se obtiene a partir de la informacién
topogréfica, dicha pendiente corresponde a una magnitud de 0.0595686 m/m (5.95686 %).

5.1.2. Resultados de la modelacion Hidraulica

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos mediante la modelacién hidraulica del
tramo de la quebrada Sin Toponimia en el sector del barrio Santa Luisa de Marillac en el
municipio de Calarcd. Estos resultados corresponden principalmente a: Caudal total,
elevacion minima del canal, elevacion de la superficie de agua, superficie de profundidad
critica, elevacion linea de energia, pendiente linea de energia, velocidad de flujo, area
hidraulica, ancho superior, numero de Froude y profundidad maxima de flujo (ver Tabla 5-4).

Tabla 5-4 Resultados modelo hidraulico - quebrada Sin Toponimia (B/ Santa Luisa de Marillac)

River _ Q Min Ch W.S. Crit E.G. E.G. Vel Flow Tpp Froude '\élslx

Reach Sta Profile | Total El Elev W.S. Elev Slope Chnl Area | Width 4 Chi Dpth

(m3/s) | (m) (m) (m) (m) (m/m) | (m/s) | (m2) (m) (m)
Marillac 310 | TR2 11.2 1492 | 1493.41 | 1493.39 | 1493.81 | 0.087863 2.79 4.01 4.79 0.97 141
Marillac 310 | TRS 13.9 1492 | 1493.54 | 1493.54 | 1493.99 | 0.091136 2.97 4.69 5.29 1.01 1.54
Marillac 310 | TR10 15.3 1492 | 1493.62 | 1493.62 | 1494.08 | 0.090022 3.01 5.08 5.56 1.01 1.61
Marillac 310 | TR15 16 1492 | 1493.65 | 1493.65 | 1494.12 | 0.089453 3.04 5.27 5.69 1.01 1.65
Marillac 310 | TR25 16.8 1492 | 1493.69 | 1493.69 | 1494.16 | 0.089098 3.06 5.48 5.83 1.01 1.69
Marillac 310 | TR50 17.7 1492 | 1493.73 | 1493.73 | 1494.21 | 0.088145 3.09 5.73 5.98 1.01 1.73
Marillac 310 | TR100 18.5 1492 | 1493.77 | 1493.77 | 1494.26 | 0.086285 3.09 5.98 6.13 1.00 1.77
Marillac 300 | TR2 11.2 1491 | 1492.48 | 1492.48 | 1492.91 | 0.09153 2.89 3.88 4.58 1.00 1.48
Marillac 300 | TRS 13.9 1491 | 1492.61 | 1492.63 | 1493.1| 0.094211 3.09 4.5 4.9 1.03 1.61
Marillac 300 | TR10 15.3 1491 | 1492.69 | 1492.7 | 1493.19 | 0.091747 3.13 4.88 5.09 1.02 1.69
Marillac 300 | TR15 16 1491 | 1492.73 | 1492.73 | 1493.23 | 0.090883 3.16 5.07 5.18 1.02 1.73
Marillac 300 | TR25 16.8 1491 | 1492.75 | 1492.76 | 1493.28 | 0.093046 3.23 5.2 5.24 1.03 1.75
Marillac 300 | TR50 17.7 1491 | 1492.81 | 1492.81 | 1493.34 | 0.086661 3.23 5.49 5.37 1.01 1.8
Marillac 300 | TR100 18.5 1491 | 1492.83 | 1492.84 | 1493.38 | 0.08726 3.29 5.63 5.44 1.01 1.83
Marillac 290 | TR2 11.2 1490 | 1491.91 | 1491.46 | 1492.07 | 0.025036 1.76 6.35 6.03 0.55 1.91
Marillac 290 | TRS 13.9 1490 | 1492.05 | 1491.61 | 1492.24 | 0.027348 1.93 7.22 6.42 0.58 2.05
Marillac 290 | TR10 15.3 1490 | 1492.11 | 1491.68 | 1492.32 | 0.028662 2.01 7.62 6.6 0.60 2.11
Marillac 290 | TR15 16 1490 | 1492.14 | 1491.71 | 1492.36 | 0.029201 2.04 7.83 6.69 0.60 2.14
Marillac 290 | TR25 16.8 1490 | 1492.18 | 1491.75 | 1492.4| 0.029896 2.09 8.06 6.79 0.61 2.18
Marillac 290 | TR50 17.7 1490 | 1492.21 | 1491.79 | 1492.44 | 0.030671 2.13 8.3 6.89 0.62 2.21
Marillac 290 | TR100 18.5 1490 | 1492.24 | 1491.82 | 1492.48 | 0.031262 2.18 8.49 6.97 0.63 2.24
Marillac 280 | TR2 11.2 1490 | 1491.28 | 1491.28 | 1491.61 | 0.097184 2.56 4.38 6.71 1.01 1.28
Marillac 280 | TRS 13.9 1490 | 1491.39 | 1491.39 | 1491.76 | 0.094306 2.68 5.18 7.26 1.01 1.39
Marillac 280 | TR10 15.3 1490 | 1491.45 | 1491.45 | 1491.83 | 0.091438 2.72 5.62 7.56 1.01 1.45
Marillac 280 | TR15 16 1490 | 1491.48 | 1491.48 | 1491.86 | 0.091143 2.75 5.83 7.71 1.01 1.48
Marillac 280 | TR25 16.8 1490 | 1491.51 | 1491.51 | 1491.9| 0.090218 2.76 6.08 7.94 1.01 1.51
Marillac 280 | TR50 17.7 1490 | 1491.55 | 1491.55 | 1491.94 | 0.08927 2.78 6.37 8.19 1.01 1.55
Marillac 280 | TR100 18.5 1490 | 1491.58 | 1491.58 | 1491.98 | 0.088531 2.8 6.62 8.39 1.01 1.58
Marillac 270 | TR2 11.2 1489 | 1490.49 | 1490.24 | 1490.64 | 0.031409 1.72 6.52 8.73 0.63 1.49
Marillac 270 | TRS 13.9 1489 | 1490.61 | 1490.35 | 1490.78 | 0.029916 1.85 7.6 9.48 0.62 1.61
Marillac 270 | TR10 15.3 1489 | 1490.67 | 1490.4 | 1490.85 | 0.029411 1.91 8.15 9.96 0.63 1.67
Marillac 270 | TR15 16 1489 | 1490.69 | 1490.43 | 1490.88 | 0.029188 1.94 8.42 | 10.08 0.63 1.69
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! ' | Minch | ws. Crit EG. EG. Vel | Flow | Top | “é'slx

Reach Sta Profile | Total El Elev W.S. Elev Slope Chnl Area | Width 4 Chl Dpth
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) | (m/s) | (m2) (m) (m)

Marillac 270 | TR25 16.8 1489 | 1490.72 | 1490.45 | 1490.92 | 0.028956 | 1.97 | 8.72| 1021| 063 172
Marillac 270 | TR50 17.7 1489 | 1490.76 | 1490.48 | 1490.96 | 0.028768 2| 906| 1036| 063 175
Marillac 270 | TR100 18.5 1489 | 1490.78 | 1490.51 | 1490.99 | 0.028656 | 2.04| 9.35| 1048 | 063 178
Marillac 260 | TR2 11.2 1489 | 1490.37 1490.44 [ 0.011642 | 1.17| 9.58 11| 040| 137
Marillac 260 | TR5 13.9 1489 | 1490.49 1490.57 [ 0.012241 | 1.27| 1098 | 1159| 042 1.49
Marillac 260 | TR10 15.3 1489 | 1490.55 1490.64 [ 0.012512 | 1.31| 11.67| 11.87| 042 155
Marillac 260 | TR15 16 1489 | 1490.58 1490.67 [ 0.012638 | 1.33| 12.01 12| 043| 158
Marillac 260 | TR25 16.8 1489 | 1490.61 1490.7 [ 0.012779| 1.36| 1239| 1215| 043| 161
Marillac 260 | TR50 17.7 1489 | 1490.64 1490.74 [ 0.012937 | 1.38 | 12.81| 1231 | 043| 164
Marillac 260 | TR100 18.5 1489 | 1490.67 1490.77 | 0.013044 14| 1317| 1245| 044| 1.67
Marillac 250 | TR2 11.2 1489 | 1490.17 1490.28 [ 0.021505 | 1.47| 7.63| 9.75| 053 117
Marillac 250 | TRS 13.9 1489 | 1490.27 1490.4 | 0.023175 16| 867| 1026| 056| 1.27
Marillac 250 | TR10 15.3 1489 | 1490.32 1490.46 [ 0.023939 | 1.67| 9.18| 105| 057 132
Marillac 250 | TR15 16 1489 | 1490.35 1490.49 | 0.024303 17| 943| 1061| 057| 135
Marillac 250 | TR25 16.8 1489 | 1490.37 1490.52 | 0.024699 | 1.73| 9.71| 10.74| 058| 1.37
Marillac 250 | TR50 17.7 1489 | 1490.4 1490.56 | 0.025172 | 1.77 | 10.02| 10.88| 0.59 1.4
Marillac 250 | TR100 18.5 1489 | 1490.42 1490.59 | 0.025569 18| 10.28 11| 059| 1.42
Marillac 240 | TR2 11.2 1489 | 1489.78 1489.96 [ 0.051091| 1.85| 6.04| 1058| 0.78| 078
Marillac 240 | TR5 13.9 1489 | 1489.89 1490.08 | 0.046652 | 191 7.29| 11.43| 076 0.89
Marillac 240 | TR10 15.3 1489 | 1489.95 1490.14 | 0.045211 | 1.93| 791| 11.83| 076 095
Marillac 240 | TR15 16 1489 | 1489.97 1490.17 [ 0.044635 | 1.95| 821 12.02| 075| 097
Marillac 240 | TR25 16.8 1489 1490 1490.2 | 0.044056 | 1.97| 855| 12.23| 0.75 1
Marillac 240 | TR50 17.7 1489 | 1490.03 1490.23 | 0.04351| 199| 889| 1237| 075| 1.03
Marillac 240 | TR100 18.5 1489 | 1490.05 1490.26 | 0.043112 | 2.01 92| 1249 075 1.05
Marillac 230 | TR2 11.2 1488 | 1489.4 | 1489.12 | 1489.54 | 0.033051 | 1.68| 6.65| 9.44| 0.64 1.4
Marillac 230 | TR5 13.9 1488 | 1489.51 | 1489.25 | 1489.67 | 0.034614 | 1.78 78| 1057| 066| 1.51
Marillac 230 | TR10 15.3 1488 | 1489.56 | 1489.31 | 1489.73 | 0.035284 | 1.83| 837 11.08| 0.67| 156
Marillac 230 | TR15 16 1488 | 1489.59 | 1489.34 | 1489.76 | 0.035419 | 1.85| 8.67| 11.34| 067 159
Marillac 230 | TR25 16.8 1488 | 1489.62 | 1489.36 | 1489.8 | 0.035749 | 1.87| 898| 11.61| 0.68| 162
Marillac 230 | TR50 17.7 1488 | 1489.65 | 1489.4 | 1489.83 | 0.035838 19| 934| 11.91| 068| 165
Marillac 230 | TR100 18.5 1488 | 1489.67 | 1489.43 | 1489.86 | 0.036013 | 1.92| 9.63| 12.16| 0.69| 167
Marillac 220 | TR2 11.2 1488 | 1488.75 | 1488.75 | 1489.03 | 0.085181 | 2.32| 483| 896| 1.01| 075
Marillac 220 | TRS 13.9 1488 | 1488.85 | 1488.85 | 1489.15 | 0.082582 | 2.44 57| 957| 101| 085
Marillac 220 | TR10 15.3 1488 | 1488.89 | 1488.89 | 1489.21 | 0.081038 | 249 | 6.15| 9.88| 1.01| 0.89
Marillac 220 | TR15 16 1488 | 1488.91 | 1488.91 | 1489.24 | 0.081012 | 2.52| 6.36| 10.01| 1.01| 091
Marillac 220 | TR25 16.8 1488 | 1488.94 | 1488.94 | 1489.27 | 0.080068 | 2.54| 6.61| 10.18| 1.01| 0.94
Marillac 220 | TR50 17.7 1488 | 1488.96 | 1488.96 | 1489.3|0.079888 | 2.57| 6.88| 1035| 1.01| 096
Marillac 220 | TR100 18.5 1488 | 1488.99 | 1488.99 | 1489.33 | 0.079256 26| 712| 1051| 1.01| 0.99
Marillac 210 | TR2 11.2 1487 | 1488.34 | 1487.86 | 1488.41 | 0.012461 | 1.12| 996| 12.85| 041| 134
Marillac 210 | TRS 13.9 1487 | 1488.48 | 1487.95 | 1488.55 | 0.012087 | 1.18 | 11.73| 13.67| 041| 148
Marillac 210 | TR10 15.3 1487 | 1488.54 | 1488.03 | 1488.62 [ 0.011894 | 1.21| 12.6| 1396| 041| 154
Marillac 210 | TR15 16 1487 | 1488.57 | 1488.05 | 1488.65 | 0.011854 | 1.23 | 13.03| 14.14| 041 157
Marillac 210 | TR25 16.8 1487 | 1488.61 | 1488.07 | 1488.68 | 0.011789 | 1.24 | 1352 1435| 041 1.6
Marillac 210 | TR50 17.7 1487 | 1488.64 | 1488.1|1488.72|0.011745| 1.26| 14.05| 1457| 041| 164
Marillac 210 | TR100 18.5 1487 | 1488.67 | 1488.12 | 1488.76 | 0.011698 | 1.27 | 1452 | 1476| 041| 167
Marillac 200 | TR2 11.2 1487 | 1488.02 1488.2 [ 0.036246 | 1.85| 6.05| 802| 068| 1.02
Marillac 200 | TRS 13.9 1487 | 1488.14 1488.34 [ 0.038179 | 1.99| 6.97 86| 071| 114
Marillac 200 | TR10 15.3 1487 | 1488.19 1488.4 [ 0.039099 | 206| 7.43| 887| 072| 1.19
Marillac 200 | TR15 16 1487 | 1488.21 1488.44 [ 0.039657 | 2.09| 7.64 9| 073 121
Marillac 200 | TR25 16.8 1487 | 1488.24 1488.47 [ 0.039963 | 2.13 79| 915| 073 124
Marillac 200 | TR50 17.7 1487 | 1488.27 1488.51 [ 0.040625 | 2.17| 8.17 93| 074 127
Marillac 200 | TR100 18.5 1487 | 1488.3 1488.54 | 0.040975 22| 842 944| 074 1.3
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! ' | Minch | ws. Crit EG. EG. Vel | Flow | Top | “é'slx

Reach Sta Profile | Total El Elev W.S. Elev Slope Chnl Area | Width 4 Chl Dpth
(m3/s) | (m) (m) (m) (m) (m/m) | (m/s) | (m2) (m) (m)

Marillac 190 | TR2 11.2 | 1486.56 | 1487.59 1487.78 | 0.048287 | 1.93 58| 916| 077 103
Marillac 190 | TRS 13.9 | 1486.56 | 1487.7 1487.91| 0.04809| 2.03| 6.83| 991| 078| 114
Marillac 190 | TR10 15.3 | 1486.56 | 1487.75 1487.97 | 0.048105| 2.09| 7.33| 1025| 079 1.19
Marillac 190 | TR15 16 | 1486.56 | 1487.78 1488 | 0.047703 2.1 76| 1042 079 121
Marillac 190 | TR25 16.8 | 1486.56 | 1487.8 1488.03 [ 0.048335| 2.14| 7.85| 1058| 079 1.24
Marillac 190 | TR50 17.7 | 1486.56 | 1487.83 1488.07 | 0.047639 | 2.16 82| 1081 079 127
Marillac 190 | TR100 18.5 | 1486.56 | 1487.86 1488.1 [ 0.047491| 2.18| 849| 10.99| 0.79 1.3
Marillac 180 | TR2 11.2 | 1485.76 | 1486.83 | 1486.83 | 1487.14 | 0.086202 | 2.45| 457| 759| 101| 1.07
Marillac 180 | TR5 13.9 | 1485.76 | 1486.94 | 1486.94 | 1487.28 | 0.08364| 2.56| 542| 823| 1.01| 1.18
Marillac 180 | TR10 15.3 | 1485.76 | 1486.99 | 1486.99 | 1487.34 | 0.082331| 2.61| 586| 854| 1.01| 1.23
Marillac 180 | TR15 16 | 1485.76 | 1487.01 | 1487.01 | 1487.37 | 0.082555 | 2.65| 6.04| 864| 1.01| 1.25
Marillac 180 | TR25 16.8 | 1485.76 | 1487.05 | 1487.05 | 1487.41 | 0.080295| 2.66| 631| 877| 1.00| 1.28
Marillac 180 | TR50 17.7 | 1485.76 | 1487.07 | 1487.07 | 1487.44 | 0.081088 | 2.71| 653| 887| 1.01| 1.31
Marillac 180 | TR100 18.5|1485.76 | 1487.1| 1487.1|1487.48|0.080313| 2.74| 675| 898| 1.01| 133
Marillac 170 | TR2 11.2 | 1483.8|1484.74 | 1485.04 | 1485.68 | 0.261959 43| 261 38| 1.66| 094
Marillac 170 | TR5 13.9 | 1483.8 | 1484.87 | 1485.2 | 1485.88 | 0.243833 | 4.44| 3.13| 406| 1.62| 1.07
Marillac 170 | TR10 15.3 | 1483.8 | 1484.94 | 1485.27 | 1485.97 | 0.235081 45 34| 419| 159 114
Marillac 170 | TR15 16 | 1483.8 | 1484.97 | 1485.31 | 1486.02 | 0.231043 | 452 | 354| 426| 158| 1.17
Marillac 170 | TR25 16.8 | 1483.8 | 1485.01 | 1485.35 | 1486.07 | 0.229825 | 457 | 3.68| 433| 1.58| 121
Marillac 170 | TR50 17.7 | 1483.8 | 1485.05 | 1485.39 | 1486.11 | 0.22438 | 4.57| 3.88 45| 157| 1.25
Marillac 170 | TR100 18.5 | 1483.8|1485.08 | 1485.43 | 1486.16 | 0.224571| 461 | 4.02| 461| 158| 1.28
Marillac 160 | TR2 11.2 1482 | 1483.55 | 1483.4 | 1483.87 | 0.059523 25| 448| 463| 081| 155
Marillac 160 | TRS 13.9 1482 | 1483.7 | 1483.55 | 1484.07 | 0.060111 | 2.69| 517| 493| 082 1.7
Marillac 160 | TR10 15.3 1482 | 1483.76 | 1483.62 | 1484.16 | 0.060393 | 2.78| 551| 508| 083 176
Marillac 160 | TR15 16 1482 | 1483.53 | 1483.66 | 1484.21 | 0.13015| 3.66| 437| 459| 120| 153
Marillac 160 | TR25 16.8 1482 | 1483.56 | 1483.7 | 1484.26 | 0.130716 | 3.72| 452| 465| 1.20| 156
Marillac 160 | TR50 17.7 1482 | 1483.59 | 1483.73 | 1484.32 | 0.132077 | 3.78| 468| 471| 121 159
Marillac 160 | TR100 18.5 1482 | 1483.62 | 1483.78 | 1484.37 | 0.131604 | 3.84| 482| 477| 121 162
Marillac 150 | TR2 11.2 1482 | 1483.37 1483.5 | 0.019352 16 7| 632 049 137
Marillac 150 | TRS 13.9 1482 | 1483.51 1483.67 | 0.021051 | 1.75| 7.93 66| 051| 151
Marillac 150 | TR10 15.3 1482 | 1483.58 1483.75|0.021774| 182 839| 6.73| 052 1.58
Marillac 150 | TR15 16 1482 | 1483.62 | 1483.09 | 1483.79 | 0.022138 | 1.86| 8.62 68| 053 162
Marillac 150 | TR25 16.8 1482 | 1483.65 | 1483.12 | 1483.83 | 0.022612 19| 886| 686| 053] 1.65
Marillac 150 | TR50 17.7 1482 | 1483.69 | 1483.16 | 1483.88 | 0.022954 | 193 | 9.15| 694| 054| 1.69
Marillac 150 | TR100 18.5 1482 | 1483.73 | 1483.19 | 1483.93 | 0.023346 | 197 | 939| 7.01| 054| 173
Marillac 140 | TR2 11.2 1482 | 1482.79 | 1482.79 | 1483.12 | 0.084961 | 2.57| 436| 657| 101| 0.79
Marillac 140 | TR5 13.9 1482 | 1482.9| 1482.9|1483.28 0.082322| 2.72| 511| 6.84| 1.00 0.9
Marillac 140 | TR10 15.3 1482 | 1482.95 | 1482.95 | 1483.35 [ 0.081283 | 2.79| 548 | 698| 1.00| 0.95
Marillac 140 | TR15 16 1482 | 1482.98 | 1482.98 | 1483.39 | 0.080984 | 2.83| 566| 704| 101| 098
Marillac 140 | TR25 16.8 1482 | 1483.01 | 1483.01 | 1483.43 | 0.079651| 2.85| 589| 7.11| 1.00| 1.01
Marillac 140 | TR50 17.7 1482 | 1483.04 | 1483.04 | 1483.47 | 0.080253 | 2.91| 6.09| 7.16| 1.01| 1.04
Marillac 140 | TR100 18.5 1482 | 1483.07 | 1483.07 | 1483.51 | 0.079545 | 294 | 629| 721| 101 1.07
Marillac 130 | TR2 11.2 1481 | 1482.1 | 1481.96 | 1482.38 | 0.054604 | 2.36| 4.74| 537| 0.80 1.1
Marillac 130 | TRS 13.9 1481 | 1482.27 | 1482.09 | 1482.58 | 0.050122 | 2.43| 572| 574| 078 127
Marillac 130 | TR10 15.3 1481 | 1482.36 | 1482.16 | 1482.67 | 0.048582 | 2.47 62| 592| 077| 136
Marillac 130 | TR15 16 1481 | 1482.4 | 1482.19 | 1482.71 | 0.047919 | 2.49| 6.44 6| 077 1.4
Marillac 130 | TR25 16.8 1481 | 1482.44 | 1482.22 | 1482.76 | 0.047331| 2.51 67| 609| 076| 144
Marillac 130 | TR50 17.7 1481 | 1482.49 | 1482.26 | 1482.81 | 0.046675 | 2.53 7 62| 076 149
Marillac 130 | TR100 18.5 1481 | 1482.53 | 1482.3 | 1482.86 | 0.046171| 255| 7.25| 629| 076 153
Marillac 120 | TR2 11.2 1480 | 1481.85 1482.01 | 0.02298| 1.76| 635| 531| 051 185
Marillac 120 | TRS 13.9 1480 | 1482.01 1482.2 [ 0.025018 | 1.92| 7.23| 564| 054| 201
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Min Ch

W.S.

Crit

E.G.

E.G.

Vel

Flow Top Max

Reach Rsl\t/zr Profile | Total El Elev W.S. Elev Slope Chnl Area | Width F;Oéfle DCpTh

(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) | (m/s) | (m2) (m) (m)
Marillac 120 | TR10 15.3 1480 | 1482.09 1482.29 | 0.025966 2 7.67 5.8 0.55 2.08
Marillac 120 | TR15 16 1480 | 1482.12 1482.33 |1 0.026369 2.03 7.88 5.87 0.56 2.12
Marillac 120 | TR25 16.8 1480 | 1482.16 1482.38 | 0.026889 2.07 8.12 5.94 0.57 2.16
Marillac 120 | TR50 17.7 1480 | 1482.21 1482.43 | 0.02741 2.11 8.38 6.03 0.57 2.21
Marillac 120 | TR100 18.5 1480 | 1482.24 1482.48 | 0.027866 2.15 8.61 6.11 0.58 2.24
Marillac 110 | TR2 11.2 1480 | 1481.2 | 1481.2 | 1481.58 | 0.090357 2.73 4.1 5.47 1.01 1.2
Marillac 110 | TR5 13.9 1480 | 1481.33 | 1481.33 | 1481.75 | 0.087458 2.87 4.84 5.81 1.01 1.33
Marillac 110 | TR10 15.3 1480 | 1481.39 | 1481.39 | 1481.83 | 0.086227 2.94 5.21 5.98 1.01 1.39
Marillac 110 | TR15 16 1480 | 1481.42 | 1481.42 | 1481.87 | 0.086092 2.98 5.38 6.05 1.01 1.42
Marillac 110 | TR25 16.8 1480 | 1481.45| 1481.45 | 1481.91 | 0.085177 3 5.59 6.14 1.01 1.45
Marillac 110 | TR50 17.7 1480 | 1481.49 | 1481.49 | 1481.96 | 0.084737 3.04 5.82 6.24 1.01 1.49
Marillac 110 | TR100 18.5 1480 | 1481.52 | 1481.52 1482 | 0.084171 3.07 6.02 6.32 1.01 1.52
Marillac 100 | TR2 11.2 1479 | 1480.05 | 1480.13 | 1480.53 | 0.121286 3.08 3.64 5.37 1.19 1.05
Marillac 100 | TR5 13.9 1479 | 1480.15| 1480.26 | 1480.71| 0.12308 3.31 4.2 5.57 1.22 1.15
Marillac 100 | TR10 15.3 1479 | 1480.2 | 1480.32 | 1480.79 | 0.123276 3.41 4.49 5.66 1.22 1.2
Marillac 100 | TR15 16 1479 | 1480.23 | 1480.35 | 1480.84 | 0.123801 3.46 4.63 5.71 1.23 1.23
Marillac 100 | TR25 16.8 1479 | 1480.25 | 1480.38 | 1480.88 | 0.123604 3.51 4.79 5.76 1.23 1.25
Marillac 100 | TR50 17.7 1479 | 1480.28 | 1480.42 | 1480.93 | 0.123895 3.57 4.96 5.82 1.23 1.28
Marillac 100 | TR100 18.5 1479 | 1480.31 | 1480.44 | 1480.98 | 0.123755 3.61 5.12 5.87 1.23 1.31
Marillac 90 | TR2 11.2 1478 | 1479.5| 1479.4| 1479.8 | 0.062829 2.45 4.58 5.57 0.86 1.5
Marillac 90 | TR5 13.9 1478 | 1479.6 | 1479.54 | 1479.97 | 0.070815 2.7 5.15 5.9 0.92 1.59
Marillac 90 | TR10 15.3 1478 | 1479.64 | 1479.6 | 1480.05 | 0.074374 2.82 5.43 6.06 0.95 1.64
Marillac 90 | TR15 16 1478 | 1479.67 | 1479.64 | 1480.09 | 0.076082 2.87 5.57 6.14 0.96 1.66
Marillac 90 | TR25 16.8 1478 | 1479.69 | 1479.67 | 1480.13 | 0.077754 2.93 5.73 6.23 0.98 1.69
Marillac 90 | TR50 17.7 1478 | 1479.72 | 1479.71 | 1480.18 | 0.079448 2.99 5.91 6.32 0.99 1.72
Marillac 90 | TR100 18.5 1478 | 1479.74 | 1479.74 | 1480.22 | 0.082233 3.07 6.03 6.39 1.01 1.74
Marillac 80 | TR2 11.2| 1477.7| 1478.8 | 1478.76 | 1479.12 | 0.073219 2.53 4.42 6.01 0.94 1.1
Marillac 80 | TRS 13.9| 1477.7|1478.97 1479.29 | 0.06165 2.52 5.52 6.59 0.88 1.27
Marillac 80 | TR10 15.3 | 1477.7 | 1479.05 1479.38 | 0.056847 2.52 6.08 6.79 0.85 1.35
Marillac 80 | TR15 16| 1477.7 | 1479.09 1479.42 |1 0.054769 2.52 6.35 6.86 0.84 1.39
Marillac 80 | TR25 16.8 | 1477.7|1479.14 1479.46 | 0.052697 2.52 6.65 6.94 0.82 1.44
Marillac 80 | TR50 17.7 | 1477.7 | 1479.19 1479.51 | 0.050675 2.53 7 7.03 0.81 1.49
Marillac 80 [ TR100 18.5 | 1477.7|1479.23 | 1479.07 | 1479.56 | 0.049176 2.54 7.29 7.1 0.80 1.53
Marillac 70 | TR2 11.2 1477 | 1478.48 1478.66 | 0.02711| 1.84| 6.07| 551| 056 148
Marillac 70 | TRS 13.9 1477 | 1478.67 1478.86 | 0.02684| 1.95| 7.13| 579| 056 167
Marillac 70 | TR10 15.3 1477 | 1478.76 1478.96 | 0.02684 2| 764| 593| o056| 176
Marillac 70 | TR15 16 1477 | 1478.8 1479.01 | 0.026853 2.03 7.9 6 0.56 1.8
Marillac 70 | TR25 16.8 1477 | 1478.85 1479.06 | 0.026919 2.05 8.18 6.07 0.57 1.85
Marillac 70 | TR50 17.7 1477 | 1478.9 1479.12 | 0.026998 2.09 8.49 6.15 0.57 19
Marillac 70 | TR100 18.5 1477 | 1478.94 1479.17 | 0.027086 2.11 8.75 6.22 0.57 1.94
Marillac 60 | TR2 112 | 1476 | 1477.68 | 1477.68 | 1478.15 [ 0.105382 | 3.04| 3.68| 394| 100| 1.68
Marillac 60 | TRS 13.9 1476 | 1477.85 | 1477.85 | 1478.36 | 0.10335| 3.18| 437| 431| 101| 185
Marillac 60 | TR10 15.3 1476 | 1477.93 | 1477.93 | 1478.46 | 0.102059 | 3.24| 4.72| 4.48| 101| 193
Marillac 60 | TR15 16 1476 | 1477.96 | 1477.96 | 1478.51 | 0.101558 3.27 4.9 4.57 1.01 1.96
Marillac 60 | TR25 16.8 1476 | 1478.01 | 1478.01 | 1478.56 | 0.100594 3.29 5.1 4.67 1.01 2.01
Marillac 60 | TR50 17.7 1476 | 1478.06 | 1478.06 | 1478.62 | 0.099632 3.32 5.33 4.78 1.01 2.06
Marillac 60 | TR100 18.5 1476 | 1478.1| 1478.1| 1478.67 | 0.098348 3.34 5.53 4.87 1.00 2.1
Marillac 50 | TR2 11.2 | 1475.21 | 1477.11 | 1476.22 | 1477.16 | 0.006132 | 1.05| 10.71| 807| 0.29 1.9
Marillac 50 | TRS 13.9 | 1475.21 | 1477.32 | 147634 | 1477.39 | 0.006111 | 1.11| 125| 843 029| 2.11
Marillac 50 | TR10 15.3 | 1475.21 | 1477.43 | 1476.39 | 1477.49 | 0.006125 1.14] 13.38 8.6 0.29 2.22
Marillac 50 | TR15 16 | 1475.21 | 1477.48 | 1476.41 | 1477.55 | 0.006135 1.16| 13.81 8.68 0.29 2.27
Marillac 50 | TR25 16.8 | 1475.21 | 1477.53 | 1476.44 | 1477.6 | 0.006152 1.18 14.28 8.77 0.29 2.32
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! ' | Minch | ws. Crit EG. EG. Vel | Flow | Top | “é'slx

Reach Sta Profile | Total El Elev W.S. Elev Slope Chnl Area | Width 4 Chl Dpth
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) | (m/s) | (m2) (m) (m)

Marillac 50 | TR50 17.7 | 1475.21 | 1477.59 | 1476.48 | 1477.66 | 0.006172 | 1.19| 14.81| 887| 030| 2.38
Marillac 50 | TR100 18.5 | 1475.21 | 1477.64 | 1476.51 | 1477.72 | 0.006188 | 1.21| 15.28| 895| 030| 2.43
Marillac 40 | TR2 11.2 1475 | 1476.63 1476.99 | 0.068325| 2.65| 4.23| 402| 082 163
Marillac 40 | TRS 13.9 1475 | 1476.82 1477.21 [ 0.066073 | 2.76| 5.04| 437| 082 182
Marillac 40 | TR10 15.3 1475 | 1476.91 1477.32 [ 0.065205 | 2.81| 545| 453| 082 191
Marillac 40 | TR15 16 1475 | 1476.96 1477.37 [ 0.064784 | 2.83| 565| 461| 082 196
Marillac 40 | TR25 16.8 1475 | 1477.01 1477.42 | 0.064452 | 2.86| 587| 469| 082 201
Marillac 40 | TR50 17.7 1475 | 1477.06 1477.49 | 0.064073 | 2.89| 6.12 48| 082| 206
Marillac 40 | TR100 18.5 1475 | 1477.11 147754 [ 0.063711| 291| 635| 489 082 211
Marillac 30 | TR2 11.2 1474 | 1476.07 147636 | 0.05379| 239| 468| 396| 070 207
Marillac 30 | TRS 13.9 1474 | 1476.25 1476.59 [ 0.056362 | 2.57| 541| 425| 073 225
Marillac 30 | TR10 15.3 1474 | 1476.33 1476.69 | 0.057523 | 2.65| 577| 439| 074 233
Marillac 30 | TR15 16 1474 | 1476.37 1476.74 | 0.058054 | 2.69| 595| 445| 074 237
Marillac 30 | TR25 16.8 1474 | 1476.42 1476.8 | 0.058644 | 2.73| 6.15| 453| 075| 242
Marillac 30 | TR50 17.7 1474 | 1476.47 1476.86 | 0.059272 | 2.78 | 6.37 46| 075| 247
Marillac 30 | TR100 18.5 1474 | 1476.51 1476.91 [ 0.059925 | 2.82| 656| 467 076 251
Marillac 20 | TR2 11.2 1474 | 1475.94 1476.05 | 0.015147 | 1.48| 755| 621 043| 194
Marillac 20 | TRS 13.9 1474 | 1476.13 1476.26 | 0.015649 | 159| 876| 6.62| 044 213
Marillac 20 | TR10 15.3 1474 | 1476.22 1476.35|0.015876 | 164 936| 681 | 045 222
Marillac 20 | TR15 16 1474 | 1476.26 1476.4 [ 0.015989 | 1.66| 965| 691| 045| 226
Marillac 20 | TR25 16.8 1474 | 1476.31 1476.45 [ 0.016106 | 1.68| 998 | 7.01| 045 231
Marillac 20 | TR50 17.7 1474 | 1476.36 1476.510.016237 | 1.71| 1034| 7.13| 045| 236
Marillac 20 | TR100 185 1474 | 1476.4 1476.56 | 0.016355 | 1.74| 1066| 7.23| 0.6 2.4
Marillac 10 | TR2 11.2 1474 | 1475.45 | 1475.3 | 1475.76 | 0.05957 | 2.49 45| 476| 082| 145
Marillac 10 | TRS 13.9 1474 | 1475.61 | 1475.46 | 147596 | 0.05966| 2.63| 528| 511| 083| 161
Marillac 10 | TR10 15.3 1474 | 1475.68 | 1475.53 | 1476.05 | 0.059575 | 2.69| 568| 528| 0.83| 168
Marillac 10 | TR15 16 1474 | 1475.72 | 1475.56 | 1476.1|0.059588 | 2.72| ©587| 536| 083 172
Marillac 10 | TR25 16.8 1474 | 1475.76 | 1475.6 | 1476.15 | 0.059586 | 2.76| 6.09| 545| 083 176
Marillac 10 | TR50 17.7 1474 | 1475.8 | 1475.64 | 1476.2 | 0.059641 28| 633| 555| 084 1.8
Marillac 10 | TR100 18.5 1474 | 1475.84 | 1475.68 | 1476.25 | 0.05961| 2.83| 653| 564| 084| 184

A continuacion, en la Figura 5.4 se presentan los niveles maximos de lamina de agua en cada
una de las secciones transversales definidas para la quebrada objeto de estudio y para cada
uno de los caudales maximos de disefio analizados. En términos generales se observa que el
flujo de agua permanece contenido dentro de cauce de la quebrada.
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Figura 5.4 Niveles de ldamina de agua secciones transversales quebrada Sin toponimia (B./ Santa Luisa de
Marillac)

Asi mismo en la Figura 5.5 se presenta el perfil longitudinal del flujo en el cual se puede
apreciar el comportamiento del nivel de [dmina de agua a lo largo del tramo de quebrada
gue es objeto de andlisis.
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Figura 5.5 Perfil longitudinal de flujo quebrada Sin Toponimia (B./ Santa Luisa de Marillac)
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Finalmente, en la Figura 5.6 se presentan las respectivas manchas de inundacion para cada
uno de los caudales maximos analizados sobre el tramo de la quebrada Sin Toponimia
localizada en el sector del barrio Santa Luisa de Marillac.
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Figura 5.6 Manchas de inundacién tramo de la quebrada Sin Toponimia (B./ Santa Luisa de Marillac.
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Yo, Cesar Augusto Rodriguez Mejia con cédula de ciudadania N° 9.728.888 de Armenia (Q.),
de profesion INGENIERO CIVIL con matricula profesional N°: 63202-206629QND, asumo la
responsabilidad por los Disefios y estudios hidraulico e hidrolégico de la quebrada Sin
Toponimia localizada en la zona urbana del municipio de Calarcd, sector del barrio Santa
Luisa de Marillac, desarrollados en el marco del proyecto “ESTUDIOS Y DISENOS PARA LA
MITIGACION DEL RIESGO EN EL BARRIO SANTA LUISA DE MARILLAC DEL MUNICIPIO DE
CALARCA”.

MEMORIAL DE RESPONSABILIDADES

Cabe resaltar que el alcance de la responsabilidad es por los respectivos disefios realizados,
y en ningun caso por la construccion o modificacion de las recomendaciones dadas sin previo
aviso.

Asi mismo, declaro que todos los datos aqui consignados son verdaderos, sometiéndome a
sanciones de ley vigente en caso de falsedad de la presente declaracion.

Para constancia, se firma en Armenia a los veintisiete (27) dias del mes de julio de 2025.

W { seer ]
CESAR AUGUSTQAODHIGUEZ MEJIA
MP N°: 63202206629QND

Ing. Civil

C.CN°:9.728.888 de Armenia
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CONSULTORIA & CONSTRUCLION TAR.JETA PROFESIONAL

z

LUISA DE MARILLAC DEL MUNICIPIO DE CALARCA”.

PROYECTO “ESTUDIOS Y DISENOS PARA LA
MITIGACION DEL RIESGO EN EL BARRIO SANTA

MARILLAC, DESARROLLADOS EN EL MARCO DEL

PROFESIONAL: CESAR AUGUSTO RODRIGUEZ MEJIA
CEDULA: 9'728.888

RESPONSABLE DE:  DISENOS Y ESTUDIOS HIDRAULICO E HIDROLOGICO DE LA QUEBRADA
SIN TOPONIMIA LOCALIZADA EN LA ZONA URBANA DEL MUNICIPIO DE CALARCA, SECTOR
DEL BARRIO SANTA LUISA DE MARILLAC, DESARROLLADOS EN EL MARCO DEL PROYECTO
“ESTUDIOS Y DISENOS PARA LA MITIGACION DEL RIESGO EN EL BARRIO SANTA LUISA DE
MARILLAC DEL MUNICIPIO DE CALARCA”.

CELULAR: 312 8727316
CORRERO ELECTRONICO: carodriguezmejia@gmail.com

o duiur!

CESAR AUGUST(/RO%GUEZ MEJIA
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Se realizé el estudio hidroldgico e hidraulico para la quebrada Sin Toponimia tomando como
punto de cierre el sitio donde se localiza el barrio Santa Luisa de Marillac en la zona urbana
del municipio de Calarca departamento del Quindio.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Del estudio hidroldgico se obtuvieron los caudales maximos para los periodos de retorno de
2, 5,10, 15, 25, 50 y 100 afios, los cuales son respectivamente: 11.2 m3/s, 13.9 m3/s, 15.3
m3/s, 16.0 m3/s, 16.8 m3/s, 17.7 m3/sy 18.5 m3/s.

Se modelo hidraulicamente el tramo de la quebrada Sin Toponimia (B./ Santa Luisa de
Marillac) para las condiciones geométricas del canal, obteniendo los niveles de lamina de
agua, manchas de inundacion y perfil longitudinal de flujo a lo largo del tramo de la quebrada,
identificando que en términos generales los caudales maximos modelados permanecen
encausados dentro de la banca de la quebrada, por lo que no se presentan desbordamientos
e inundaciones de las zonas aledafias.

Se recomienda realizar un mantenimiento periddico a las estructuras de drenaje con el fin
de garantizar su 6ptimo funcionamiento y la vida util de las mismas. El sistema de drenaje
superficial y subsuperficial debera configurarse tal como se presenta en los planos de disefio.
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Como complemento a este informe, se incluyen los siguientes anexos:

Anexo 1: Modelo hidrolégico en HEC-HMS.
Anexo 2 : Modelo hidrdulico en HEC-RAS.
Anexo 3 : Plano obras de drenaje.

Anexo 4 : Archivos SIG.

8. ANEXOS
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