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ESTUDID HIDROLOGICO E HIDRAULICE

1. INTRODUCCION

Para garantizar la estabilidad y funcionalidad en el disefio de obras de drenaje, los estudios hidrolégicos e
hidraulicos constituyen un componente fundamental, ya que permiten caracterizar el comportamiento de las
cuencas y estimar los caudales de escorrentia asociados a eventos de lluvia. A partir de estos andlisis, es
posible proyectar un manejo adecuado de las aguas lluvias, evitando afectaciones tanto a la infraestructura
como a los pobladores aledarios.

El presente estudio hidrologico e hidraulico tiene como objetivo principal evaluar las condiciones hidrolégicas
y de flujo superficial para el disefio y construccion de alcantarillas en zona rural del municipio de Saravena,
departamento de Arauca. Estas estructuras son esenciales para garantizar el adecuado drenaje transversal
de las vias, permitiendo el paso controlado de las corrientes y reduciendo riesgos asociados a inundaciones,
erosion y socavacion.

SARAVENA-ARAUCA
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2. OBEJTIVOS

2.1. OBJETIVO GENERAL

Determinar el estudio hidroldgico e hidraulico y de socavacion para la estructura del proyecto denominado
CONSTRUCCION DE OBRAS HIDRAULICAS EN ZONA RURAL DEL MUNICIPIO DE SARAVENA,
DEPARTAMENTO DE ARAUCA

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Identificar los pardmetros necesarios para el andlisis hidrologico e hidraulico para el presente
proyecto

Realizar el estudio hidrologico del &rea de influencia del proyecto

Realizar el estudio hidraulico de una estructura tipo alcantarillas

Realizar el chequeo hidraulico de estructuras existentes

Determinar la seccion hidréulica necesaria para la construccion de una estructura tipo alcantarillas
Determinar la socavacion general para la estructura proyectada.

SARAVENA-ARALCA
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3. LOCALIZACION DEL PROYECTO

El presente proyecto se encuentra localizado en la zona rural al sur del municipio de Saravena, departamento
de Arauca.

Localizacion geografica

Fuente: Wikipedia
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Localizacion en el municipio de Saravena

-

Fute: gle enh

Localizacion de estructuras proyectadas, municipio de Saravena
5 ET -

Google Earth

Fuente: Google earth

SECTOR CORDENADAS
ALCANTARILLA SECTOR 1 6°5043.55'N 71°52'48.04"W
ALCANTARILLA SECTOR 2 6°50'11.79'N 71°52'33.62"W
ALCANTARILLA SECTOR 3 6°50'40.65'N 71°52'25.44"W
SARAVENA-ARALCA
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4. DIAGNOSTICO
4.1. DESCRIPCION DEL PROYECTO

El proyecto consiste en la construccion de obras de arte tipo alcantarilla, junto con sus respectivas obras
de proteccion y adecuacion hidraulica, en el sector de la vereda Las Palmeras, del municipio de
Saravena, departamento de Arauca. Estas estructuras estan destinadas a garantizar el adecuado drenaje
de las aguas lluvias y de escorrentia superficial, permitiendo su paso controlado bajo la via, con el fin de
prevenir afectaciones a la infraestructura vial, minimizar procesos de erosion y socavacion, y asegurar la
estabilidad y durabilidad de la obra en el tiempo.

4.2 CHEQUEO DE ESTRUCTURAS EXISTENTES

De acuerdo con el estudio de diagnostico realizado para el presente proyecto, se efectud la inspeccién
del area de intervencion, evidenciandose que no existen estructuras hidraulicas tipo alcantarilla ni obras
de drenaje previamente construidas en el sector. En este sentido, se identifico la necesidad de proyectar
e implementar nuevas obras que permitan el adecuado manejo de las aguas de escorrentia, con el fin de
garantizar la estabilidad de la via, prevenir procesos de erosion y socavacién, y reducir riesgos de
afectacion a la infraestructura y a las zonas aledanas.

421. Sector1

4.2.2. Sector2

SARAVENA-ARAUCA
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423. Sector3

4.3. CHEQUEO DE REDES EXISTENTES

Sobre el sector en estudio se pudo observar que esta no cuenta con ningun tipo de red sanitaria y/o
hidraulica,

5. ESTUDIO HIDROLOGICO

5.1. ANALISIS HIDROLOGICO DE LA ZONA DE ESTUDIO

En la Orinoquia se presenta una colonizacion muy extensa y en algunos lugares muy intensa que acelera
procesos de deforestacion con actividades como la ganaderia extensiva vy los cultivos, lo cual altera la
cobertura vegetal y aumenta los procesos de erosion, especialmente en la Cordillera Oriental. Ademas,
teniendo en cuenta que en la cordillera nacen los rios que bajan con enorme carga de sedimentos, se
disminuye la capacidad de transporte de los mismos y ocasiona desbordamientos, inundaciones, pérdidas
de navegabilidad y dafios en los sistemas de uso de la tierra. De la misma forma se observa un aumento
en el uso de agroquimicos, especialmente en la Orinoquia, piedemonte; explotaciones petroleras vy
crecimiento de poblaciones que evacuan las aguas residuales y materiales de desecho directamente
sobre las corrientes de agua; factores preocupantes no solo por la reduccion de la calidad de agua para
consumo Yy uso humano, sino por la desaparicion de muchos micro y macro organismos en algunos
casos, aun sin conocer. Urge hacer inventarios y estudios de flora y fauna de los remanentes de selva

51.1. ZONIFICACION HIDROLOGICA

El rea de la vertiente oriental de la Cordillera Oriental en lo correspondiente a Arauca pertenece a la
Orinoquia, que ocupa aproximadamente la tercera parte de la zona continental del pais, con cubrimiento
de 350.000 kmts2 y un caudal total de 21.000 m3/seg, con un rendimiento promedio de 60 It/seg/km2 . En
esta region, en los paisajes aluviales y el piedemonte, se llevan a cabo las mayores dinamicas de
transformacién antropogénica.

Los estudios hidrolégicos en la Orinoquia colombiana han sido escasos, con poca continuidad en la toma
de datos y falta de muestreos en grandes tramos, presentandose asi, una significativa ausencia de
informacion en gran parte en la region. Hidrolégicamente la region Orinocense se divide en las cuencas
de Arauca, Tomo, Vichada, Guaviare e Inirida y depende de factores como la pluviosidad en la Cordillera
Oriental, el régimen de los rios, la erosion y el arrastre de material de la cordillera. En la vertiente
montafiosa y en el piedemonte, uno de los principales procesos en el transporte de materiales debido a

SARAVENA-ARALCA
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las corrientes hidricas, por lo cual se sefala la importancia de la vegetacion en el control de la erosion en
los taludes, cauces e interfluvios, ocasionados por las abundantes lluvias.

5.1.2.

HIDROGRAFIA EN EL MUNICIPIO DE SARAVENA

Por influencia de la cordillera oriental se determina la distribucién de las aguas corriendo en sentido sur /
noreste, hacia la cuenca del rio Arauca y a su vez, a la cuenca del Orinoco. En la cordillera, el recorrido
es perpendicular al plegamiento hasta el cambio de cauce y en la parte plana, disperso hacia el Orinoco.
El municipio presenta alta oferta hidrica debido al régimen monomodal que le permite contar con lluvias
durante la mayor parte del afio. Esta distribucion temporal es complementada con la distribucién espacial
casi total en el area de jurisdiccion. Ademas, en el suelo y subsuelo, a poca profundidad, se puede
encontrar agua de buena calidad para diversas actividades

CUENCAS, SUBCUENCAS Y MICROCUENCAS SARAVENA

CUENCA | SUBCUENCA MICROCUENCAS
Rio Rio Bojaba Q. Cucurcana
Arauca Q. Agua Blanca

Rio Banadias

Cano Seco

Q. Citaca

Rio Calafitas

Rio Satoca

Q. Chivaraquia

Cano Claro

Cafio Pescadito

Rio San Miguel Quebrada La
Colorada
Rio San Joaquin
Rio Madre Vieja | Rio Viejo Cano Buenos
Aires
Cano Claro
Cafo Negro
Cafio Pescado
Cafic Claro Cano Roble
Caho Verde
Cano
Mojahuevos
Q. La Pava
Cano Caio Boga
Amarillo Caho Cascarron | Cafio Rojo
Cano Juju Cafo La
Colorada
Cano Salibon-
La Salve

Fuente: PBOT MINICPIO SARAVENA 2011
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DINAMICA HIDRICA EN SARAVENA
RIO ARAUCA-CUENCA DEL RiO ARAUCA
O VIEIO A
/—— - Rl MADKE VIESA / I\
“m AR MOJA '""“W vl
70 SATOCA R et cLago / .
RI0 BOJABA B sonaiin
14O SAN MIGUEL ,
10 CALAFITAS ‘,“
Q. CITACA :’.: ‘,*F "'
[ ke |
a0 | LAcoLorADA|
J, l :
WO BANADIAS . /' ﬂ; CAlo
g /SALIBON O LA SALVE
P = -

Fuente: PBOT MINICPIO S;C\RAVENA 2010
5.2. CARACTERISTICAS DE LA ZONA DEL PROYECTO

5.21. NIVEL DE COMPLEJIDAD.

Considerando lo establecido en Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico
RAS - 2017, el nivel de complejidad del sistema est4 dado por la poblacién de la ciudad y por la
capacidad econémica de sus habitantes. Saravena es uno de los 7 municipios del departamento de
Arauca, Colombia y de acuerdo con las proyecciones del DANE, en 2024 tiene 65,107 habitantes: 33,698
mujeres (51.8%) y 31,409 hombres (48.2%). Segln la siguiente tabla, del RAS 2017, el nivel de
complejidad del proyecto es el mayor de los establecidos para los siguientes rangos, aunque cabe
advertir que la poblacion a considerar es la que se prevea para la vida (til del proyecto.

CONDICION CANTIDAD NIVEL DE COMPLEJIDAD
Poblacién Total >12500 Medio alto
Capacidad Media Baja

Fuente: RAS 2017

5.3. DATOS METEOROLOGICOS

Para el estudio de la informacion meteorologica del municio de Saravena, se realizo la verificacion de las
estaciones meteorologicas mas cercanas al area de estudio mediante informacién suministrada por el

SARAVENA-ARALCA
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Ideam donde se pudo establecer la existencia de 5 estaciones cercanas, de las cuales solo una se
encuentra activa en la actualidad y cuenta con datos actualizados.

5.3.1. Estaciones meteoroldgicas del sector
5.3.1.1. ESTACION SARAVENA -AUT

Esta estacion fue instalada el 15 agosto de 1971 y fue suspendida el 23 de mayo del 2019, sin embargo,
los datos historicos van hasta diciembre del 2012., por tanto, los datos obtenidos por esta estacion se
encuentran desactualizados por mas de una década.

Datos estacion meteorologica
Catalogo Nacional de Estaciones: SARAVENA - AUT [37045010]

37045010
SARAVENA - AUT [37045010]
Climértica Ordinaria
-71,89

6,85

14500

Arsucs

Seravena
Suspencids
TESTOOS

Agosto 15, 1971

Mayo 23, 2019

Fuente: IDEAM
Ubicacion estacion metereologica

Dingenal-ag

Saravena

Fuente: IDEAM

SARAVENA-ARAUCA
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5.3.1.2. ESTACION BANADIA

Esta estacion fue instalada el 15 de diciembre de 1982 y fue suspendida el 15 de noviembre del 1993, por
tanto, los datos obtenidos por esta estacion se encuentran desactualizados por mas de tres décadas.

Datos estacion meteorologica
Catalogo Nacional de Estaciones: BANADIA [36030040]

36030040

BANADIA [36030040]

e
Diciembre 13, 1982

Noviembre 15, 1993

Ubicacién estacion metereologica

B

Saravena \guT ANt

]

‘ @ Nacional de E... @ ‘ W ED y
! Iofl | P
= —

Catalogo

Fuente: IDEA!\‘A.

SARAVENA-ARALCA
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5.3.1.3. ESTACION ALTO SATOCA

Esta estacion fue instalada el 15 de diciembre de 1971 y fue suspendida el 15 de abril del 1986, por tanto,
los datos obtenidos por esta estacién se encuentran desactualizados por mas de tres décadas

Datos estacion meteorologica
Catalogo Nacional de Estaciones: ALTO SATOCA [3704701 0]

STAAT N
37047010
AT S ATOEA T2TAATAAT
AL I V‘.H.J:Cw.-c C

Limnimérrica

onvencionsa

Fuente: IDEAM

Ubicacién estacion metereologica
isia d¢ Char A

(C0
La Unjoa

Saravena Vgua Santa

A G .
ALTO SATOCA [37047...
1o0fl

Loos Ande

Fuente: IDEAM |

SARAVENA-ARAUCA
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5.3.1.4. ESTACION FORTUNA LA

Esta estacion fue instalada el 15 de diciembre de 1990 y fue suspendida el 13 de noviembre del 1994, por
tanto, los datos obtenidos por esta estacion se encuentran desactualizados por mas de dos décadas

Datos estacion meteoroldgica
Catalogo Nacional de Estaciones: FORTUNA LA [37047030]

37047030

FORTUNA LA [37047030] |
Limnimétrica

-71,92

6,92

250,00

Arzucs

Seravens

Suspendida
Convencions [

1990

-0
O

Noviembre 1

1 1
77

on wn
0
Ly

Noviembre 1

Fuente: IDEAM

Ubicacion estacion metereologica

A Q

Saravena

&

PRCTIp— Y -
FORTUNA LA [370470...
1ofl

©]

—_— )

Fuente: IDEAM
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5.3.2. ESTACION MORICHAL

esta estacion es una de las més cercanas la zona de influencia del proyecto, la cual se encuentra activa y
fue instalada el 15 de diciembre del afio 1982 y se encuentra localizada en las siguientes coordenadas:

Catalogo Nacional de Estaciones: MORICHAL [36030030]

odig 36030030
MORICHAL [34030030]

Catego Pluviométrica

ec : Convencional
Diciambre 15, 1982

Fuente: IDEAM

Ubicacién estacion metereologica

Brisas de Panama
Caranal  .teArauca
® Fortul
Caserio £l
Los Chorros Milagro Ce
Cagetio
Muriba  Pueblo Nuevo
Nuevo
Hofizonte Casefio
Pugblo Seco
e
Angus:[“— -
Santa E| 36030030 [
| l La Fortaleza
Nombre MORICHAL [36030030] |
Telit | El Chivero
| Ver los detalles para esta fila |
| veren Geogle Maps |
|
i
y Jaguiri
f ‘ Morichal El Despacho
L
Fuente: IDEAM

De acuerdo a lo anterior se puede concluir que la estaciones SARAVENA -AUT , BANADIA, ALTO
SATOCA, y ORTUNA LA no cuentan con datos meterielogicos actulizados y ademas a la fecha se
encuentran suspendiadas entre 1y 3 decadas, asi mismo la esracion de Morichal se encuentrra activa en
la actulidad y de encuentra localizada en la zona del piedemonte araucano al igual que el area de estudio
por tanto las cacracteristicas climatologicas son similares. De etsa manera los datos metereologicos del
presente estudio seran tomados de la estacion Morichal (36030030)

SARAVENA-ARAUCA
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5.3.3. TEMPERATURA

La temperatura del aire es un caracter climatolégico muy importante, por su influencia en los factores
hidrologicos, biolégicos y econémicos de una regién. El comportamiento de este elemento del clima esta
condicionado basicamente por la presion atmosférica lo cual se traduce en una variacion en funcion de la
altura sobre el nivel del mar. En este sentido el area de estudio se enmarca altitudinalmente dentro de los
100 mts de elevacion, hecho que determina un rango tipico de temperatura definido especificamente para
el sitio de obras.

Con base en los registros de la estacion CO de Morichal, se presenta un histograma de distribucion
interanual del parametro y su promedio multianual. La temperatura media anual presenta muy pocos
cambios mes a mes y la variabilidad se da entre la madrugada y el medio dia. La temperatura media es
de 25.43 °C, y oscila entre 26.59 °C como promedio maximo y 24.43 °C como promedio minimo. En los
meses de febrero a mayo se presentan las mayores temperaturas, alcanzando valores de 27.0 °C, en
mayo; la temperatura minima se presenta entre junio, julio y agosto, siendo junio el que registra la menos
temperatura con 23.7 °C.

La variacion de la temperatura observada entre estaciones, estd directamente relacionada, con el
gradiente altitudinal, ya que el tropico se caracteriza por la relativa uniformidad de la temperatura en cada
sitio, durante el afo. Las principales diferencias en la temperatura atmosférica se dan durante el dia, pero
esas oscilaciones son insignificantes si se comparan con las que se presentan en regiones templadas. En
la siguiente tabla se presentan los valores medios, maximos y minimos de temperatura registrados en la
estacion Morichal.

Temperatura anual media - Estacion Morichal

ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC

MEDIO 253 | 256 | 261 | 269 | 255 | 249 | 25 | 251 | 256 | 257 | 257 | 254
MAXIMOS | 265 | 279 | 28.1 | 268 27 | 258 | 259 | 257 | 262 | 264 | 266 | 26.2
MINIMOS | 244 | 244 | 235 | 248/ | 248 | 237 | 24 24 | 248 | 249 | 252 | 247

Fuente: IDEAM
5.3.4. HUMEDAD RELATIVA

El comportamiento de la humedad relativa tiene una relacion inversa con la temperatura debido a que al
incrementarse esta (ltima aumenta la capacidad atmosférica para retener vapor de agua y si esta no
recibe aportes adicionales de vapor, la humedad relativa disminuye. Asi, durante los periodos secos,
donde se registran las mayores temperaturas, la humedad, relativa es baja mientras que a mediados del
afio (temporada himeda), la relacion se invierte. Esto significa que los mayores valores de humedad se
presentan en los meses de julio y agosto.

Con base en la informacion registrada en la estacion de Morichal, la humedad relativa media
mensualmente multianual fluctia entre el 79 y 84 %. Los valores minimos de este parametro se
presentan entre diciembre y abril, siendo marzo el que menor valor presenta con un 60 % de humedad
relativa en el aire. Los maximos valores ocurren durante los meses de mayor pluviosidad, entre junio a
noviembre, siendo agosto el mas himedo con un 84 %.

En la siguiente tabla se presentan los valores medios, méaximos y minimos de humedad relativa
registrados en la estacion Morichal.
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Humedad relativa media mensual - Estacion Morichal

ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC
MAXIMOS 93 89 91 94 95 94 90 N 90 93 87 87
MEDIOS 81 80 81 85 85 87 87 87 85 86 83 84
MINIMOS 70 68 60 73 79 81 82 84 81 81 81 | 79

Fuente: IDEAM
5.3.5. BRILLO SOLARY NUBLADO

Los comportamientos de estos dos elementos climaticos son inversamente proporcionales y estéan
determinados por la ocurrencia de las lluvias y la distribucion de los periodos de verano e invierno. Esto
significa que durante los periodos lluviosos el brillo solar disminuye y durante la época de bajas
precipitaciones el brillo solar aumenta. Esto se explica por la mayor nubosidad registrada durante el
invierno que obstaculiza el paso de la radiacion solar directa.

Con la serie de valores de brillo solar en la estacion de Morichal, se establece un periodo octubre-enero
donde se presentan los mayores registros de brillo solar, donde diciembre presenta 184.5 horas de brillo
solar y marzo es el que presenta 74,02 horas. El promedio de los valores totales anuales es de 1.394
horas de radiacion, por el contrario, la nubosidad alcanza la mayor proporcion entre los meses de abril a
octubre.

En la siguiente tabla se presentan los valores medios, maximos y minimos de brillo solar registrados en la
estacion Morichal.

Brillo Solar mensual - Estacién Morichal.

ENE FEB MAR | ABR | MAY | JUN JUL AGO | SEP | OCT | NOV DIC
MAXIMOS 182.3 1589 | 137.7 113 | 1651 | 1153 | 140.8 | 1745 | 1775 | 176 173 184.5
MEDIOS 14221 | 10445 | 7402 | 77.76 | 9547 | 87.36 | 11314 | 1745 | 1775 | 176 173 184.5
MINIMOS 97.7 66.6 18.5 50.1 19.4 59.1 85.2 813 916 | 896 | 1135 | 1178

Fuente: IDEAM.
5.3.6. EVAPOTRANSPIRACION.

Segun los registros histdricos de la evaporacion en la estacion de Morichal, este parametro se mantiene
por debajo de la precipitacién. Esto demuestra que la oferta hidrica es constante y permite el
almacenamiento permanente de agua en los suelos durante la mayor parte del afio. En la estacion de
Morichal para el periodo 1.971-1.985 la evaporacion presenta un promedio multianual de 1.169 mm,
contra una precipitacién de 2.843,2 mm. De acuerdo a estas consideraciones se puede inferir que en la
zona existe a nivel multianual una oferta hidrica excedente cercana a 1.700 mm, lo cual debe traducirse
en meses con exceso de agua en la mayor parte del afio.

El registro maximo ocurre en el mes de enero con 150.3 mm, mientras que el minimo se presenta en el
mes de septiembre con 49.4 mm.

El comportamiento de este parametro depende de la configuracion del relieve, la nubosidad, las
condiciones de humedad y la localizacion del ptimo pluviométrico. Esto permite estimar un balance con
tendencia al exceso hidrico principalmente en el sector occidental del drea de estudio considerando la
localizacion del maximo de lluvias.
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Evaporacion promedio mensual - Estacion Morichal

ENE FEB MAR | ABR | MAY | JUN | JUL AGO | SEP OCT | NOV DIC
MAXIMOS | 150.3 | 1335 | 1259 | 126.3 | 1104 | 108 | 1133 | 1316 | 1345 | 1202 132 111.5
MEDIOS 106.3 | 105.7 | 101.5 | 932 89.1 | 824 | 886 | 1004 | 1025 | 108.8 | 1047 | 86.3
MINIMOS 68.6 69.3 57.7 728 61.3 | 59.7 73 84.2 49.4 79 75.9 47.5
Fuente; IDEAM.
5.3.7. VIENTOS

El régimen de vientos es determinante del comportamiento de las precipitaciones y especialmente de la
localizacion del optimo pluviométrico. En tal sentido cabe destacar la circulacién de las masas de aire en
el area de estudio.

Se ha planteado como en este sector predominan las corrientes de tipo convectivo generadas por el
calentamiento diurno de la troposfera hecho que induce desplazamientos verticales de corrientes de aire-
humedo que se condensan, produciendo finalmente aguaceros. Temporalmente la variacion anual de la
velocidad del viento es irregular, aunque se destaca una mayor intensidad en los meses de enero y
febrero hecho que obedece principalmente a la circulacion general de la atmosfera en el tropico.

Durante la noche se producen en la zona una inversion en el desplazamiento de las masas de aire, de
manera que desciende desde la cordillera hacia los llanos. Dependiendo de las condiciones de humedad
y temperatura locales puede formar bancos de niebla o cinturones de nubes bajas en los limites del
piedemonte con la llanura. Las distribuciones de los valores de velocidad media zonal del viento aparecen
en la siguiente tabla, donde es el mes de febrero donde se presenta la mayor velocidad del viento con 5.2
m/seg y agosto, septiembre y octubre con el menor valor en velocidad del viento con 2.7 m/seg. La
velocidad media del viento para los registros historicos en la estacion Morichal es de 3.39 m/seg. En la
siguiente tabla, se presentan los valores medios, méaximos y minimos de la velocidad media del viento
registrada en la estacion Morichal.

Velocidad del viento promedio mensual — Estacién Morichal

ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC

MEDIO | 3.70 | 520 | 420 | 3.20 | 3.00 | 280 | 310 | 270 | 270 | 270 | 3.30 | 4.10

Fuente: IDEAM.
53.8. BALANCE HIiDRICO '

El balance hidrico se elaboré con base en la metodologia propuesta por Thornthwaite (1.955) y la
informacion de la estacion Morichal. Consiste en un diagrama en donde se compara la evapotranspiracion
potencial, con la precipitacion mensual. El calculo de la evapotranspiracion potencial (mm/mes) se basa
en los datos de temperatura y en un indice de calor anual. El Balance Hidrico de la década para la
estacion Morichal muestra un periodo de exceso de agua que se prolonga durante ocho a nueve meses
aproximadamente, mas exactamente desde la sexta década del inicio del afio hasta la segunda década
de noviembre, en el cual la evapotranspiracion potencial es bastante menor a la precipitacion. El periodo
de almacenamiento corresponde con el inicio de la temporada de lluvias (abril).

El periodo de exceso es seguido por uno de utilizacion o consumo de la humedad del suelo, el cual se
presenta durante noviembre-diciembre v los primeros meses del afio enero-febrero, cuando se presenta
de nuevo un periodo de almacenamiento. En consideracion el clima caracteristico es célido con
temperaturas que oscilan entre 23 y 28 °C, siendo el promedio 25.5 °C. Ademas, se encuentra a una
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altura no mayor a los de 300 msnm. Las caracteristicas socio econémicas de la poblacion beneficiada con
el proyecto, indica que se clasifica en el estrato 1 denominada clase Baja, con ingresos promedios de 1
s.m.Lv. La zona del proyecto Departamento de Arauca, se clasifica segin la NSR-10 apéndice A-4 en
zona de amenaza sismica Alfa.

5.3.9. PRECIPITACION

En Saravena en promedio caen 200 mms en 24 horas, siendo los meses mas lluviosos junio, mayo, julio,
agosto, septiembre y octubre.

IDEAM - INSTITUTO DE HIDROLOGIA, METREOLOGIOA Y ESTUDIOS AMBIENTALES
SISTEMA DE INFORMACION

VALORES MAXIMOS MENSUALES DE PRESIPITACION (mms) NACIONAL AMBIENTAL
EN 24 HORAS

FECHA DE

PROCESO:  9/02/2024 ESTACION: 36030030 MORICHAL

LATITUD 25/09/1901 TIPO EST PM DEPTO ARAUCA FECHA -INSTALCION 1982-DIC

LONGITUD  21/07/1919 ENTIDAD 1 IDEAM MUNICIPIO  TAME FECHA-SUSPENSION

BOYACA-

ELEVACION  26/10/1900 REGIONAL 6 CASAN CORRIENTE CABALIA
ANO ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO  AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE ANVSA!_
1982
1983 4 20 16 40 160 130 71 90 140 164 140 64 164
1984 16 25 1 39 120 53 120 200 62 108 S0 20 200
1985 0 46 15 121 100 178 68 72 60 110 37 88 178
1986 30 145 14 125 100 116 140 80 80 76 105 60 145
1987 70 33 70 70
1989 65 110 30 80 80 90 130 110 110 130 130 30 130
1990 60 120 53 96 96 87 72 130 90 75 94 140 140
1991 16 90 150 135 150 80 100 95 70 95 12 150
1992 0 0 0 32 101 160 140 160 165 165 91 70 165
1993 10 6 70 51 84 59 92 33 46 59 15 10 92
1994 0 10 34 81 50 42 46 85 90 86 82 4 90
1995 0 0 8 119 38 43 45 78 68 53 10 15 119
1996 0 0 0 44 50 82 45 82 18 42 61 13 82
1997 5 34 3 39 62 35 50 70 37 32 90 3 90
1998 0 0 0 53 87 73 56 72 38 85 30 20 87
1999 8 82 20 55 120 84 85 84 62 75 20 10 120
2000 35 1 81 48 140 56 86 52 45 130 40 87 140
2001 o] 0 10 62 38 62
2002 15 0 76 41 57. 20 55 12 5 76
2004 0 0 0 50 77.5 40 30 10 10 10 10 775
2005 10 3 0 32 10 24 10 10 43 63 60 9 63
2006 70 3.4 55 31 60 345 644 18.1 50 52 95.5 7.5 95.5
2007 0 10 54 60 100 81 30 40 40 20 20 50 100
2008 4 17.8 322 20 40 51 49.8 100 30 41.9 63.6 8.2 100
2009 17 5 40 70 42.6 100 63 53 329 95.9 24.4 14.2 100
2010 0 24 54 94 50 63.6 60.8 41 55 57 36.5 20 94
2011 7.8 26.5 31 70 90 85 43 30 26,2 61.6 50 46 90
2012 25 4 42 75 61.5 71 70.8 61.5 40 50.8 25 75
2013 0 7.5 117 94 114 50 134 68 100 61.2 66.6 64.2 134
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2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025
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MINIMOS
MEDIOS
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42 36 17.6 146.5 135 45.4 50 30 107 120 51.5 84.5
18 30 211 29 74 60 627 37.5 27 98.3 62 27.9
0 5 19 76.3 85 62 70 135
8 31 97.3 50 85.3 70 67.5 345 110 42 30 80
50.2 0 44.3 81 81.6 66.3 38 51 1233 120 55.5 1.2
4 0 475 835 985 1025 37.5 49.2 89.3 27.3 36 36.8
7 19 19 369 60.7 90.2 50.4 50,6 326 59.9 61.2 14
312 6.1 273 51.2 597 124 895 37.7 113.6 515 371 4.5
25 9.8 54.2 28 79 45,5 29 39.4 17.6 40.6 58.5 224
835 525 39 293 83.5 125 81.2 715 45,5 76.5 63 56
0 43.8 14.5 475 85 67 427 215 65.9 65.5 633 10.8
19.6 6.1 28.7 109 74.4 111 49 30.9 235 24.3 253 15.2
835 145 150 146.5 160 178 140 200 165 165 140 140
0 0 0 20 10 24 10 10 17.6 10 3.6 1.2
18 30 39.1 69.3 84.5 73.6 71.9 67.5 63.8 79.3 56 36
Fuente; IDEAM

5.3.10. FRECUENCIA - INTENSIDAD - DURACION DE LAS LLUVIAS:

Para la captura de datos necesario para el estudio hidrolégico del presente proyecto se pudo evidenciar
que se cuenta con la estacion pluviometrica 36030030 MORICHAL, una de las mas cercanas la zona de
influencia del proyecto, la cual se encuentra activa y fue instalada en diciembre del afio 1982 y se
encuentra localizada en |as siguientes coordenadas:

Los Chatred

Nuevo
Honeome

L)
s Arigusiipes —
Sacla €l 36030030
| Nombre MORICHAL {380
il FI Ghivero

Ver los detalies para esta fila
#r w0 Googu Mar

Matichal

Fuente: IDEAM

LATITUD 0634 N
LONGITUD 7142w
ELEVACION 0100 m.s.n.m

los histogramas de precipitacion son los registros IDEAM de los Ultimos 40 afios mas completos (1983-
2025), para la estacion pluviométrica 36030030 MORICHAL.

Las caracteristicas de las lluvias a considerar en el disefio dependen del grado de proteccién que se
desee, lo cual, por razones economicas, se basa en la importancia del proyecto y en su uso. La
intensidad de una lluvia se define como el volumen de agua que precipita por unidad de tiempo y
generalmente se expresa en mm/hr o /Ha/s. Es conveniente recordar que 1 mm/h = 2.78 lis/ha.
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VALORES MAXIMOS MENSUALES DE PRECIPITACION (mms)

VALOR ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JuL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC AJSAL
MAXIMOS 835 | 145 | 150 | 1465 | 160 | 178 | 140 | 200 | 165 | 165 | 140 | 10| 200
MINIMOS 0 | 0] 0 | 20 | 10 | 24|10 10 [176] 10 | 36 | 12| 0
MEDIOS 18 | 30 | 391 | 69.3 | 845 | 736|719 675 | 638|793 | 56 | 36 | 575

Fuente: IDEAM

5.3.11. CURVAS REGIONALIZADAS IDF PARA LA ZONA DE INFLUENCIA ESTACION 36030030
MORICHAL

Las curvas IDF permiten la estimacion de volimenes de drenaje superficial mediante modelos de lluvia-
escorrentia en cuencas pequefias que no cuentan con registros historicos de caudales. Los métodos
tradicionales de construccion de curvas IDF requieren informacion de registros pluviogréaficos, los cuales
en la mayorfa de las estaciones climatologicas ubicadas en el territorio nacional no existen.

En virtud de lo anterior, los Ingenieros Rodrigo Vargas y Mario Diaz-Granados, a partir de curvas IDF
generadas para aproximadamente 165 estaciones ubicadas en diversas zonas del territorio nacional, y los
resimenes pluviométricos multianuales de las mismas, elaboraron un estudio en el cual se evaluaron las
principales ecuaciones de curvas propuestas por diferentes autores y establecieron nuevas ecuaciones
para las principales cuatro regiones geograficas nacionales (Diaz granados, 1998).

Para lo anterior, Diaz-Granados y Vargas inicialmente clasificaron las estaciones

observadas en cinco grandes regiones, con el fin de analizar de manera independiente las estaciones que
pertenecieran a la misma region geografica, buscando condiciones meteorolégicas regidas por
fenémenos similares para cada grupo de estaciones (Diaz granados, 1998).

La division se hizo con base en la propuesta por Veélez (1983), la cual contempla las siguientes regiones
climatologicas: Region Andina (R1), Region del Caribe (R2), Region del Pacifico (R3), Region Orinoquia
(R4), y Region Amazonia (R5). En esta ultima region no se encontraron registros pluviograficos de
ninguna estacion, por lo cual se suprimio del estudio (Diaz granados, 1998).

La siguiente etapa del estudio consistio en proponer una ecuacion general para Colombia, a partir de las
ecuaciones propuestas previamente por Bernard (1932), Bell (1969), Chen (1983) y Kothyari y Garde
(1992) en el desarrollo de otros estudios similares en diferentes lugares. Después de realizar el analisis
matematico y probabilistico de las ecuaciones y de la informacion, se obtuvo el siguiente general:

Ecuacion Kothyari y Garde

‘(mm) _aTr M

it~ =
. (*/60)
Donde:

I: intensidad de precipitacion, em milimetros por hora (mm/h)

T: periodo de retorno, en afios

M: precipitacién maxima promedio anual en 24 h a nivel multianual

Tc: duracién de la lluvia en minutos, (min). Tiempo de concentracion de la zona de aportacion
(a,b,c y d) parametros de ajuste de la regresion. Estos parametros son regionalizados.
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Con base a los datos de precipitacion se procede a construir curvas regionalizadas IDF, apoyandonos en
las constantes establecidas para cada region de Colombia. El departamento de Arauca se ubica en la
region Orinoquia. La siguiente tabla muestra los valores de los parametros de la ecuacion de Kothyari y
Garde para Colombia.

A continuacion, en la siguiente tabla se muestran los parametros seleccionados de la ecuacion de
Kothyari y Garde para Colombia

REGION a b c d
ANDINA (R1) 0.94 0.18 0.66 0.83
CARIBE (R2) 24.85 0.22 0.50 0.1

PACIFICO (R3) 13.92 0.19 0.58 0.2
ORINOQUIA (R4) 553 0.17 0.63 042

Los parametros para la ecuacion se muestran en la tabla anteropr

El valor para el parametro M corresponde al promedio de las precipitaciones evaluadas los cuarenta y un
afios (41) afios de la estacion meteoroldgica en los cuales se tiene registro comprendidos en el periodo
de 1982 y 2025.

Promedio de las precipitaciones para la estacién meteorolégica

VALORES MAXIMOS ANUALES DE
PRECIPITACION EN 24 HR (mms)

# ANO P (min)
1 1983 164

2 1984 200

3 1985 178

4 1986 145

5 1987 70

6 1988 130

7 1990 140

8 1991 150

9 1992 165
10 1993 92
11 1994 90
12 1995 119
13 1996 82
14 1997 90
15 1998 87
16 1999 120
17 2000 140
18 2001 62
19 2002 76
20 2004 77.5
21 2005 63
22 2006 95.5
23 2007 100
24 2008 100
25 2008 100
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26 2010 94
27 2011 90
28 2012 75
29 2013 134
30 2014 146.5
31 2015 98.3
32 2016 85
33 2017 110
34 2018 123.3
35 2019 102.5
36 2020 90.2
37 2021 124
38 2022 79
39 2023 125
40 2024 65.9
41 2025 111

| PROMEDIOM | 109.47 |

A partir de los datos recolectados por el instituto de hidrologia, meteorologia y estudios ambientales-
IDEAM, se estima el periodo de disefio, duracion de la tormenta y la intensidad de la misma, para los
distintos periodos de retorno.

TABLA RESUMEN
tc (min) I TR-50 ANOS 1 TR-20 ANOS 1 TR-10 ANOS I TR-5 ANOS 1 TR-3 AROS | TR-2 ANOS
5 369.818 316.474 281.296 250.028 229.231 213,963
10 238.968 204.498 181.767 161.562 148.124 138.258
15 185.098 158.399 140.792 125.142 114.733 107.091
30 119.606 102.354 90.976 80.864 74.138 69.200
45 92.644 79.280 70.468 62.635 57.425 53.600
60 77.287 66.138 58.787 52.252 47.906 44,715
75 67.151 57.465 51.077 45.399 41.623 38.851
80 59.864 51.229 45,535 40.473 37.107 34.635
105 54,324 46.488 41.320 36.727 33.673 31.430
120 49.941 42.737 37.987 33.764 30,956 28.894
135 46.369 39.681 35.270 31.349 28.742 26.827
150 43.391 37.132 33.005 29,336 26.896 25.105
165 40.862 34,968 31.081 27.626 25.329 23.641
180 38.683 33.103 29.423 26.153 23,977 22.380
195 36.780 31.475 27.976 24.867 22.798 21.280
210 35.103 30.039 26.700 23.732 21.758 20.309

Fuente: Autores

En base a los datos anteriores se realizan las curvas IDF del sector de estudio, estan representan, en
forma grafica, el comportamiento de las diferentes frecuencias estimadas para la tormenta de disefio.
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6. ANALISIS HIDRAULICO

El cauce en estudio se caracteriza por NO permanecer constantemente con agua, esto debido a que es
un cauce generado por la escorrentia de aguas lluvias.

6.1. ANALISIS BATIMETRICO

Se realizo la batimetria del cauce sobre los sectores para la proyeccion de las alcantarillas con
un alcance de 65 metros aguas arriba y 65 metros aguas abajo para el sector 1, con un alcance
de 50 metros aguas arriba y 50 metros aguas abajo para el sector 2 y un alcance de 80 metros
aguas arriba y 80 metros aguas abajo para el sector 3 con el fin de conocer la pendiente del
canal y area de seccion.

Batimetia sector 1.

B &

T

Fuente: estu de ografia
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Batimetria sector 2.

Fuente: estudio de topografia

Batimetria sector 3.
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Fuente: estudio de topografia

Asi mismo, a partir de la informacion recopilada en campo y de las consultas realizadas a los
habitantes del sector, se evidenci6 que en la zona de estudio no existen quebradas naturales de
caracter permanente. Los escurrimientos se presentan (nicamente durante eventos de
precipitacion en época invernal, lo que indica que los caudales generados corresponden a flujos
de escorrentia superficial de caracter temporal o intermitente, asociados directamente a la
intensidad y duracion de las lluvias

Es por esto que se realizara el andlisis del caudal méaximo generado de acuerdo a las
condiciones de la cuenca y determinara la altura de flujo correspondiente.

Imagen planta topogréfica canal en estudio sector 1

K0+133

K0+000

Fuente: autores del proyet
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Imagen de seccion transversal de cauce (k0+080) y perfil batimetrico

K0+080
320 320
315 * l 315
l ;h;mm.m;
310 = 310
-10 0 10

Fuente: secciones transversales cauce

De acuerdo a la seccion transversal del flujo en la k0+080 se tiene un area aferente de 2.85 m2. Y un
perimetro de 14.44m

Imagen planta topografica canal en estudio sector 2

K0+100
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Fuente: autores del proyecto

Imagen de seccion transversal de cauce (k0+060) y perfil batimetrico

Fuente: secciones transversales cauce

De acuerdo a la seccion transversal del flujo en la k0+080 se tiene un area aferente de 3.459 m2. Y un
perimetro de 18.272 m

Imagen planta topogréfica canal en estudio sector 3

91 1850 000 11860 000 12630 000

PLANTA GENERAL K0+160
ESCALA 1:750

1242800 000

K0+000

1248730 000

Fuente; autores del proyecto
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Imagen de seccidn transversal de cauce (k0+090) y perfil batimétrico

315315 ——] —

310310

305305 — — —y—y

300300

205295 |'— - —
20 10 0 10

Fuente: secciones transversales cauce

De acuerdo a la seccion transversal del flujo en la k0+090 se tiene un area aferente de 3.45 m. Y un
perimetro de 15.27 m

6.2 CARACTERISTICAS DEL SISTEMA DE DRENAJES SECTOR 1

6.2.1, LONGITUD DEL CAUCE

Es la longitud del cauce principal, medida desde el punto de concentracion hasta el tramo de mayor
longitud del mismo. Generalmente, los caudales medios, maximos y minimos crecen con la longitud de
los cauces, esto se debe a la normal relacion que existe entre las longitudes de los cauces y las areas de
las cuencas hidrograficas correspondientes, de tal manera que el area crece con la longitud y la superficie
de captacion.

Igualmente, los tiempos promedios de subida y las duraciones promedias totales de las crecientes
torrenciales tendran siempre una evidente relacion con la longitud de los cauces. Una longitud mayor
supone mayores tiempos de desplazamiento de las crecidas y como consecuencia de esto, mayor
atenuacion de las mismas, por lo que los tiempos de subida y las duraciones totales de estas seran
evidentemente mayores.
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Longitud de cauce

Google Eorth - Editar Marca de posicién

Homre: |TEERTTIGETE

Labbud: 6%S0M43.27N

longitud: | 71°5743.04°0

Desorpdtn  Estio, coor  Wer  Altwd

Agregar vincuo  Agregar magen de la Web... | Agregar magen local..

AlcantanliaiRunto’2

Fuente: Google earth

Para el presente estudio se tiene que la longitud del cauce por escorrentia es de 0.8 km

6.2.2. PERFIL DEL CAUCE

El perfil longitudinal de un cauce es muy caracteristico. La linea que dibuja la quebrada desde su
nacimiento hasta el sitio de estudio se representa graficamente como una curva cuya forma ideal es la de
una curva exponencial concava hacia arriba, en la cabecera, y a la altura del nivel de base, en la
desembocadura.

La profundidad y la anchura del lecho aumentan aguas abajo, en la medida que disminuye la pendiente.
Esto es debido a que aguas abajo aumenta el caudal, y disminuye la velocidad, por lo que la carga
material transportada cambia de gruesa a fina.

De acuerdo a las caracteristicas de la cuenca y del cauce de la quebrada se tiene que la cota de
nacimiento esta sobre los 251 m.s.n.m. y la cota sobre la confluencia sobre la alcantarilla se encuentra
sobre los 224 m.s.n.m. asi mismo teniendo en cuenta la longitud del cauce y la diferencia de alturas se
puede calcular la pendiente media del cauce la cual se determina a continuacion:

H 1Iax min
=% 100
L

m

Pm = pendiente media

Hmax = cota maxima de cuace
Hmin = cota minima del cuce

L = longitud de cuace

De cuerdo a lo anterior se tiene:
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Hmax = 326 msnm

Hmin = 310 msnm

L =800

Pm=2%

Perfil longitudinal de longitud de cauce

Fuente: Google earth

6.3. CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS DE LA CUENCA
6.3.1. AREAY PERIMETRO DE CUENCA

Area de cuenca

Fuente: Google earth

Después de delimitar el érea de la cuenca se pudo establecer que la superficie en estudio equivale a una
extension de 0.10 km?, asi mismo una vez delimitada la cuenca se pudo definir que su perimetro equivale
a 1.82 km.
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A=0.10KM?
A=10HA
6.3.2. FORMA DE LA CUENCA

Para detallar especificamente la forma de la cuenca se debe tener en cuenta el calculo de las siguientes
variables:

6.3.2.1. 6INDICE DE COMPACIDAD O INDICE DE GRAVELAS:

Mediante este indice se puede determinar la relacién entre el perimetro y al area de la cuenca a través de
la demarcacion de un circulo equivalente la cual se calcula mediante la siguiente ecuacion:

P
K.=028+¢« —
vA
Donde:

P = perimetro de la cuenca
A = éarea dela cuenca

De esta manera se tiene que
P=1.82 km

A =0.10km2

Kc=1.6

Rangos de K¢ Interpretacion

Forma redonda a oval redonda

1.25-1.50 Forma oval redonda a oval oblonga

1.50 - 1.75 Forma oval oblonga a rectangular oblonga

Fuente: Reyes Barroso y Carvajal universidad del valle 2010

De acuerdo a lo anterior se puede establecer que de acuerdo al indice de compacidad se tiene una forma
de cuenca oval oblonga a rectangular oblonga

6.3.2.2. FACTOR DE FORMA

El factor de forma es la relacion que existe entre el area de la cuenca y el cuadrado del maximo recorrido
del cauce si existen diferentes fuentes hidricas que se conecten.

por medio de sistemas de informacién geografica se determind que la cuenca tiene una longitud axial
maxima de 0.8 km del cauce principal.
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de esta manera se calcula el factor de forma mediante la siguiente ecuacion:

Donde:

A= area de la cuenca )
L = longitud axial maxima del cauce principal

De acuerdo lo anterior se tiene:

A=0.10 km?
L=0.80 km
F=0.16

<1.0 _ Cuenca Alargada

=1.0 Cuenca Cuadrada
>1.0 Cuenca Achatada

Fuente: Reyes Barroso y Carvajal universidad del valle 2010

De acuerdo a lo anterior se puede establecer que el factor de forma obedece a una cuenca alargada.

6.3.2.3. INDICE DE ALARGAMIENTO

Se refiere a la relacion entre la distancia desde la salida de la microcuenca hasta el punto mas alejado y
el ancho maximo perpendicular a esta distancia.

Q

L
| =om
[

Donde:
la = indice de alargamiento (adimensional)

Lm = longitud maxima km
L = ancho maximo km

Longitud maxima km
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e

Fuente: Google earth
De acuerdo a lo anterior se tiene una longitud maxima de 0.74 km

Ancho maximo km

Fuente: Google earth

De acuerdo lo anterior se tiene ancho maximo de 0.22 km
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Para la cuenca de estudio la longitud maxima es 0.74 Km y el ancho maximo perpendicular es 0.22 km.
Por consiguiente, el indice de alargamiento es el equivalente a 0.30 valor que confirma el alargamiento de
la cuenca.

Lm=0.74 km
L=0.22 km
La=0.30

o e e A e 20

Cuenca Alargada

<1.0 Cuenca Achatada
Fuente: Reyes Barroso y Carvajal universidad del valle 2010

De acuerdo a lo anterior se puede establecer que el indice de alargamiento es de 0.30 para una cuenca
achatada.

6.4. CARACTERISTICAS DEL SISTEMA DE DRENAJES SECTOR 2

6.4.1. LONGITUD DEL CAUCE

Es la longitud del cauce principal, medida desde el punto de concentracion hasta el tramo de mayor
longitud del mismo. Generalmente, los caudales medios, maximos y minimos crecen con la longitud de
los cauces, esto se debe a la normal relacion que existe entre las longitudes de los cauces y las areas de
las cuencas hidrograficas correspondientes, de tal manera que el area crece con la longitud y la superficie
de captacion.

lgualmente, los tiempos promedios de subida y las duraciones promedias totales de las crecientes
torrenciales tendran siempre una evidente relacion con la longitud de los cauces. Una longitud mayor
supone mayores tiempos de desplazamiento de las crecidas y como consecuencia de esto, mayor
atenuacion de las mismas, por lo que los tiempos de subida y las duraciones totales de estas seran
evidentemente mayores.

Longitud de cauce
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Fuente: Google earth

Para el presente estudio se tiene que la longitud del cauce por escorrentias es de 0.41 km
6.4.2. PERFIL DEL CAUCE

El perfil longitudinal de un cauce es muy caracteristico. La linea que dibuja la quebrada desde su
nacimiento hasta el sitio de estudio se representa graficamente como una curva cuya forma ideal es la de
una curva exponencial concava hacia arriba, en la cabecera, y a la altura del nivel de base, en la
desembocadura.

La profundidad y la anchura del lecho aumentan aguas abajo, en la medida que disminuye la pendiente.
Esto es debido a que aguas abajo aumenta el caudal, y disminuye la velocidad, por lo que la carga
material transportada cambia de gruesa a fina.

De acuerdo a las caracieristicas de la cuenca y del cauce de la quebrada se tiene que la cota de
nacimiento esta sobre los 251 m.s.n.m. y la cota sobre la confluencia sobre la alcantarilla se encuentra
sobre los 224 m.s.n.m. asi mismo teniendo en cuenta la longitud del cauce vy la diferencia de alturas se
puede calcular la pendiente media del cauce la cual se determina a continuacion:

Hmu\‘ B Hmiu

P=2——% 100
E

Pm = pendiente media

Hmax = cota maxima de cuace

Hmin = cota minima del cuce

L = longitud de cuace

De cuerdo a lo anterior se fiene:
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Hmax = 324 msnm
Hmin = 315 msnm
L=410m
Pm=2.25%

; Fuente: Google earth
6.5. CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS DE LA CUENCA

6.5.1. AREA Y PERIMETRO DE CUENCA

Area de cuenca

Fuente: Google earth
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Después de delimitar el area de la cuenca se pudo establecer que la superficie en estudio equivale a una
extension de 0.105 km2, asi mismo una vez delimitada la cuenca se pudo definir que su perimetro
equivale a 1.79 km.

A=0.105 KM2

A=10.5HA

6.5.2. FORMA DE LA CUENCA

Para detallar especificamente la forma de la cuenca se debe tener en cuenta el célculo de las siguientes
variables:

6.5.2.1. INDICE DE COMPACIDAD O iNDICE DE GRAVELAS:

Mediante este indice se puede determinar la relacion entre el perimetro y al drea de la cuenca a través de
la demarcacion de un circulo equivalente la cual se calcula mediante la siguiente ecuacion:

P
K.=0.28¢ -

VA
Donde:

P = perimetro de la cuenca
A = area de la cuenca

De esta manera se tiene que

P=1.79 km
A=0.105 km2

Kc=15
Rangos de Kc Interpretacion

1.0-1.25 Forma redonda a oval redonda

1.25-1.50 Forma oval redonda a oval oblonga

1.50-1.75 Forma oval oblonga a rectangular oblonga

Fuente: Reyes Barroso y Carvajal universidad del valle 2010

De acuerdo a lo anterior se puede establecer que de acuerdo al indice de compacidad se tiene una forma
de cuenca oval oblonga d

6.5.2.2. FACTOR DE FORMA

El factor de forma es la relacion que existe entre el area de la cuenca y el cuadrado del maximo recorrido
del cauce si existen diferentes fuentes hidricas que se conecten.
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por medio de sistemas de informacion geografica se determing que la cuenca tiene una longitud axial
maxima de 0.41 km del cauce principal.

de esta manera se calcula el factor de forma mediante la siguiente ecuacion:

A
(Lm)?

F =

Donde:

A= area de la cuenca
L = longitud axial maxima del cauce principal

De acuerdo lo anterior se tiene:

A=0.105 km?
L=0.41km
F=0.62

<1.0 Cuenca Alargada
=1.0 Cuenca Cuadrada
>1.0 Cuenca Achatada

Fuente: Reyes Barroso y Carvajal universidad del valle 2010
De acuerdo a lo anterior se puede establecer que el factor de forma obedece a una cuenca alargada.
6.5.2.3. INDICE DE ALARGAMIENTO

Se refiere a la relacion entre la distancia desde la salida de la microcuenca hasta el punto més alejado y
el ancho méximo perpendicular a esta distancia.

| o ln
. [
Donde:
la = indice de alargamiento (adimensional)
Lm = longitud méaxima km
L = ancho maximo km
SARAVENA-ARALCA
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Longitud mxima km

T R R e e R

M s dstarae o e 398 24708 £ € e
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Fuente: Google earth
De acuerdo a lo anterior se tiene una longitud méxima de 0.74 km

Ancho maximo km

Gem Pl Ui nsdeacwman D b

o s 31t Wl e 4 NG 0 ¥ S

LGl i e,
Ceircm e g st

Fuente: Google earth
De acuerdo lo anterior se tiene ancho maximo de 0.22 km
Para la cuenca de estudio la longitud maxima es 0.74 Km y el ancho méximo perpendicular es 0.22 km.

Por consiguiente, el indice de alargamiento es el equivalente a 0.42 valor que confirma el alargamiento de
la cuenca.
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Lm=0.74 km
L =0.22 km
La=0.3

>1.0 Cuenca Alargada

<1.0 Cuenca Achatada
Fuente: Reyes Barroso y Carvajal universidad del valle 2010

De acuerdo a lo anterior se puede establecer que el indice de alargamiento es de 0.30 para una cuenca
achatada.

6.6. CARACTERISTICAS DEL SISTEMA DE DRENAJES SECTOR 3

6.6.1. LONGITUD DEL CAUCE

Es la longitud del cauce principal, medida desde el punto de concentracién hasta el tramo de mayor
longitud del mismo. Generalmente, los caudales medios, maximos y minimos crecen con la longitud de
los cauces, esto se debe a la normal relacion que existe entre las longitudes de los cauces y las areas de
las cuencas hidrograficas correspondientes, de tal manera que el area crece con la longitud y la superficie
de captacion.

Igualmente, los tiempos promedios de subida y las duraciones promedias totales de las crecientes
torrenciales tendréan siempre una evidente relacion con la longitud de los cauces. Una longitud mayor
supone mayores tiempos de desplazamiento de las crecidas y como consecuencia de esto, mayor
atenuacion de las mismas, por lo que los tiempos de subida y las duraciones totales de estas seran
evidentemente mayores.

Longitud de cauce
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Fuente: Gogie earth -

Para el presente estudio se tiene que la longitud del cauce por escorrentias es de 0.58 km

6.6.2. PERFIL DEL CAUCE

El perfil longitudinal de un cauce es muy caracteristico. La linea que dibuja la quebrada desde su
nacimiento hasta el sitio de estudio se representa graficamente como una curva cuya forma ideal es la de
una curva exponencial concava hacia arriba, en la cabecera, y a la altura del nivel de base, en la
desembocadura.

La profundidad y la anchura del lecho aumentan aguas abajo, en la medida que disminuye la pendiente.
Esto es debido a que aguas abajo aumenta el caudal, y disminuye la velocidad, por lo que la carga
material transportada cambia de gruesa a fina.

De acuerdo a las caracteristicas de la cuenca y del cauce de la quebrada se tiene que la cota de
nacimiento esta sobre los 251 m.s.n.m. y la cota sobre la confluencia sobre la alcantarilla se encuentra
sobre los 224 m.s.n.m. asi mismo teniendo en cuenta la longitud del cauce y la diferencia de alturas se
puede calcular la pendiente media del cauce la cual se determina a continuacion:

H md. _H min
P =———"%100
L

i

Pm = pendiente media

Hmax = cota maxima de cuace
Hmin = cota minima del cuce
L = longitud de cuace
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De cuerdo a lo anterior se tiene:

Hmax = 314 msnm
Hmin = 310 msnm
L=579m
Pm=0.6%

Perfil longitudinal de longitud de cauce

Fuente: Google earth

6.7. CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS DE LA CUENCA

6.7.1. AREA Y PERIMETRO DE CUENCA

Area de cuenca
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Mombee:  ares secror 3

Descripcdn. Estio,color  Ver  Alttud | Meddas

Perimeto. L31 KaGmetros

hees.

Fuente: Google earth

Después de delimitar el area de la cuenca se pudo establecer que la superficie en estudio equivale a una
extension de 0.1 km2, asi mismo una vez delimitada la cuenca se pudo definir que su perimetro equivale a
1.31 km.

A =0.0661 KM?

A=6.61HA

6.7.2. FORMA DE LA CUENCA

Para detallar especificamente la forma de la cuenca se debe tener en cuenta el calculo de las siguientes
variables: 2

6.7.2.1. INDICE DE COMPACIDAD O iNDICE DE GRAVELAS:

Mediante este indice se puede determinar la relacion entre el perimetro y al &rea de la cuenca a traves de
la demarcacion de un circulo equivalente la cual se calcula mediante la siguiente ecuacion:

P
K., =028+ —
vA
Donde:
P = perimetro de la cuenca
A = area de la cuenca
SARAVENA-ARALCA
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De esta manera se tiene que

P=1.31km
A=0.661km2
Kc=1.5
Rangos de K¢ Interpretacion
1.0-1.25 Forma redonda a oval redonda
1.25-1.50 Forma oval redonda a oval oblonga

1.50 - 1.75 Forma oval oblonga a rectangular oblonga

Fuente: Reyes Barroso y Carvajal universidad del valle 2010

De acuerdo a lo anterior se puede establecer que de acuerdo al indice de compacidad se tiene una forma
de cuenca oval oblonga

6.7.2.2. FACTOR DE FORMA

El factor de forma es la relacion que existe entre el area de la cuenca y el cuadrado del maximo recorrido
del cauce si existen diferentes fuentes hidricas que se conecten.

por medio de sistemas de informacién geogréfica se determind que la cuenca tiene una longitud axial
maxima de 0.41 km del cauce principal.

de esta manera se calcula el factor de forma mediante la siguiente ecuacion:

A
F — T —————
( Lm )=
Donde:
A= area de la cuenca
L = longitud axial maxima del cauce principal
De acuerdo lo anterior se tiene:
A=0.0661 km?
L=0.57km
F=0.18
Valor De Kf 4 o _ : ==
<1.0 Cuenca Alargada
=1.0 Cuenca Cuadrada
SARAVENA-ARALCA
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>1.0 Cuenca Achatada

Fuente: Reyes Barroso y Carvajal universidad del valle 2010
De acuerdo a lo anterior se puede establecer que el factor de forma obedece a una cuenca alargada.

6.7.2.3. INDICE DE ALARGAMIENTO

Se refiere a la relacion entre la distancia desde la salida de la microcuenca hasta el punto mas alejado y
el ancho méaximo perpendicular a esta distancia.

Donde:

la = indice de alargamiento (adimensional)
Lm = longitud méxima km
L = ancho maximo km

LUnea Ruta Poigoo  Croio rutadeaccesoen D b
Mide la distancia entre dos punios en & suslo,
Longitud de! mapa; 0.60 Hidmetros

Dastancia en & susio: c.s0
Dreccén: 95,10 prados

¥ Havegacin con mouse

Google Eaktix

Fuente: Googl earth
De acuerdo a lo anterior se tiene una longitud maxima de 0.60 km

Ancho maximo km
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Lres | Rua  Polgono  Crak  rutadesccesoen b
Mide 3 distancis entre dos puntus en & suslo,
Longitug de! mapa: 0.23 Kiémetos
Distancis e of susior 2.23

Direcodn: 44.30 gradas

¥ Nevegacdn con mouse

Geogle farth, |

Fuente: Google earth
De acuerdo lo anterior se tiene ancho méaximo de 0.23 km
Para la cuenca de estudio la longitud méaxima es 0.74 Km y el ancho maximo perpendicular es 0.22 km.

Por consiguiente, el indice de alargamiento es el equivalente a 0.42 valor que confirma el alargamiento de
la cuenca.

Lm=10.6 km
L=0.23km
La=0.38

S

s

Rl e A

>1.0 Cuenca Alargada

<1.0 Cuenca Achatada

Fuente: Reyes Barroso y Carvajal universidad del valle 2010

De acuerdo a lo anterior se puede establecer que el indice de alargamiento es de 0.38 para una cuenca
achatada.

7. ANALISIS HIDROLOGICO

7.1. TIEMPO DE CONCENTRACION
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En este caso para determinar el tiempo de concentracion se utilizara la ecuacion de Kirpich que se define
por la siguiente expresion:

0,77

Tc = 0,06628 (——)
VS

Donde:

Tc: Tiempo de concentracién, en horas.

L: Longitud del cauce principal en kildmetros.

S: Pendiente entre las elevaciones maxima y minima, (pendiente total) del cauce principal, en metros por
metro (m/m).

Asi mismo de acuerdo a la ecuacion anterior se realiza los correspondientes calculos.

Datos de entrada:

Teniendo en cuenta la similitud de la longitud del cauce para los sectores 1y 2 se toma la mayor de las
des.

L =0.133 km
Calculo de pendiente:

Para el célculo de la pendiente se tendra en cuenta la batimetria realizada en el estudio topografico del
proyecto el cual nos permitira definir de manera correcta la pendiente del tramo.

Perfil topogréafico

I

\

5

4 9 1 f § 94 4 1 9 f:

Fuente: plano perfil topografico
Altura k0+000 = 314
Altura k0+217.07 = 311
Longitud de tramo = 133 m
S =0.025 m/m
$=2.5%
Tc=0.058015142 Hora
Tc = 3.480908523 minutos
Tc =10 min
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7.2. PERIODO DE RETORNO

De acuerdo con el manual de drenajes para carreteras del Instituto Nacional de Vias, Capitulo 2 -
Hidrologia de Drenaje superficial vial; se establecen el periodo de retorno en funcién del tipo de obra de
drenaje que se pretende construir.

PERIODO DE

TIPO DE OBRA RETORNO (ANOS)'

Cunetas 5
Zanjas de Coronacion® 10
Estructuras de Caida’ 10
Alcantarillas de 0.90 m de 10
diametro
Alcantarillas mayores a 0.90 20
m de diametro
Puentes menores (luz 25
menora 10 m)
Puentes de luz mayor o 50
iguala 10 m y menor a 50 m
Puentes de luz mayor o 100
Iguala 50 m
Drenaje subsuperficial 2

Fuente: Tabla 2.8 manual de drenajes para carreteras. Invias 2009
De acuerdo a |a tabla anterior se tiene:
Tr =20 afios
7.3. COEFICIENTE DE ESCORRENTIA
La seleccion de los valores del coeficiente “C” de escorrentia es importante en el uso de una formula
simple como es el caso del método racional. Asi mismo representa de manera general las caracteristicas

del area de drenaje en su topografia y cobertura vegetal, en funcion del tiempo de ocurrencia del evento
(periodo de retorno).
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WABIA I5.1.8
Coeficientes de escarrentia para ser usados en el métodao vacional

Foriodo de retosnoe (afos)

Carncteristics de In superficie 2 = 10 25 s0 100 so0

Arens dunarroiledes - == = I
Asrdltica 073 0. 77 o.81 086 0.20 Q.95 1.00
Concreta/techa 0.7s ©0.80 0.83 0.88 0.9z 0.97 100

Zaanas verdes (jurdinoes., panjues, etc. )
Condicida pobre (cublerta do pasto menor del SO% del dron)

Flano, O-29 0.32 .34 0.a7 040 () k.o 047 O.55
Promaedio, 2.79% ©.37 o.an O.43 0.6 0.53 0.6l
Pendiente, superior a 7% 0.40 0.3 .45 O.49 0.52 0.55 o.62
Condicidn promedio (cubicria de pasto del SO al 75% del drea)
Plano, O-29 0.25 o.28 ©.30 0.34 ©.37 0.4 0.5
Promedio, 2. 7% 0.33 0.3 0.38 0.4z .45 0.a9 0.58
Pendicote ., superiora 79 0.37 o.a0 0.42 0.6 GRS 0.53 0G0
Condicién bucna (cubicrta de pasto mayor del 759% del dron)
Plano, 0-2% o.21 0.23 .25 0.29 0.3z .36 049
Promedio, 2-7% .29 0.3z 0.35 0.39 o4z .46 056
Fondicnte, superior a 7% 0.34 037 040 0,44 o7 0.51 0.58
Areas no desarcolladas
Aren de cultivos
Plano, O-29% .31 0.34 0.6 0.0 0.43 ©.47 0.57
Promedio, 2-7% .35 0.a% 0.4l .44 O.ar o0.51 V.60
Pendiente, superior a 7% 0.39 0.4z O.a4 048 .51 ©.54 o.61
Pastizales
Pinno, O-29% o.2s 028 0,30 0.34 0.37 0. 0.53
Momedio. 2-7% ©0.33 0.36 0.38 .42 045 049 0.5
Pendicnle, superior a 7% Q.37 040 0.4z 0.6 049 0.53 0.60
Bosgues
Plano, O- 2% 0.22 0.25 0.28 0.31 0.35 Q.39 a.as
Promodio, 2-7% w3 0.34 o336 0.40 O.43 O.47 0.56
Pondiente, superior a 79 0.35 0.39 .4 0.as o.an .52 _O.58

Fuente: Canales abiertos vente show
De acuerdo a las caracteristicas del terreno que conforma el canal se tiene que:
C=044
7.4. INTENSIDAD:
El calculo se tomaré de acuerdo a las, Curvas IDF Regionalizadas de la Estacién 36030030 MORICHAL y

hallamos | para un periodo de retorno de 20 afios de acuerdo al estudio y para un periodo de retorno de
inundacion de 50 afios con un tiempo de concentracion Tc = 10 min.
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CURVAS INTENSIDAD DURACION FRECUENCIA - IDF

400.000

350.000

300.000
= 250000 .
= —e—TR=2AfOS
E —e—TR =3 ANDS
E po
= —TR =5 ANOS
2
5 —a—TR = 10 ANOS

—e—TR = 20 ANOS

—8—TR = 50 ANOS
100.000

50.000

0.000

v Duracidn {(min)
De esta manera segun la grafica podemos determinar:

Pata Tr 20 afios
TC=10 Min
1 =150 mm/hora

Pata Tr 50 afios
TC=10 Min
1=210 mm/hora
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7.5. CALCULO DE CAUDAL DE DISENO

Teniendo en cuenta el capitulo 7.1. del presente estudio se procede a realizar el calculo del caudal de
disefio para las alcantarillas.

O=2718»nCxix A
ds.)ndc:

Caudal pico de aguas lluvias (L/s).
Ceeficiente de impermeabilidad definido para cada 4rea tributaria
{adimensional).
= Intensidad de precipitacién correspondiente al tiempo de concentracién
utilizado (mm/h).
4 = Arca tributana de drenaje (ha)l

hitp://www.minvivienda.gov.col/viceministerios/viceministerio-de-agua/reglamento-tecnico-del-
sector/manuales

célculo de caudal para sector 1

tr = 20 afios
AREAS DE DRENAJE CALCULO DE CAUDAL
AREA Q=2,78*C*I*A
DESCRIPCION ACUMULADA(Ha) C | (L/s) Q (m3/s) Qb
cuenca 10 0.44 150 1834.8 1.8348 1.83
tr = 50 afios
AREAS DE DRENAJE CALCULO DE CAUDAL
AREA Q=2,78*C*I*A
DESCRIPCION ACUMULADA(Ha) C | (L/S) Q (m3/s) QD
cuenca 10 0.44 210 2568.72 2.56872 2.57
Fuente: Autores del proyecto
célculo de caudal para sector 2
tr = 20 afios
AREAS DE DRENAIJE CALCULO DE CAUDAL
AREA Q=2,78*C*I*A
DESCRIPCION ACUMULADA(Ha) % | (L/s) Q (m3/s) D
cuenca 10.5 0.44 150 1926.54 1.92654 1.93
tr = 50 afios
AREAS DE DRENAJE CALCULO DE CAUDAL
AREA Q=2,78*C*I*A
DESCRIPCION ACUMULADA(Ha) C | (L/S) Q (m3/s) Qb
cuenca 10.5 0.44 210 2697.16 2.69716 2.70

Fuente: Autores del proyecto

SARAVENA-ARALICA
2026



ESTUDID HIDROLOGICO E HIDRAULICD /l ) 5

célculo de caudal para sector 3

tr = 20 afos
AREAS DE DRENAJE CALCULO DE CAUDAL
AREA Q=2,78*C*I*A
DE
SCRIPCION | 1 ch ADHa) C | ws) Q(m3/s) | ab
cuenca 6.61 0.44 150 12128 1.2128 121
sector2
tr = 50 afios
AREAS DE DRENAJE CALCULO DE CAUDAL
AREA Q=2,78*C*I*A
clo
DESCRIPCION | , )\ 1L ADA(Ha) C | (w/s) am3/s)| ap
Ehchta 6.61 0.44 210 1697.92 | 1.69792 | 1.70
sector2

8. DISENO DE ALCANTARILLA PORYECTADA

Para el buen desarrollo del presente proyecto y teniendo en cuenta la topografia del terreno donde se
considera un terreno plano ya que no supera mas del 3%. Se ve necesario la implementacion de obras de
arte que garanticen la estabilidad de los terraplenes de la via paralela al cauce para que no sean
erosionadas por las aguas lluvias que se descansen sobre ella en los meses de mayor precipitacion en la
zona.

De acuerdo a lo anterior y a criterio del disefiador se requiere la instalacion de 2 Alcantarillas con el fin de
permitir la circulacion de las aguas lluvias de un costado a otro garantizando la estabilidad de la via
localizadas en el municipio de Saravena como se indica en el capitulo 3 del presente estudio.:Por tanto,
para el disefio de las presentes alcantarillas consistio en determinar el tipo de seccién, material y
embocadura de acuerdo a la longitud y pendiente que posee el terreno teniendo en cuenta las
condiciones topograficas de la via, con el fin de evacuar el caudal de disefio, provocando un nivel de
agua en la entrada que no ponga en peligro de falla estructural, ni funcional la estructura del pavimento
que se desea afravesar. '

Los andlisis hidrulicos para determinar la capacidad de las obras de drenaje correspondientes las
alcantarillas proyectadas, se realizan mediante el modelo y software HY-8, desarrollado por la FHWA
(Federal Higways Administration), del departamento de transportes de USA, el cual permite realizar la
evaluacion hidraulica considerando condiciones de flujo gradualmente variado Donde se realizara la
modelacion y se escogera la seccion que mejor corresponda y garantiza de manera correcta la circulacion
de las aguas lluvias de un lugar a otro a través de la via proyectada.

8.1. CALCULO DE SECCION DE ALCANATARILLA

El esquema de drenaje e intercomunicacion de los flujos de escorrentia concentrados a lado y lado del
terraplén, se establecerd mediante la disposicion de estructuras tipo Alcantarillas de 36" en concreto
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debido a los caudales analizados ya que es importante considerar el posible desbordamiento y con la
seccion anterior se cumpliria la demanda de caudal de disefio, méaximo y se garantiza una mayor
capacidad hidraulica ante un evento de inundacion. Asi mismo para garantizar que no exista ningun tipo
de rebose en la estructura se adoptara para las alcantarillas como caudal méaximo el producido por una
tormenta con un tiempo de retorno de 50 afios

Sin embrago se realiza la modelacion con las dimensiones proyectadas para la estructura con el fin de
conocer el comportamiento del flujo de aguas a través, en la entrada y salida de las alcantarillas

Imagen de referencia

8.2. CALCULO DE CAUDAL DE DISENO Y CAUDAL MAXIMO

De acuerdo a lo anterior se tomara como caudal de disefio el mayor valor de los caudales obtenidos para
un periodo de retorno de 10 afios, y para el caudal maximo el mayor valor de valor de los caudales
obtenido para un periodo de retorno de 50 afios teniendo en cuenta los resultados obtenidos en el
capitulo 6.8 del presente estudio.

CAUDAL DISENO (m3/s)
REFER!@FI\;S;Q gE AREA Q Disefio
Sector 1 1.83
Sector 2 1.93
Sector 3 1.21
CAUDAL MAXIMO
REFER%I\&&ODE AREA Q Méximo
Sector 1 2.57
Sector 2 2.7
Sector 3 1.70

Fuente: Autores Del Proyecto

Una vez obtenido los datos se procede hacer la modelacion para la estructura proyectada.
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8.2.1.

Resultados modelacion Alcantarilla (sector 1)

Se realiza el ingreso de datos al software HY-8 para su respectiva modelacion teniendo en cuenta los
siguientes datos de campo.

Datos para modelacion

COTA ANCHO DE | ANCHO COTA
REFERENCIA DE = COTA L N TIPO DE
QDISENO | Q MAXIMO | ABSCISA | BATEA BASE DE S BATEA
AREA TRAMO enTraDA | RASANTE | =6 | corona | ALCANT MANNING | 1\ | SECCION
sector 1 1.83 2.57 k0+069.5 312.79 314.59 6 5 6.5 7.50% 0.013 312.30 203"
Fuente: Autores Del Proyecto
Y
Ingreso de datos para modelacion
Crossing Properties Culvert Properties
Name: ALCANSECTOR 1 T . cuvert
Parameter value |units | Duplicate Culvert
) DISCHARGE DATA |
Discharge Method Merimum, Design, and Maximum !,7 . e _ 1 Delete Culvert
Minimum Fiow cms
o T T re—
cms
= shape Crader 2
@ TAIL:-V‘LTB{ DATA - . 0 Material Concrete =
9 Diameter 900,000 mm
Bottom Width 4,600 m (@ EnbedentDeots 0,000 i,
Eepipe il 110.0250 A Manningsn 0.013
Ee e L [ o4
e | j ) Inlet Configuration | Sauare Edge with Headwall v |
Baths Yewe (@) Inlet Depresson?  |No |
() ROADWAY DATA ey
Roadway Profile Shape | Constant Roadway Elevation _*__I :i—b&m—ojv : = ,,_J
= Option rert Invert Data -
First Roadway Station 0,000 m Triet Station 0.000 -
Chetf ity 450 i Inlet Elevaton 312790 m
Crest Elevation 314.590 m Outiet S 6.000 .
Roadway Surface Paved ﬂ Outiet Elevation 312,390 m
o Number of Barrels 2 ) =
Fuente: autores de proyecto
Resumen de flujos de Alcantarilla en el cruce
J T
Elevacion de la cabecera (m) i ol () Descarga( nifsgl)canta“[ia Descarga en carretera (m3/s) Iteraciones
312.79 0.00 0.00 0.00 1
313.05 0.26 0.26 0.00 1
313.17 0.51 0.51 0.00 1
313.27 0.77 0.77 0.00 1
313.37 1.03 1.03 0.00 1
313.45 1.28 1.28 0.00 1
313.54 1.54 1.54 0.00 1
313.62 1.80 1.80 0.00 1
313.63 1.83 1.83 0.00 1
313.80 2.31 2.31 0.00 1
313.89 2.57 2.57 0.00 1
314.59 3.92 3.92 0.00 rebase

Fuente: autores de proyecto
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De acuerdo a la tabla anterior se puede determinar que para que el flujo de agua sobrepase el nivel de la
rasante del pavimento se requiere un caudal mayor a los 3 m3/s el cual es superior al caudal de disefio

de 1.83 m3/s.
Grafico de curva de clasificacion para cruce
Total Rating Curve
Crossmg: ALCAN SECTOR 1
315.0-
€ 31454
c -
=] L
5 A
a; -
o 314.0—_
5 n
“6‘ -
%313.%
o L
I =
313.04
- | | |
T 1 L L
0 1 2 3 4
Total Discharge (cms)
Fuente: autores de proyecto
Tabla resumen de alcantarilla
. " Profund
Descarga | Elevacion ! Profundida :
Descarga |  de deta mﬂ”@éﬁ‘l dde |1 qe |Prolundidad | o oo iind | Profundidad de v | Veloodad
total alcantarilla | cabecera control de i normal (m) o : g de salida
(m3s) (m3fs) m) entrada (m) salida (m) flujo critica (m) salida (m) de(co)la (mis)
m
0.00 0.00 312.79 0.000 0.000 | ONF 0.000 0.000 0.490 0.000 | 0.000
0.28 0.28 313.05 0.263 0070 | 1481t [ 0,097 0.203 0.556 0.066 | 0.302
051 051 313.17 0.376 0115 [ 1-82n | 0.135 0.290 0.163 0101 | 3156
0.77 077 313.27 0.476 0160 | 1-82n | 0.165 0.358 0.205 0129 | 3407
1.03 1.03 313.37 0.575 0209 | 1-S2n | 0.190 0.418 0.244 0.154 | 3567
1.28 1.28 313.45 0.664 0263 | 1-S2n | 0213 0.469 0,279 0177 | 38683
154 154 313.54 0.747 0322 | 1-82n | 0.233 0.516 0.312 0198 | 3800
1.80 1.80 313.62 0.830 0387 | 1-62n | 0252 0.559 0.343 0218 | 3903
183 183 313.63 0.840 0395 | 1-S2n | 0255 0.564 0.347 0220 | 3913
2.31 2.31 313.80 1.005 0534 | 5620 | 0.287 0.636 0.400 0.255 | 4.087
257 257 313.89 1.104 0616 | 5S2n | 0304 0.671 0427 0272 | 4180

Fuente: autores de proyecto

De acuerdo a la tabla anterior se pude definir que la alcantarilla cumple con las condiciones esperadas,
asi mismo su velocidad es mayor a la minima (0.75m/s) y menor o igual a la maxima (5m/s), también se
puede determinar que a la profundidad critica y la profundidad de salida es menor a la altura proyectada
cumpliendo a cabalidad con las exigencias hidraulicas.

SARAVENA-ARALCA

2026




ESTUDIO HIDROLOGICO E HIDRAULICO

127

La elevacion del caudal total esta por debajo de la inversion de entrada.

Tipo de alcantarilla: alcantarilla recta

Elevacion de entrada (invertido): 312.79 m
QOutlet Elevacion (invertido): 312.30 m
alcantarilla Longitud: 6.5 m,

pendiente de alcantarilla: : 0.075

Gréfico de curva de rendimiento de alcantarilla

Performance Curve
Culvert: Culvert 1

Inlet Control Elev

Outlet Control Elev

TTT IT1

|

2

Total Discharge (cms)
Fuente: autores de proyecto

-
o

Curva Clasificacion del canal descendente

Caudal (m3/s) supsrﬁézcgll :;J: (m) Profundidad (m) Velocidad (m/s) esfuerzo cortante (Pa) Numero de Froude
0.00 312.79 0.00 0.00 0.00 0.00
0.26 312.86 0.07 0.85 16.19 1.05
0.51 312.89 0.10 1.1 2469 1.12
0.77 312.92 0.13 1.30 31.64 1.15
1.03 312.94 0.15 1.45 37.76 1.18
1.28 312.97 0.18 1.58 43.32 1.20
1.54 312.99 0.20 1.69 48.50 1.22
1.80 313.01 0.22 1.80 53.36 1.23
1.83 313.01 0.22 1.81 53.03 1.23
2.31 313.04 0.25 1.97 6241 1.25
257 313.08 0.27 2.05 66.66 1.26

Fuente: autores de proyecto

De acuerdo al cuadro anterior se puede determinar que las profundidades del flujo no superan la cota de
rasante que es 314.59 m.s.n.m.
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Perfil de sueerﬁcie de agua Eara alcantarilla
|l Culvent Seations] :

[ Crossing - ALCAN SECTOR 1, Design Discharge - 1.83 cms |
| Cuivert - Culvert 1, Culvert Discharge - 1 83 ems |
! (=] ] = En| (5

| Critical Normal Profile Tailwater Headwater Streambed

| 31454

3140+

‘Elevation (m)
w
o
b
o

313.04

31254

11 1 | L1 1 | Ll _r Lo L2 Ll L 1 L1t g Ll 1 | Ll 1 | L1 1 1 L1 1 1 1l
2 R [ 1 2 3 4 5 [ 7 8
Station (m)

Fuente: autores de proyecto

DE ACUERDO A LA FIGURA ANTERIOR PODEMOS OBSERVAR QUE PARA EL CAUDAL DE
DISENO CON EL CUAL SE MODELO UNA ALCANTARILLA DOBLE DE 36” ES SUFICIENTE YA QUE
EL FLUJO NO SUPERA LA DE LINEA DE FLUJO CRITICA DE AGUAS. ASi MISMO SE PUEDE
OBSERVAR QUE NO HABRA UN DESBORDAMIENTO SOBRE LA VIA EN UN PERIODO DE
RETORNO DE 50 ANOS PARA UN CAUDAL MAXIMO.

8.2.2. Resultados modelacion Alcantarilla (sector 2)

Se realiza el ingreso de datos al software HY-8 para su respectiva modelacion teniendo en cuenta los
siguientes datos de campo.
Datos para modelacion

[
COTA ANCHO DE | ANCHO COTA
REFERENCIA DE o COTA L N TIPO DE
QDISEND | Q MAXIMO | ABSCISA | BATEA BASE DE S BATEA
AREA TRAMO ENTRADA RASANTE TALUD CORONA ALCANT MANNING SALIDA SECCION
sector 2 1.93 2.70 kD+060 304.11 305.91 6 5 6.5 2.25% 0.013 303.96 2@36"

Fuente: Autores Del Proyecto
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Ingreso de datos para modelacion

Crossing Properties Culvert Properties
Name: ALCAN SECTOR 2 Cuvert IR
Parameter value [nits | Dupiicate Culvert
ig)) DISCHARGE DATA
Dlscharge Method [Mrimum, Design, and Maximum _JRd| A = 2 ...
Minimum Flow 0.000 ams.
Parameter Value ]ums I
Design Fiow 1930 ems © caveT oA
e i m e
b AL LUl T Shape Circular :J
s o O [ o =
: Diameter 900.000
Channel Siope 0.0250 m/m © e :
St e Y | Embedment Depth |0,
Manning'sn (chennel) . |0.030 Manning's n 0.013
[T e N 204, 110 ["‘ ) Cuivert Type | straignt -
Ratin Sleye b2l @) Inlet Configuration | Square Edge with Headwal v |
SPROMDWAYDATA | @) InetDepression? | o -
Roadway Profile Shape Constant Roadway Elevation :] _——l@SHEDATA
SN 000 n Site Data Input Option | Culvert Invert Data |
Crest Length 4.600 m Inet Station 0.000
Elevaton 305.910 m : iz
SR Iniet Elevation 304.110 m
Roileim Surfcs Faved =) Outet Station 6.500 m
oo WS 500 = Outiet Elevation 303.960 m
£ i
Fuente: autores de proyecto
Resumen de flujos de alcantarilla en el cruce
. Descarga de alcantarilla )
Elevacion de la cabecera (m) Descarga total (m3/s) (mis3) Descarga en carretera (m3/s) lteraciones
304.11 0.00 0.00 0.00 1
304.39 0.27 0.27 0.00 1
304.51 0.54 0.54 0.00 1
304.63 0.81 0.81 0.00 1
304.73 1.08 1.08 0.00 1
304.82 1.35 1.35 0.00 1
304.91 1.62 1.62 0.00 1
304.99 1.89 1.89 0.00 1
305.01 1.93 1.93 0.00 1
305.18 243 243 0.00 1
305.29 2.70 2.70 0.00 1
305.91 389 3.89 0.00 rebase

Fuente: autores de proyecto

De acuerdo a la tabla anterior se puede determinar que para que el flujo de agua sobrepase el nivel de la
rasante del pavimento se requiere un caudal mayor a los 3.0 m3/s el cual es superior al caudal de disefio
de 1.93 m3/s.
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Grafico de curva de clasificacion para cruce

Total Rating Curve
Crossing: ALCAN SECTOR 2

306.5
— 306.0-
E —
- -
C L
o L
© -
® 3055
H] 3
o A
= -
B
g 30504
s -
@ -
I -
3045+
304 0 T + i I 1 : ¥
0 1 2 3 4
Total Discharge (cms)
Fuente: autores de proyecto
Tabla resumen de alcantarilla
Descarga | Elevacion | o o .. | Profundida IF; T:;U;g
Descarga de dela dde 1 Profundidad 5 : Velocidad
' de control de Tipo de Profundidad | Profundidad de | agua ;
total alcantarilla | cabecera entrada (m) control de fluio normal (m) criica (m) salida (m) | de cola de salida
(m3is) (m3/s) (m) salida (m) I (m) (mi/s)
0.00 0.00 304.11 0.000 0.000 0-NF 0.000 0.000 0.150 0.000 0.000
0.27 0.27 304.39 0.281 0.072 1-S2n 0.132 0.208 0.146 0.068 1.943
0.54 0.54 304,51 0.405 0.163 1-S2n 0.185 0.298 0.214 0.104 2.241
0.81 0.81 304.63 0.515 0.252 1-S2n 0.227 0.368 0.270 0.133 2.433
1.08 1.08 304.73 0.617 0.340 1-52n 0.263 0.429 0.319 0.159 2.585
1.35 1.35 304.82 0.709 0.426 | 1-S2n 0.296 0.481 0.363 0.182 2.715
1.62 1.62 304.91 0.796 0.515 | 1-S2n 0.326 0.529 0.404 0.204 2.829
1.89 1.89 304.99 0.883 0.610 1-S2n 0.354 0.573 0.443 0.225 2.935
1.93 1.83 305.01 0.896 0.624 1-S2n 0.358 0.579 0.448 0.227 2.951
2.43 2.43 305.18 1.073 0.810 | 5-S2n 0.408 0.652 0.513 0.263 3.139
2.70 2.70 305.29 1.181 1.024 | 5-S2n 0.433 0.687 0.547 0.281 3.237

Fuente: autores de proyecto

De acuerdo a la tabla anterior se pude definir que la alcantarilla cumple con las condiciones esperadas,
asi mismo su velocidad es mayer a la minima (0.75m/s) y menor o igual a la maxima (5m/s), también se
puede determinar que a la profundidad critica y la profundidad de salida es menor a la altura proyectada
cumpliendo a cabalidad con las exigencias hidraulicas.

La elevacion del caudal total esta por debajo de la inversion de entrada.
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Tipo de alcantarilla: alcantarilla recta
Elevacion de entrada (invertido): 304.11 m
Outlet Elevacion (invertido): 303.96 m
alcantarilla Longitud: 6.5 m,

pendiente de alcantarilla: : 0.0231

Grafico de curva de rendimiento de alcantarilla

Performance Curve
Culvert: Culvert 1

Inlet Control El Qutlet C | El
306.0 nlet Control Elev et Control Elev

305.8
£ 3056-
‘5 305.4-
S 305.2-
I 305.0-
3 3048
§ 304 6
@
T 304 4

304 2

LI L L S L L L L L L L L B L

= | 1 I |

0 1 2 3
Total Discharge (cms)
Fuente: autores de proyecto

Curva Clasificacion del canal descendente

.

Elevacion de la

Caudal (m3/s) superficie delagua (i) Profundidad (m) Velocidad (m/s) esfuerzo cortante (Pa) Numero de Froude
0.00 304.11 0.00 0.00 0.00 0.00
0.27 304.18 0.07 0.86 16.69 1.05
0.54 304.21 0.10 113 25.45 192
0.81 304.24 0.13 1.32 32.61 1.16
1.08 304.27 0.16 1.48 38.92 1.18
1.35 304.29 0.18 1.61 44.67 1.20
1.62 304.31 0.20 1.73 50.00 1.22
1.89 304.33 0.22 1.83 55.02 1.23
1.93 304.34 0.23 1.84 5575 1:23
2.43 304.37 0.26 2.01 64.36 1:25
2.70 304.39 0.28 2.09 68.76 1.26

Fuente: autores de proyecto

De acuerdo al cuadro anterior se puede determinar que las profundidades del flujo no superan la cota de
rasante que es 305.91 m.s.n.m.
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Perfil de superficie de agua para alcantarilla

Crossing - ALCAN SECTOR 2, Design Discharge - 1.93 cms
Culvert - Cubvert 1, Cubvert Discharge - 1.93 cms

2060 Critical Nomal Profile Tailwater Headwater Streambed

i Culvest Stations|

30564

TTT T T 77T

30544 } \

3052

30504

ation [m)

Eleval
2
[<<]

TT 17T

A T sy N RO 1 Y (O e [y ey o [l o kNN TN RN NN TN ' N SN TN W Y VAN (NP DA VAN RN WANSNPOND) G

4 5 [ 7 8

3
Station (m)
Fuente: autores de proyecto

DE ACUERDO A LA FIGURA ANTERIOR PODEMOS OBSERVAR QUE PARA EL CAUDAL DE
DISENO CON EL CUAL SE MODELO UNA ALCANTARILLA DOBLE DE 36” ES SUFICIENTE YA QUE
EL FLUJO NO SUPERA LA DE LINEA DE FLUJO CRITICA DE AGUAS. ASi MISMO SE PUEDE
OBSERVAR QUE NO HABRA UN DESBORDAMIENTO SOBRE LA ViA EN UN PERIODO DE
RETORNO DE 50 ANOS PARA UN CAUDAL MAXIMO.

8.2.3. Resultados modelacion Alcantarilla (sector 3)

Se realiza el ingreso de datos al software HY-8 para su respectiva modelacion teniendo en cuenta los
siguientes datos de campo.

Datos para modelacion

COTA ANCHO DE | ANCHO COTA
REFERENCIA DE o CoTA L N TIPO DE
QDISEND | Q MAXIMO | ABSCISA | BATEA BASE DE S BATEA
AREA TRAMO ENTRADA | FASANTE | o 00 | corona | ALCANT MANNING | o,/ \ps | SECCION
sector 3 1.21 1.70 k0+085 | 30425 306.05 B 5 6.5 2.25% 0.013 30410 | 183"

Fuente: Autores Del Proyecto
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Ingreso de datos para modelacion

Name: ALCAN SECTOR 3 ‘ Add Culvert

Parameter value |uits | | Duplicate Culvert

() DISCHARGE DATA

Telnm el | | Delete Cuvert

MomamFiow |0 cms :

e L= = S M&

s P L0 e Shape Circular _vJ

L@M. g Material Concrete lJ

SRR Rectanguly Charel z) Diameter |900.000 mm

Bottom Width 4,600 m -

——ur s ) Embedment 0.000

Channel Siope 0.0250 mjm = Depth 00 =

Manning's n (channel) 0.030 [©) Clivert Type Straight :_[

{EhB DGR Bnlion ) 204.250 n () Inet Configuration | Square Edge with Headwal v |

Rating Curve View... | 6 et Z o <l

(i) ROADWAY DATA *-)——‘ v s tnxr' ~

Roadway Profile Shape Constant Roadway Elevation _vJ mltwt—— S vert Daks. :J

First Roadway Station 0.000 m Tniet Staton 0.000 =

e S — .

A m

_— Qutiet Station 6.000 m

SRl Suen iR R Paved =] Outiet Bevation 304,100 m

it 6000 = L Wb of Borreh 1 R

Fuente: autores de proyecto
Resumen de flujos de alcantarilla en el cruce
; Descarga de alcantarilla .
Elevacién de la cabecera (m) Descarga total (m3/s) (mis3) Descarga en carretera (m3/s) Iteraciones

304.25 0.00 0.00 0.00 1
304.57 0.17 0.17 0.00 1
304.71 0.34 0.34 0.00 1
304.85 0.51 0.51 0.00 1
304.96 0.68 0.68 0.00 1
305.07 0.85 0.85 0.00 1
305.18 1.02 1.02 0.00 1
305.30 1.19 1.19 0.00 1
305.32 1.21 1.21 0.00 1
305.59 1.63 1.53 0.00 1
305.77 1.70 1.70 0.00 1
306.05 1.94 1.94 0.00 rebase

Fuente: autores de proyecto

De acuerdo a la tabla anterior se puede determinar que para que el flujo de agua sobrepase el nivel de la
rasante del pavimento se requiere un caudal mayor a los 1.9 m3/s el cual es superior al caudal de disefio
de 1.20 m3/s.
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Grafico de curva de clasificacion para cruce

Total Rating Curve
Crossing: ALCAN SECTOR 3
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Fuente: autores de proyecto
Tabla resumen de alcantarilla
Descarga | Elevacion Profundidad Profundida if;;o;u;;i]
Descarga de . do de control de dde Tipo de Profundidad Profundidad | Profundidad de | agua Ve\oclgad
total alcantarilla | cabecera entrada (m) control de fluio normal (m) critica (m) salida (m) | de cola de salida
(m3ls) (m3/s) (m) salida(m) | " ) (mis)
0.00 0.00 304.25 0.000 0.000 0-NF 0.000 0.000 0.150 0.000 0.000
0.17 0.17 304.57 0.317 0.091 1-S2n 0.147 0.235 0.166 0.051 2.037
0.34 0.34 304.71 0.460 0.210 1-S2n 0.208 0.336 0.244 0.078 2.351
0.51 0.51 304.85 0.596 0.320 1-52n 0.255 0.416 0.308 0.100 2.555
0.68 0.68 304.96 0.712 0.429 1-82n 0.297 0.483 0.364 0.120 2,720
0.85 0.85 305.07 0.821 0.544 1-82n 0.334 0.543 0.416 0.137 2.860
1.02 1.02 305.18 0.833 0.663 5-S2n 0.369 0.596 0.463 0.153 2.994
1.19 1.19 305.30 1.054 0.791 5-S2n 0.403 0.645 0.507 0.169 3.122
121 1.21 305.32 1.069 0.806 | 552n | 0407 0.651 0512 0.170 | 3136
1.53 1.53 305.59 1.343 1.152 5-82n 0.467 0.729 0.589 0.197 3.368
1.70 1.70 305.77 1.516 1.284 5-52n 0.498 0.763 0.626 0.210 3.499

Fuente: autores de proyecto

De acuerdo a la tabla anterior se pude definir que la alcantarilla cumple con las condiciones esperadas,
asi mismo su velocidad es mayor a la minima (0.75m/s) y menor o igual a la maxima (5m/s), también se
puede determinar que a la profundidad critica y la profundidad de salida es menor a la altura proyectada
cumpliendo a cabalidad con las exigencias hidraulicas.
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La elevacion del caudal total esta por debajo de la inversion de entrada.

Tipo de alcantarilla: alcantarilla recta

Elevacion de entrada (invertido): 304.25 m
Outlet Elevacion (invertido): 303.96 m
Alcantarilla Longitud: 6.5 m,

pendiente de Alcantarilla: : 0.0231

Grafico de curva de rendimiento de alcantarilla

Performance Curve
Culvert: Culvert 1

Inlet Control Elev Qutlet Control Elev

b=

Total Discharge (cms)

Fuente: autores de proyecto

Curva Clasificacion del canal descendente

05 1.0 15 20

Caudal (m3/s) sup::;:i:cﬁ ;ﬁ:ulz (m) Profundidad (m) Velocidad (m/s) esfuerzo cortante (Pa) Numero de Froude
0.00 304.25 0.00 0.00 0.00 0.00
0.17 304.30 0.05 0.72 12.60 1.01
0.34 304.33 0.08 0.94 19.19 1.08
0.51 304.35 0.10 1.11 24.57 1.1
0.68 304.37 0.12 1.24 29.30 1.14
0.85 304.39 0.14 1.35 33.58 1.16
1.02 304.40 0.156 1.45 37.57 1.18
1.19 304.42 0.17 1.53 41.31 1.19
1.21 304.42 0.17 1.54 41.74 1.19
1.53 304.45 0.20 1.69 48.26 1.21
1.70 304.46 0.21 1.76 §1.52 1.22

Fuente: autores de proyecto

De acuerdo al cuadro anterior se puede determinar que las profundidades del flujo no superan la cota de
rasante que es 306.05 m.s.n.m.
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Perfil de superficie de agua para alcantarilla

!ﬁ:uum!unnm[ .
' Crossing - ALCAN SECTOR 3, Design Discharge - 1.21 cms
Culvert - Culvert 1, Cubvert Discharge - 121 cms
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Fuente: autores de proyecto
DE ACUERDO A LA FIGURA ANTERIOR PODEMOS OBSERVAR QUE PARA EL CAUDAL DE
DISENO CON EL CUAL SE MODELO UNA ALCANTARILLA DE 36” ES SUFICIENTE YA QUE EL
FLUJO NO SUPERA LA DE_LiNEA DE FLUJO CRITICA DE AGUAS. ASI MISMO SE PUEDE
OBSERVAR QUE NO HABRA UN DESBORDAMIENTO SOBRE LA VIA EN UN PERIODO DE
RETORNO DE 50 ANOS PARA UN CAUDAL MAXIMO.

9. SOCAVACION

Cuando se pretende calcular la socavacién en un rio, cafio o afluente es dificil calcularla con exactitud
debido a los diferentes factores que influyen en dicho fenémeno, como el caudal del rio, tipo de material,
transporte de material en el flujo, topografia entre otras. sin embargo, esta se puede deducir a partir de
diferentes metodologias que permite estimar los valores de socavacion generados durante las crecientes
extremas que se producen.

Teniendo en cuenta las caracteristicas del presente proyecto los estudios de socavacion seran realzados
en a estructuras existentes, es decir en cauces ya definidos, de tal manera que para el calculo de la
socavacion general se requiere de poder conocer la seccion transversal del cauce del sitio, indicando el
nivel del agua para el caudal de disefio asociado a su periodo de retorno, el caudal de disefo asociado a
su periodo de retorno, las caracteristicas fisicas del material del fondo inicial y de los diferentes estratos
del subsuelo que puedan ser descubiertos y erosionados durante el paso de la creciente seleccionada.

9.1. Socavacion en obras de arte

Las alcantarillas y box coulvert generan concentraciones de aguas, las cuales producen varios
fenomenos, asi:

» Socavacién por flujo concentrado, si el fondo de la estructura se encuentra descubierto.
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» FErosion aguas abajo de la estructura por chorros concentrados de agua a velocidades
generalmente altas. Estos chorros pueden producir carcavas de erosion de gran magnitud, si la
fuerza tractiva de la corriente es superior a la resistencia a la erosion. Breusers y Raudhivi
(1991) recomiendan utilizar las siguientes expresiones para determinar la profundidad, el ancho
y la longitud de las fosas de socavacion aguas abajo de las alcantarillas:

Profundidad de Socavacion (Ys):

YS N\ 13
== o.ss(v—_)

V: Velocidad promedio en la alcantarilla, en metros por segundo (m/s).

D: Diédmetro de la alcantarilla, en metros (m).

Fr: Numero de Froude.

V*C: Velocidad cortante critica para el material del suelo, en metros por segundo (m/s).

Para el calculo de la velocidad critica calculada mediante una ecuacion que relaciona el diametro de la

particula de lecho de una muestra, en la cual el 50% es mas fino, tomada del manual de drenajes del
invias 2011.

V. =6.19 Y, d.,"°

Donde:

Ve: Velocidad critica por encima de la cual el material de lecho con tamaiio d50 o més pequefio es
transportado, en metros por segundo (m/s).

Y0: Profundidad del flujo, en metros (m).

d50: Diametro de la particula de lecho de una muestra, en la cual el 50% es mas fino, en metros (m).

asi que para la obtencion del didmetro de la particula se tomé como referencia los resultados obtenidos
de las muestras de laboratorios en cada una de las curvas granulométricas del estudio de suelos del
presente proyecto teniendo en cuenta la referencia al punto de ubicacion de la estructura de las
alcantarillas a construir.

Teniendo en cuenta el anexo 2 del estudio de suelos del presente proyecto se puede clasificar el sondeo,

la muestra para la estructura que se pretende evaluar en el presente estudio. Asi mismo el tipo de suelo
correspondiente a la estratigrafia del terreno.

9.2. Calculo de socavacion obras de arte

A continuacion, se realizara el calculo de la socavacion para la obra de arte proyectada de acuerdo a su
ubicacion, analisis hidraulico y geotécnico.
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9.2.1. Socavacion alcantarilla proyectada (sector 1) (sondeo s1)

Teniendo en cuenta el estudio de suelos y para el calculo de la velocidad critica necesaria para el calculo
de socavacion se identifica el diametro de la particula para dso en la muestra de suelo obtenida en el
punto de construccion de la estructura proyectada.

e .
CURVA GRANULOMETRICA

100,00
s L 0,00
0,00
|
70,00

>y o

80,00 o
s000 %

30,00

20,00

-] 10,00

00 H 1 0.1 0.01

\ TAMANO DE PARTICULAS ( mm)

Fuente: estudio de suelos del proyecto
Dando como resultado dso= 0.6 mm = 0.0006 m

Asi mismo de acuerdo a los resultados en el capitulo disefio de alcantarilla los resultados de la
modelacion se obtiene altura del fiujo y su velocidad

Caudal (m3/s) SUDEI'IE(;ZC(IJOET g;:: (m) Profundidad (m) Velocidad (m/s) esfuerzo cortante (Pa) Nomero de Froude
0.00 312.79 0.00 0.00 0.00 0.00
0.26 312.86 0.07 0.85 16.19 1.0
0.51 312.89 0.10 1.11 24.69 1.12
0.77 312.92 0.13 1.30 31.64 1.15
1.03 312.94 0.15 1.45 37.76 1.18
1.28 312.97 0.18 1.58 43.32 1.20
1.54 312.99 0.20 1.69 48.50 1.22
1.80 313.01 0.22 1.80 53.36 1.23
1.83 313.01 0.22 1.81 53.93 1.23
2.31 313.04 0.25 1.97 62.41 1.25
2.57 313.06 0.27 2.05 66.66 1.26

De acuerdo al caudal de disefio se toma como Y0 = 0.22, V=1.81 m/s y Fr =1.23
Por tanto, de la ecuacién

V. =6.19 Y, "¢ d;,"*
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Y0=0.22m
ds=0.0006m
Ve=0.41m/s

Teniendo en cuenta los datos obtenidos anteriormente se procede a realizar el calculo de la socavacion
Profundidad de Socavacion (Ys):
Ve=0.41m/s

V=181mfs
D=09m

Ys=0.96 m
Ancho de Socavacion (Bs)

B 7,50
Ot )

Donde:

Fr=1.23
D=09m
Bs=7.75m

Longitud de Socavacion (Ls)
L5 = V213
E =15 (Fr )

Donde:

Fr=1.15
D=09m
Ls=155m

De acuerdo a los resultados anteriores se deduce que la socavacion es proporcional a la altura de la
estructura, en este caso debido a que se tiene una alcantarilla de didmetro 0.9 mefro, la socavacion
puede llegar a 1 metro aproximadamente de acuerdo a las condiciones del suelo en una longitud de 15.50
metros aproximadamente y con un ancho aproximado de socavacioén de 7.75 metros aguas abajo.

Por tanto, es indispensable la conduccion de las aguas lluvias mediante estructuras que garanticen el
TRANSPORTE EVITANDO LA EROSION.
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9.2.2. Socavacién alcantarilla proyectada (sector 2) (sondeo s3 muestra 1)

Teniendo en cuenta el estudio de suelos y para el calculo de la velocidad critica necesaria para el calculo
de socavacion se identifica el didmetro de la particula para dso en la muestra de suelo obtenida en el
punto de construccion de la estructura proyectada.

/

CURVA GRANULOMETRICA

\h‘

100

-

1

0.1

TAMANO DE PARTICULAS ( mm)

0.01

100.00
90,00

70,00
60,00 <

20,00

10,00

Fuente: estudio de suelos del proyecto

Dando como resultado dsp= 2.3 mm = 0.0023 m

Asi mismo de acuerdo a los resultados en el capitulo disefio de alcantarilla los resultados de la
modelacion se obtiene altura del flujo y su velocidad

Caudal (m3/s) supfrl;:i:iﬁ? :;J: (m) Profundidad (m) Velocidad (m/s) esfuerzo cortante (Pa) Numero de Froude
0.00 304.97 0.00 0.00 0.00 0.00
0.27 305.04 0.07 0.86 16.69 1.05
0.54 305.07 0.10 1.13 2545 1.12
0.81 305.10 0.13 1.32 32.61 1.16
1.08 305.13 0.16 1.48 38.92 1.18
1.35 305.15 0.18 1.61 44.67 1.20
1.62 305.17 0.20 1.73 50.00 1:22
1.89 305.19 0.22 1.83 55.02 1.23
1.93 305.20 0.23 1.84 55.75 1.23
243 305.23 0.26 2.01 64.36 1.25
2.70 305.25 0.28 2.08 68.76 1.26

De acuerdo al caudal de disefio se toma como Y0 = 0.23, V=1.84 m/s y Fr =1.23
Por tanto, de la ecuacion

V. =6.19 Y, d.,

Y0=0.23m

3
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dsp=0.0023m
Ve=0.64 mis

Teniendo en cuenta los datos obtenidos anteriormente se procede a realizar el calculo de la socavacion
Profundidad de Socavacion (Ys):
Ve=0.64 m/s

V=184mls
D=09m

YSﬂt}(ss('v
-

Ys=0.83m

Ancho de Socavacién (Bs)

B, 213

—= )2

5 5(F)
Donde:

Fr=1.23
D=09m
Bs=775m

Longitud de Socavacion (Ls)
Ls_ 1243
E =15 (Fr )

Donde:

Fr=1.23
D=09m
Ls=155m

De acuerdo a los resultados anteriores se deduce que la socavacién es proporcional a la altura de la
estructura, en este caso debido a que se tiene una alcantarilla de diametro 0.9 metro, la socavacion
puede llegar a 0.9 metro aproximadamente de acuerdo a las condiciones del suelo en una longitud de
15.50 metros aproximadamente y con un ancho aproximado de socavacion de 7.75 metros aguas abajo.
Por tanto, es indispensable la conduccion de las aguas lluvias mediante estructuras que garanticen el
TRANSPORTE EVITANDO LA EROSION.
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9.2.3. Socavacion alcantarilla proyectada (sector 3) (sondeo s6 muestra 2)

Teniendo en cuenta el estudio de suelos y para el célculo de la velocidad critica necesaria para el célculo
de socavacion se identifica el diametro de la particula para dso en la muestra de suelo obtenida en el

punto de construccion de la estructura proyectada.

-

CURVA GRANULOMETRICA

_‘\

100,00

90,00

70,00

N\

N

100

\

10

1

0.1

TAMANO DE PARTICULAS ( mm)

0.01

Dando como resultado dsy= 0.33 mm = 0.00033 m

Fuente: estudio de suelos del proyecto

Asi mismo de acuerdo a los resultados en el capitulo disefio de alcantarilla los resultados de la
modelacion se obtiene altura del flujo y su velocidad

. Elevacion de la

Caudal (m3/s) superficie del agua (m) Profundidad (m) Velocidad (m/s) esfuerzo cortante (Pa) Nomero de Froude
0.00 304.25 0.00 0.00 0.00 0.00
0.17 304.30 0.05 0.72 12.60 1.01
0.34 304.33 0.08 0.94 19.19 1.08
0.51 304.35 0.10 1.11 24.57 1.11
0.68 304.37 0.12 1.24 29.30 1.14
0.85 304.39 0.14 1.35 33.58 1.16
1.02 304.40 0.15 1.45 37.57 1.18
1.19 304.42 0.17 1.53 41.31 1.19
1.21 304.42 0.17 1.54 41.74 1.19
1.53 304.45 0.20 1.69 48.26 1.21
1.70 304.46 0.21 1.76 51.52 1.22

De acuerdo al caudal de disefio se toma como Y0 = 0.17, V=1.54 m/s y Fr =1.19
Por tanto, de la ecuacion

V. =6.19 Y, 4.,

Y0=0.17m
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ds0=0.00033m
Ve=0.32 m/s

Teniendo en cuenta los datos obtenidos anteriormente se procede a realizar el célculo de la socavacion
Profundidad de Socavacién (Ys):
Ve=0.32 m/s

V=154 m/s
D=0.9m

%= 0.65(11.)‘ 3

Ys=0.99 m

Ancho de Socavacion (Bs)

B‘S_ r 273
o= 7.5(F)
Donde:

Fr=1.19
D=09m
Bs=758m

Longitud de Socavacion (Ls)
%= 15 (F, )23

Donde:

Fr=1.19

D=09m
Ls=15.16 m

De acuerdo a los resultados anteriores se deduce que la socavacion es proporcional a la altura de la
estructura, en este caso debido a que se tiene una alcantarilla de diametro 0.9 metro, la socavacion
puede llegar a 0.99 metro aproximadamente de acuerdo a las condiciones del suelo en una longitud de
15.16 metros aproximadamente y con un ancho aproximado de socavacion de 7.58 metros aguas abajo.
Por tanto, es indispensable la conduccion de las aguas lluvias mediante estructuras que garanticen el
TRANSPORTE EVITANDO LA EROSION.

10. CHEQUEO HIDRAULICO DE ESTRUCTURA EXISTENTE

De acuerdo con el diagnéstico del proyecto y las visitas de campo realizadas, se verificd que en los tres
sectores definidos para la proyeccion de las alcantarillas no existen estructuras hidraulicas preexistentes.
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11. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

o El presente estudio permitio la verificacion de las condiciones de drenaje del proyecto
denominado CONSTRUCCION DE OBRAS HIDRAULICAS PARA ALCANTARILLAS EN
ZONA RURAL DEL MUNICIPIO DE SARAVENA, DEPARTAMENTO DE ARAUCA

*  De acuerdo al analisis hidroldgico de la zona de estudio se determina que el proyecto a ejecutar
se encuentra ubicado en la vereda las Palmera zona Rural del Municipio de Saravena,
departamento de Arauca.

*» Se realizo la caracterizacion de los elementos mas representativos que definen el clima de la
zona como precipitacién, temperatura, brilo solar, humedad relativa, vientos y
evapotranspiracion.

* Teniendo en cuenta la pendiente promedio de la via y su longitud se realizado el calculo del
tiempo de concentracién Tc = 10 min.

Para el disefio de las alcantarillas se toma un valor de coeficiente de escorrentia de c= 0.44

 Los datos para la creacion de las Curvas IDF Regionalizadas fueron tomados de la Estacion
36030030 MORICHAL

* Elcalculo de la intensidad mm/h | para un periodo de retorno de 50 afios para un caudal méaximo
con el fin de evaluar una posible inundacion los cuales arrojaron los datos y perido de retrorno de
20 de afios para el caudal de disefio.

Periodo de retorno Intensidad mm/h
20 afios 150
50 afios 210

la topografia de la cuenca del sector es predominantemente ondulada lo cual en su gran mayoria el
trayecto que recorre la via posee buenas pendientes para el respectivo drenaje, donde en época de
lluvias abundantes no se genera inundacion o encharcamiento de areas representativas.

Para el andlisis hidraulico de las alcantarillas proyectado se determing que el area de la cuenca se
pudo establecer que la superficie en estudio equivale a una extension de 10 ha para el sector 1, 10.5
para el sector 2 y 6.6 ha para el sector 3

Para el disefio hidréulico de las alcantarillas se tomé como periodo de retorno un tiempo de TR=50
afos para un caudal maximo y un TR= 20 afios para el caudal de disefio.

Segun la topografia del lugar se pudo concluir que la pendiente de la cuenca es de 2.25% segun la
batimetria realizada.

El caudal de disefio de las cuencas para el anélisis de las alcantarillas existentes:
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tr = 20 afios
AREAS DE DRENAJE CALCULO DE CAUDAL
AREA Q=2,78*C*I*A
DES
CRIPCION | o\ et IEADAHS) C | ws) Q(m3/s) | Qb
Haehca 10 0.44 150 1834.8 1.8348 1.83
sectorl
tr = 50 afios
AREAS DE DRENAJE CALCULO DE CAUDAL
AREA Q=2,78*C*I*A
DESCRIPCION | , )\ 101 ADA(Ha) C I (ws) Q(m3/s) | Qb
cuenca 10 0.44 210 2568.72 | 2.56872 | 2.57
sectorl
tr =20 afnos
AREAS DE DRENAJE CALCULO DE CAUDAL
AREA Q=2,78*C*I*A
DE D
SCRIPCION |\ /MULADA(Ha] C | ws) a(ms/s) | Q
SUEh 10.5 0.44 150 1926.54 | 1.92654 | 1.93
sector2
tr = 50 afios
AREAS DE DRENAJE CALCULO DE CAUDAL
|
AREA Q=2,78*C*I*A
DESCRIPCION |\ 11 ADA(Ha) c I (LS| Q(m3/s) | Qb
cienige 105 0.44 210 2697.16 | 2.69716 | 2.70
sector2
tr = 20 afios
AREAS DE DRENAJE CALCULO DE CAUDAL
AREA Q=2,78*C*I*A
D
DESCRIPCION | 1 1011 ADA(Ha) C | Us) Q(m3/s) | a
cuenca 6.61 0.44 150 1212.8 1.2128 1.21
sector2
tr = 50 afios
AREAS DE DRENAJE CALCULO DE CAUDAL
AREA Q=2,78*C*I*A
DESCRIPCION | , - ULADA(Ha) C | (Ls) Q(m3/s) | Qb
GhEsba 6.61 0.44 210 1697.92 | 1.69792 | 1.70
sector2

Fuente: autores del proyecto
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De acuerdo a los resultados en la modelacion se tiene que una altura de flujo para el Qd de
Y = 0.6 m critica para los sectores 1y 2 respectivamente; y 0.65 m en el sector 3. la
cual es inferior a la altura propuesta de 0.9 m trabajando la seccién hidraulica
garantizando que no haya rebose.

De acuerdo a los analisis realizados se tiene una socavacion de a 0.96, 0.83 y 0.99 metros
aproximadamente para los sectores 1, 2 y 3 respectivamente, asi mismo de acuerdo a las
condiciones del suelo en una longitud de 15.5 metros y con un ancho aproximado de socavacion de
7.75 metros aguas abajo para ambos sectores analizados en los sectores 1y 2; y una longitud de
15.16 metros y con un ancho aproximado de socavacién de 7.58 metros aguas abajo

SE DEFINE COMO ALTERNATIVA DE SOLUCION LA SECCION HIDRAULICA LA
CONSTRUCCION DE UNA ALCANTARILLA DOBLE DE 36” PARA CADA UNO DE LOS
SECTORES 1 Y 2 RESPECTIVAMENTE Y UNA ALCANTARILLA DE 36 PARA EL
SECTOR 3

Los datos obtenidos de la socavacion de la estructura de drenaje se deben a los diferentes
crecientes, en las entradas y salidas debido a las altas precipitaciones y topografia del area del
proyecto, estas crecientes producen vortices y remolinos que erosionan y socavan el talud o el
terreno bajo las alcantarillas. Es por estos que para la construccién de las mismas se requiere la
construccion de placas de solera, tanto de la entrada como de la salida, y a su vez dentellones en los
extremos.

se recomienda una visita previa a la construccion por parte del consultor con el fin de determinar si
las condiciones iniciales que se tuvieron en cuenta para la elaboracién de este estudio han cambiado
y afectan considerablemente el desarrollo de la obra.
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ING. JESUS YESID HERNANDEZ EUGENIO

MAGISTER RECURSOS HIDRICOS UNIVERSIDAD DE LOS ANDES
CC. 88.235 784 de Cucuta
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CARTA DE CESION DE DERECHOS

Yo JESUS YESID HERNANDEZ EUGENIO, identificado con CC 88.235 784, en calidad de Ingeniero Civil
con matricula profesional No. 54202-0980 NTS, certifico que realicé el Estudio Hidrologico e hidraulico
para el proyecto cuyo objeto es: CONSTRUCCION DE OBRAS HIDRAULICAS EN ZONA RURAL DEL
MUNICIPIO DE SARAVENA, DEPARTAMENTO DE ARAUCA

Por lo anterior, manifiesto ceder plenamente los derechos al municipio de saravena, Arauca..

La duracion de los derechos cedidos sera por término indefinido a partir de la fecha de la firma de la
presente carta de cesion de derechos.

Pra los fines pertinentes, anexo copia de mi Tarjeta o Matricula Profesional, certificado de vigencia de la
misma y copia de la cédula de ciudadania.

Se expide a los 01 dias del mes de junio de 2026.

Cordialmente,

S e N
JESUS YESID HERNANDEZ EUGENIO
C.C. 88'235.784 de Cucuta
TP.54202098020NTS
Ingeniero Civil - Universidad Francisco de Paula Santander.
MAGISTER RECURSOS HIDRICOS - UNIVERSIDAD DE LOS ANDES
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CARTA DE RESPONSABILIDAD

Yo JESUS YESID HERNANDEZ EUGENIO, identificado con CC 88.235 784, en calidad de Ingeniero Civil
con matricula profesional No. 54202-0980 NTS, certifico que realicé el Estudio Hidrologico e hidraulico
para el proyecto cuyo objeto es: CONSTRUCCION DE OBRAS HIDRAULICAS EN ZONA RURAL DEL
MUNICIPIO DE SARAVENA, DEPARTAMENTO DE ARAUCA

Por lo anterior, manifiesto que asumo toda responsabilidad referente a los perjuicios que puedan
deducirse a causa de este estudio y exonero al municipio de saravena ante terceros de cualquier
responsabilidad civil, penal o administrativa por cualquier falta u omision del presente estudio.

Acepto y reconozco que la revision efectuada por la secretaria de Infraestructura Fisica Departamental no
constituye una aprobacion del estudio, sino una verificacion.

Pra los fines pertinentes, anexo copia de mi Tarjeta o Matricula Profesional, certificado de vigencia de la
misma y copia de la cédula de ciudadania.

Se expide a los 01 dias del mes de junio de 2026.

Cordialmente,

ZJESUS YESID HERNANDEZ EUGENIO
C.C. 88'235.784 de Cucuta
TP.54202098020NTS
Ingeniero Civil - Universidad Francisco de Paula Santander.
MAGISTER RECURSOS HIDRICOS - UNIVERSIDAD DE LOS ANDES

SARAVENA-ARALCA
2026



Q
re]
x
v}
(=]
w
=
o
z




150

¥
r.‘1...

\IZA
e

ot
Sf

y
¥

.IL.,.. C“ ‘m A—t m
2 @ 226
gy - = - m ~ 3
k. _/
RS 5 T & » = B
& R: , ‘B 2 3 aoc
z SR -1 I
e | % 5 oL} N
— - ﬁ, ...U 7] d.“,__.
S - W
; e <) \\
..._,,__ m C._,..
.*d. f - - " P \
23 =
Pl S -
RN —
EI TN e
sty = d
T% W
R SA AL 7 AT B 5 S I W0 DM .2 1. A P 3 o e VK

R
AN

TESE R e MR 0 R 1 A TR WO T | AR 0 S AR Wl 0 R W T AT
il o .

h

g
0

O

)

U

‘.
N




151

UNIVERSIDAD DE LOS ANDES

Universidad de los Andes
» . »
-~
desus f ugenis
ha cumplido con les requisitos académieos exigidos por la Universidad, le otorgan, con
los derechos y obligaciones ndientes, el diploma de
La s:mh‘ 7(‘-“"‘
REGISTRADO Bogotd D.C., 30 dc Jumio de 2008

LIsRO 12 FOLIO 32 25585 P.3. Resolucién N* 28 ded 13 de febrera de 1949 del Miaisterio de Justicia



Universidad de

los Andes

~t | A ‘. €V l!.|5 | B [ N, 1] | W ! [} 1
i {~| Kt i & K1) 1 i L
VITROML MY Y MR i {f J0O - WK i i) r4l
S i w1

U hue wb serior == Y ESTDY Hid BESNANDLYY TUGE SN, e rnficade: con © eduala

Joe Uradadarus SNo o 8M 05 8g, re<ibywo ol ek !
vRECY iNd de cota L ausersibidt. ¢l W de sanus de 20, G osiwerdos al W B 4
kst A PR {2 > do 13 rrusma tecita bl osermer Flemuandes tealtzor b menoomadds

rrarsirra venn ecitasis en REFGC L RSO GRG0 FALIDRCMINN L N B H I A

UM INTERESADO

FSPA CONSTANCIN S ENPIDE ASOLIC]
,7 ) ‘_E'ﬁ //
Lé“‘d’ 7 /
(BN |

(1 ("‘\'ll\\ll JIC€Y (ot "ANE AN
[Dircctaona

O de ASdmasiones 3 Repastns

Bogoti, 08 de Septiembre de 2021

hm T e e Auderviabines ¢ Bagoats o
Carveen | Mo LBA D Bogets Camortss e (V1] DPRANeY
b IR S A b e f Biads~— SPR - _g= 3 WLt e

TFOOPNn Befs [J1C JI D% fae 371 ELISEAS ACaras adero A%






REPUBLICA DE COLOMBIA

COPNIA 194

Consejo Profesional Nacional de Ingenieria

Certificado de vigencia y antecedentes disciplinarios
CVAD-2026-4572780

CONSEJO PROFESIONAL NACIONAL DE INGENIERIA
COPNIA

EL DIRECTOR GENERAL

CERTIFICA:

1. Que JESUS YESID HERNANDEZ EUGENIO, identificado(a) con CEDULA DE CIUDADANIA
88235784, se encuentra inscrito(a) en el Registro Profesional Nacional que lleva esta entidad, en la
"™ profesion de INGENIERIA CIVIL con MATRICULA PROFESIONAL 54202-098020 desde el 24 de Abril
de 2003, otorgado(a) mediante Resolucion Nacional 3404.

2. Que el(la) MATRICULA PROFESIONAL es la autorizacion que expide el Estado para que el titular
ejerza su profesion en todo el territorio de la Replblica de Colombia, de conformidad con lo
dispuesto en la Ley 842 de 2003.

3. Que el(la) referido(a) MATRICULA PROFESIONAL se encuentra VIGENTE

4. Que el profesional no tiene antecedentes disciplinarios ético-profesionales.

5. Que la presente certificacion se expide en Bogotd, D.C., a los seis (06) dias del mes de Julio del
afio dos mil veintiseis (2026).

<?9SJ.A
- w

Rubén Dario Ochoa Arbelaez

Firmal del titular (*)

(*)Con el fin de verificar que el titular autoriza su participacién en procesos estatales de seleccion de contratistas. La falta de firma del titular
no invalida el Certificado

El presente es un documento plblico expedido electrénicamente con firma digital que garantiza su plena validez juridica y probatoria segiin lo
establecido en la Ley 527 de 1999. Para verificar la firma digital, consulte las propiedades del documento original en formato .pdf.

Para  verificar |la  integridad e  inalterabilidad del presente  documento  consulte en el  sitio  web
https://tramites.copnia.gov.co/Copnia_Microsite/CertificateOfGoodStanding/CertificateOfGoodStandingStart indicado el nimero del certificado
que se encuentra en la esquina superior derecha de este documento.

CONSEJO PROFESIONAL NACIONAL DE INGENIERIA - COPNIA
Calle 78 N®9 - 57 - Teléfono: 322 0191 - Bogota D.C.

e-mail: contactenos@copnia.gov.co

WwWw.copnia.gov.co



