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1. INTRODUCCION

Para la proyeccion de la escorrentia superficial, se demanda de un analisis
hidrologico y disefio hidraulico de las estructuras de drenaje que se requieran.
Muchas veces so6lo es necesario la proyeccion de canales principales, pero en otros
casos, dependiendo de las condiciones de drenaje del sitio, es necesario proyectar
rejillas de piso, sumideros, canales, box-culverts y demas estructuras que, desde el
punto de vista hidraulico, necesitan una apropiada definiciéon y dimensionamiento.
En este sentido, para el proyecto de expansiéon de la via Juan Arias en Magangué
Bolivar, requiere de un analisis hidrolégico e hidraulico que permita estimar el
volumen y caudal de aguas lluvias que cae y drena a través de la via y asi definir la
configuracion geométrica e hidraulica para los canales y estructuras que permitan

drenar en condiciones 6ptimas la escorrentia superficial.

Es por lo anterior que el presente estudio tiene como objetivo disefiar y evaluar el
apartado hidraulico de los canales y las estructuras de cruce proyectadas. Para lo
cual es necesario realizar una evaluacion hidrolégica, que permita cuantificar la
escorrentia en la zona de acuerdo con eventos de precipitacion para el periodo de

retorno del disefio de acuerdo con la Resolucién 0330 de 2017.
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2. GENERALIDADES DE LA ZONA DE ESTUDIO

2.1. UBICACION ZONA DE ESTUDIO
El proyecto se encuentra ubicado en Magangué, Bolivar (ver Figura 1).

Fl ura 1. Locahzac:on Qeneral zoqa de estudio.

’ Lfa//e}°7 l 4

Fuente: Tomado y mod/f/cado de Google Earth 2025

3. CARACTERISTICAS TOPOGRAFICAS Y CONDICIONES ACTUALES

3.1. TOPOGRAFIA

Para el desarrollo de este estudio se utilizaron fuentes de informacion primaria y
secundaria para las elevaciones del terreno, el Modelo digital Terrestre obtenido de
Google Earth Pro, ademas de la herramienta “Street view” y la informacion
topografica levantada directamente en el area de estudio, suministrada por el
contratante. La zona en la que se encuentra localizado el proyecto, es una zona alta

y no cuenta con areas de aporte externo muy significativas, dado que se encuentra
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sobre una divisoria de subcuencas de la zona (ver Figura 2).

Figura 2. Topografia general de la zona del Proyecto.
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Fuente: Autores, 2025. Datos: SRTM.?

Figura 3. Levantamiento topogréfico y disefo de la Via.

ALINEAMIENTO EN PERFIL

SARAES]

1 SRTM Worldwide Elevation Data (1-arc-second Resolution, SRTM Plus V3)

Cartagena, Bolivar. HYDRAULIKOS

proyectos@hydraulikos.com.co Ingenieria Hidraulica, Sanitaria, Contra Incendios y Gas



PROYECTO No. 6324
MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL CORREDOR PRINCIPAL DEL MUNICIPIO DE HYDRAULIKOS
MAGANGUE, PERMITENDO LA INTERCONEXION VIAL CON LA DEPRESION
MOMPOSINA EN EL DEPARTAMENTO DE BOLIVAR.

Fueqte: Suministrado por contratante, 2025.
3.2. CARACTERIZACION DE ESTRUCTURAS EXISTENTES

- Cuneta K0+120-K0+145
Se evidencia una estructura existente la cual pasa por la sobre el cruce con la
carrera 22 debe ser modificada debido a la ampliacion de la via.

Figura 4. Cuneta K0+120-K0+145

Fuente: Google Earth, 2025.

Se presenta la imagen de la estructura en color naranja con la ampliacién de la via

en color azul donde se evidencia la superposicion de esta respecto al nuevo disefo.

Fuente: Los Atores, 2025.

- Box culvert K0+145
Se evidencia una estructura existente que realiza el cruce de los caudales

acumulados en la zona norte el cual debe ser modificado por la ampliacion de la via,
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adicionalmente se requiere mejorar las dimensiones para mejorar el manejo de los
caudales pluviales y realizar un analisis de la localizacion de este para ver si su

ubicacion es la mas optima respecto a los puntos altos y bajos de la via.

Figura 6. Box culvert KO+145

p—

" Fuente: Google Earth, 2025.

Se presenta la imagen de la estructura en color naranja con la ampliacion de la via
en color azul donde se evidencia que la estructura existente no tiene la longitud

necesaria por lo que debe ser ampliada.

Figura 7. Box Culvert KO+145
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Fuente: Los Autores, 2025.

- Canal K0+120-K0+145 zona sur
Se evidencia una estructura existente la cual pasa por la sobre el cruce con la

carrera 22 en la zona sur que transporta el caudal del box culvert mencionado

anteriormente.
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KO

Figura 8. Canal K0+120-

+145 zona sur
R - vl ==

Fuente: Google 'Ean‘h, 2'0245.

Se presenta la imagen de la estructura en color naranja con la ampliacion de la via
en color azul donde se evidencia la superposicion de esta respecto al nuevo disefio

y se requiere la relocalizacion de este para no interferir con la nueva propuesta.

Figura 9. Canal K0+120-K0+145 zona sur

Fuente: Los Autores, 2025.
- Canal K0+340-K0+900

Se evidencia serie de estructuras conformadas en su mayor parte por un canal
ademas de otras estructuras como pasa canales para no generar problemas en las

entradas a las viviendas, todas las estructuras se deben relocalizar debido a la
ampliacion de la via.
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__Figura 10. Canal K0+340-K0+900

o\

N

| Fuente: Google Earth, 2025.

Se presenta la imagen de la estructura en color naranja con la ampliacion de la via
en color azul donde se evidencia la superposicidén de esta respecto al nuevo disefio

y se requiere la relocalizacién de este para no interferir con la nueva propuesta.
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Figura 11. Canal K0+340-K0+900 zona sur

Fuente: Los Autores, 2025.

Para todas las entidades presentes entre las abscisas 340 a 900 se requiere realizar
la relocalizacion de los canales y pasa canales ya que debido a la ampliacion de la
via.

- Cuneta abscisa K1+230 — K1+100 zona norte
Entre la abscisa K1+230 — K1+100 de la zona norte se evidencia la presencia de
una estructura de drenaje hidraulico de tipo cuneta, con presencia de 3 pasa canales

en servicio a las viviendas.
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Figura 12. Cuneta abscisa K0+020 — KO+140 zona norte
3 X 8N U s = \

>, 4 i

R

i M_.,x:.v;% L

Fuente: Google Earth, 2025.

Sin embargo, como resultado del proceso de ampliacién vial, la cuneta existente
(representada con trazado amarillo en la imagen) pierde su funcionalidad y se
considera obsoleta frente al nuevo disefio planteado (trazado azul). Esta condicién
se presenta debido a la modificacion del alineamiento y seccion de la via, lo que
altera el flujo hidraulico previsto en la cuneta original. Adicionalmente, debe tenerse
en cuenta la disposicidon de los pasacanales (rectangulos grises), cuya ubicacion y
dimensiones influyen directamente en la eficiencia y compatibilidad de las

estructuras de drenaje con la propuesta de disefio.
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Figura 13. Cuneta abscisa K0+020 — KO+140 zona norte — levantamiento topografico

Fuente: Los Autores, 2025.
- Cruce vial K1+090 zona norte

Dentro del levantamiento topografico se identifica el cruce vial abscisa K1+0.90,

a continuacion.

Figura 14. Cruce vial K1+090 zona norte
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Fuente: Google Earth, 2025.
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MOMPOSINA EN EL DEPARTAMENTO DE BOLIVAR.

Figura 15. \_C_rue vial K1+090 zona norte —

",

Fuente: Lo Atores, 2025.
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levantamiento topografico

Si bien el cruce se encuentra por fuera del area de ampliacion vial, la estructura

existente resulta insuficiente para conducir el caudal generado por las areas de

aporte, estimado en 0,30 m3/s. Esto se debe a su reducida profundidad, que limita

su capacidad hidraulica a un maximo de 0,12 m?3s, tal como se evidencia a

continuacion.

Figura 16. Analisis hidraulico

cruce_1 e
. " Farameter
Type: |Triangular hd
Flow 0119 cms
- |01
Side Slope 1 (Z1): H: 1w Depth 0100 m
Side Slope 2 (22);  |50.0 H: 1w Area of Flow 025 e
BN Wetted Perimeter 5101 |m
0.0 Hydraulic Radius 0.049
Longitudinal Slope: |0.008 (mym) Average Velocity 0474 s
Manning's Roughness:  |0.0200 Top Width (T) 5010 |m
Froude Murmber 0.677
Critical Depth 0.225 'm
" Enter Flow: 0118 (cms) Critical Velocity 0094 mfs
@ EnterDepth o100 () Critical Slope 0.000.. mfm
Critical Top Width 1413 'm
Calculated Max Shear.. 4901 Nm..
Calculate | Calculated Avg Shear.. | 2407 Nm..
Flot... | Compute Curves.. |
oK ‘ Cancel
Fuente: Los Autores, 2025.
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- Canal abscisa K1+080-K0+970

En esta seccidn de la via, se encuentra una estructura hidraulica de tipo canal que

genera una descarga superficial sobre la abscisa 0+970

Fuente: Google Earth, 2025.

Figura 18. Canal abscisa K1+080-K0+970levantamiento topografico

Fuente: Los Autores, 2025.
En el tramo comprendido entre la abscisa K1+080 y K1+935, el disefio proyectado
se solapa con la ampliacion vial, lo que ocasiona que esta seccidn de la estructura
quede sin funcionalidad. Para el resto del canal, se efectudé el analisis hidraulico

considerando un ancho de 0,80 m y una pendiente de 0,003 m/m, obteniéndose una

Cartagena, Bolivar. HYDRAULIKOS
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capacidad de conduccion de 0,402 m3/s. Dicho valor resulta insuficiente frente al

caudal esperado de 0,60 m3/s.
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Figura 19. Canal abscisa K1+080-K0+970 Analisis hidraulico

canal k0+970-k1+040

Type: |Rectangular hd

Channel Width (B |0.8 ()
Longitudinal Slope:  |0.003 {m/m)
Manning's Roughness:  |0.0200

(" Enter Flow: 0.402 (cms)
(& Enter Depth: 0.500 )]

Calculate |

Flot...

Compute Curves..
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Farameter

Flow

Degth

Area of Flow
“Wetted Perimeter
Hydraulic Radius
Awverage Yelocity
Top Width (T)
Froude Number
Critical Degth
Critical Velocity
Critical Slope
Critical Top Width

Calculated Max Shear.. | 14.703

0.40z
0.500
0.400
1.800
n.zzz
1.005
0.800
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1.702
nmez
0.800

Calculated Awvg Shear.. B.53%

OK

cmsg
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mfs

mfm

[Hfm.
[Hfm.

Cancel

Fuente: Los Autores, 2025.

- Cuneta K0+960 — K0+920

HYDRAULIKOS

Se evidencia la presencia de una estructura de drenaje hidraulico de tipo cuneta,

con presencia de 2 pasa canales en servicio a las viviendas.

Cartagena, Bolivar.

proyectos@hydraulikos.com.co

Fuente: Google Earth, 2025.
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Figura 20. Canal abscisa K1+080-K0+970
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Figura 21. Canal abscisa K1+080-K0+970 Levantamiento topografico

62 TIVSHYIASNYY L

Fuente: Los Autores, 2025.
Sin embargo, como resultado del proceso de ampliacion vial, la cuneta existente
(representada con trazado amarillo en la imagen) pierde su funcionalidad y se

considera obsoleta frente al nuevo disefo planteado (trazado azul).

3.3. ESTACIONES METEOROLOGICAS

Teniendo en cuenta la informaciéon del IDEAM, se realizo el analisis de las variables

climatolégicas de la zona con registros de informaciéon entre 1970 y 2024. La

estacion evaluada y su localizacién se muestran en la siguiente Figura.

HYDRAULIKOS
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Figura 22. Localizacion Estaciones Meteorologicas IDEAM
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|-+-| 74,817 9,248 Grados

Fuente: Tomado y Modificado de Google Earth, 2025

La estacion meteoroldgica activa mas cercana al area del proyecto es la estaciéon
AEROPUERTO BARACOA [25025100] de la cual se tomaron los registros de
precipitacion en mm/24h para estimar las precipitaciones maximas en los periodos
de retorno de 2.33, 5, 10, 50 y 100 anos a partir del ajuste de probabilidades de

Gumbel curvas IDF para definir las intensidades de disefio.
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4. ESTUDIO DE ALTERNATIVAS
Teniendo en cuenta las caracteristicas del proyecto y las estructuras existente se
presentan 3 posibles alternativas para el drenaje de la escorrentia superficial de la
via.
4.1. ALTERNATIVA 1
La Alternativa 1 plantea la reutilizacion de las estructuras hidraulicas actualmente
presentes en el area de intervencion, conforme a lo descrito en
CARACTERIZACION DE ESTRUCTURAS EXISTENTES del presente documento.
Sin embargo, dicha propuesta presenta limitaciones técnicas significativas. Las
estructuras existentes fueron disefiadas bajo condiciones geométricas y funcionales
previas a la ampliacion de la via, por lo que su ubicacién y capacidad hidraulica no
se ajustan a los nuevos requerimientos del proyecto. En particular, la ampliacién del
perfil vial genera una superposicion fisica con las estructuras actuales, lo que
compromete su operatividad y anula su funcién principal: la conduccion eficiente de

los caudales de aguas lluvias hacia los puntos de descarga establecidos.

Ademas, se ha identificado que estas estructuras no cumplen con los criterios de
capacidad hidraulica establecidos por la normativa vigente, lo que podria derivar en
fendbmenos de represamiento, desbordamiento superficial y afectacion a la
infraestructura vial y urbana circundante. Por tanto, aunque la reutilizacién de dichas
estructuras podria representar una reduccion en los costos iniciales de inversion,
desde el punto de vista técnico y funcional, esta alternativa no garantiza la eficiencia

hidraulica ni la sostenibilidad del sistema de drenaje propuesto.
4.2. ALTERNATIVA 2

La Alternativa 2 propone la incorporacion de un sistema de alcantarillado pluvial
convencional, compuesto por estructuras de captacion como sumideros, pozos de
inspeccion y una red de tuberias subterraneas destinadas a la conduccion de aguas

lluvias hacia puntos de descarga definidos. Esta solucion, si bien responde a
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criterios técnicos de eficiencia hidraulica y control de escorrentia superficial,
presenta limitaciones estructurales y normativas que impiden su viabilidad en el
contexto especifico del area de estudio.

En primer lugar, el municipio no cuenta actualmente con una red de alcantarillado
pluvial ni con un sistema combinado que permita la integracion de nuevas
conexiones. Esto implica que cualquier infraestructura disefada bajo esta
alternativa requeriria la construccion de una red completamente nueva, lo cual
incrementaria  significativamente los costos de inversion, operacion vy

mantenimiento, ademas de requerir una planificacion interinstitucional compleja.

Adicionalmente, las condiciones topograficas del area y la naturaleza superficial de
las descargas previstas en el proyecto representan un obstaculo técnico relevante.
Para que un sistema de alcantarillado pluvial funcione adecuadamente, es
indispensable cumplir con las cotas minimas de pendiente y profundidad
establecidas por la normativa que garantizan la capacidad de autolimpieza,
velocidad minima de flujo y eficiencia hidraulica. En este caso, dichas cotas no
pueden ser alcanzadas debido a la escasa diferencia de nivel entre los puntos de
captacion y los posibles puntos de descarga, lo que compromete la funcionalidad

del sistema y podria generar acumulaciones, obstrucciones y retrocesos de flujo.

Por lo tanto, aunque esta alternativa representa una solucion estructurada desde el
punto de vista técnico, su implementacion resulta inviable dadas las condiciones
actuales del entorno urbano, la ausencia de infraestructura base y las restricciones
geométricas del terreno. Se recomienda, en consecuencia, considerar soluciones
superficiales o semiprofundas que se adapten mejor a las condiciones locales y que
garanticen la eficiencia en la recoleccién y conducciéon de aguas lluvias sin

comprometer la sostenibilidad del sistema.

4.3. ALTERNATIVA 3
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La Alternativa 3 contempla la implementacion de un sistema de drenaje pluvial
mixto, en el cual el escurrimiento superficial se conduce inicialmente a través de la
via hasta alcanzar el ancho maximo de lamina de agua admisible segun los criterios
hidraulicos de disefo. A partir de este umbral, el sistema incorpora elementos de
captacion como sumideros y carcamos de bombeo con tapas removibles. Esta
solucion se fundamenta en un enfoque adaptativo, en el cual las vias cumplen la
funcién primaria de captar y conducir los caudales de escorrentia superficial
generados por eventos de precipitacién, mientras que los carcamos actuan como
elementos complementarios en aquellos sectores donde el ancho maximo de la

lamina de agua supera las necesidades hidraulicos establecidas por la normativa.

La seleccién de esta alternativa responde a criterios técnicos de eficiencia, viabilidad
constructiva y compatibilidad con las condiciones topograficas del area de
intervencion. A diferencia de las propuestas anteriores, esta solucién incorpora
exclusivamente estructuras nuevas, disefiadas con base en calculos actualizados
de caudales maximos esperados, considerando variables como intensidad de lluvia,
tiempo de concentracién, coeficientes de escorrentia y caracteristicas
geomorfoldgicas del terreno. Esto garantiza que cada componente del sistema ya
sea disefo vial o carcamo posea la capacidad hidraulica adecuada para transportar
los volumenes de agua previstos sin generar sobrecargas ni afectaciones a la

infraestructura vial.

Una ventaja adicional de esta alternativa es su capacidad para superar las
limitaciones asociadas a las descargas superficiales, que en la Alternativa 2
representaban un obstaculo técnico insalvable debido a la falta de cotas minimas y
redes receptoras. En este caso, los carcamos permiten elevar los caudales
recolectados hacia puntos de descarga viables, incluso en condiciones de pendiente
reducida o ausencia de colectores pluviales, lo que amplia significativamente la

flexibilidad del disefio.

Cartagena, Bolivar. HYDRAULIKOS
proyectos@hydraulikos.com.co Ingenieria Hidraulica, Sanitaria, Contra Incendios y Gas

26



PROYECTO No. 6324
MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL CORREDOR PRINCIPAL DEL MUNICIPIO DE HYDRAULIKOS
MAGANGUE, PERMITENDO LA INTERCONEXION VIAL CON LA DEPRESION
MOMPOSINA EN EL DEPARTAMENTO DE BOLIVAR.

Desde el punto de vista operativo, esta solucion también facilita el mantenimiento y
la inspeccion periodica, al segmentar el sistema en unidades funcionales
independientes. Asimismo, permite una mejor integracién con el entorno urbano,

minimizando el impacto visual y fisico sobre la via y sus zonas adyacentes.

Por todo lo anterior, la Alternativa 3 ha sido seleccionada como la opcién mas
adecuada para el proyecto, al ofrecer una solucion técnica robusta, adaptable a las
condiciones locales, y alineada con los principios de sostenibilidad y eficiencia

hidraulica requeridos para la ampliacion vial.
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5. DELIMITACION DE AREAS DE APORTE

5.1. DELIMITACION DE LAS AREAS DE APORTE Y CARACTERISTICAS

Las subcuencas identificadas en la zona de estudio se muestran en la siguiente
figura, las cuales se delimitaron de acuerdo con la informacion topografica
suministrada y la informacién de bases de datos como la SRTM, Google Earh, y

Google Street view.

Fuente: Los Autores, 2025.

En los ANEXOS se incluye el plano topografico empleado para la delimitacion de
las areas de aporte, asi mismo anexo a este estudio se presentan los diferentes
planos en formato SHP y CAD para su respectiva verificacion y evaluacion. Es
importante resaltar que tanto la red de drenaje como la delimitacion de las
subcuencas se realiz6 empleando herramientas de procesamiento SIG con su
posterior post-procesamiento de acuerdo con las caracteristicas reales del sistema

de drenaje en la zona.
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5.2. CARACTERISTICAS DE LAS AREAS DE APORTE

A las subcuencas se les determinaron los parametros morfométricos mas
importantes como: El Area de Drenaje (A), Cota Maxima (Hmax), Cota Minima
(Hmin), Longitud Cauce Principal (L) y Pendiente Media (Smed); éstos fueron
determinadas con ayuda del software AUTOCAD, de acuerdo con la informacion de
campo disponible siguiendo la metodologia propuesta por Monsalve (1998), como

se muestra en la jError! No se encuentra el origen de la referencia..

Cuadro 1. Caracteristicas fisiograficas de las subcuencas

CARACTERISTICAS FISIOGRAFICAS DE LAS CUENCAS
AREA
ELEMENTOS  |DRENAJE ,COT& | SOOI - |LoNaiTup | PENDENTE
PROPIA CANAL (L)
(A) (Hméx) (Hmin) (smed)
Identificacion | Tipo (m?) (m) (m) (m) (m/m)
A1 S 1385 25,35 25,08 48,53 0,005
A2 S 1354 25,35 25,06 38,30 0,008
A3 S 1658 24,75 22,38 73,94 0,032
A4 S 1687 24,13 23,60 103,68 0,005
A5 S 1627 24,41 22,09 61,10 0,038
A6 S 2295 24,41 22,76 131,85 0,012
A7 S 478 22,69 22,00 59,65 0,012
A8 S 318 22,00 19,85 54,85 0,039
A9 S 1706 23,54 19,83 118,05 0,031
A10 S 1401 24,07 22,43 58,25 0,028
A11 S 659 24,08 21,96 49,17 0,043
A12 S 308 23,93 22,77 28,81 0,040
A13 S 515 24,13 22,86 30,71 0,041
A14 S 888 24,57 23,33 43,82 0,028
A15 S 506 24,79 24,06 26,88 0,027
A16 S 420 24,87 24,71 16,00 0,010
A17 S 4544 29,00 24,71 72,40 0,059
A18 S 1986 24,71 23,91 86,26 0,009
A19 S 1861 24,02 23,91 57,34 0,002
A20 S 986 28,00 24,02 65,50 0,061
A21 S 1145 28,00 23,66 46,18 0,094
A22 S 4815 23,53 22,41 102,37 0,011
A23 S 4552 29,00 22,41 102,00 0,065
A24 S 343 28,00 22,18 20,16 0,289
Cartagena, Bolivar. HYDRAULIKOS
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CARACTERISTICAS FISIOGRAFICAS DE LAS CUENCAS
AREA
ELEMENTOS | DRENAJE M%?(ITMAA Nﬁﬁm\ LonaiTup | PEEOIENTE
PROPIA CANAL (L)
(A) (Hméx) (Hmin) (Smed)
Identificacion | Tipo (m?) (m) (m) (m) (m/m)
A25 S 3397 28,00 22,00 55,00 0,109
A26 S 1911 28,00 22,12 55,00 0,107
A27 S 5359 28,00 22,67 105,00 0,051
A28 S 4414 24,15 22,86 101,36 0,013
A29 S 1726 30,00 24,15 61,00 0,096
A30 S 1352 24,48 24,32 61,00 0,003
A31 S 234 24,48 24,45 18,80 0,002
A32 S 3204 32,00 24,45 102,00 0,074
A33 S 860 24,45 2417 51,15 0,005
A34 S 7329 35,00 2417 220,00 0,049
A35 S 12524 35,00 24,09 220,00 0,050
A36 S 5529 28,60 23,90 198,17 0,024
A37 S 2227 23,89 23,60 64,85 0,004
A38 S 3307 34,00 23,60 158,00 0,066
A39 S 7672 34,00 23,60 236,00 0,044
A40 S 12275 33,00 23,67 175,00 0,053
A41 S 5687 32,00 25,33 182,00 0,037
A42 S 1048 32,00 25,34 106,00 0,063
A43 S 1189 25,34 25,04 42,32 0,007
Ad4 S 3056 32,00 24,92 117,00 0,061
A21A S 778 28,00 23,66 46,18 0,094
A45 S 3778 25,50 25,00 83,37 0,006
A46 S 1498 27,00 25,00 76,4 0,026
A47 S 3612 28,00 25,50 176 0,014
A48 S 894 26,50 25,50 78,84 0,013
A49 S 1141 27,63 26,00 72 0,023
A50 S 8835 31,50 30,00 233 0,006
A51 S 2684 32,00 27,00 109,82 0,046
A52 S 1834 26,00 25,00 116,33 0,009
A53 S 1487 32,00 26,50 125,8 0,044

Fuente: Los Autores, 2025

Es importante anotar que la simbologia definida para cada elemento se establecio
de acuerdo con su naturaleza y para establecer una identificacion simplificada en la
topologia del Modelo de Cuenca empleado en el programa HEC-HMS (Sistema de

Modelacién Hidrologica HMS por sus siglas en inglés). En tal sentido: S es
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Subcuenca o area de aporte, U es Unién o Salida, E es Embalse y T es Tramo.
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6. ESTIMACION DE LA ESCORRENTIA SUPERFICIAL

De acuerdo con la informacion topografica y la distribucion de los cursos de agua
en la zona de estudio, se identificaron las diferentes subcuencas, de tal manera que
se pudieran determinar sus caracteristicas morfométricas, asi como la estimacion
de la escorrentia superficial generada por la precipitacion efectiva incidente. Para la
estimacion de la escorrentia se utilizé el Método Racional, dado que las areas de

aporte no son significativamente grandes.

6.1. PERIODO DE RETORNO

Los periodos de retorno definidos para el analisis hidraulico se definieron con base
en los criterios de disefio establecidos en la normatividad vigente (RAS 2017) y las
especificaciones consultadas en estudios y literaturas de referencia. En el Cuadro

5 se muestran los periodos de retorno definidos en el RAS 2017.

Cuadro 2. Periodos de Retorno de diseno (RAS 2017)

_— . : Periodo de retorno
Caracteristicas del area de drenaje (afios)
Tramos iniciales en zonas residenciales con areas tributarias 3
menores de 2 hectareas -
Tramos iniciales en zonas comerciales o industriales, con 5
areas tributarias menores de 2 hectareas
Tramos de alcantarillado con areas tributarias entre 2 y 10 ‘
hectareas
Tramos de alcantarillado con dreas tributarias mayores de 10
10 hectareas
Canales abiertos que drenan areas menores a 1000
: 50
hectareas
Canales abiertos en zonas planas y que drenan areas
100
mayores a 1000 hectareas
Canales abiertos en zonas montanosas (alta velocidad) o a 100
media ladera, que drenan dreas mayores a 1000 hectdreas

Cartagena, Bolivar. HYDRAULIKOS

proyectos@hydraulikos.com.co Ingenieria Hidraulica, Sanitaria, Contra Incendios y Gas

32



PROYECTO No. 6324
MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL CORREDOR PRINCIPAL DEL MUNICIPIO DE HYDRAULIKOS
MAGANGUE, PERMITENDO LA INTERCONEXION VIAL CON LA DEPRESION
MOMPOSINA EN EL DEPARTAMENTO DE BOLIVAR.

Fuente: Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico, Resolucion 0330
de 2017.

De acuerdo con lo anterior y la determinacion de las subcuencas de aporte, estos
son tramos iniciales que cuentan con areas menores a 2 Hectareas por lo cual, los
analisis y disefios se deben realizar para un evento de lluvia que correspondan un
periodo de retorno de 5 anos, atendiendo lo estipulado en la Resolucion 0330 de
2017.

6.2. CURVAS DE INTENSIDAD — DURACION — FRECUENCIA (IDF)

Como la precipitacidon no ocurre simultaneamente en toda la cuenca ni tiene la
misma duracion, el método Racional, supone para su aplicacion que la duracion de
la lluvia es la misma en toda la cuenca y es igual al tiempo de concentracion de
esta, en ese caso toda la cuenca esta drenando y se presenta la mayor cantidad de

flujo de escorrentia.

Teniendo en cuenta lo que establece la Resolucion 0330 de 2017, en su articulo
135, en el que se indica: “Intensidad de lluvia. Se deben seleccionar las curvas IDF
de cada localidad o region en particular y verificar su validez. Si no existen o no
contemplan datos del ultimo quinquenio, se deben obtener a partir de informacion
pluviométrica de la zona, incluyendo los datos mas recientes, para derivar las curvas
de frecuencia correspondientes mediante analisis puntuales de frecuencia de
eventos extremos maximos...en el analisis se deben incluir los cambios en las
intensidades producidos por fendémenos de variabilidad y cambio climatico
sucedidos en Colombia...”, para la determinacién de las intensidades de diseno se
construyeron Curvas de Intensidad — Duracion — Frecuencia (IDF) sintéticas,
aplicando el método simplificado con base en la Metodologia de Diaz Granados
(Manual de Drenaje de INVIAS, 2009), a partir de coeficientes de regionalizacion de
la Precipitacion Maxima en 24 horas (PM24H), a partir de registros pluviométricos
de la estacion AEROPUERTO BARACOA [25025100], para el periodo
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comprendido entre 1970 a 2024 (52 afos), con el fin de incluir los efectos de cambio

climatico y variabilidad en la zona.

La ecuacion tiene la siguiente expresion:

[(mm/h):(t/&))c

c

Donde:

I: Es la Intensidad de la lluvia (mm/h)

T: Es el periodo de retorno en afos.

tc: Es el tiempo de concentracion en minutos

a, b, cy d: Son parametros que dependen de la Region

M: Es Precipitacion Maxima en 24 h a nivel multianual, para cada periodo de retorno

Para la Region Caribe, los valores de estos parametros son:

a=24.85
b =0.22
c=0.50
d=0.10

Para obtener los valores del parametro M se realizé un ajuste de valores extremos
GVE para el registro de datos de Precipitacion Maxima en 24 horas, en el periodo
de 1970 a 2024, para la estacion del AEROPUERTO BARACOA [25025100].

6.2.1. Ajuste de Valores Extremos Gumbel (GVE) para la Precipitacion Maxima
en 24H (PM24H)
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Se analiz6 el comportamiento de la precipitacion maxima en 24 horas (PM24H) en
la estacion meteorolégica AEROPUERTO BARACOA [25025100], para el periodo

de 1970 a 2024, con el fin de obtener las curvas Intensidad-Duracion-Frecuencia

sintéticas, de tal manera que se incluyera en éstas, el efecto de variabilidad climatica

de la zona, con la inclusion de registros del ultimo quinquenio, como lo establece la
norma (Resoluciéon 0330 de 2017).
Cuadro 3. Precipitacion Maxima Anual en 24h — Estacion AEROPUERTO BARACOA

[25025100].

MAGANGUE
Ano Datos Ano Datos Ano Datos Ano Datos
1970 78 1987 82 2002 96.8 2016 181.1
1971 88 1988 96.6 2003 1.5 2017 131.4
1973 47 1989 59 2004 157.4 2018 93.6
1974 65 1990 65 2005 90.5 2019 99.3
1975 49 1991 70 2006 65 2020 138.2
1976 75 1993 66.5 2007 100.5 2021 105
1977 50.3 1994 36.9 2008 80.5 2022 73
1978 110 1995 81.7 2009 80.3 2023 96.6
1979 60 1996 77.8 2010 98.7 2024 59.5
1981 20.7 1997 69.1 2011 92.5
1983 33.3 1998 54.6 2012 60.7
1984 64 1999 83.5 2013 117.5
1985 48 2000 83 2014 74.4
1986 76 2001 51.5 2015 90.9

Fuente: Autores — Datos: IDEAM, 2024.

Cuadro 4. Resumen Ajuste de distribucion de Gumbel — Estacion AEROPUERTO

BARACOA [25025100].

Ajuste PM24H Distribucién Gumbel

Estacion AEROPUERTO BARACOA [25025100]
Ano Inicial 1970 Ano Final 2024 n 52
Promedio 77.43 Desviacion 33.16 o 0.035
Uy 0.5493 (o ¥ 1.1638 B 61.777
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Ajuste con Distribucion Gumbel
Tr (afios) Precipitacion [Prob(Pmax<=x
(mm) )
2.33 78.27 0.5708
3 87.50 0.6667
5 104.52 0.8000
10 125.91 0.9000
25 152.93 0.9600
50 172.97 0.9800
100 192.87 0.9900
200 212.69 0.9950

HYDRAULIKOS

Fuente: Autores — Datos: IDEAM, 2024.

Figura 24. Ajuste de la PM24H con GVE — Estacion AEROPUERTO BARACOA
[25025100]

AEROPUERTO BARACOA [25025100]
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Fuente: Autores, 2025
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De acuerdo con los datos anteriores, el valor promedio maximo multianual de la
serie es de 77.43 mm, con un valor maximo de 181 mm para el mes de septiembre
del afilo 2016. En la Figura 24 se presenta el ajuste de las precipitaciones maximas
en 24 horas para el registro anterior, para diferentes periodos de retorno, mediante

la metodologia de Gumbel de Valores Extremos (GVE).

6.2.2. Construccion de Curvas IDF Sintéticas

A partir de os valores de PM24H corregidos (Correccién de Intervalo Fijo) y
ajustados para cada periodo de retorno son los que se emplearan como el
parametro M en la construccién de las Curvas IDF Sintéticas, aplicando la ecuacién
de Intensidad descrita anteriormente, para cada periodo de retorno y para diferentes

duraciones de eventos de lluvia, tal como se muestra a continuacion.

Figura 25. Curvas IDF Sintéticas —
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Fuente: Autores, 2025

Dado que la elaboracion de las curvas IDF abarca un periodo de 34 afos,
comprendido entre 1970 y 2024, se incluyen en el analisis todos los fenédmenos que
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pueden influir en las precipitaciones de la zona, como el ciclo ENSO, responsable
de los eventos de El Nifio y La Nifia. En particular, este ultimo suele incrementar de
manera significativa los niveles de lluvia. Sin embargo, el estudio ya considera los
registros de precipitacion diaria acumulada, es decir, se utiliza el valor maximo de

lluvia total diaria correspondiente a cada afo.
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7. ESTIMACION DE CAUDALES POR METODO RACIONAL
A continuacion, se muestra la estimacion de caudales por el método racional.
7.1. Datos de entrada
7.1.1. Area de Drenaje
Este parametro se determiné a partir del disefio del alcantarillado pluvial y el
levantamiento topografico suministrado, se definieron las divisorias de agua para la
delimitacion fisica de cada una de las subcuencas. Estas areas identificadas en la

Figura 23 y estan consignadas en el Cuadro 7.

7.1.2. Estimacién de los Coeficientes de escorrentia

Para la estimacion del Coeficiente de escorrentia (Ce), se tuvo en cuenta el analisis
de coberturas de las areas de aporte. Este analisis se realizo a partir de una imagen
en RGB obtenida de Google Earth Pro, con un tamafo de Pixel de 0.1m y se realiz6
la clasificacion de las coberturas con algoritmos de machine learning. Este proceso

da como resultado, poligonos de coberturas con una alta precision.

on de coberturas.

X ¥
15,‘”!%?, 2

Figura 26. Imagen RGB para clasificaci
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Fuente: Autores, 2025

Figura 27. Clasificacion de coberturas para las subcuencas.
T T e TR TR (¢ T

': Coberturas_V1
~ [ Cuerpos de Agua

N <
2z Ul Ss~uiy

i:uel;te: Autores, ‘52'.5
Teniendo en cuenta lo anterior la clasificacion anterior y las caracteristicas propias
de infiltracion de cada una de las coberturas, se seleccionaron los coeficientes de
escorrentia (Ce) para cada uno de los tipos de cobertura de acuerdo con las
referencias bibliograficas. Luego se procedié con el calculo ponderado de los Ce
para cada una de las areas de aporte de acuerdo con las coberturas presentes en
cada una.

Cuadro 5. Coberturas actuales para cada subcuenca.

AreaTotal %_Area-
(Ha) Actual

Cuerpo de Agua 0.00 0.00%
Pastizales 0.00 0.00%

Subcuenca Tipo de cobertura Area(m2) Area(Ha)
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Al
Al
Al
A2
A2
A2
A2
A2
A3
A3
A3
A3
A3
A4
A4
A4
A4
A4
A5
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A5
A5
A5
A6
A6
A6
A6
A6
A7
A7
A7
A7
A7
A8
A8
A8
A8
A8
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Tipo de cobertura Area(m2) Area(Ha)

Suelo Desnudo \ 0.00

. TejdoUano | 010
Pastizal Arbolado Disperso ‘ 0.04
Cuerpo de Agua \ 0.00
Pastizales ~0.00
Suelo Desnudo ‘ 0.03

 TejidoUrbano . 006
Pastizal Arbolado Disperso ‘ 0.05
Cuerpo de Agua \ 0.00
Pastizales \ 0.00
Suelo Desnudo \ 0.06

| TejdoUbano | | 010
Pastizal Arbolado Disperso ‘ 0.00
Cuerpo de Agua \ 0.00
Pastizales \ 0.00
Suelo Desnudo \ 0.01

TGS [T T3 O

Pastizal Arbolado Disperso ‘ 0.02

Cuerpo de Agua \ 0.00
Pastizales \ 0.00
Suelo Desnudo ‘ 0.08

Pastizal Arbolado Disperso ‘ 0.09

Cuerpo de Agua \ 0.00
Pastizales \ 0.00
Suelo Desnudo ‘ 0.03

. TejidoUrbano . 015
Pastizal Arbolado Disperso \ 0.05
Cuerpo de Agua \ 0.00
Pastizales \ 0.00
Suelo Desnudo \ 0.00

. TejdoUrbano . 004
Pastizal Arbolado Disperso ‘ 0.01
Cuerpo de Agua ‘ 0.00
Pastizales ~0.00
Suelo Desnudo ‘ 0.00

B T

Pastizal Arbolado Disperso ‘ 0.00

HYDRAULIKOS

Area Total

(Ha)

Ingenieria Hidrdulica, Sanitaria, Contra Incendios y Gas

HYDRAULIKOS

%_Area-
Actual
0.00%

30.45%
0.00%
0.00%

18.52%

34.22%
0.00%
0.12%

38.39%

2.34%
0.00%
0.65%
6.93%

12.88%
0.00%
0.00%

46.95%

53.05%
0.00%
0.00%

11.78%

22.93%
0.00%
0.00%
0.00%

24.30%
0.00%
0.00%

12.99%

2.41%




Subcuenca

A9
A9
A9
A9
A9
A10
A10
A10
A10
A10
Al11
Al11
Al11
Al11
All
Al12
Al12
Al12
Al12
Al12
A13
A13
A13
A13
A13
Al14
Al14
Al14
Al14
Al14
A15
A15
A15
A15
A15
A16
A16
A16
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Tipo de cobertura Area(m2) Area(Ha)

Cuerpo de Agua \ 0.00

Pastizales \ 0.00

Suelo Desnudo ‘ 0.05

 TejidoUrbano . 010
Pastizal Arbolado Disperso ‘ 0.01
Cuerpo de Agua \ 0.00
Pastizales ~0.00
Suelo Desnudo ‘ 0.00

. TejdoUano | 013
Pastizal Arbolado Disperso ‘ 0.01
Cuerpo de Agua \ 0.00
Pastizales \ 0.00
Suelo Desnudo ‘ 0.00

| TejdoUtbano | 005
Pastizal Arbolado Disperso ‘ 0.01
Cuerpo de Agua \ 0.00
Pastizales \ 0.00
Suelo Desnudo ‘ 0.00

Lt 20520 ] el

Pastizal Arbolado Disperso \ 0.00

Cuerpo de Agua \ 0.00
Pastizales \ 0.00
Suelo Desnudo ‘ 0.00

. TejdoUrbano . 004
Pastizal Arbolado Disperso ‘ 0.01
Cuerpo de Agua \ 0.00
Pastizales \ 0.00
Suelo Desnudo \ 0.00

. TejdoUrbano . 008
Pastizal Arbolado Disperso \ 0.01
Cuerpo de Agua 0.00
Pastizales 0.00
Suelo Desnudo 0.00

Pastizal Arbolado Disperso 0.01
Cuerpo de Agua 0.00
Pastizales 0.00

Suelo Desnudo 0.00

HYDRAULIKOS

Area Total

(Ha)
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%_Area-
Actual
0.00%
0.00%
30.67%

7.83%
0.00%
0.00%
0.00%

4.43%
0.00%
0.00%
0.00%

18.38%
0.00%
0.00%
0.00%

4.14%
0.00%
0.00%
0.00%

14.93%
0.00%
0.00%
0.00%

7.12%
0.00%
0.00%
0.00%

24.74%
0.00%
0.00%
0.00%




Subcuenca

A16
A16
A17
A17
A17
A17
A17
A18
A18
A18
A18
A18
A19
A19
A19
A19
A19
A20
A20
A20
A20
A20
A21
A21
A21
A21
A21
A21A
A21A
A21A
A21A
A21A
A22
A22
A22
A22
A22
A23
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Tipo de cobertura Area(m2) Area(Ha)

 TejidoUrano . 003

Pastizal Arbolado Disperso \ 0.01
Cuerpo de Agua \ 0.00
Pastizales ~0.00
Suelo Desnudo ‘ 0.00

 TejidoUrbano | 034
Pastizal Arbolado Disperso ‘ 0.12
Cuerpo de Agua \ 0.00
Pastizales \ 0.00
Suelo Desnudo \ 0.00

| TejdoUtbano | . | 014
Pastizal Arbolado Disperso ‘ 0.06
Cuerpo de Agua \ 0.00
Pastizales \ 0.00
Suelo Desnudo \ 0.00

 TejidoUrbano | 017
Pastizal Arbolado Disperso ‘ 0.05
Cuerpo de Agua \ 0.00
Pastizales \ 0.00
Suelo Desnudo \ 0.00

. TejidoUrbano | 005
Pastizal Arbolado Disperso ‘ 0.04
Cuerpo de Agua \ 0.00
Pastizales \ 0.00
Suelo Desnudo ‘ 0.00

. TejidoUrbano | 010
Pastizal Arbolado Disperso \ 0.01
Cuerpo de Agua \ 0.00
Pastizales \ 0.00
Suelo Desnudo \ 0.00

. TejidoUrbano | 005
Pastizal Arbolado Disperso \ 0.02
Cuerpo de Agua ‘ 0.00
Pastizales ~0.00
Suelo Desnudo ‘ 0.18

. TejidoUrbano . 026
Pastizal Arbolado Disperso ‘ 0.01
Cuerpo de Agua ‘ 0.00

HYDRAULIKOS

Area Total

(Ha)
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%_Area-
Actual

17.31%
0.00%
0.00%
0.00%

25.35%
0.00%
0.00%
0.00%

30.00%
0.00%
0.00%
0.00%

21.95%
0.00%
0.00%
0.00%

45.46%
0.00%
0.00%
0.00%

12.16%
0.00%
0.00%
0.00%

29.78%
0.00%
0.00%

39.20%

3.29%
0.00%




Subcuenca

A23
A23
A23
A23
A24
A24
A24
A24
A24
A25
A25
A25
A25
A25
A26
A26
A26
A26
A26
A27
A27
A27
A27
A27
A28
A28
A28
A28
A28
A29
A29
A29
A29
A29
A30
A30
A30
A30
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Tipo de cobertura Area(m2) Area(Ha)

Pastizales \ 0.00
Suelo Desnudo \ 0.05
 TejidoUrbano . 020
Pastizal Arbolado Disperso ‘ 0.21
Cuerpo de Agua \ 0.00
Pastizales ~0.00
Suelo Desnudo ‘ 0.01
 TeidoUbano o 001
Pastizal Arbolado Disperso ‘ 0.01
Cuerpo de Agua \ 0.00
Pastizales \ 0.00
Suelo Desnudo \ 0.00
. TejdoUtbano | o | 026
Pastizal Arbolado Disperso ‘ 0.08
Cuerpo de Agua \ 0.00
Pastizales \ 0.00
Suelo Desnudo \ 0.00

 TejidoUrbano . 016

Pastizal Arbolado Disperso \ 0.03
Cuerpo de Agua —\ 0.00
Pastizales \ 0.00

Suelo Desnudo ‘ 0.00

L i 384389 |

Pastizal Arbolado Disperso ‘ 0.15
Cuerpo de Agua \ 0.00
Pastizales \ 0.00
Suelo Desnudo \ 0.00

. TejdoUrbano 023
Pastizal Arbolado Disperso ‘ 0.21
Cuerpo de Agua \ 0.00
Pastizales \ 0.00
Suelo Desnudo \ 0.00

. TejidoUrbano 041
Pastizal Arbolado Disperso 0.06
Cuerpo de Agua 0.00
Pastizales 0.00
Suelo Desnudo 0.01

Area Total

(Ha)

HYDRAULIKOS

%_Area-
Actual
0.00%
10.49%

46.05%
0.00%
0.00%

37.56%

28.82%
0.00%
0.00%
0.91%

22.65%
0.00%
0.00%
0.00%

17.04%
0.00%
0.01%
0.00%

28.26%
0.00%
0.73%
0.00%

47.78%
0.00%
0.25%
2.24%

36.46%
0.00%
0.07%
7.48%
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Subcuenca Tipo de cobertura Area(m2) Area(Ha) Are(?_l.;())tal
A30 Pastizal Arbolado Disperso 0.05
A31 Cuerpo de Agua 0.00
A31 Pastizales 0.00
A31 Suelo Desnudo 0.02
T TeidoUtbano
A31 Pastizal Arbolado Disperso 0.00
A32 Cuerpo de Agua 0.00
A32 Pastizales 0.00
A32 Suelo Desnudo \ 0.00
M TeidoUtbano | | 020
A32 Pastizal Arbolado Disperso ‘ 0.12
A33 Cuerpo de Agua \ 0.00
A33 Pastizales \ 0.00
A33 Suelo Desnudo \ 0.05
A3 ... | 18383 |
A33 Pastizal Arbolado Disperso ‘ 0.02
A34 Cuerpo de Agua \ 0.00
A34 Pastizales ~0.00
A34 Suelo Desnudo \ 0.01
A4 | | 508630 | |
A34 Pastizal Arbolado Disperso ‘ 0.22
A35 Cuerpo de Agua \ 0.00
A35 Pastizales \ 0.00
A35 Suelo Desnudo ‘ 0.01
[ TejidoUrbano. [T AT T078
A35 Pastizal Arbolado Disperso ‘ 0.47
A36 Cuerpo de Agua \ 0.00
A36 Pastizales ~0.00
A36 Suelo Desnudo \ 0.01
AZS oo 70780 |
A36 Pastizal Arbolado Disperso \ 0.04
A37 Cuerpo de Agua \ 0.00
A37 Pastizales ~0.00
A37 Suelo Desnudo ‘ 0.00
A TeidoUtbane | | 016
A37 Pastizal Arbolado Disperso ‘ 0.06
A38 Cuerpo de Agua ‘ 0.00
A38 Pastizales \ 0.00

Cartagena, Bolivar. HYDRAULIKOS
proyectos@hydraulikos.com.co Ingenieria Hidraulica, Sanitaria, Contra Incendios y Gas

HYDRAULIKOS

%_Area-
Actual
38.71%
0.00%
0.86%
83.54%

11.55%
0.00%
0.34%
0.06%

| 61.36%
38.24%
0.00%
0.44%
59.70%

18.50%
0.00%
0.06%
1.41%

29.53%
0.00%
0.13%
0.58%

37.27%
0.00%
0.09%
8.29%

34.28%
0.00%
0.00%
0.00%

27.84%
0.00%
0.06%



Subcuenca

A38
A38
A38
A39
A39
A39
A39
A39
A40
A40
A40
A40
A40
Ad41
A4l
A4l
A4l
A4l
A42
A42
A42
A42
A42
A43
A43
A43
A43
A43
Ad44
Ad44
Ad44
Ad44
Ad44
A44A
A44A
A44A
A44A
A44A

Cartagena, Bolivar.
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PROYECTO No. 6324
MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL CORREDOR PRINCIPAL DEL MUNICIPIO DE
MAGANGUE, PERMITIENDO LA INTERCONEXION VIAL CON LA DEPRESION
MOMPOSINA EN EL DEPARTAMENTO DE BOLIVAR.

Tipo de cobertura Area(m2) Area(Ha)

Suelo Desnudo \ 0.01

 Teidoumano | 024

Pastizal Arbolado Disperso ‘ 0.08

Area Total

(Ha)

Cuerpo de Agua \ 0.00
Pastizales ~0.00
Suelo Desnudo ‘ 0.01

 TejdoUrbano . 035

Pastizal Arbolado Disperso ‘ 0.41

Cuerpo de Agua \ 0.00
Pastizales \ 0.00
Suelo Desnudo \ 0.29

Pastizal Arbolado Disperso ‘ 0.74

Cuerpo de Agua \ 0.00
Pastizales \ 0.00
Suelo Desnudo \ 0.01

 TejidoUrbano . 045

Pastizal Arbolado Disperso ‘ 0.11

Cuerpo de Agua \ 0.00
Pastizales \ 0.00
Suelo Desnudo ‘ 0.00

[ Tejido Urbano [T 040

Pastizal Arbolado Disperso ‘ 0.00

Cuerpo de Agua \ 0.00
Pastizales \ 0.00
Suelo Desnudo ‘ 0.00

. TejdoUrbano 009

Pastizal Arbolado Disperso \ 0.03

Cuerpo de Agua \ 0.00
Pastizales \ 0.00
Suelo Desnudo \ 0.02

~ TejidoUrano . 019

Pastizal Arbolado Disperso ‘ 0.09

Cuerpo de Agua ‘ 0.00
Pastizales ~0.00
Suelo Desnudo ‘ 0.09

. TejdoUrbano o 0dl

Pastizal Arbolado Disperso ‘ 0.23

HYDRAULIKOS

Ingenieria Hidrdulica, Sanitaria, Contra Incendios y Gas

HYDRAULIKOS

%_Area-
Actual
3.28%

24.34%
0.00%
0.35%
0.85%

53.43%
0.00%
0.04%

23.95%

60.09%
0.00%
0.00%
2.03%

18.49%
0.00%
0.00%
0.37%

3.32%
0.00%
0.00%
0.59%

27.33%
0.00%
0.00%
7.78%

30.43%
0.00%
0.00%

20.41%

54.68%




Subcuenca

A45
A45
A45
A45
A45
A46
A46
A46
A46
A46
A47
A47
A47
A47
A47
A48
A48
A48
A48
A48
A49
A49
A49
A49
A49
A50
AS0
AS0
AS0
AS50
A51
A51
A51
A51
A51
A52
A52
A52

Cartagena, Bolivar.

proyectos@hydraulikos.com.co

PROYECTO No. 6324
MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL CORREDOR PRINCIPAL DEL MUNICIPIO DE
MAGANGUE, PERMITIENDO LA INTERCONEXION VIAL CON LA DEPRESION
MOMPOSINA EN EL DEPARTAMENTO DE BOLIVAR.

Tipo de cobertura Area(m2) Area(Ha)

Cuerpo de Agua \ 0.00
Pastizales \ 0.00
Suelo Desnudo ‘ 0.01

L] soesss |

Pastizal Arbolado Disperso ‘ 0.06

Area Total

(Ha)

Cuerpo de Agua \ 0.00
Pastizales ~0.00
Suelo Desnudo ‘ 0.04

Pastizal Arbolado Disperso ‘ 0.04

Cuerpo de Agua \ 0.00
Pastizales \ 0.00

Suelo Desnudo ‘ 0.02
| TejdoUtbano | o | 022
Pastizal Arbolado Disperso ‘ 0.12
Cuerpo de Agua \ 0.00
Pastizales \ 0.00
Suelo Desnudo ‘ 0.03
. TejdoUrbano . 006
Pastizal Arbolado Disperso \ 0.00
Cuerpo de Agua \ 0.00
Pastizales \ 0.00
Suelo Desnudo ‘ 0.00
. TejdoUrbano - 008
Pastizal Arbolado Disperso ‘ 0.03
Cuerpo de Agua \ 0.00
Pastizales \ 0.00
Suelo Desnudo \ 0.00
. TejdoUrbano | 066
Pastizal Arbolado Disperso \ 0.22
Cuerpo de Agua \ 0.00
Pastizales \ 0.00
Suelo Desnudo ‘ 0.00
. TejdoUtbano o | 019
Pastizal Arbolado Disperso ‘ 0.08
Cuerpo de Agua ‘ 0.00
Pastizales ~0.00
Suelo Desnudo ‘ 0.01

HYDRAULIKOS

HYDRAULIKOS

%_Area-
Actual
0.00%
0.00%
2.08%

16.66%
0.00%
0.53%

28.13%

27.48%
0.00%
0.00%
6.88%

33.18%

0.00%
0.00%
35.89%

2.67%

0.00%
0.00%
0.03%

26.58%

0.00%
0.02%
0.05%

25.44%

0.00%
0.00%
0.00%

30.03%

0.00%
0.27%
7.27%

Ingenieria Hidrdulica, Sanitaria, Contra Incendios y Gas



PROYECTO No. 6324

MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL CORREDOR PRINCIPAL DEL MUNICIPIO DE
MAGANGUE, PERMITIENDO LA INTERCONEXION VIAL CON LA DEPRESION
MOMPOSINA EN EL DEPARTAMENTO DE BOLIVAR.

Subcuenca Tipo de cobertura

Subcuenca Tipo de cobertura

Cuerpo de Agua

Al
Al
Al
Al
Al
A2
A2
A2
A2
A2
A3
A3
A3
A3
A3
A4
A4
A4
A4
A4
A5
A5
A5
A5
A5

Pastizal Arbolado Disperso
Cuerpo de Agua
Pastizales
Suelo Desnudo

Area(m2) Area(Ha)

[ Tejidio Urbaio I [EEE I oAt

003
~0.00

Area Total
(Ha)

~0.00
~0.00

 Teidoumamo 015

Pastizal Arbolado Disperso

002

Fuente: Autores, 2025.

HYDRAULIKOS

%_Area-
Actual

18.66%
0.00%
0.18%
1.13%

9.88%

Cuadro 6. Porcentaje de cobertura y Ce futuros para cada cuenca.

Pastizales

Suelo Desnudo

Cuerpo de Agua
Pastizales
Suelo Desnudo

Cuerpo de Agua
Pastizales
Suelo Desnudo

Cuerpo de Agua
Pastizales
Suelo Desnudo

Pastizal Arbolado Disperso
Cuerpo de Agua
Pastizales
Suelo Desnudo

Pastizal Arbolado Disperso ‘

Cartagena, Bolivar.

proyectos@hydraulikos.com.co

%_Area- %_Area-

Ce_Pond

0.00%

0.00%
0.00%

0.00%
0.00%

0.00%
5.00%
10.00%

5.45%
0.00%
5.00%

18.52% 28.52%

0.00%
0.12%

2.34%
0.00%
0.65%
6.93%

9.22%

0.00%

0.52%
39.19%

0.34%
0.00%
2.65%
10.93%

12.88% 2.88%

0.00%
0.00%

0.00%
5.00% 0.40

46.95% 56.95% 0.50

53.05% 28.05%

HYDRAULIKOS

Ingenieria Hidrdulica, Sanitaria, Contra Incendios y Gas

0.73

0.65

0.68

0.74

0.48
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PROYECTO No. 6324
MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL CORREDOR PRINCIPAL DEL MUNICIPIO DE HYDRAULIKOS
MAGANGUE, PERMITENDO LA INTERCONEXION VIAL CON LA DEPRESION
MOMPOSINA EN EL DEPARTAMENTO DE BOLIVAR.

Subcuenca Tipo de cobertura %_Area- %_Area- Ce_Pond
Actual Futuro
A6 Cuerpo de Agua 0.00% 0.00%
A6 Pastizales 0.00% 3.00%
A6 Suelo Desnudo 11.78% 17.78% . 0.70
A6
A6 7.93%
A7 Cuerpo de Agua 0.00% 0.00%
A7 Pastizales 0.00% 3.00%
A7 Suelo Desnudo 0.00% 6.00% . 0.73
A7
A7 9.30%
A8 Cuerpo de Agua 0.00% 0.00%
A8 Pastizales 0.00% 0.40%
A8 Suelo Desnudo 12.99% 13.79% . 0.76
A8
A8 2.41% 0.41%
A9 Cuerpo de Agua 0.00% 0.00%
A9 Pastizales 0.00% 1.00%
A9 Suelo Desnudo 32.67% . 0.69
A9
A9 7.83% 2.83%
A10 Cuerpo de Agua 0.00% 0.00%
A10 Pastizales 0.00% 0.40%
A10 Suelo Desnudo 0.00% 0.80% . 0.79
A10
A10 4.43% 2.43%
Al11 Cuerpo de Agua 0.00% 0.00%
Al11 Pastizales 0.00% 3.00%
Al11 Suelo Desnudo 0.00% 6.00% . 0.75
Al1l
Al1 3.38%
A12 Cuerpo de Agua 0.00% 0.00%
A12 Pastizales 0.00% 0.40%
A12 Suelo Desnudo 0.00% 0.80% . 0.79
A12
A12 4.14%
A13 Cuerpo de Agua 0.00%
A13 Pastizales 0.00% : . 0.76
A13 Suelo Desnudo 0.00%
Cartagena, Bolivar. HYDRAULIKOS
proyectos@hydraulikos.com.co Ingenieria Hidraulica, Sanitaria, Contra Incendios y Gas
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PROYECTO No. 6324
MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL CORREDOR PRINCIPAL DEL MUNICIPIO DE HYDRAULIKOS
MAGANGUE, PERMITENDO LA INTERCONEXION VIAL CON LA DEPRESION
MOMPOSINA EN EL DEPARTAMENTO DE BOLIVAR.

Subcuenca Tipo de cobertura %_Area- %_Area- Ce_Pond
Actual Futuro

A13

A13 4.93%

Al4 Cuerpo de Agua 0.00% 0.00%

Al14 Pastizales 0.00% 1.00%

A14 Suelo Desnudo 0.00% 2.00% . 0.78

Al14

Al14 7.12% 2.12%

A15 Cuerpo de Agua 0.00% 0.00%

A15 Pastizales 0.00% 3.00%

A15 Suelo Desnudo 0.00% 6.00% . 0.73

A15

A15 9.74%

A16 Cuerpo de Agua 0.00% 0.00%

A16 Pastizales 0.00% 3.00%

A16 Suelo Desnudo 0.00% 6.00% . 0.76

A16

A16 17.31% 2.31%

A17 Cuerpo de Agua 0.00% 0.00%

Al17 Pastizales 0.00% 5.00%

A17 Suelo Desnudo 0.00% 10.00% . 0.75

A17

A17 0.35%

A18 Cuerpo de Agua 0.00% 0.00%

A18 Pastizales 0.00% 5.00%

A18 Suelo Desnudo 0.00% 10.00% . 0.73

A18

A18 5.00%

A19 Cuerpo de Agua 0.00% 0.00%

A19 Pastizales 0.00% 3.00%

A19 Suelo Desnudo 0.00% 6.00% . 0.74

A19

A19 6.95%

A20 Cuerpo de Agua 0.00% 0.00%

A20 Pastizales 0.00% 5.00% 0.40

A20 Suelo Desnudo 0.00% 10.00% 0.50 0.66

WM TeidoUrbano | 5454% | 645A% | 080

A20 Pastizal Arbolado Disperso ‘ 45.46% 20.46% 0.35

A21 Cuerpo de Agua ‘ 0.00% 0.00% 0.90 0.77
Cartagena, Bolivar. HYDRAULIKOS
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PROYECTO No. 6324
MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL CORREDOR PRINCIPAL DEL MUNICIPIO DE HYDRAULIKOS
MAGANGUE, PERMITENDO LA INTERCONEXION VIAL CON LA DEPRESION

MOMPOSINA EN EL DEPARTAMENTO DE BOLIVAR.

Subcuenca Tipo de cobertura %_Area- %_Area- Ce_Pond

Actual Futuro

A21 Pastizales 0.00% 2.00%

A21 Suelo Desnudo 0.00% 4.00%

A21

A21 2.16%

A21A Cuerpo de Agua 0.00% 0.00%

A21A Pastizales 0.00% 5.00%

A21A Suelo Desnudo 0.00% 10.00% . 0.73

A21A

A21A 4.78%

A22 Cuerpo de Agua 0.00% 0.00%

A22 Pastizales 0.00% 0.40%

A22 Suelo Desnudo 40.00% . 0.67

A22

A22 3.29% 1.29%

A23 Cuerpo de Agua 0.00% 0.00%

A23 Pastizales 0.00% 5.00%

A23 Suelo Desnudo 10.49% 20.49% . 0.62

A23

A23 21.05%

A24 Cuerpo de Agua 0.00% 0.00%

A24 Pastizales 0.00% 5.00%

A24 Suelo Desnudo 47.56% . 0.62

A24

A24 3.82%

A25 Cuerpo de Agua 0.00% 0.00%

A25 Pastizales 0.00% 3.00%

A25 Suelo Desnudo 0.91% 6.91% . 0.73

A25

A25 7.65%

A26 Cuerpo de Agua 0.00% 0.00%

A26 Pastizales 0.00% 3.00%

A26 Suelo Desnudo 0.00% 6.00% . 0.76

A26

A26 2.04%

A27 Cuerpo de Agua 0.00% 0.00%

A27 Pastizales 0.01% 5.01% 0.74

A27 Suelo Desnudo 0.00% 10.00%

A27

Cartagena, Bolivar. HYDRAULIKOS
proyectos@hydraulikos.com.co Ingenieria Hidraulica, Sanitaria, Contra Incendios y Gas
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PROYECTO No. 6324
MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL CORREDOR PRINCIPAL DEL MUNICIPIO DE HYDRAULIKOS
MAGANGUE, PERMITENDO LA INTERCONEXION VIAL CON LA DEPRESION

MOMPOSINA EN EL DEPARTAMENTO DE BOLIVAR.

Subcuenca Tipo de cobertura %_Area- %_Area- Ce_Pond

Actual Futuro

A27 Pastizal Arbolado Disperso 28.26% 3.26%

A28 Cuerpo de Agua 0.00% 0.00%

A28 Pastizales 0.73% 5.73%

A28 Suelo Desnudo 0.00% 10.00% . 0.64

A28

A28 22.78%

A29 Cuerpo de Agua 0.00% 0.00%

A29 Pastizales 0.25% 5.25%

A29 Suelo Desnudo 2.24% 12.24% . 0.69

A29

A29 11.46%

A30 Cuerpo de Agua 0.00% 0.00%

A30 Pastizales 0.07% 5.07%

A30 Suelo Desnudo 7.48% 17.48% . 0.67

A30

A30 13.71%

A31 Cuerpo de Agua 0.00% 0.00%

A31 Pastizales 0.86% 2.86%

A31 Suelo Desnudo 87.54% . 0.52

A31

A31 1.55%

A32 Cuerpo de Agua 0.00% 0.00%

A32 Pastizales 0.34% 5.34%

A32 Suelo Desnudo 0.06% 10.06% . 0.69

A32

A32 13.24%

A33 Cuerpo de Agua 0.00% 0.00%

A33 Pastizales 0.44% 3.44%

A33 Suelo Desnudo 65.70% . 0.57

A33

A33 3.50%

A34 Cuerpo de Agua 0.00% 0.00%

A34 Pastizales 0.06% 5.06%

A34 Suelo Desnudo 1.41% 11.41% . 0.73

A34

A34 Pastizal Arbolado Disperso ‘ 29.53% 4.53%

A35 Cuerpo de Agua 0.00% 0.00% 0.69

A35 Pastizales 0.13% 5.13% '

Cartagena, Bolivar. HYDRAULIKOS
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PROYECTO No. 6324
MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL CORREDOR PRINCIPAL DEL MUNICIPIO DE HYDRAULIKOS
MAGANGUE, PERMITENDO LA INTERCONEXION VIAL CON LA DEPRESION
MOMPOSINA EN EL DEPARTAMENTO DE BOLIVAR.

Subcuenca Tipo de cobertura %_Area- %_Area- Ce_Pond

Actual Futuro

A35 Suelo Desnudo 0.58% 10.58%

A35

A35 12.27%

A36 Cuerpo de Agua 0.00% 0.00%

A36 Pastizales 0.09% 5.09%

A36 Suelo Desnudo 8.29% 18.29% . 0.68

A36

A36 9.28%

A37 Cuerpo de Agua 0.00% 0.00%

A37 Pastizales 0.00% 5.00%

A37 Suelo Desnudo 0.00% 10.00% . 0.74

A37

A37 2.84%

A38 Cuerpo de Agua 0.00% 0.00%

A38 Pastizales 0.06% 3.06%

A38 Suelo Desnudo 3.28% 9.28% . 0.72

A38

A38 9.34%

A39 Cuerpo de Agua 0.00% 0.00%

A39 Pastizales 0.35% 5.35%

A39 Suelo Desnudo 0.85% 10.85% . 0.62

A39

A39 28.43%

A40 Cuerpo de Agua 0.00% 0.00%

A40 Pastizales 0.04% 5.04%

A40 Suelo Desnudo 33.95% . 0.52

A40

A40 35.09%

A41 Cuerpo de Agua 0.00% 0.00%

A41 Pastizales 0.00% 3.00%

A41 Suelo Desnudo 2.03% 8.03% . 0.75

A41

Ad41 3.49%

A42 Cuerpo de Agua 0.00% 0.00%

A42 Pastizales 0.00% 0.40%

A42 Suelo Desnudo 0.37% 1.17% . 0.79

A42

A42 Pastizal Arbolado Disperso ‘ 3.32% 1.32%

Cartagena, Bolivar. HYDRAULIKOS
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PROYECTO No. 6324
MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL CORREDOR PRINCIPAL DEL MUNICIPIO DE HYDRAULIKOS
MAGANGUE, PERMITENDO LA INTERCONEXION VIAL CON LA DEPRESION

MOMPOSINA EN EL DEPARTAMENTO DE BOLIVAR.

Subcuenca Tipo de cobertura %_Area- %_Area- Ce_Pond

Actual Futuro

A43 Cuerpo de Agua 0.00% 0.00%

A43 Pastizales 0.00% 5.00%

A43 Suelo Desnudo 0.59% 10.59% . 0.74

A43

A43 2.33%

Ad4 Cuerpo de Agua 0.00% 0.00%

Ad4 Pastizales 0.00% 5.00%

A4d4 Suelo Desnudo 7.78% 17.78% . 0.70

Ad44

Ad44 5.43%

A44A Cuerpo de Agua 0.00% 0.00%

A44A Pastizales 0.00% 5.00%

A44A Suelo Desnudo 30.41% . 0.56

A44A

A44A 29.68%

A45 Cuerpo de Agua 0.00% 0.00%

A45 Pastizales 0.00% 3.00%

A45 Suelo Desnudo 2.08% 8.08% . 0.76

A45

VIR Pastizal Arbolado Disperso  16.66%  1.66%

A46 Cuerpo de Agua 0.00% 0.00%

A46 Pastizales 0.53% 5.53%

A46 Suelo Desnudo 38.13% . 0.65

A46

A46 2.48%

A47 Cuerpo de Agua 0.00% 0.00%

A47 Pastizales 0.00% 5.00%

A47 Suelo Desnudo 6.88% 16.88% . 0.69

A47

A47 8.18%

A48 Cuerpo de Agua 0.00% 0.00%

A48 Pastizales 0.00% 0.40% 0.40

A48 Suelo Desnudo 35.89% 36.69% 0.50 0.69

(AT TejidoUrbano  61.44%  6224% 080

A48 Pastizal Arbolado Disperso ‘ 2.67% 0.67% 0.35

A49 Cuerpo de Agua ‘ 0.00% 0.00% 0.90

A49 Pastizales ~0.00% 5.00% 0.40 0.74

A49 Suelo Desnudo ‘ 0.03% 10.03% 0.50

Cartagena, Bolivar. HYDRAULIKOS
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PROYECTO No. 6324
MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL CORREDOR PRINCIPAL DEL MUNICIPIO DE HYDRAULIKOS
MAGANGUE, PERMITENDO LA INTERCONEXION VIAL CON LA DEPRESION

MOMPOSINA EN EL DEPARTAMENTO DE BOLIVAR.

%_Area- %_Area-

Subcuenca Tipo de cobertura Actual Futuro Ce_Pond
A49
A49 1.58%
A50 Cuerpo de Agua 0.00% 0.00%
A50 Pastizales 0.02% 5.02%
A50 Suelo Desnudo 0.05% 10.05% . 0.75
A50
A50 0.44%
A51 Cuerpo de Agua 0.00% 0.00%
A51 Pastizales 0.00% 5.00%
A51 Suelo Desnudo 0.00% 10.00% . 0.73
A51
A51 5.03%
A52 Cuerpo de Agua 0.00% 0.00%
A52 Pastizales 0.27% 3.27%
A52 Suelo Desnudo 7.27% 13.27% . 0.73
A52
A52 18.66% 3.66%
A53 Cuerpo de Agua 0.00% 0.00%
A53 Pastizales 0.18% 1.18%
A53 Suelo Desnudo 1.13% 3.13% . 0.76
A53
A53 Pastizal Arbolado Disperso ‘ 9.88% 4.88%
Fuente: Autores, 2025.
Cartagena, Bolivar. HYDRAULIKOS
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PROYECTO No. 6324
MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL CORREDOR PRINCIPAL DEL MUNICIPIO DE HYDRAULIKOS
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Cuadro 7. Morfometria general de las cuencas de aporte.

LONGITUD PENDIENTE
ELEMENTO TIPO DE AREA DRENAJE (A) CAUCE CAUCE Egggggéﬁ‘ﬂf &EE)
CUENCA PRINCIPAL (Lcp) | PRINCIPAL (Scer)
IDENTIFICACION TIPO (M2) (HA) (KM?3) (M) (M/M) (ADM)
A1 S Mixta 1385 0,14 0,0014 48,53 0,0055 0,79
A2 S Mixta 1354,05 0,14 0,0014 38,3 0,0075 0,79
A3 S Mixta 1658,002 0,17 0,0017 73,94 0,0321 0,79
A4 S Mixta 1686,82 0,17 0,0017 103,68 0,0051 0,79
A5 S Mixta 1626,62 0,16 0,0016 61,1 0,0380 0,79
A6 S Mixta 2295 0,23 0,0023 131,85 0,0125 0,79
A7 S Mixta 478 0,05 0,0005 59,65 0,0116 0,79
A8 S Mixta 318 0,03 0,0003 54,85 0,0392 0,79
A9 S Mixta 1705,73 0,17 0,0017 118,05 0,0314 0,79
A10 S Mixta 1401 0,14 0,0014 58,25 0,0282 0,79
A11 S Mixta 659 0,07 0,0007 49,17 0,0431 0,79
A12 S Mixta 308,02 0,03 0,0003 28,81 0,0403 0,79
A13 S Mixta 515,19 0,05 0,0005 30,71 0,0414 0,79
A14 S Mixta 888,37 0,09 0,0009 43,82 0,0283 0,79
A15 S Mixta 505,63 0,05 0,0005 26,88 0,0272 0,79
A16 S Mixta 420,3 0,04 0,0004 16 0,0100 0,79
A17 S Mixta 4544 0,45 0,0045 72,4 0,0593 0,79
A18 S Mixta 1985,6 0,20 0,0020 86,26 0,0093 0,79
A19 S Mixta 1861,07 0,19 0,0019 57,34 0,0019 0,79
A20 S Mixta 986 0,10 0,0010 65,5 0,0608 0,79
A21 S Mixta 1145 0,11 0,0011 46,18 0,0940 0,79
A22 S Mixta 4815 0,48 0,0048 102,37 0,0109 0,79
A23 S Mixta 4552,16 0,46 0,0046 102 0,0646 0,79
A24 S Mixta 343 0,03 0,0003 20,16 0,2887 0,79
A25 S Mixta 3397 0,34 0,0034 55 0,1091 0,79
A26 S Mixta 1911,39 0,19 0,0019 55 0,1069 0,79
A27 S Mixta 5359 0,54 0,0054 105 0,0508 0,79
A28 S Mixta 4414 0,44 0,0044 101,36 0,0127 0,79
A29 S Mixta 1726 0,17 0,0017 61 0,0959 0,79
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LONGITUD PENDIENTE
ELEMENTO TIPO DE AREA DRENAJE (A) CAUCE CAUCE Egggggg‘.‘rﬁ ?clis)
CUENCA PRINCIPAL (Lcp) | PRINCIPAL (Scp)
IDENTIFICACION TIPO (M2) (HA) (KM?) (M) (M/M) (ADM)
A30 S Mixta 1352 0,14 0,0014 61 0,0025 0,79
A31 S Mixta 234 0,02 0,0002 18,8 0,0016 0,79
A32 S Mixta 3204,29 0,32 0,0032 102 0,0740 0,79
A33 S Mixta 860 0,09 0,0009 51,15 0,0055 0,79
A34 S Mixta 7329 0,73 0,0073 220 0,0492 0,79
A35 S Mixta 12524 1,25 0,0125 220 0,0496 0,79
A36 S Mixta 5528,961 0,55 0,0055 198,17 0,0237 0,79
A37 S Mixta 2227 0,22 0,0022 64,85 0,0045 0,79
A38 S Mixta 3307,2 0,33 0,0033 158 0,0658 0,79
A39 S Mixta 7672,47 0,77 0,0077 236 0,0441 0,79
A40 S Mixta 12275,38 1,23 0,0123 175 0,0533 0,79
A41 S Mixta 5687,02 0,57 0,0057 182 0,0366 0,79
A42 S Mixta 1047,74 0,10 0,0010 106 0,0628 0,79
A43 S Mixta 1188,81 0,12 0,0012 42,32 0,0071 0,79
A44 S Mixta 3055,94 0,31 0,0031 117 0,0605 0,79
A21A S Mixta 778 0,08 0,0008 46,18 0,0940 0,79
A45 S Mixta 3777,99 0,38 0,0038 83,37 0,0060 0,79
A46 S Mixta 1497,978 0,15 0,0015 76,4 0,0262 0,79
A47 S Mixta 3612,276 0,36 0,0036 176 0,0142 0,79
A48 S Mixta 894,257 0,09 0,0009 78,84 0,0127 0,79
A49 S Mixta 1140,845 0,11 0,0011 72 0,0226 0,79
A50 S Mixta 8835,233 0,88 0,0088 233 0,0064 0,79
A51 S Mixta 2684,435 0,27 0,0027 109,82 0,0455 0,79
A52 S Mixta 1834,021 0,18 0,0018 116,33 0,0086 0,79
AS53 S Mixta 1487,12 0,15 0,0015 125,8 0,0437 0,79
Fuente: Los Autores, 2025.
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7.1.3. Tiempo de Concentracién

Teniendo en cuenta la definicidn establecida en el articulo 256 de la resoluciéon 0330

de 2017, el tiempo de concentracion corresponde al “tiempo de recorrido de la

escorrentia superficial desde el punto mas alejado de la cuenca de drenaje hasta el

punto de salida considerado. En alcantarillados es la suma del tiempo de entrada y

de recorrido”. A continuacién, se presenta un resumen de las ecuaciones utilizadas

en el presente estudio y tomadas de diferentes fuentes.

Cuadro 8. Ecuaciones empleadas para estimar el tiempo de concentraciéon

AUTOR

ECUACION

VARIABLES

KERBY

0.467

0.67-n- Lp
A S

L

. = Tiempo de concentracion (min.)

L, = Longitud la trayectoria principal del flujo
(pies)

S = Pendiente de la trayectoria principal del
flujo (m/m)

n = Coeficiente de retardo (adm)

FAA

(L-1000)*°

t.=326-(L1-0O) ———
%, ( ) (15'100)0-333

tc = Tiempo de concentracién (min.)

L = Longitud la trayectoria principal del flujo
(km)

S = Pendiente de la trayectoria principal del
flujo (m/m)

C = Coeficiente de Escorrentia del Método
Racional

SCS

L
" (50-v,)

a

Te = Tiempo de concentracién (min.)

L = Longitud la trayectoria principal del flujo
(m)

Vs = Velocidad Media de Escorrentia
Superficial (m/s) = aS'?

KIRPICH

£ =0.0078 L 57

tc = Tiempo de concentracién (min.)

L, = Longitud la trayectoria principal del flujo
(pies)

S = Pendiente de la trayectoria principal del
flujo (m/m)

BRANSBY

WILLIAMS

(L =146-L A" 5

tc = Tiempo de concentracién (min.)

L = Longitud la trayectoria principal del flujo
(km)

A = Area de Drenaje de la cuenca (km?)
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AUTOR ECUACION VARIABLES
S = Pendiente de la trayectoria principal del
flujo (m/m)
T. = Tiempo de concentracion (hr.)
égl\lg\P(S T 0 L o701 = Longitud la trayectoria principal del flujo (m)
USA c ) g0-25 S = Pendiente de la trayectoria principal del
(TEMEZ) -

flujo (m/m)
Fuente: RAS 2000, Titulo D. Sistemas de Evacuacion de Aguas. D.4.3.7

Cuadro 9. Calculo tiempos de Concentracion

TIEMPO DE CONCENTRACION
Cuerpo de
CUENCA | crey | Fan |SCS(Veloc.De | o o | Bransby- Inger:)ieros Promedio | Adoptado
Concentr.) Williams USA
Nombre | (min) | (min) (min) (min) (min) (min) (min) (min)
Al 3.78 |16.78 5.47 3.84 4.86 6.95 15.00
A2 3.14 |13.38 3.67 2.85 3.82 5.37 15.00
A3 3.04 |11.48 3.44 4.04 4.78 5.36 15.00
A4 5.47 |25.11 12.11 8.16 8.77 11.92 15.00
A5 2.67 | 9.87 2.61 3.23 4.00 4.48 15.00
A6 4,97 |21.00 9.83 8.41 8.88 10.62 15.00
A7 3.49 |14.49 4.62 4.52 4,93 6.41 15.00
A8 2.52 | 9.25 2.31 3.39 3.67 423 15.00
A9 3.80 |14.60 5.55 6.45 6.85 7.45 15.00
Al10 2.80 [10.64 2.89 3.32 4.09 4.75 15.00
All 2.35 | 8.48 1.97 2.77 3.31 3.78 15.00
Al2 1.86 | 6.64 1.20 1.78 2.24 2.74 15.00
Al3 1.90 | 6.80 1.26 1.79 2.34 2.82 15.00
Al4 2.45 | 9.21 2.17 2.61 3.29 3.95 15.00
Al5 1.97 | 7.32 1.36 1.71 2.29 2.93 15.00
Al6 1.95 | 7.88 1.33 1.26 1.86 2.86 15.00
Al7 2.61 | 9.26 2.48 3.16 4.19 4.34 15.00
Al8 4.37 |18.75 7.46 5.93 6.80 8.66 15.00
Al9 5.21 |25.85 10.91 5.34 6.73 10.81 15.00
A20 247 | 8.73 2.21 3.31 3.86 4,12 15.00
A21 1.90 | 6.34 1.26 2.11 2.73 2.87 15.00
A22 4,55 119.33 8.16 6.27 7.51 9.16 15.00
A23 3.00 |10.68 3.34 4.38 5.34 5.35 15.00
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TIEMPO DE CONCENTRACION
Cuerpo de
CUENCA KERBY | FAA SR Kirpich Br.ar.lsby- Inge:ieros Promedio | Adoptado
Concentr.) Williams USA

Nombre | (min) | (min) (min) (min) (min) (min) (min) (min)
A24 | 0.99 | 2.88 0.31 0.83 1.17 1.24 15.00
A25 1.99 | 6.58 1.39 2.19 3.03 3.03 15.00
A26 2.00 | 6.63 1.40 2.33 3.04 3.08 15.00
A27 | 3.22 [11.74 3.88 4.65 5.72 5.84 15.00
A28 | 4.37 [18.29 7.49 6.04 7.24 8.69 15.00
A29 | 2.15 ] 7.24 1.64 2.66 3.35 3.41 15.00
A30 5.02 |24.28 10.08 5.64 6.69 10.34 15.00
A31 | 3.23 [15.74 3.92 2.27 2.99 5.63 15.00
A32 | 2.91 [10.20 3.12 4.41 5.21 5.17 15.00
A33 | 3.87 [17.21 5.76 4.25 5.05 7.23 15.00
A34 | 458 [17.17 8.26 9.50 10.09 9.92 15.00
A35 457 |117.13 8.23 8.99 10.08 9.80 15.00
A36 | 5.17 |20.78 10.72 11.83 10.71 11.84 15.00
A37 453 |20.73 8.08 5.10 6.29 8.95 15.00
A38 | 3.66 [13.21 5.13 6.97 7.43 7.28 15.00
A39 4.85 |18.45 9.37 10.37 10.87 10.78 15.00
A40 4,04 (1491 6.32 7.06 8.35 8.14 15.00
A41 449 (17.23 7.92 8.55 9.24 9.49 15.00
A42 3.07 |10.99 3.52 5.30 5.53 5.68 15.00
A43 3.33 |14.37 4.19 3.23 4.17 5.86 15.00
A44 3.25 | 11.69 3.96 5.29 6.01 6.04 15.00
A21A 1.90 | 6.34 1.26 2.19 2.73 2.88 15.00
A45 4,76 |21.32 8.97 5.86 7.20 9.62 15.00
A46 3.24 |12.49 3.93 4.39 5.09 5.83 15.00
A47 5.51 |23.24 12.31 10.46 10.79 12.46 15.00
A48 3.89 |16.15 5.83 5.49 5.99 7.47 15.00
A49 3.26 |12.72 3.99 4.37 5.01 5.87 15.00
A50 7.56 |34.81 24.20 14.83 15.52 19.38 24.20
A51 3.37 |12.45 4.29 5.33 6.04 6.30 15.00
A52 5.11 |22.33 10.46 8.18 8.66 10.95 15.00
A53 | 3.62 [13.51 5.01 6.45 6.75 7.07 15.00

Fuente: Los Autores, 2025

Desde el punto de vista hidraulico, la adopcion de un tiempo de concentracion de
15 minutos en el disefio de sistemas de drenaje urbano mediante el método racional

se justifica por la necesidad de garantizar que la duracion de la lluvia de disefo
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coincida con el tiempo que tarda el escurrimiento superficial en recorrer la cuenca
hasta el punto de salida (WASA-GN, 2011).

El método racional, ampliamente utilizado en Colombia y recomendado por
entidades como el Instituto Nacional de Vias (INVIAS) y la Empresa de Acueducto
y Alcantarillado de Bogota (EAAB), establece que el caudal pico se calcula
como Q=0.278-C-I-, donde la intensidad de la lluvia |/ debe corresponder a una
duracion igual al tiempo de concentracién (Corporacion Autbnoma Regional de
Cundinamarca, 2020).

En este contexto, seleccionar un Tc de 15 minutos permite utilizar las curvas de
intensidad-duracion-frecuencia (IDF) disponibles para ese intervalo, las cuales son
estandar en la mayoria de los estudios climaticos regionales y estan incorporadas
en las normas de disefio de drenaje urbano de INVIAS y EAAB (EAAB-Norma
Técnica, 2023).

Ademas, en cuencas urbanas pequeias con pendientes suaves, como las que
predominan en la region norte de Colombia, el escurrimiento superficial es rapido
debido a la alta impermeabilizacidén, pero también esta sujeto a variabilidad por
efectos locales como almacenamiento temporal, rugosidad superficial vy
obstrucciones en el sistema de drenaje. Por ello, aunque los métodos empiricos
aplicados arrojen valores inferiores, adoptar un Tc de 15 minutos permite incorporar
un margen de seguridad que compensa dichas incertidumbres y asegura que el
caudal pico calculado sea representativo del evento critico (Meza & Molina, 2019).
Esta practica esta alineada con las recomendaciones de la EAAB, que en sus
manuales técnicos sugiere no utilizar tiempos de concentracion inferiores a 10
minutos para evitar subestimaciones del caudal de disefio, y con las directrices de
INVIAS (INVIAS, 2011), que reconocen la validez del método racional para areas
menores a 200 hectareas siempre que se utilicen tiempos de concentracion
compatibles con las curvas IDF disponibles. En consecuencia, el uso de 15 minutos

como Tc no solo es hidraulicamente coherente, sino que también cumple con los
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criterios normativos y técnicos establecidos para el disefio de infraestructura urbana

en Colombia.

7.1.4. Estimacion de la intensidad de Diseino
De acuerdo con lo definido en las curvas IDF, se selecciond el método de Diaz

Granados para el calculo de las intensidades de diseno.

Cuadro 10. Calculo de las intensidades de diseio para los diferentes periodos de retorno.

CUENCA
Nombre
A1l 92.6 99.0 | 112.7 | 133.8 | 166.9 | 194.3 | 231.7 | 2725 1.00
A2 92.6 99.0 | 112.7 | 133.8 | 166.9 | 194.3 | 231.7 | 272.5 1.00
A3 92.6 99.0 | 112.7 | 133.8 | 166.9 | 194.3 | 231.7 | 272.5 1.00
A4 92.6 99.0 | 112.7 | 133.8 | 166.9 | 194.3 | 231.7 | 2725 1.00
A5 92.6 99.0 | 112.7 | 133.8 | 166.9 | 194.3 | 231.7 | 2725 1.00
A6 92.6 99.0 | 112.7 | 133.8 | 166.9 | 194.3 | 231.7 | 2725 1.00
A7 92.6 99.0 | 112.7 | 133.8 | 166.9 | 194.3 | 231.7 | 272.5 1.00
A8 92.6 99.0 | 112.7 | 133.8 | 166.9 | 194.3 | 231.7 | 272.5 1.00
A9 92.6 99.0 | 112.7 | 133.8 | 166.9 | 194.3 | 231.7 | 2725 1.00
A10 92.6 99.0 | 112.7 | 133.8 | 166.9 | 194.3 | 231.7 | 2725 1.00
A11 92.6 99.0 | 112.7 | 133.8 | 166.9 | 194.3 | 231.7 | 272.5 1.00
A12 92.6 99.0 | 112.7 | 133.8 | 166.9 | 194.3 | 231.7 | 272.5 1.00
A13 92.6 99.0 | 112.7 | 133.8 | 166.9 | 194.3 | 231.7 | 2725 1.00
A14 92.6 99.0 | 112.7 | 133.8 | 166.9 | 194.3 | 231.7 | 2725 1.00
A15 92.6 99.0 | 112.7 | 133.8 | 166.9 | 194.3 | 231.7 | 2725 1.00
A16 92.6 99.0 | 112.7 | 133.8 | 166.9 | 194.3 | 231.7 | 2725 1.00
A17 92.6 99.0 | 112.7 | 133.8 | 166.9 | 194.3 | 231.7 | 2725 1.00
A18 92.6 99.0 | 112.7 | 133.8 | 166.9 | 194.3 | 231.7 | 2725 1.00
A19 92.6 99.0 | 112.7 | 133.8 | 166.9 | 194.3 | 231.7 | 2725 1.00
A20 92.6 99.0 | 112.7 | 133.8 | 166.9 | 194.3 | 231.7 | 2725 1.00
A21 92.6 99.0 | 112.7 | 133.8 | 166.9 | 194.3 | 231.7 | 2725 1.00
A22 92.6 99.0 | 112.7 | 133.8 | 166.9 | 194.3 | 231.7 | 2725 1.00
A23 92.6 99.0 | 112.7 | 133.8 | 166.9 | 194.3 | 231.7 | 272.5 1.00
A24 92.6 99.0 | 112.7 | 133.8 | 166.9 | 194.3 | 231.7 | 2725 1.00
A25 92.6 99.0 | 112.7 | 133.8 | 166.9 | 194.3 | 231.7 | 272.5 1.00
A26 92.6 99.0 | 112.7 | 133.8 | 166.9 | 194.3 | 231.7 | 2725 1.00
A27 92.6 99.0 | 112.7 | 133.8 | 166.9 | 194.3 | 231.7 | 2725 1.00
A28 92.6 99.0 | 112.7 | 133.8 | 166.9 | 194.3 | 231.7 | 272.5 1.00
A29 92.6 99.0 | 112.7 | 133.8 | 166.9 | 194.3 | 231.7 | 2725 1.00
A30 92.6 99.0 | 112.7 | 133.8 | 166.9 | 194.3 | 231.7 | 2725 1.00
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CUENCA

Nombre

A31 926 | 99.0 |112.7 | 133.8 | 166.9 | 194.3 |231.7 | 2725 1.00
A32 926 | 99.0 |112.7 | 133.8 | 166.9 | 194.3 | 231.7 | 27255 1.00
A33 926 | 99.0 |112.7 | 133.8 | 166.9 | 194.3 | 231.7 | 27255 1.00
A34 926 | 99.0 |112.7 | 133.8 | 166.9 | 194.3 | 231.7 | 2725 1.00
A35 926 | 99.0 |112.7 | 133.8 | 166.9 | 194.3 | 231.7 | 2725 1.00
A36 926 | 99.0 |112.7 | 133.8 | 166.9 | 194.3 | 231.7 | 2725 1.00
A37 926 | 99.0 |112.7 | 133.8 | 166.9 | 194.3 | 231.7 | 2725 1.00
A38 926 | 99.0 |112.7 | 133.8 | 166.9 | 194.3 | 231.7 | 2725 1.00
A39 926 | 99.0 |112.7 | 133.8 | 166.9 | 194.3 | 231.7 | 2725 1.00
A40 926 | 99.0 | 112.7 | 133.8 | 166.9 | 194.3 | 231.7 | 2725 1.00
A41 926 | 99.0 |112.7 | 133.8 | 166.9 | 194.3 | 231.7 | 27255 1.00
A42 926 | 99.0 |112.7 | 133.8 | 166.9 | 194.3 | 231.7 | 2725 1.00
A43 926 | 99.0 |112.7 | 133.8 | 166.9 | 194.3 | 231.7 | 2725 1.00
Ad4 926 | 99.0 |112.7 | 133.8 | 166.9 | 194.3 | 231.7 | 2725 1.00
A21A | 926 | 99.0 | 112.7 | 133.8 | 166.9 | 194.3 |231.7 | 272.5 1.00
A45 926 | 99.0 |112.7 | 133.8 | 166.9 | 194.3 | 231.7 | 2725 1.00
A46 926 | 99.0 |112.7 | 133.8 | 166.9 | 194.3 | 231.7 | 2725 1.00
A47 926 | 99.0 |112.7 | 133.8 | 166.9 | 194.3 | 231.7 | 2725 1.00
A48 926 | 99.0 |112.7 | 133.8 | 166.9 | 194.3 | 231.7 | 2725 1.00
A49 926 | 99.0 |112.7 | 133.8 | 166.9 | 194.3 | 231.7 | 2725 1.00
A50 729 | 779 | 888 | 1053 | 131.4 | 153.0 | 182.4 | 2145 1.00
A51 926 | 99.0 |112.7 | 133.8 | 166.9 | 194.3 | 231.7 | 2725 1.00
A52 926 | 99.0 |112.7 | 133.8 | 166.9 | 194.3 | 231.7 | 2725 1.00
A53 926 | 99.0 |112.7 | 133.8 | 166.9 | 194.3 | 231.7 | 2725 1.00

7.2. CAUDALES MAXIMOS INSTANTANEOS — METODO RACIONAL

Fuente: Los Autores, 2025.

Debido al tamarfio de las areas de aporte, se definié el método racional para estimar

los caudales de cada una de las areas de aporte.

Cuadro 11. Caudales Maximos Instantaneos — Método Racional.

CAUDAL DE ESCORRENTIA (Q) Caudal
CUENCA 2 3 5 | 10 | 25 | 50 | 100 Disefio
Nombre (m3/s) 5
Al 0.03 0.03 0.03 | 004 | 005 | 007 | 0.08 0.03
A2 0.02 0.02 003 | 003 | 004 | 006 | 0.07 0.03
A3 0.03 0.03 0.04 | 004 | 006 | 007 | 0.09 0.04
A4 0.03 0.03 0.04 | 005 | 006 | 008 | 0.10 0.04
A5 0.02 0.02 002 | 003 | 004 | 005] 0.6 0.02
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CAUDAL DE ESCORRENTIA (Q) Caudal
CUENCA 2 3 5 | 10 [ 25 | 50 | 100 Disefio
Nombre (m3/s) 5
Ab 0.04 0.04 0.05 0.06 0.08 | 0.10 0.13 0.05
A7 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 | 0.02 0.03 0.01
A8 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 | 0.02 0.02 0.01
A9 0.03 0.03 0.04 0.04 0.06 | 0.08 0.09 0.04
Al10 0.03 0.03 0.03 0.04 0.06 | 0.07 0.09 0.03
All 0.01 0.01 0.02 0.02 0.03 | 0.03 0.04 0.02
Al12 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 | 0.02 0.02 0.01
Al3 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 | 0.03 0.03 0.01
Al4 0.02 0.02 0.02 0.03 0.04 | 0.04 0.06 0.02
Al5 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 | 0.02 0.03 0.01
Al6 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 | 0.02 0.03 0.01
Al7 0.09 0.09 0.11 0.13 0.17 | 0.22 0.27 0.11
Al8 0.04 0.04 0.05 0.05 0.07 | 0.09 0.12 0.05
A19 0.04 0.05 0.05 0.06 0.08 | 0.11 0.13 0.05
A20 0.02 0.02 0.02 0.02 0.03 | 0.04 0.05 0.02
A21 0.02 0.02 0.03 0.03 0.04 | 0.06 0.07 0.03
A22 0.08 0.08 0.10 0.11 0.15 | 0.20 0.24 0.10
A23 0.07 0.08 0.09 0.10 0.14 | 0.18 0.23 0.09
A24 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 | 0.01 0.02 0.01
A25 0.06 0.07 0.08 0.09 0.13 | 0.16 0.20 0.08
A26 0.04 0.04 0.05 0.05 0.07 | 0.09 0.12 0.05
A27 0.10 0.11 0.12 0.15 0.20 | 0.26 0.32 0.12
A28 0.07 0.08 0.09 0.10 0.14 | 0.18 0.23 0.09
A29 0.03 0.03 0.04 0.04 0.06 | 0.08 0.10 0.04
A30 0.02 0.02 0.03 0.03 0.05 | 0.06 0.07 0.03
A3l 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 | 0.01 0.01 0.00
A32 0.06 0.06 0.07 0.08 0.11 | 0.14 0.18 0.07
A33 0.01 0.01 0.02 0.02 0.03 | 0.03 0.04 0.02
A34 0.14 0.15 0.17 0.20 0.27 | 0.35 0.43 0.17
A35 0.22 0.24 0.27 0.32 0.44 | 0.56 0.70 0.27
A36 0.02 0.02 0.03 0.03 0.04 | 0.05 0.07 0.03
A37 0.04 0.05 0.05 0.06 0.08 | 0.11 0.13 0.05
A38 0.06 0.07 0.07 0.09 0.12 | 0.15 0.19 0.07
A39 0.12 0.13 0.15 0.18 0.24 | 0.31 0.38 0.15
A40 0.16 0.18 0.20 0.24 0.33 | 0.41 0.51 0.20
A41 0.11 0.12 0.13 0.16 0.22 | 0.28 0.34 0.13
A42 0.02 0.02 0.03 0.03 0.04 | 0.05 0.07 0.03
A43 0.02 0.02 0.03 0.03 0.04 | 0.06 0.07 0.03
Ad44 0.06 0.06 0.07 0.08 0.11 | 0.14 0.17 0.07
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CAUDAL DE ESCORRENTIA (Q) Caudal
CUENCA 2 3 5 | 10 [ 25 | 50 | 100 Disefio
Nombre (m3/s) 5
A21A 0.01 0.02 0.02 0.02 0.03 | 0.04 0.05 0.02
A45 0.07 0.08 0.09 0.11 0.15 | 0.19 0.23 0.09
A46 0.03 0.03 0.03 0.04 0.05 | 0.06 0.08 0.03
A47 0.06 0.07 0.08 0.09 0.13 | 0.16 0.20 0.08
A48 0.02 0.02 0.02 0.02 0.03 | 0.04 0.05 0.02
A49 0.02 0.02 0.03 0.03 0.04 | 0.05 0.07 0.03
A50 0.13 0.14 0.16 0.19 0.27 | 0.34 0.42 0.16
A51 0.05 0.05 0.06 0.07 0.10 | 0.13 0.16 0.06
A52 0.03 0.04 0.04 0.05 0.07 | 0.09 0.11 0.04
A53 0.03 0.04 0.04 0.05 0.07 | 0.08 0.10 0.04
Fuente: Los Autores, 2025.
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MAGANGUE, PERMITIENDO LA
MOMPOSINA EN EL DEPARTAMENTO DE BOLIVAR.

8. DISENO DEL DRENAJE PLUVIAL DE LA ViA
8.1. GENERALIDADES DEL DISENO

PROYECTO No. 6324
MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL CORREDOR PRINCIPAL DEL MUNICIPIO DE
INTERCONEXION VIAL CON LA DEPRESION

HYDRAULIKOS

Teniendo en cuenta que el municipio no cuenta con alcantarillado pluvial y que el

drenaje pluvial se maneja de forma superficial por las vias en su mayoria, el

concepto del disefio esta planteado teniendo en cuenta estas condiciones y se dio

prioridad a las descargas superficiales. Por tal motivo, el uso de estructuras de

drenaje como tuberias, manholes queda descartado, debido a que este tipo de

sistemas requiere una cobertura minima obligando a profundizar el sistema y

dificultando las descargas superficiales.

Por lo tanto, el sistema se traté de manejar, en la medida de lo posible con drenaje

superficial, hasta cumplir con los anchos maximos de inundacion en la via, definidos
por la Resolucion 0330 de 2017.

Cuadro 12. Ancho Max Inundacién — Resolucién 0330 de 2017.

ARTICULO 156. Requisitos de disefio de sumideros. Deben cumplir
los siguientes requisitos:

1. Deben ubicarse antes de los cruces de vias, antes de las zonas de
trénsito de peatones, en la reducciéon de la pendiente longitudinal de
la via en el sentido de la escorrentia, en puntos bajos y depresiones.

2. Se deben justificar
comportamiento hidraulico de
inundaciéon admisibles deben ser los establecidos en la Tabla 21.

los métodos utilizados en el
los sumideros.

analisis del
Los anchos de

Tabla 21. Ancho de Inundacién admisible segtin Clasificacion de la via

Ancho de la via _Ancho (.j,e
(m) mu_nfiacuon
admisible (m)
< 6 2,00
=6y<7? 3,00
27y<9 3,50
=9 4,00

** Nota: Si el bombeo es a los dos costados de la via el ancho de
inundacion admisible debera dividirse en dos (2).

Fuente: Resolucién 0330 de 2017.
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8.2.

TOPOLOGIA Y NOMENCLATURA PARA EL CALCULO

HYDRAULIKOS

Para efectos del calculo hidraulico de cada uno de los elementos proyectados, se

toman los nombres y numeraciones sefaladas en los planos. (Ver planos anexos).

8.2.1. Calculo hidraulico de anchos de inundacion.

A continuacion, se muestra el resumen del calculo de los anchos maximos de

inundacion y las tirantes para cada uno de los tramos.

Cuadro 13. Calculos anchos de inundacion

Caudal Ancho
Tipo de GO . Tirante | Lamina OGS
Nombre Area de Seccién Disefio | Pendiente (m) de agua Inundacién
Aporte | Canal de st (m) (Max)
Descarga | (m°/s)
5 anos (m/m) (m) (m) (m)

T-01 A15 Superficial 0.023 0.0097 0.043 2.15 3.000
T-02 A14 Superficial 0.036 0.0096 0.051 2.55 3.000
T-03 A13 Superficial 0.024 0.0089 0.044 2.20 3.000
T-04 A12 Superficial 0.015 0.0011 0.055 2.75 3.000
T-05 A16 Superficial 0.020 0.0101 0.040 2.00 3.000
T-07 A20 Superficial 0.039 0.003 0.062 3.10 3.500
T-11 A11 Superficial 0.027 0.0022 0.027 1.35 3.000
T-12 A10 Superficial 0.052 0.0100 0.058 2.90 3.000
T-13 A9 Superficial 0.051 0.0093 0.058 2.90 3.000
T-14 A21 Superficial 0.054 0.0102 0.059 2.95 3.000
T-17 A7 Superficial 0.015 0.0115 0.035 1.75 3.000
T-18 A24 Superficial 0.024 0.0118 0.042 210 3.000
T-19 A24-25 | Rectangular | 0.178 0.0050 0.369 0.40
T-20 A26 Superficial 0.087 0.0137 0.066 3.30 3.500
T-21 A26 Rectangular | 0.087 0.0061 0.195 0.40

AT7-8-24- | Rectangular | 0.293 0.028 0.186 0.60
T-22 25-26
T-23 A6 Superficial 0.059 0.0125 0.058 2.90 3.000
T-24 A30 Superficial 0.035 0.0094 0.050 2.50 3.000
o5 | P552% | Rectangular | 0233 | 00135 | 0307 | 040
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Caudal

- de GUEHC Ancho
Tipo de e : Tirante | Lamina >
Nomb Area de Seccién Disefio | Pendiente (m) de agua Inundacién
OMBIe | Aporte | Canal de Qo (m) (Max)
Descarga | (m®ls)
5 anos (m/m) (m) (m) (m)
AG-28- | pectangular | 0.291 0023 | 0197 | 060
T-26 29-30 9 ' ' ' '
T-27 A5 Superficial 0.062 0.0131 0.057 2.85 3.000
T-28 A31 Superficial 0.008 0.0014 0.041 2.05 3.000
A31-32-
T-29 33 Rectangular | 0.149 0.0055 0.307 0.40
A5-31-
32-33- | Rectangular | 0.737 0.061 0.273 0.60
T-30 34-35
T-31 A4 Superficial 0.041 0.0051 0.060 3.00 3.000
T-32 A36 Superficial 0.042 0.0055 0.060 3.00 3.000
T-33 A36-37 | Rectangular | 0.103 0.0046 0.247 0.40
T-34 A3 Superficial 0.058 0.0174 0.054 2.70 3.000
T-35 A40-41 | Rectangular | 0.509 0.0156 0.345 0.60
A3-36-
37-38- | Rectangular | 0.966 0.015 0.581 0.60
T-36 39-40-41
T-37 A2 Superficial 0.047 0.0075 0.059 2.95 3.000
T-38 A1 Superficial 0.043 0.0055 0.060 3.00 3.000
A42-43-
T-39 44 Rectangular | 0.177 0.006 0.345 0.40

CV-01 A16-17 | Rectangular | 0.195 0.0097 0.304 0.40
CV-02 A19-20 | Rectangular | 0.086 0.0030 0.254 0.40

A16-17- | Rectangular | 0.336 0.0080 0.325 0.60
CV-03 | 18-19-20

CV-04 A21 Rectangular | 0.054 0.0106 0.113 0.40
CV-05 A23 Rectangular | 0.160 0.0050 0.338 0.40
A21-22-

CV-06 23 Rectangular | 0.345 0.0050 0.396 0.60

CV-07 A24-25 | Rectangular | 0.178 0.0104 0.275 0.40

A24-25-
CV-08 26 Rectangular | 0.265 0.0050 0.324 0.60
CV-09 A27 Rectangular | 0.181 0.0050 0.373 0.40
CV-10 A29 Rectangular | 0.075 0.0134 0.131 0.40
A28-29-
CV-11 30 Rectangular | 0.233 0.0300 0.154 0.60

CV-12 A34-35 | Rectangular | 0.527 0.0080 0.459 0.60

Cartagena, Bolivar. HYDRAULIKOS

proyectos@hydraulikos.com.co Ingenieria Hidrdulica, Sanitaria, Contra Incendios y Gas

68



PROYECTO No. 6324
MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL CORREDOR PRINCIPAL DEL MUNICIPIO DE HYDRAULIKOS
MAGANGUE, PERMITENDO LA INTERCONEXION VIAL CON LA DEPRESION

MOMPOSINA EN EL DEPARTAMENTO DE BOLIVAR.

Caudal

i de Ancho Ancho
Tipo -c!e icoR . Tirante | Lamina .,
Nombre Area de Seccion Disefio | Pendiente il de agua Inundacién
Aporte | Canal de Qo I (Max)
Descarga | (m%s)
5 afos (m/m) (m) (m) (m)

A31-32- | Rectangular | 0.675 0.0300 0.334 0.60
CV-13 | 33-34-35

CV-14 A38-39 | Rectangular | 0.296 0.0050 0.352 0.60
CV-15 Ad1 Rectangular | 0.153 0.0052 0.322 0.40
A36-37-

38-39- | Rectangular | 0.908 0.0150 0.552 0.60
CV-16 40-41

CV-17 A42 Rectangular | 0.036 0.0050 0.111 0.40

Ad2-43-
cV-18 44 Rectangular | 0.177 0.0050 0.367 0.40

Actualmente el area del proyecto cuenta con estructuras de drenaje vial existentes,
las cuales seran evaluadas a continuacion, con el fin de identificar su utilidad,
teniendo en cuenta los caudales y dimensiones establecidos anteriormente, ademas

de su compatibilidad con el disefio propuesto.

- Cuneta K0+120-K0+145
Se evidencia una estructura existente la cual pasa por la sobre el cruce con la

carrera 22 debe ser modificada debido a la ampliacién de la via.
Figura 28. Cuneta K0+120-K0+145

Fuente: Googl Earth, 2025.

Se presenta la imagen de la estructura en color naranja con la ampliacion de la via

en color azul donde se evidencia la superposicion de esta respecto al nuevo disefo.
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<O

Fuente: Los Atores, 2025
- Box culvert KO+145

Se evidencia una estructura existente que realiza el cruce de los caudales
acumulados en la zona norte el cual debe ser modificado por la ampliacion de la via,
adicionalmente se requiere mejorar las dimensiones para mejorar el manejo de los
caudales pluviales y realizar un analisis de la localizacion de este para ver si su
ubicacion es la mas optima respecto a los puntos altos y bajos de la via

Figura 30. o culvert KO+145

" Fuente: Google Earth, 2025.

Se presenta la imagen de la estructura en color naranja con la ampliacién de la via
en color azul donde se evidencia que la estructura existente no tiene la longitud

necesaria por lo que debe ser ampliada.
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Figura 31. Box Culvert K0+145

24,013

P~ ¢

(]
Fuente: Los Autores, 2025.

- Canal K0+120-K0+145 zona sur
Se evidencia una estructura existente la cual pasa por la sobre el cruce con la
carrera 22 en la zona sur que transporta el caudal del box culvert mencionado

anteriormente
Fig

Fuente: Google 'Earth, 2025.

Se presenta la imagen de la estructura en color naranja con la ampliacion de la via
en color azul donde se evidencia la superposicion de esta respecto al nuevo disefio

y se requiere la relocalizacién de este para no interferir con la nueva propuesta.
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N

Fuente: Los Autores, 2025.

- Canal K0+340-K0+900
Se evidencia serie de estructuras conformadas en su mayor parte por un canal
ademas de otras estructuras como pasa canales para no generar problemas en las
entradas a las viviendas, todas las estructuras se deben relocalizar debido a la

ampliacion de la via.
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Fuente: Google Earth, 2025.

Se presenta la imagen de la estructura en color naranja con la ampliacion de la via
en color azul donde se evidencia la superposicion de esta respecto al nuevo disefio

y se requiere la relocalizacién de este para no interferir con la nueva propuesta.

Fi ura 35. Canal K0+340-K0+900 zona sur

Fuente: Los Autores, 2025.
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Para todas las entidades presentes entre las abscisas 340 a 900 se requiere realizar
la relocalizacién de los canales y pasa canales ya que debido a la ampliacion de la

via.

- Cuneta abscisa K1+230 — K1+100 zona norte
Entre la abscisa K1+230 — K1+100 de la zona norte se evidencia la presencia de
una estructura de drenaje hidraulico de tipo cuneta, con presencia de 3 pasa canales
en servicio a las viviendas.
Figura 3. Cune

ta abscisa K0+020 — K0+140 zona norte

W

Fuente: Google Earth, 2025.

Sin embargo, como resultado del proceso de ampliacion vial, la cuneta existente
(representada con trazado amarillo en la imagen) pierde su funcionalidad y se considera
obsoleta frente al nuevo disefno planteado (trazado azul). Esta condicion se presenta debido
a la modificacion del alineamiento y seccion de la via, lo que altera el flujo hidraulico previsto
en la cuneta original. Adicionalmente, debe tenerse en cuenta la disposicién de los
pasacanales (rectangulos grises), cuya ubicacion y dimensiones influyen directamente en
la eficiencia y compatibilidad de las estructuras de drenaje con la propuesta de disefio.
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Figura 37. Cuneta abscisa K0+020 — K0+140 zona norte — levantamiento topografico

Fuente: Los Autores, 2025.

- Cruce vial K1+090 zona norte
Dentro del levantamiento topografico se identifica el cruce vial abscisa K1+0.90,

a continuacion.
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o i SAARSI) IR SIS RN S Ay s o A R R P S |

i

Fuente: Google Earth, 2025.

Figura 39. Cruce vial K1+090 zona norte — levantamiento topografico

Fuente: Lo Atores, 2025.

Si bien el cruce se encuentra por fuera del area de ampliacion vial, la estructura
existente resulta insuficiente para conducir el caudal generado por las areas de
aporte, estimado en 0,30 m3/s. Esto se debe a su reducida profundidad, que limita
su capacidad hidraulica a un maximo de 0,12 m?3/s, tal como se evidencia a

continuacion.
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Figura 40. Analisis hidraulico

cruce_1 X
- Farameter Walue
Type: | Triangular - Define...
Flowe 0119
Side Sl 121 |0 H: 1w

i Slope 1 (21) Depth 0.100

Side Slope 2 (22 |50.0 H:Ty Ares of Flow 1251
Channel Width (B):  |0.60000001 [m) it d Perimetar 51m

Fipe Diameter (D):  |0.0 () Hydraulic Radius 0.049
Longitudinal Slope:  |0.005 (/) Awerage Velocity 0.474
Manning's Roughness:  |0.0200 TopWidth (T) 5010
Froude Number 0.677

Critical Depth 0.225

" Enter Flaw: ID 119 (cms) Critical “elocity 0.054

& Enter Depth 0100 @ Critical Slope 0.000

Critical Top Width 1413

Calculated Max Shear... 4901

Calculste | Calculated Avg Shear.. 2.407

Plat... | Cormpute Curves... |
0K | Cancel

Fuente: Los Autores, 2025.

- Canal abscisa K1+080-K0+970

En esta seccion de la via, se encuentra una estructura hidraulica de tipo canal que

genera una descarga superficial sobre la abscisa 0+970

R S

Fuente: Google Earth, 2025.
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Fuente: Los Autores, 2025.

"En el tramo comprendido entre la abscisa K1+080 y K1+935, el disefio

proyectado se solapa con la ampliacion vial, lo que ocasiona que esta seccion
de la estructura quede sin funcionalidad. Para el resto del canal, se efectud el
analisis hidraulico considerando un ancho de 0,80 m y una pendiente de 0,003
m/m, obteniéndose una capacidad de conduccion de 0,402 m3/s. Dicho valor

resulta insuficiente frente al caudal esperado de 0,60 m3/s.
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Figura 43. Canal abscisa K1+080-K0+970 Andlisis hidraulico
X

canal k0+970-k1+040

T W Farameter

Flow 0402 cms
o Degth 050 m

e Area of Flow 0400 m"2
Channel Width (B): |08 L) “Wetted Perimeter 1600 m
0.0 Hydraulic Radius 0.222 m

Longitudinal Slope: ’W (m/m) Average Yelocity 1005 mfs
Manning's Roughness ,W Top Width (T) 0800 m

Froude Number 0.454

Critical Depth 0.295 m

(" Enter Flow: W {cms) Criical Velocity 1702 mjs

@ EnterDepth: ’W i) Critical Slope 001z, mim
Critical Top Width 0800 m

Calculated Max Shear... 14703 MN/m.

Calculste | Calculated Avg Shear.. 6538 N/m.

Flat... ‘ Compute Curves.. |
0K | Cancel

Fuente: Los Autores, 2025.
- Cuneta K0+960 — K0+920
Se evidencia la presencia de una estructura de drenaje hidraulico de tipo cuneta,
con presencia de 2 pasa canales en servicio a las viviendas.
Figura 44. Canal abscisa K1+080-K0+970

Las Jad

Fuente: Google Earth, 2025.

Figura 45. Canal abscisa K1+080-K0+970 Levantamiento topografico
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Fuente: Los Autores, 2025.

Sin embargo, como resultado del proceso de ampliacion vial, la cuneta existente
(representada con trazado amarillo en la imagen) pierde su funcionalidad y se

considera obsoleta frente al nuevo disefo planteado (trazado azul).
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