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1. GENERALIDADES

2. INTRODUCCION
La hidrologia es la disciplina que trata la precipitacion del agua, sobre y debajo de la superficie
de la tierra. Mediante un estudio hidrolégico se estima el caudal con el cual se considera el
diserio de la estructura por construir segun sea la necesidad.

La evaluacion de la hidrologia se realiza a partir de los registros de las estaciones
meteorologicas cercanas a lugar de intervencion, las cuales contienen los valores de
precipitacion historicas y son aquellas las que determinan la curva de intensidad frecuencia
duracion; cuyos datos son utilizados para realizar los célculos de los caudales maximos de
disefo para diferentes periodos de retorno.

Hay que mencionar, ademas, que es importante tener en cuenta las caracteristicas fisicas del

lugar de la obra, es decir su pendiente, area de aferencia, superficie y particularidades hidricas
del terreno, entre otras.

Este informe se compone de las siguientes secciones, en las que se presenta en primer lugar
los objetivos y alcances de estudio, la informacion empleada para la ejecucion del estudio y la
metodologia de trabajo desarrollada. Posteriormente se realiza el analisis del sector y la
caracterizacion morfométrica de la cuenca; luego se evalian los valores de climaticos y
precipitacion segun los registros hidrometeorologicos de las estaciones mas cercanas y
proyectandolos al punto de interés; por consiguiente, se realiza el analisis de intensidad de
lluvia, hietograma de disefio y la estimacién de los caudales, el cual es el objetivo de los

estudios de hidrologia. Por ultimo, se determinan las conclusiones y recomendaciones
correspondientes.

De igual manera en el presente documento se encuentra en desarrollo el estudio corresponde
a una sintesis del procedimiento realizado en la simulacién hidraulica para un area
determinada de la cuenca del RIO GUAYURIBA.

Para los fines pertinentes en el presente capitulo se define la modelacion hidraulica como un
instrumento para representar de una manera abreviada el complejo funcionamienio de un
cauce, aplicando los conceptos, definiciones, teorias y correlaciones de la mecanica de fluidos,
hidraulica de canales e hidraulica fluvial para generar el modelo y verificar si los resultados se

ajustan a la realidad antes de construir cualquier estructura hidraulica o tomar decisiones de
tipo organizacional.

Esta simulacion hidraulica, pretende modelar las condiciones topograficas, materiales de las
bancas y condiciones de caudal estimado en la modelacion hidrologica, para este caso se
utiliza el software HEC-RAS (Hydrological Engineering Center — River Analysis System).

Este manuscrito plantea los objetivos de la consultoria en lo referente a la simulacion, indica
la metodologia empleada, relaciona de forma general la localizacién e informacion hidraulica,
se presenta el proceso de la modelacion para flujo permanente y no permanente.
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Asi mismo el objetivo de este capitulo es evaluar el caudal para los diferentes periodos de
retorno que permitan proponer posibles soluciones a los excesos del flujo y sean conducidos
adecuadamente disminuyendo el riesgo de inundacién. Con los resultados de la simulacion se
busca presentar las conclusiones y recomendaciones que se establecen del analisis y
desarrollo del modelo.

El alcance del proyecto es llevar a nivel de disefio de detalle para construccion, los estudios
que permiten dimensionar y localizar la estructura y obras complementarias necesarias para

el manejo y control de las aguas superficiales y subsuperficiales, considerando todas las
especificaciones y normas técnicas vigentes aplicables para tal fin.

Todos los estudios de hidraulica desarrollados estan enmarcados dentro de la normatividad

vigente, con el fin de garantizar su seguridad, durabilidad, funcionamiento adecuado, calidad,
eficiencia y sostenibilidad a lo largo de su vida util.

La hidraulica fluvial es la rama de la ingenieria que estudia el comportamiento de los cuerpos
de agua superficiales, sin importar la finalidad del proyecto, mostrando el cémo se debe
intervenir dichos cauces para alcanzar el objeto de un proyecto determinado. Esta hidraulica
combina conceptos de hidrologia, hidraulica general, geomorfologia, transporte de sedimentos
y erosion en margenes.

En el presente estudio se ensenan los resultados y analisis de las modelaciones hidraulicas
del tramo de anélisis para los caudales obtenidos en el estudio hidrolégico proyectados en los
diferentes periodos de retormo, bajo condiciones actuales segun la dinamica fluvial, este
componente se hace con el fin de desarrollar el proyecto que lleva por objeto.

Este estudio hidraulico busca analizar las condiciones hidraulicas actuales del area en estudio,
para este analisis se parte de la dinamica fluvial de en general del cauce y su comportamiento
e influencia en el punto de estudio. Con fundamento en esto, se identifica las situaciones

problemas presentes que, en conjunto con las necesidades locales de las comunidades
afectadas, permiten un diagnostico acorde al contexto.

Finalmente, se plantea alternativas de solucion frente al diagnostico realizado, tomando la
alternativa mas viable desde los criterios de funcionalidad, factibilidad econémica y estabilidad.

Para el desarrollo de este item, se parte de la construccion de un modelo de terreno que
describa apropiadamente la tipologia actual del cauce, asi al introducir los caudales obtenidos
en el estudio hidrolégico desarrollado, se logre un modelo hidraulico que describa de manera
acertada los diferentes fendmenos fisicos que permitan comprender caracteristicas propias de
la dinamica fluvial sobre el cauce en estudio, y finalmente obtener parametros hidraulicos en
los tramos de analisis bajo las condiciones existentes.

De acuerdo al informe general de hidraulica desarrollado, y en continuacion del estudio
hidrolagico se presenta el desarrollo del estudio y disefio hidraulico, indicando la metodologia,
los criterios y la evaluacion de cada componente necesario para que la modelacion represente
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de buena manera el fenémeno fisico de acuerdo a la dinamica fluvial de la corriente superficial
en estudio.

Se evaluara las condiciones actuales del sector, planteando como hipétesis el evento maximo
extraordinario a un periodo de 100 afios de acuerdo a las recomendaciones dadas por la
normatividad vigente.

Con el proposito de establecer el comportamiento hidraulico del cauce en estudio bajo
condiciones actuales, se implementd un modelo de analisis hidraulico mediante el software
HEC-RAS 6.5

3. ALCANCE Y OBJETIVOS

El estudio de hidrologia e hidraulico tiene los siguientes objetivos:

Obtener la informacion cartografica e hidroldgica relacionada con el objeto del estudio.
Caracterizacion de la climatologia en la zona de influencia.

Caracterizacion morfometria de la cuenca

Determinar el caudal presentado en el Rio Guayuriba en el punto de proyeccion
de las estructuras a dimensionar. '

Caracterizar las condiciones geomorfoldgicas e hidraulicas del tramo de estudio, mediante ia
recopilacion y analisis de informacion topografica, hidrologica y de campo.

Definir los parametros hidraulicos representativos del flujo, tales como caudales de disefo,
niveles de agua, velocidades y esfuerzos cortantes, para las condiciones actuales vy
proyectadas.

Desarrollar la modelacion hidraulica unidimensional o bidimensional, segin corresponda,
para simular el comportamiento def flujo en el tramo intervenido y evaluar el efecto de la obra
de proteccion propuesta.

Analizar la respuesta hidraulica del cauce ante la incorporacion del enrocado en la margen
derecha, identificando zonas de posibles incrementos de energia, socavacion o cambios en
la distribucion de velocidades.

Determinar las dimensiones y caracteristicas hidrdulicas del enrocado, garantizando la
estabilidad estructural de la margen y la funcionalidad de la obra frente a los caudales de
disefio.

Formular conclusiones y recomendaciones técnicas orientadas a la optimizacion del

disefio hidraulico y a la articulacion con los estudios de ofras disciplinas (geotécnica,
estructural y ambiental).

El alcance o logro de los anteriores objetivos se limita a los siguientes.

L 3

Determinar las precipitaciones méaximas de disefio para los diferentes periodos de
Retormo de 2; 5; 10; 20; 50 y 100 aflos.
A escala espacial el estudio se limita al punto de cierre de la cuenca hidrografica
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del Rio Guayuriba, en el punto establecido por el proyecto.

A escala temporal el analisis de la precipitacién y la climatologia se realiza a partir

de los registros de las estaciones climatolégicas mas cercanas con informacion
actualizada disponible.

e Analisis de caudales.

4. LOCALIZACION
En el territorio municipal se distinguen dos regiones: una montafiosa ubicada al occidente y
Noroccidente, formada por el costado de la Cordillera Oriental; la otra, una planicie inclinada
ligeramente hacia el Oriente y el Nororiente, corresponde al piedemonte de la cordillera,
bordeada al Norte por el rio Guayuriba. En la parte central de esta planicie cruzan los rios
Ocoa y Negro, ademas de numerosos cafios y afluentes menores.

Sus limites municipales son:

e Norte: con los municipios de Restrepo y El Calvario.
e Oriente: con Puerto Lopez.

e Sur: con Acacias y San Carlos de Guaroa.
e Occidente: con Acacias y el Departamento de Cundinamarca.

llustracion 1, Localizacion municipio
Fuente: Elaboracion propia con base de datos del IGAC

La zona de estudio se localiza en la margen derecha del rio Guayuriba en el sector de la
Vereda Brisa del Guayuriba, en el Municipio de Acacias Meta.

'
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de la Cuncia baja.

llustracion 2, Localizacion zona de estudio

1035300 DO

Fuente: Elaboracion propia con base de datos del IGAC

5. METODOLOGIA DE ESTUDIO
5.1 ACTIVIDADES NECESARIAS PARA LA ELABORACION DE LOS ESTUDIOS

Consecucion de informacion secundaria

Consecucién de informacion hidro climatolégica, cartografica y de suelos, en el IDEAM y en el

IGAC.

Analisis de Climatologia

» Analisis de precipitacion media y climatologia: se realiza un breve analisis de |a distribucién
temporal y espacial de la lluvia y otros factores climaticos que pueden influir durante Ia
construccion.

» Caracterizaciones morfomeétricas de la cuenca

» Caracterizaciones morfométricas y de suelos de las cuencas presentes en la zona de estudio.

» Analisis de Precipitaciones maximas en 24h
Conformadas las series anuales de precipitaciones maximas en 24 horas de la estacion de
estudio, se someten a un analisis estadistico con diferentes distribuciones de frecuencia (Normal,
Exponencial, Gumbel, logNormal, Gamma y logPearson lil) seleccionando las de mejor ajuste de
acuerdo con la prueba chi cuadrado *. De este andlisis se obtienen las precipitaciones para los
diferentes periodos de retorno.

» Analisis de Caudales Maximos

Para la obtencion de caudales maximos se emplean el Método el del Hidrograma Unitario. La

intensidad de la precipitacién se estima aplicando el Método simplificado de Calculo de Curvas

YV
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IDF (Vargas & Diaz Granados, 1998), asumiendo una duracién minima de la precipitacion de 15

minutos. El coeficiente de escorrentia y el Numero de Curva se obtienen a partir de los estudios
de suelo de la zona.

» Verificacion y/o Calibracion de la Cuenca.

Ya con los datos obtenidos con las diferentes variables que se incluyen en un modelo hidrolégico,
se hace una comparacion con los datos de obtenidos por las diferentes estaciones de caudales que
se encuentran en la cuenca y los datos del modelo, donde si se hace necesario, se ajusta este ultimo.

5.2 ANALISIS DEL SECTOR

El componente hidrico del municipio esta integrado por la red hidrogréafica de las cuencas de los

Rios, Guatiquia, Ocoa, Negrito y Guayuriba y las microcuencas de menor orden identificadas y
delimitadas en los Planes de Ordenacion y Manejo de las cuencas de los Rios Guatiquia y Guayuriba
adoptados por CORMACARENA.

La Cuenca del rio Guayuriba presenta una extension de 320.748 hectdreas, su jurisdiccién se
encuentra en doce (12) municipios del departamento de Cundinamarca, cuatro (4) municipios del
departamento del Meta y la Localidad 20 de Bogota Distrito Capital. Geograficamente esta ubicada
en el centro de Colombia, al sur de Cundinamarca y al nor-occidente del departamento del Meta. La
cuenca del rio Guayuriba presenta alturas que van desde los 200 m.s.n.m en los llanos orientales
hasta los 4.000 m.s.n.m en las zonas de paramo en Bogota y Cundinamarca.
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5.3 ASPECTOS GENERALES
5.3.1 GEOLOGIA

En cuanto a lo que respecta a la geologia, para el area de estudio se cuenta con un analisis detallado
realizado por el Instituto Colombiano de Geologia y Mineria, INGEOMINAS, denominado
actualmente como el Servicio Geolégico Colombiano, y el POMCA RIO GUAYURIBA.

La cuenca hidrogréafica del rio Guayuriba comprende las planchas Geoldgicas 228 Bogota Noreste;
247 Bogota-Caqueza; 265 Icononzo; 266 Villavicencio y 267 Pachaquiaro.

llustracion 4, Geologia Cuenca del rio Guayuriba.
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La cuenca hidrografica del rio Guayuriba fue en sus comienzos (pre-Paleozoico a Paleozoico
inferior) un depésito sedimentario, basicamente constituido por una secuencia areno-lodosa

en ocasiones conglomeratica que sufri6 metamorfismo durante el Paleozoico, y constituyé la
etapa terminal del depdsito del escudo o una etapa post-escudo (Grupo Quetame). Es posible
relacionar este evento metamorfico con procesos orogeénicos acaecidos durante el Paleozoico
temprano. En esta secuencia metamorfica considerada de edad precambrica a Cambrico-
Ordovicico, se han reportado palinomorfos, que indican la presencia del Silurico (Prossl &
Grésser, 1994). Estos palinomorfos aparentemente han sido colectados en el conjunto de
Metaconglomerados y Filitas de Susumuco
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(PEgsu), lo cual estaria sugiriendo que parte de las metamorfitas del Quetame se habrian
depositado durante este periodo.

Tras un periodo de erosién y posterior transgresion marina de aguas poco profundas, con
etapas de circulacién abierta y restringida, se depositaron sobre las rocas metamaérficas, en
discordancia angular, gravas finas, arenitas, lodos, limos y calizas durante el Devonico hasta el
Carbonifero, que actualmente representan las formaciones Areniscas de Gutiérrez, las Lutitas
de Pipiral y a las Capas Rojas del Guatiquia. A finales del Carbonifero estas unidades sufrieron
levantamiento de blogues, plegamiento y fallamiento que afectaron tanto el Grupo Quetame
como las rocas del Grupo Farallones, posiblemente relacionados con los movimientos
orogénicos de finales del Paleozoico

5.3.2 GEOMORFOLOGIA

En cuanto a lo que respecta a la geomorfologia, para el area de estudio se cuenta con un
analisis detallado realizado por el Instituto Colombiano de Geologia y Mineria, INGEOMINAS,
denominado actualmente como el Servicio Geolégico Colombiano, la plancha 266
Villavicencio, Escala 1:100.000 y el POMCA RIO GUAYURIBA.

llustracion 5, Geomorfologia de la cuenca del rio Guayuriba
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La cuenca hidrografica del rio Guayuriba esta localizada en los municipios de Une, Guasca,
La Calera, Acacias, Villavicencio, Quetame, Guayabetal, Choachi, Ubaque, Fémeque,
Gutiérrez, Fosca, San Carlos de Guaroa, Chipaque, Bogotéd y Caqueza, departamento de
Cundinamarca, se encuentra ubicada geomorfolégicamente en la morfogeoestructura
correspondiente al Sistema Montafioso Orogénico Andino que bordea el cratén Guayanés por
su parte noroccidental. A través de su historia geoldgica, este sistema montarioso ha sido
producto de procesos de acumulacion, erosion y levantamientos orogénicos y epirogénicos,
con plegamientos asociados, localmente con fuerte metamorfismo e intrusiones graniticas que
han determinado a través de su historia, desde el Proterozoico, la forma tridente del relieve
actual.

6. ESTUDIO HIDROLOGICO
6.1 ZONA DE ESTUDIO

Para establecer la zona de estudio, es necesario delimitar la cuenca a estudiar, donde una
cuenca hidrografica es una zona de la superficie terrestre en donde (si fuera impermeable) las
gotas de liuvia que caen sobre ella tienden a ser drenadas por el sistema de corrientes hacia un
mismo punto de salida, es decir, es una especie de “embudo” del territorio por el que escurre

el agua desde las partes altas, hasta llegar a un punto en comun, de donde sale toda el agua
que fluye hacia otro lado , respecto a los limites de una cuenca, estos constituyen lo que se
conoce como “parteaguas” o “divisorias de aguas”, es decir, las lineas imaginarias que une las
crestas de las elevaciones de terreno por cuyas laderas escurre el agua hacia el cauce
principal de salida de la propia cuenca, o hacia su centro, en caso de ser cerrada. Asi, en vez
de ser un “embudo”, una cuenca cerrada es mas bien como una “cuchara” (Instituto Mexicano
de Tecnologia del Agua, 2019).

Para esto se obtuvieron datos raster, que son una matriz de celdas (o pixeles)
georreferenciadas organizadas en filas y columnas (o una cuadricula) en la que cada celda
contiene un valor que representa informacion, como para este caso la elevacion del terreno,

de un servidor que contiene estos datos que es “Alaska Satellite Facility”, de la zona de estudio,
estas se muestran a continuacion:

« AP_22684_FBS_F0060_RT1
« AP_26958_FBS_F0060_RT1
- AP_26958 FBS_F0070_RT1
- AP_26958_FBS_F0080_RT1
- AP_27206_FBS_F0060_RT1
- AP_27206_FBS_F0070_RT1
- AP_27381_FBS_F0060_RT1
« AP_27381_FBS_F0070_RT1
 AP_27381_FBS_F0080_RT1
« AP_27556_PLR_F0060_RT1
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* AP_27731_PLR_FOO0S0_RT1

Ya con la informacion de elevacion obtenida se unieron las imagenes con un software de
informacién geografica (SIG), este permite crear consultas interactivas, integrar, analizar y
representar de una forma eficiente cualquier tipo de informacién geografica referenciada
asociada a un territorio, conectando mapas con bases de datos, donde también se ubicé el

punto de interés donde se van a implantar las obras.

llustracion 6, raster de elevaciones

Localizacion

Obras

T
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ro

Fuente: Elaboracién propia con base de datos del IGAC

Con esta informacion inicial se empieza la modelacion hidrologica que es una representacion
simplificada de un proceso o un sistema, bajo una forma diferente en relacion con el sistema
mismo. El comportamiento hidrologico, hidraulico, hidrogeolagico, puede ser muy complejo y
un modelo suministra una vista simplificada, permitiendo reducir esta complejidad y resolver
problemas especificos, para esto no ayudamos de un software especializado y delimitamos la
cuenca con el archivo raster antes obtenido y el punto de localizacién de las obras.
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llustracién 7, Cuenca Rio Guayuriba

Fuente: Elaboracion propia con base de datos del IGAC

Ya con la cuenca definida tenemos un area de cuenca de 2824 Km2, que se encuentra en
los departamentos de Cundinamarca y Meta.

6.1.1 ANALISIS DE PARAMETROS MORFOMETRICOS DE LA CUENCA

La caracterizacion morfométrica de una cuenca nos permite saber el comportamiento de esta
a partir de parametros, como parametros generales, parametros morfométricos asociados a la
forma de la cuenca, parametros morfométricos asociados a la forma del relieve, parametros
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morfomeétricos asociados a la red de drenajes, y predecir como los efectos hidrolégicos la
afectaran.

llustracion 8, Mapa de Pendientes

Fuente: Elaboracion propia con base de datos del IGAC

En la ilustracion anterior se presenta la delimitacion total de la cuenca del rio Guayuriba,
incluyendo los departamentos de Cundinamarca y Meta.

Para el analisis hidrolégico no es recomendable manejar cuencas de gran tamaiio, y teniendo
en cuenta que esta es de 2824 Km2 es de gran tamano, es necesario manejar subcuencas, y
con la ayuda del software hidrolégico se definieron 16 subcuencas, de diferente tamafio
dependiendo de la topografia de esta.
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llustracion 9, Subcuencas

Fuente: Elaboracién propia con base de datos del IGAC

e o e s 2
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6.1.2 PARAMETROS FiSICOS GENERALES

Con las subcuencas ya definidas y con la ayuda de un software de informacion geografica
calculamos los parametros asociados a esta, donde se presentan las caracteristicas fisicas de
las dieciséis (16) subcuencas que conforman la cuenca total hasta el punto de cierre en la
zona de estudio. A partir de estas se realiza el calculo de los parametros relativos a la forma,
relieve y drenaje.

Tabla 1, Parametros fisicos generales.

6.1.3 PARAMETROS MORFOMETRICOS ASOCIADOS A FORMA DE LA CUENCA

La forma de la cuenca interviene de manera importante en las caracteristicas del hidrograma
de descarga de una determinada corriente, particularmente en los eventos de avenidas
maximas, en particular, las cuencas de igual area, pero de diferente forma, generan
hidrogramas diferentes (Benjamin Lux Cardona, 2015), donde calculamos los parametros de

Factor de Forma, Coeficiente de compacidad y Coeficiente de circularidad, que se muestran
en la siguiente taba.

Tabla 2, Parametros morfométricos asociados a la forma de la cuenca
Calle 15 No. 40 -01 Lobby 1 -Piso 8
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Coeficiente de Forma (Kf)
Es la relacion entre el ancho medio de la cuenca (B) y la longitud de su cauce principal (Lc).

Tabla 3, Valores Coeficiente de Forma

Fuente: Campos, 1992
indice de Gravelius o Coeficiente de Compacidad (Kc)

Es la relacion entre el perimetro de la cuenca y el perimetro de un circulo de area igual a la de
la cuenca. Una cuenca tiende a ser redonda si el indice de compacidad es menora 1.5, y
alargada para valores mayores, de acuerdo con la informacion contenida en la siguiente Tabla
(Campos, 1892); ademas entre mas bajo sea el coeficiente de compacidad, mayor sera Ia
concentracién de agua.

Tabla 4, Clasificacion de acuerdo con el indice de Compacidad.
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Coeficiente de Circularidad (Cc)

El coeficiente de Miller indica morfologias ensanchadas cuando los valores estan cercanos a
1 o alargadas cuando este factor es cercano a cero.

Fuente: Campos, 1992

ESTUDIOS TECNICOS

110-GPY-FR-004-V04
09/09/2024

6.1.4 PARAMETROS MORFOMETRICOS ASOCIADOS A LA FORMA DEL RELIEVE

El relieve de una cuenca afecta directamente el tiempo de escorrentia, A mayor pendiente,
correspondera una menor duracién de concentracion de las aguas de escorrentia en la red de
drenaje y afluentes del cauce principal (Navarrete, 2004).

Tabla 5, Parametros morfomeétricos asaociados al relieve y a la red hidrogréafica

3,856.00
13,688.00

4,011.00

3,670.00
. 3,916.00
3,939.00
3,783.00
3,613.00
3,843.00
3,918.00
2,653.00
3,462.00
3,906.00
4,108.00
4,069.00

- 1,825.00

1,556.00

1 .523.00 |

1,471.00

1,410.00

1,343.00
1,343.00
903.00
1,429.00
2,354.00
659.70
1,753.05
2,358.51

1,757.00

Pendiente media de la cuenca
Es otro parametro definidor del relieve, y se calcula como la medida ponderada de las

@ GOBRERNACION DEL META

2,717.00
2,660.00
3,422.00
3,423.00
2,558.00

2,306.00

1,552.00
1,552.00

1,552.00

1,552.00
1,611.17

1,415.00
3,218.39

3,562.32

342217

Fuente: Campos, 1 2

2,459.00

2,072.00
2,022.00
2,356.00
2,391.00
1,787.00
2,014.00
1,539.00
2,524.00
2,840.00
982.00
883.03
2,824.00
3,318.00

3,195.00

1,471.00
1,410.00
1,343.00

1,343.00

'903.00
1,429.00
2,354.00
883.03
659.70
1,753.05
2,358.51

s vy g
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pendientes de todas las superficies elementales en las que la linea de maxima pendiente es
constante.

6.1.5 PARAMETROS RELATIVOS A LA RED HIDROGRAFICA

Estos parametros obedecen a las caracteristicas de los causes, para este caso, evaluamos
toda la cuenca.

Tabla 6, Orden de los cauces y coeficiente de Bifurcacion

NO CAUCES
410
380

321
288
200

Orden de corriente

Consiste en la clasificacion que proporciona el grado de bifurcacion dentro de la cuenca. Se
realiza considerando de primer orden las corrientes mas fuertes, portadoras de aguas de
nacimientos y que no tienen afluentes. Cuando dos corrientes de orden uno se une, resulta

una corriente de orden dos.

Coeficiente de bifurcacion

El coeficiente de bifurcacién para un orden de corrientes determinado, se define como la
relacion entre el nimero de corrientes de un orden dado y el nimero de cauces con un orden

superior Nn es el nimero de corrientes n, y Nn + 1 el nimero de cauces de orden n+1.

6.1.6 TIEMPO DE CONCENTRACION

La duracion con que se calcula la intensidad corresponde al tiempo de concentracion de la

cuenca, el cual se toma como el maximo entre 15 minutos (valor minimo recomendado en el
Manual de Drenaje del Invias, 2009) o el promedio de los tiempos de concentracion calculados

con las expresiones del US Corps of Engineers, Bransby-Williams, Kirpich, Ventura, Passini,
SCS, Temez Williams, Giandotti, Haktanir-Sezen y Califomia.

Calle 15 No. 40 -01 Lobby 1 - Piso 8
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Después de computados los resultados de tiempo de Concentracion, se excluyeron los datos
obtenidos de las formulas de Ventura, Haktanir-Sezen, Temez, Kirpich, California y Williams
ya que presentaban valores extremos, y se conservaron los que se representan en la tabla 7,
donde se promedia, dando el valor de disefio a utilizar.

Tabla 7, Tiempo de concentracion Cuenca

1219.32
170.19
167.19
178.61
276.34
321.04
189.09
258.92
143.62
111.44
131.49
427.22
193.19

163.16
180.14

llustracién 10, Tiempo de Concentracion Subcuencas

500
400 , :
w» 3 | B Wil
: = Bransby-Williams
o ﬂlﬂ“ﬂﬂl L Iﬂ' Elﬂlﬂl I Sobtine
46 - gi » US Corps of
— L e oSo 2 . ¥
= x\\c-, Pr \3\,-7_&,_ o\: 2 .\_;53 ;_,\"} Pl s g i Engineers Williams
FEE EFE & S & &S S .«'\“‘o '\\‘« \6*?' -é\”’" Giandotti
! A 45 i ALT ALT ALT &L e A_L“‘ S g T B '\:-'\ -K\‘;-\-\ lanao
Al Al
Cuenca
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7. RECOPILACION Y ANALISIS DE INFORMACION EXISTENTE

Se recopil6 y analizé toda la informacion disponible relacionada con la zona de influencia, en
cuanto a los registros climaticos, pluviométricos e hidrométricos sobre la cuenca del rio

Guayuriba, cartografia, zonificacion de las coberturas de suelo asociadas a la cuenca objeto
de estudio.

7.1. INFORMACION CLIMATOLOGICA

Como informacién secundaria se investigd la documentacion existente en el Instituto de
Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales IDEAM encontrando, donde se encuentra
estaciones Hidrometeorolégicas, Este tipo de estaciones poseen un pluviémetro, pluviégrafo y
psicrémetro. Es decir, miden lluvias, temperaturas y/o humedad. cantidad de lluvia caida en un
rango de tiempo, estas de describen a continuacion.

Cerca del proyecto se identificaron 3 estaciones que nos pueden dar ciertos parametros
climatolégicos de la zona donde se van a realizar las obras.

Tabla 8, Listado de Estaciones IDEAM cercanas del proyecto

2 Sihoptic BASE AEREA APIAY  Villavicencio 407711
‘Secundaria .

Adicionalmente se encontraron 24 estaciones en el area de influencia la cuenca del rio
Guayuriba, de donde se pueden obtener datos de precipitacion.
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Tabla 9, Listado de Estaciones IDEAM de la cuenca rio Guayuriba

ACACIAS [35010020]

ACUEDUCTO LA ESMERALDA
[35030040]

'AUSTRALIA [21201300]
BETANIA [35020350]
CHOACHI [35020280]

EL CALVARIO [35030010]

[ENMANUEL DALZON [21201230]

ESCUELA LA UNION. [21201200]

FOMEQUE [35020290]

IDEAM V/CIO [35030380]
LAS CASAS [35030080]
MONTERREDONDO [35020010]
NAZARETH [35020310]
PASQUILLA [21201580]

POTRERITOS [35060160]

PRIMAVERA LA [35020340]

fol i
#35& GOBERNACION DEL META

Pluviométric
a

Pluviografic
a

Pluviometric

a
Pluviométric
a
Pluviométric

a

Pluviografic
a

Pluviométric

a

Pluviométric
a

Pluviométric

a

Pluviométric
a

Pluviografic
a

Pluviométric
a

Pluviografic
a

Pluviométric
a

Pluviométric
a

Pluviométric

Acacias

Villavicenci

o

Bogota,
D.C

Bogots,
D.C

Choachi
El Calvario

Bogota,
D.C

‘Bogota,
DC

Fomeque

Villavicenci
o

Céqueza

Guayabetal

‘Bogota,
o

Bogota,
D.C

Guatavita

Gutiérrez

3.9946388
9

4.1636388 | .
9 ;

4.2188888
<]

4.5229166
7

4.3499972
2
4701125

4.3429444
4

4.4865277

4.1440833
3

4.4411666 |

7

4.8288055
5

41333333 (11174051
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SENA [35030030]

SERVITA [35030290]
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S T ————— e

'SAN ISIDRO [21201610]
SAN JUAN [21190270]

SANTA MARIA DE USME [21201240]

SUSUMUCO [35020020]

TAQUES LOS [35025070]

Pluviométric
a

Pluviométric
a

Pluviométric
a

Pluviografic
a

Pluviografic

Pluviografic
a

Pluviométric

Guasca

Bogota,
DC

DiC

Villavicenci
o

Villavicenei

e S ST
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3

4.8502888
]

4. 031 0277

4. 4813055

4.1833055
&

4.1961666
7

4. 1966665-

i -
1

Calle 15 No. 40 -01 Lobby 1 -Piso 8
CC Primavera Urbana-Villavicencio
contactenos@aim-meta.gov.co
https://aim-meta.gov.co

Pagina 30 de 115



AGENCIA PARA LA ESTUDIOS TECNICOS
INFRAESTRUCTURA

110-GPY-FR-004-V04
DEL META
NIT. 800220547-5 09/09/2024

llustracion 10, Localizacién Estaciones IDEAM
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E{ e T
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Para establecer las estaciones a utilizar, se recurrieron a los diagramas de Voronoi, que son
una construccién geomeétrica que permite construir una particion del plano a partir de puntos,
en este caso las estaciones hidrometeorologicas del IDEAM, y asi ver la influencia de cada
estacién en cada subcuenca.
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llustracion 11, Diagrama de
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Voronoi a partir de estaciones IDEAM
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Ya con los poligonos de Voronoi obtenemaos las estaciones mas influentes en cada cuenca,
que se muestran a continuacion.

Tabla 10, Estaciones Hidrometeorolégicas para cada cuenca

7.1.1 CARTOGRAFIA

Para el analisis de la cuenca fue necesario recolectar informaciéon secundaria, como el modelo
digital del terreno (DEM) del ASTER (Advanced Spaceborne Thermal Emission and Reflection
Radiometer) y los planos de cartografia basica a escala 1:25000 y 1:100.000 de toda la zona
de proyecto obtenidos del geoportal del Instituto Agustin Codazzi - IGAC, realizado en los afios
correspondientes; ademas de los archivos Shp de la cobertura del suelo, elevaciones,
pendientes, usos del suelo y la litologia de la cuenca.

7.1.2 ESTUDIOS DE REFERENCIA

Para la cuenca del Rio Guayuriba se han realizado diferentes estudios dentro de los cuales se
encuentran los siguientes:

« CONTRATO DE CONSULTORIA No 20 de 2019: “ESTUDIOS Y DISENOS PARA EL
CONTROL DE INUNDACIONES Y CONTROL DE EVOLUCION DEL RIO
GUAYURIBA, DE LA VIA VILLAVICENCIO- GRANADA, SECTOR LA CUNCIA-
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ACACIAS ENTRE EL K16 Y K18+500” de CONCESION VIAL DE LOS LLANOS.

» POMCA RIO GUAYURIBA “Actualizacion del Plan de Ordenacion y Manejo de la
Cuenca del Rio Guayuriba (Cédigo 3502), en el marco del proyecto “Incorporacién del
componente de gestion del riesgo como determinante ambiental del ordenamiento
territorial en los procesos de ordenacion y manejo de cuencas hidrogréficas afectadas
por el fenémeno de la nifia 2010- 2011".

7.1.3 MAPA DE SUELOS Y COBERTURAS

Se asignaron los tipos de suelos correspondientes al trazado del proyecto esto con el fin de
determinar parametros de calculo del estudio hidroldgico, esto con base en planchas
cartogréaficas y el Estudio general de suelos y zonificacion de tierras del departamento de Meta
y Cundinamarca, del Instituto Geografico Agustin Codazzi. (IGAC, 2004).

llustracién 12, Mapa de suelos y coberturas
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Elaboracion propia con base de datos del IGAC
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7.2. ANALISIS HIDROCLIMATICO

Para la caracterizacion del régimen anual de diferentes parametros se analizaron la estaciones

climatolégicas, pluviométricas e hidrométricas mas cercanas a la cuenca del rioc Guayuriba.

7.2.1 ANALISIS DE PARAMETROS CLIMATICOS

Para la caracterizacion del clima se evidencia que la estacion mas cercana a la zona de estudio

es la Unillanos (35035070), la cual cuenta con los registros de temperatura maxima,

temperatura minima, humedad relativa, brillo solar y evaporacion, que se relacionan a

continuacion.

llustracion 13, Estaciones cercanas al area de estudio

ACVEDUCTO LA ESMERALDA [35030040] m VANGUARDIA [35035020]

. ALCALDIA [35030100]
IDEAM V/CIO {35030360] i o
! i b4 JEAVILLAVICENCID - AUT [35035100]
ESTACION ISCTGRICA VILLAVICENCID_D1b
: SENAY[IST0030] i

(D00 DE AGUA [35030050]
PUENTE DEL AMCR (35037130}
UNTLLANOS [35035078]
S
LA LIBERTAD - AUT (35025110

“#, 20NA DE ESTLEIO

Mriess

*RCACLAS [35020020]

bPOMPE\‘A [35020060]

» Humedad Relativa

La humedad relativa es entendida como la cantidad de agua en el aire en forma de vapor,

comparandolo con la cantidad maxima de agua que puede ser mantenida a una temperatura
dada. Con respecto a la distribucion temporal de la humedad relativa caiculada maxima
mensual de la estacién empleada Unillanos (35035070) se observa que la humedad promedio

es de 98%, alcanzando valores del 100% en la época lluviosa y de 90% en la época seca.

174
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Figura 1, Humedad relativa maxima mensual Estacién Unillanos (35035070)

HUMEDAD RELATIVA MAXIMA - ESTACION UNILLANOS

ENE FEB MAR ABR MAY IJUN JUL AGO SEP OCT NOV
MAXIMO 98 98 100 100 100 100 100 100 100 100 98

= PROMEDIO 95 95.667 97.818 98 98.083 98.4 98.2 98.09197.833 97.917 97.25
MINIMD 90 90 96 96 96 98 98 97 94 96 94

I-LUMEDAD RELATIVA (%)
©
o

Fuente: Registro de IDEAM — elaboracién propia

» Temperatura Maxima

Con respecto a la distribucién temporal de la temperatura maxima, mostrada en las Figura 3
se presentan los valores maximos, medios y minimos mensuales para la estacién empleada.
La temperatura maxima promedio multianual es de 34.98 C°, donde la variacién de la
temperatura oscila entre 30.6 C° a 37.8 C°. siendo los meses de febrero y julio
respectivamente.

Figura 2, Temperatura maxima mensual, Estacién Unillanos
(35035070)

TEMPERATURA MAXIMA - ESTACION UNILLANOS

?E'J‘ 40

= 35

g 30

= 25

g 20 i

> 3 :

B 10 : . : g
5 g E S : -1-( -;f

N

O ENE FEB MAR ABR MAY .IU?;I JUL AGO SEP OCT NOV DIC
EMAXIMO 358 37.8 368 34 336 322 322 332 34 2336 324 332

PROMEDIO 34.02 34.98 34.53 32.97 32.33 31.67 31.38 32.45 33.1 32.88 32.15 32.35
MINIMO 324 332 32.2 314 314 312 3046 312 324 32 316 314

Fuente: Registro de IDEAM - elaboracién propia

» Temperatura Minima
Con respecto a la distribucion temporal de la temperatura minima, mostrada en las Figura 4
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se presentan los valores maximos, medios y minimos mensuales para la estacion empleada.
La temperatura minima promedio multianual es de 24.53 C°, donde la variacion de Ia

temperatura oscila entre 21.8 C° a 26 C°. siendo los meses de agosto y febrero
respectivamente.

Figura 3, Temperatura minima mensual, Estacion Unillanos (35035070)

TEMPERATURA MINIMA - ESTACION UNILLANOS

27
26
25
24
23
22
21
20

TEMPERATURA (C°)

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

@ MAXIMA 252 26 256 25 24 234 23 232 23.2 23.8 238 238

@ MEDIA 23.7524.53 24.18 23.77 23.38 22.8 22.54 22.6 22.82 23.02 23.35 23.27
MINIMA 226 23 224 226 224 22 22 21.8 224 222 224 226

Fuente: Registro de IDEAM — elaboracion propia
» Evaporacion
De acuerdo con la siguientefigura, donde se presenta el pardmetro correspondiente a la
evaporacion total promedio mensual multianual de la estacién Unillanos, se tienen valores
maximos promedio en los periodos agosto-octubre y diciembre-febrero, que oscila sobre los

180 mm de evaporacién acumulada mensual. El promedio minimo se presenté en el mes de
abril con un valor de 30.3 mm.

Figura 4, Evaporacion mensual Estacién Unillanos (35035070)
EVAPORACION TOTAL PROMEDIO MENSUAL - ESTACION

UNILLANOS
200

150
100 i
; i : |
5 1 L

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

wMAXIMA 178.6 177.6 159.7 158.6 152.2 150.6 143.4 184.3 184.5 180.1 158.4 179.4

= MEDIA 148.4 141.8 135 1254 127.5 117.2 119.1 133.5 1422 1458 133.8 1426

MINIMA 118.9 117 97.2 984 984 93.7 922 56.9 110.2 112.2 1144 1053
fuente: propia

o

EVAPORACION (MM)
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7.2.2 ANALISIS DE PRECIPITACION

Para el analisis de precipitacion se realiza de acuerdo poligonos Vioronoi dentro del perimetro
de la cuenca del rio Guayuriba como se explicé anteriormente en el capitulo 4.3.1. A
continuacion, se presenta una tabla con las estaciones analizadas.

Tabla 11, Estaciones

> PRECIPITACION TOTAL MENSUAL

Se realiza el analisis de precipitacion total mensual para cada estacion, donde se registran los
siguientes valores:

En el comportamiento del régimen de precipitacion total mensual de la estacion BETANIA
[35020350] se evidencia valores maximos entre los meses de abril a junio y valores minimos
entre diciembre a enero, siendo en promedio de 9.644 mm en el mes de enero y 24.748 mm
en el mes de junio. Con un promedio total anual de 18.804 mm.

Tabla 12, Estacion BETANIA [35020350]

1 IS EETN 6 7 8 9 10 11 e
e 40 454 200 31 @972 23 RNGOEE 123 3N 25 10 SN
BEEEEE 20 51 3 28 14 45 162 139 127 14 140 HENE
B 194 56 197 295 258 20 125 18 20 128 20 WG
| B paenler e 19 283 19 138 22 15 [EE
EEns 1 10 1 37 EeE S o 12 14 12 26 [EsEN
Bl 156 52 19 184 30 19 224 | 28 14 208 20 HHOEH
R 14 20 15 20 IEeE 20 Eon 15 =0 13 15 e
B 112 20 157204 733 445 | 20 177 152 145 217 B
0 R 137 A 27 18 28 20 19 17 15 231 R
BN 106 10 137 27 314 154 20 218 20 65 165 S
B 105 132 12 178 12 100 76 12 5 20 40 ESEE
B 101 135 12 A e 2 oA 11 13 13 e
[EosnE 10 10 20 20 36 59 31 34 17 35 20 [EEESE
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32
24
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30
20
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28
20
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- W

: Fuente: D

En el comportamiento del régimen de precipitacion total mensual de la estacion CHOACHI
[35020280] se evidencia valores maximos entre los meses de abril a junio y valores minimos
entre diciembre a enero, siendo en promedio de 7.443 mm en el mes de enero y 24.653 mm
en el mes de Abril. Con un promedio total anual de 17.589 mm.

Tabla 13, Estacién Estacion CHOACHI [35020280] Fuente: IDEAM

2 = T 6 8 G g

2100 1500 11.00 10.00 4300 1000 10.00 1300 7.00 2400 19.00
840 1490 2520 61.30 17.30 17.80 2400 2450 2010 2150 9.40
1.00 1520 2450 1260 2160 1500 2440 1280 1370 1720 1460

= 400 500 1500 6100 1870 1690 2050 1320 4530

13.80 440 2670 19.40 1160 26.00 2020 1870 11.20 1560

1350 1.80 9110 1960 1320 1340 1520 3040 11.80 370 26.50
11.80 540  7.40 17.00 1120 1260 1930 1370 2720 830 26.30
8.10 740 1140 15680 13.00 1480 1960 9.80 1580 17.80 12.80
1160 420 1110 1280 21.60 2180 2520 2570 11.20 2310 9860
2.30 960 3570 6210 1750 28980 1230 1870 1820 910  17.80
1030 2420 1860 2400 4230 1490 1970 13.90 2520 2460 18.30
6.50 13.80 18.40 1520 2250 1880 990 1180 1880 1370 1220
1.10 670 3340 1590 3420 2840 2350 9580 1050 17.20 7.40 |
960 1800 1570 27.60 19,00 1570 1410 11.60 19.60 2300 15.60
1.00 g.00 570 810 27.20 13.80 1920 1260 2400 2810 0.20
0.50 7.30 3330 26.00 2300 2830 1320 2230 1770 37.70 18.20 |
8.70 260 1670 1620 2270 3290 1230 1340 1680 540 1320 [

23.20

17.00 [
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En el comportamiento del régimen de precipitacion total mensual de la estacion FOMEQUE
[35020290] se evidencia valores maximos entre los meses de abril a junio y valores minimas entre
diciembre a enero, siendo en promedio de 9.297 mm en el mes de enero y 24.629 mm en el mes
de Abril. Con un promedio total anual de 18.537 mm.

Tabla 14, Estacion FOMEQUE [35020290] Fuente: IDEAM

3 4 5 6 Y 8 g

14 27 20 8 20 23 18 15 20
18.9 27 141 375 31.3 22 26.4 29 8.9
6.1 38 AT 23.6 24 35.2 27.7 39.2 37
27.2 35 27 25 20 25 40 36 12

16 25 25 45 45 25 10 17 17

25 25 35 25 39 25 17 45 30

8 50 20 20 20 13 30 26

60 40 40 26.6 15 175 162 19 14.5
145 18 15 25 8 10 10 35 6

S0 e
Tehmi
fesE
= L
o
e
i i
B
EEEs
: -
4 2ol5EE AN S Tl R e o 7 351 R
3 - 2o RdeEEl 27 e 135 ek 18 28.7 [H860
134" 225 "'316 298 | 297 | 284 148 259 221 BN
209 287 148 28 167 226 | 268 113 192 [EEEW
45 247 | M4 112 115 286 126 308 49 [HoEE
[ es
LS
Stz
153
fce
T
187
SmEn

4655 143 WBOSsT 233 Lsh 20 5 6.3 133
1241 10.9 9.8 8.5 18.5 11 g 2.8
5 15 438 236 @04 135 142 154 192
3.6 438 15.3 17 105 = 205 214 9.1 53
285 118 15 21 8.9 78 B 103 7.8

9.8 10.3 10.5 8.9 4.2 4.8 56 8.2
17.2 12,1 22.1 188 192 16.5 23.8 28.9 17.8
15 17.8 9.8 ag 6.3 8.3 14
21 21.9 9.8 18.4 193 48 43 6.8 8.2
29 20.5 19.8 8.1 6.3 10.1 19.8 18.9 11
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5.1 8.2 72 8.5 95 4.8 23.1 50 21.5 26.8
3.2 3.1 12.3 136 18 21.6 34.3 9.7 2.8 29
0.5 0 17 25.8 331 259 321 13.6 24.5 9.4

49 18.3 18.3 296 23.3 15.4 15.8. 10.8 27.2 25.7
12 32.7 28.7 35.7 19.8 32.7 243 16.1 12.9 22.8
0 17.4 13.8 252 371 23 20 19.4 13.1 271
B4 18.1 253 241 20.8 27.8 10.9 18.9 18.3 14.2
e
is)
33.4

En el comportamiento del régimen de precipitacion total mensual de la estacion LAS CASAS
[35030080] se evidencia valores maximos entre los meses de abril a junio y valores minimos entre
diciembre a enero, siendo en promedio de 15.431 mm en el mes de enero y 134.536 mm en el
mes de Abril. Con un promedio total anual de 74.504 mm.

Tabla 15, Estacion LAS CASAS [35030080]
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Fuente: IDEAM

En el comportamiento del régimen de precipitacion total mensual de la estacién
MONTERREDONDO [35020010] se evidencia valores maximos entre los meses de abril a junio y
valores minimos entre diciembre a enero, siendo en promedio de 12.759 mm en el mes de enero
y 54.408 mm en el mes de Abril. Con un promedio total anual de 35.943 mm.

Tabla 16, Estacion MONTERREDONDO [35020010]

S 6 7 B O e
(S o0 BiRSE 2 AT %8 h20E 127 San

95 78 THe5 T8k 50 . 81 20 0 g4 16
195 266 168 T 926 642 402 50.8 RS 0B g
TBAT e e e 25 7 el G S
G877 ea DForel 244 ® 44 36.8 36.2 20 402 | ST
16 184 452 446 338 422 826 502 668 308 12
s 452 BossE 28 44 408 476 1052 262 362 366

34 13 ZIn eSS 32 30.2 78.8 522 45.2 55.6 14
34.2 18.2 188 382 382 42.2 41.8 43.4 432 30.2 246

7.8 T84 a2 263 8t 1105 94 28 48 20 30

196 546 94 244 522 276 328 35 29 50 26
0 30 10 36 62 52 66.4 46 404 342 335
o 16 26 3322 746 37 30 45 216 264 248

2 5EE TUBe reKeT TE2ie 52 56.6 50 318 29 20

62 558028 e s

_ 45.4 52 61 32.4 52 336 28
17.4 15 28 44 39.4 50 57 56.4 774  56.4
11 12 14 B SRS 56 42 56 32 38 26
. 32 0 36 52 39 92 34 30 47 40 28
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30 91 -
40 19 73 EaEE
52 40 53 i
2675 T T bt T
69 38 46 ST
28 52 48 ote
57 41 56 gy
60 40 39 e
35 59 42 e i
2808 gy 7 50 i
44 93 48 (AR
38 78 60 [EagEE
53 73 41 S o]

Fuene: IDM

En el comportamiento del régimen de precipitacion total mensual de la estacion PRIMAVERA
LA [35020340] se evidencia valores maximos entre los meses de abril a junio y valores
minimos entre diciembre a enero, siendo en promedio de 13.481 mm en el mes de enero y
36.026 mm en el mes de Junio. Con un promedio total anual de 25.345 mm.

Tabla 17, Estacion PRIMAVERA LA [35020340]
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ente: EAM =

En el comportamiento del régimen de precipitacion total mensual de la estacion SUSUMUCO
[35020020] se evidencia valores maximos entre los meses de abril a junio y valores minimos entre

diciembre a enero, siendo en promedio de 32.208 mm en el mes de enero y 99.259 mm en el mes
de Junio. Con un promedio total anual de 74.312 mm.

Tabla 18, Estacion SUSUMUCO [35020020]

16:8 "534 1201 "854 | 728 88 60.3 633 644 23
49 20 110 1308 107 112 95 65 80 32
10.2 40 92.3 91 92 52 118.5 94 92 97
103 50 79 91 42 108 73 137 44 48

88 45 65 116 136 114 98 45 67 89
38 47 58 86 106 63 60 82 52 81
271594 43 110 58 64 1067 105 90 58
32 26 61 100 103 58 829 106 51 88
157182 64 107 138 85 95 75 84 64
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15 5863 48 IUeR s7a Is0BE o8 [EOGE s3 R
T e T8 ASALT L AAd B0 50 B0 183
56 fi20E 838 OO 119 5T 63 USiEET 67 75
5975 Ik 23 U eb0 1785 5707 CIABIE 08 R A
47 P58 53 8§ 127 TiasiE 68 55 642 82
13 252 45 156 %4 123 60 85 53
15 96T 82 HEgS Bi2' 832 LEEBE 62 92

404 84 87 73 T e T 61 55 86
6 \Ei5EE 79 EmmsEE 85 g7 60 80 33 68
61 52 oA UE 06D 52 80 89 55/ 1 62

34
30

o
3
; o7
48 60 106 99 51 80 57 49 48 E5
B0 i ESIeR S8 ST 98 74 43 57 30 [ESSN
20 B85 67 72 57 101 61 50 50 g0 [ENEE
9.5 25" 10388 70 110 140 140 70 125 [EAE
26 108 48 180 114 84 112 585 85 83 i
2 35 7440 159 95 80 140 90 86.1 c8 EEE
30 75 95 105 98 135 58 210 110 GO
2o e 73 140 86 120 77.8 75 55 33 SN

Fuente: ID

En el comportamiento del régimen de precipitacion total mensual de la estacion TAQUES LOS
[35025070] se evidencia valores maximos entre los meses de abril a junio y valores minimos
entre diciembre a enero, siendo en promedio de 9.62 mm en el mes de enero y 30.783 mm en
el mes de Junio. Con un promedio total anual de 20.92 mm.

Tabla 19, Estacion TAQUES LOS [35025070]

: 4 5 6 7 8 1
1 128 154 15 267 283 204 23.5
8.4 18 A2 3 23 20 27N Eos sl S en g ey 17

45 A7 21 24 305 16 28 242 173 &7 265
_ =

12
17 23.3 18 26

16 2 14
6.5 12,5 18 19 23 371 18.5 17.5 25 s

o0 EEgEYT TR En T PRI ST (e e e

0 14.5 11 35511185 29 18 10.6 16 17.4 13

7250 o S 24 LosEE = BTSN 55 050
il 14 IR B el & - S 45 22 13 28.2 16
15 7 18.5 24 285 285 55 183 | 165 20 26

2.5 12 105 244 30.5 49 32.8 34 16.4 19 26.7
17 13.8 17.2 18 16.8 19 304 183 A 222 11
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3.5 15 56 36 23 25 50.6 12 30.4 223 30.2
63.2

18.8 10 19.6 56 18.5 9.9 22 16 11.8

20.2 231 31 15.4 14.8 18.7 18

8.8 12.7 7.8 36.1 11.2 39 22 20.3 25
8.5 6.6 30 10 85 18.5 10.5 30.5 30
8 0 5.7 6 g 14.2 20 14 14

37 5

S Fuente: IDEAM
b

> PRECIPITACIONES MAXIMAS EN 24 HORAS

Se ﬁescargaron los datos de pluviométricos para las estaciones de estudio teniendo en cuenta

un histérico de lluvias con mas de 20 afnos. Con el fin de analizar todos los registros totales de
las estaciones

El primer paso es el de conformar la serie histoérica, lo cual, por tratarse de niveles extremaos
con bajos coeficientes de correlacion entre estaciones, se realiza por inspeccion visual,
retirando o aceptando en la serie anual los valores que a juicio del Especialista sean
representativos de niveles maximos.

Figura 5,, Precipitaciones maxima estaciones

Precipitacion Maxima en 24 Horas

25 Anual
0
20
S —— BETANIA [35020350]
—— CHOACHI [35020280]
15 —— FOMEQUE [35020290]
g ~— LAS CASAS [35030080]
~— MONTERREDONDO
. —— [35020010]
0 —— SUSUMUCO
[35020020]
0
197 198 19 200 201 202 203 FRUESLOS
o 0 0 0 0 0 0

AR

» PRECIPITACIONES MAXIMAS DE DISENO
La precipitacién méaxima en 24 horas corresponde a la mayor cantidad de agua que sucede
por liuvia durante 24 horas consecutivas en un mes.

Teniendo en cuenta las diferentes subcuencas que conforman la cuenca del rio Guayuriba, se
analizan los registros de precipitacion de las siguientes estaciones del Instituto de Hidrologia,
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Meteorologia y Estudios Ambientales IDEAM.

Figura 6, Precipitaciones méximas en 24 horas, Estacion Choachi 35020280
!"#s%F'{'}% +,"=F+"./*0'123"1F0"'* /'45'6.%F07 '80-F+"9/":6.F+6;'<(=4=4>='

PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS

53388

50

%L;Ltlliillll

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
B MAXIMO 21 242 357 821 652 367 272 304 772 453 438 396
W PROMEDIO 7.443 9,666 17.29 22.57 24.65 21.26 18.02 17.76 18.54 20.9 20.67 12.29
MINIMO 0 14 5 141196 |20 | 99 | 28 6 34 | 02 | 14

1"#4%!%8'$%()* +,,-*

Este parametro es el mas importante para el andlisis hidrolégico, teniendo en cuenta que con
este se estima el caudal maximo que se produce por lluvias intensas en la cuenca. Los datos
analizados de la Estacion Choachi 35020280 determinan que el valor histérico maximo se
presenta en los anos 2011 y 2019, siendo el 2011 el afio con la precipitacion mas alta
correspondiente a 77.2 mm en el mes de septiembre. En cuanto al valor promedio multianual
s de 37.6mm de precipitacion maxima en 24 horas.

Figura 7, Precipitaciones maximas en 24 horas, Estacion Las Casas 35030080

PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS

300
250
200

ml.l.lh EEEEL

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
B MAXIMO 56 93.8 158.81179.1 245.9 197.9 183.2 146.4 123.5140.6 138.8 829

B PROMEDIO 15.43 24.34 52.42 94.77 134.5 122.3 114.5 100.2 74.51 68.54 66.24 26.23
MINIMO 0 0 | 95 (193 592 613 569 297 301/193 228 2

"HS%E"E (%) 1+,
(=]

! Los datos analizados de la Estacion Las Casas 35030080 determinan que el valor histérico
maximo se presenta en el afio 2000, con un valor correspondiente a 245.9 mm en el mes de
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mayo. Se evidencia ademas que los meses con los valores menores son de enero a febrero.
En cuanto al valor promedio multianual es de 161.93 mm de precipitacion maxima en 24 horas.

Figura 8, Precipitaciones maximas en 24 horas, Estacién Monterredondo 35020010

PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS
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Los datos analizados de la Estacion Monterredondo 35020010 determinan que el valor
histérico maximo se presenta en el afio 2019, con un valor de precipitacién de 148 mm en el mes
de julio; ademas se muestra que los meses con valores mas bajos son de enero a febrero y el
mes de noviembre. En cuanto al valor promedio multianual es de 78.56 mm de precipitacion
maxima en 24 horas.

Figura 9, Precipitacion maxima en 24H, Estacion Gutiérrez 5020300

PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS

80
70
60

RITTTY
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En cuanto a la Estacion Gutiérrez 35020300 determina que el valor histérico maximo se
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presenta en el ano 1996, con un valor de precipitacion de 74.4 mm en el mes de mayo. En
cuanto al valor promedio multianual es de 44.09 mm de precipitacion maxima en 24 horas. Los
meses con las precipitaciones mas bajas son de diciembre a enero.

Figura 10, Precipitacion maxima 24h, Estacion Nazareth 35020310

PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS
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MINIMO 02 22 3 75" 213 {11.2) 8 2 403 B log | & 1.1
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Los datos analizados de la Estacion Nazareth 35020310 determinan que el valor histérico
maximo se presenta en el afio 1990 con una precipitacion de 118.9 mm en el mes de mayo.

En cuanto al valor promedio multianual es de 38.90mm de precipitacion maxima en 24 horas.

Se evidencia ademas que los registros de precipitacion de valores mas bajos son de enero a
febrero, siendo septeimbre tambien un mes seco.

Figura 11, Precipitacion maxima 24h, Estacion La Primavera 5020340

PRECIPITACIONES MAXIMAS EN 24 HORAS
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En cuanto a la Estacion Primavera 35020340 se determina que el valor histérico maximo se
presenta en el afo 1996, con una precipitacion de 123.4 mm en el mes de febrero. En cuanto
al valor promedio multianual es de 52.75mm de precipitacion maxima en 24 horas.

Figura 12, Precipitacion maxima 24H, Estaciéon Susumuco 35020020
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Los datos analizados de la Estacion Susumuco 35020020 determinan que el valor historico
maximo se presenta en el afio 1963, con una precipitacion de 360 mm en el mes de julio. En
cuanto al valor promedio multianual es de 90.5mm de precipitacion maxima en 24 horas.

7.3 INTENSIDAD DE LLUVIA (CURVAS INTENSIDAD DURACION FRECUENCIA IDF)

Las curvas de intensidad — duracion — Frecuencia IDF, son la relacién de la duracion de un

aguacero, con su intensidad y un periodo de retorno estimado. Se establecieron intervalo de
duraciones desde 5 minutos hasta 20minutos. Esta labor se realiza aplicando la metodologia
de Vargas y Diaz-Granados con la region (R1) para curva de intensidad-duracién-frecuencia:
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llustracién 16, Subcuencas
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Los calculos de las curvas IDF Para los valores de M de las cuencas y estaciones en estudio
y las curvas IDF obtenidas son las siguientes:

Calle 15 No. 40 -01 Lobby 1 Piso8

Fihes CC Primavera Urbana-Villavicencio
Sl contactenos@aim-meta.gov.co
@’h GOBERNACION DEL META o o S

e R e e

90



19
2, AGENCIA PARA LA ESTUDIOS TECNICOS | l
by INFRAESTRUCTURA

. 110-GPY-FR-004-V04
DEL META
NIT, 900220547-5 09/09/2024

Tabla 20, Valores Curva IDF Cuenca S1

Figura 13, Curva IDF Cuenca S1

160.00
140.00
120.00
£
E 100.00 Sre——a
& —
‘s B0.00
& — 10
o
E 60.00 20
* 4000 e 50
20.00
0.00 :
0 50 100 150 200 250
Tiempo (min)
Calle 15 No. 40 -01 Lobby 1 Piso8
s CC Primavera Urbana-Villavicencio
; ’fﬁ, 0y GOBERNACION DEL META contactenos@aim-meta.gov.co
== https://aim-meta.gov.co



AGENCIA PARA LA ESTUDIOS TECNICOS |C‘2

}:I‘)QIERfEﬂ'EUﬂ URA 110-GPY-FR-004-V04

NIT. 900220547-5 09/09/2024

Tabla 21, Valores Curva IDF Cuenca 52

Figura 14, Curva IDF Cuenca S2
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Tabla 22, Valores Curva IDF Cuenca S3
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FiQura 15, Curva IDF Cuenca S3
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Tabla 23, Valores Curva IDF Cuenca S4

Figura 16, Curva IDF Cuenca S4
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S5: FOMEQUE [35020290]
Tabla 24, Valores Curva IDF Cuenca S5

Duracién Min PERIODO DE RETORNO (ANOS)
2 5 10 20 50 100
15 53.46 63.04 71.42 80.91 95.42 108.10
30 33.83 39.90 45.20 51.21 60.39 68.41
45 25.89 30.53 34.59 39.18 46.21 52.35
60 21.41 25.25 28.61 32.41 38.22 43.30
75 18.48 21.79 2469 27.97 32.99 37.37
S0 16.38 19.32 21.89 24.80 29.25 33.13
105 14.80 17.45 19.77 22.40 26.42 29.93
120 13.55 15.98 18.10 20.51 24.19 27.40
135 12.54 14.79 16.75 18.98 22.38 25.35
150 11.70 13.79 15.63 17.70 20.88 23.65
165 10.98 12.95 14.67 16.62 19.60 22.21
180 10.37 12.23 13.85 15.69 18.51 20.97
195 9.84 11.60 13.14 14.89 17.56 19.89
210 9.37 11.05 12.51 14.18 16.72 18.94
225 8.95 10.55 11.96 13.55 15.97 18.10
240 8.58 10.11 11.46 12.98 15.31 17.34
255 8.24 972 11.01 12.47 14.71 16.66
270 7.93 9.36 10.60 12.01 14.16 16.05
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Figura 17, Curva IDF Cuenca S5
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Tabla 25, Valores Curva IDF Cuenca S6

Duracion Min PERIODO DE RETORNO (ANOS)

2 5 10 20 50 100
15 181.31 213.82 242.23 274.42 323.63 366.63
30 114.75 135.32 153.30 173.67 204.82 232.03
45 87.80 103.55 117.31 132.90 156.73 177.55
60 72.62 85.64 97.02 109.92 129.62 146.85
75 62.68 73.91 83.74 94 .86 111.87 126.74
90 55.57 65.53 74.24 84.11 99.19 112.37
105 50.19 59.19 67.06 75.97 89.59 101.50
120 45.96 54.20 61.40 69.56 82.04 92.94
135 42.52 50.15 56.81 64.36 75.90 85.99
150 39.67 46.78 52.99 60.04 70.80 80.21
165 37.25 43.93 4976 56.38 66.49 75.32
180 35.17 41.48 46.99 53.23 62.77 71.12
195 33.36 39.34 44 57 50.49 59 54 67.46
210 31.77 37.46 42.44 48.08 56.70 64.24
225 30.35 35.80 40.55 45.94 54.18 61.38
240 29.09 34.30 38.86 44,02 51.92 58.82
255 27.95 32.96 37.34 42.30 49.88 56.51
270 26.91 31.74 35.95 40.73 48.04 54.42
285 25.97 30.62 34,69 39.30 46.35 52.51
300 25.10 29.61 33.54 38.00 44.81 50.76
315 24.31 28.67 32.48 36.79 43.38 49.15

Figura 18, Curva IDF Cuenca S6
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Tabla 26, Valores Curva IDF Cuenca S7

Duracién Min PERIODO DE RETORNO (ANOS)

2 5 10 20 50 100
10 236.94 278.43 316.56 358.62 422.93 479.13
20 149.95 176.84 200.34 226.96 267.66 303.23
30 114.75 135,32 153.30 173.67 204.82 232.03
40 94.90 111.92 126.79 143.64 169.40 181.91
50 81.91 96.59 109.43 123.97 146.20 165.63
60 72.62 85.64 97.02 109.92 129.62 146.85
70 65.60 77.36 87.64 99.28 117.09 132.64
80 60.06 70.83 80.24 90.91 107.21 121.45
90 55.57 65.53 74.24 84.11 99.19 112.37
100 51.84 61.13 69.26 78.46 92.53 104.82
110 48.68 57.40 65.03 73.67 86.89 98.43
120 45.96 54.20 61.40 69.56 82.04 92.94
130 43.59 51.41 58.24 65.98 77.82 88.16
140 41.51 48.96 55.46 62.83 74.10 83.95
150 39.67 46.78 52.99 60.04 70.80 80.21
160 38.01 44 83 50.78 57.53 67.85 76.87
170 36.52 43.07 48.79 55.28 65.19 73.85
180 384T 41.48 46.99 53.23 62.77 71.12
190 33.94 40.02 45.34 51.36 60.57 68.62

Figura 18, Curva IDF Cuenca S7
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Tabla 27, Valores Curva |IDF Cuenca SB
Duracion Min PERIODO DE RETORNO {AﬂOS)
2 5 10 20 50 100
156 09.47 117.30 132.89 150.55 177.54 201.14
30 62.85 74.24 84.10 05.28 112.36 127.30
45 48.17 56.81 64.36 72.91 85,88 97.41
60 39.84 46.98 53.23 60.30 711 80.56
75 34.38 40.55 4594 52.04 61.37 69.53
a0 30.49 35.95 40.73 46.14 54.42 61.65
105 27.54 32.47 36.79 41.68 49.15 55.68
120 25.21 29.74 33.69 38.16 45.01 50.99
135 23.33 27.51 31.17 35.31 41.64 47.17
150 21.76 25.66 29.07 32.94 38.84 44.00
165 20.43 2410 27.30 30.93 36.47 41.32
180 18.29 22.75 25.78 29.20 34.44 39.02
195 18.30 21.58 24 45 27.70 32.67 37.01
210 17.43 20.55 23.28 26.38 31.11 35.24
225 16.65 19.64 22.25 25.20 29.72 33.67
240 15.96 18.82 21.32 24.15 28.48 22T
255 15.33 18.08 20.48 23.21 2737 31.00
Figura 20, Curva IDF Cuenca S8
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Tabla 28, Valores Curva |IDF Cuenca S8
Duracion Min PERIODO DE RETORNO {ANOS)
2 5 10 20 50 100
6 130.86 154.33 174.84 198.07 233.59 264.63
12 82.82 97.67 110.65 125.35 147.83 167.48
18 63.38 T4.74 84 .67 95.82 113.12 128.16
24 52.42 61.81 70.03 79.33 93.56 105.99
30 45.24 53.35 60.44 68.47 80.75 91.48
36 40.11 47.30 53.59 60.71 71.59 81.11
42 36.23 42.73 48,40 54.83 64.67 73.26
48 33.17 39.12 4432 50.21 59.21 67.08
54 30.68 36.20 41.00 46.45 54.78 62.06
60 28.63 33.76 38.25 43.33 51.10 57.89
66 26.88 31.71 35.92 40.69 47.99 54.36
72 25.38 29.94 33.91 38.42 45.31 51.33
78 24.08 28.40 3217 36.44 42.98 48.69
84 22.93 27.04 30.63 34.70 40.93 46.37
a0 21.91 25.84 29.27 33.16 38.10 44 30
96 20.99 24.76 28.05 31.78 37.47 42.45
102 20.17 23.79 26.95 30.53 36.00 40.79
108 19.42 22.91 25.95 29.40 34.67 39.28
114 18.74 22.10 25.04 28.37 33.46 37.90
Figura 21, Curva IDF Cuenca S9
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S10: MONTERREDONDO [35020010]
Tabla 29, Valores Curva IDF Cuenca S10
Duracion Min PERIODO DE RETORNO (ANOS)
2 5 10 20 50 100
6 182.10 214.76 243.29 275.62 325.05 368.24
12 115.25 135.92 153.98 174.44 205.72 233.05
18 88.19 104.00 117.82 133.48 157.42 178.33
24 72.94 86.02 97.45 110.40 130.19 147.49
20 62.95 74.24 84.10 95.28 112.36 127.30
36 55.81 65.82 74.57 84.48 99.62 112.86
42 50.41 50.45 67.35 76.31 89.99 101.95
48 46.16 54.44 61.67 69.87 82.40 93.35
54 42.71 50.37 57.06 64.64 76.23 86.36
60 39.84 46.98 53.23 60.30 71.11 80.56
66 37.41 4412 49.98 56.62 66.78 75.65
72 35.32 41.66 47.19 53.46 63.05 71.43
78 33.51 39.51 4476 50.71 59.81 67.75
84 31.91 37.63 4263 48.29 56.95 64.52
90 30.49 35.95 40.73 46.14 54.42 61.65
96 29.21 34,45 39.03 4422 52.15 59.08
102 28.07 33.10 37.50 42.48 50.10 56.76
108 27.03 31.88 36.11 40.91 48.25 54.66
114 26.08 30.76 34,85 39.48 46.56 52.74
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Figura 22, Curva IDF Cuenca S10
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