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1. INTRODUCCION

El informe presenta los disefios hidraulicos en el marco del contrato que tiene como objeto los
“ESTUDIO Y DISENO QUE DETERMINE LAS ESTRUCTURAS PARA LA CONSTRUCCION DE UNA
BOCATOMA PARA CAUDAL MINIMO DE 9.2 LITROS POR SEGUNDO AMPLIABLES A 20 LITOS POR
SEGUNDO, REJILLAS (CON MEDIDOR DE CAUDAL SEGUN LA NECESIDAD DE LAS CORPORACIONES
AUTONOMAS), DESARENADOR, CONDUCCION DE AGUA Y TOMA DE PREDIO PARA DISTRIBUCION
EN TUBERIAS EXISTENTES, EN LAS INSTALACIONES DEL NODO SUR ECOMUN”.

De acuerdo con lo anterior, la consultoria recopilé informacién existente, como fueron
levantamiento topografico del area del proyecto, curvas Intensidad, Duracién y Frecuencia de la
estacion Algeciras operada por el IDEAM, hidrografia y Curvas de nivel de Instituto Geogréfico
Agustin Codazzi — IGAC, de la cuenca de la quebrada, entre otros.

En el capitulo 2 del informe se presenta brevemente una descripcion general de las caracteristicas
fisicas donde se desarrolla el proyecto. En este caso en particular se describirdn aspectos como la
localizacién, hidrologia, topografia de la cuenca, etc.

En el capitulo 3 se presentan los modelos hidrolégicos e hidraulicos requeridos para el disefio de la
Bocatoma, Desarenador y la red de conduccion, criterios técnicos adoptados para dichas
proyecciones tomando como base las recomendaciones del documento técnico de la resolucién
0330 del 8 de junio de 2017, y, manual de drenaje para carreteras — INVIAS.

En el capitulo 4 Conclusiones y recomendaciones.
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2.

2.1

2.1.1

INFORMACION GENERAL DEL AREA DEL PROYECTO

Aspectos fisicos

Localizacion geografica

El predio de la Unidad productiva se encuentra en la zona rural del municipio de Hobo, con
coordenada aproximadas 2°30'48"N 75°29'25"W, el acceso son 10km via Hobo a Gigante, después
del mirador represa Betania, por el sector del puente ingresa a la izquierda por via destapada 5km
hasta el predio.

Figura 1. Posicion geografica
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2.1.2 Hidrologia

Para el calculo del caudal en el punto donde se proyecta la bocatoma para diferentes periodos de
retorno se asume la curva de Intensidad, Frecuencia y Duracién - IDF de la estaciéon hidrolégica de
Algeciras operada por el IDEAM.

Figura 2. Curvas IDF estacion Algeciras

CURVAS INTENSIDAD DURACION FRECUENCIA - IDF
ESTACION: ALGECIRAS (ALGECIRAS)
CODIGO: 2110503
- Ll;:l.lllﬂﬂlﬁi Hidrakagia,
IDEAM Emitime.
160 -
C1
= Ca
140 (D+Xx0)b2
120
Tr=
+-2 afios
— 100
- 3 afios
E 20 5 afios
10 afos
60 —+-25 afios
+-50 afios
40 5 .
—-100 afos
20
0
[ 50 100 150 200 250 300 350 400
Duracidn (min)
TR (afios) €4 X0 c2 D {min) I1R= 173 I yr=s | TR=10 | TR=2s | TR=0 | TR=100
2 1286.024 16.170 0.824 15 5.7 B45 94.4 106.7 1223 133.9 145.4
3 1133.559 14.335 0.763 30 54.7 60.9 67.7 T6.2 87.1 95.1 103.0
5 1054620 12.938 0.726 &0 36.1 41.5 47.6 55.1 64.7 718 783
10 1017.458 11.740 0.688 120 228 287 1.2 367 4317 489 54.1
25 1017.245 10.731 0.654 360 9.5 1.3 13.3 187 129 21.2 235
50 1034.603 10.202 0.636
100 1060.700 9.796 0.622
Datos Técnicos
Ventana de informacidn: 1371 2 2010 ¥ Afos empleados 38
Datos de intensidades ajustados a: Distribucién de probabilidad Gumbel
Pardmetros estimados con el método de: L-Momentos
Fecha de Actualizacién: Diciembre de 2016
Abreviaturas y Unidades
TR: Perodo de retorno (afios)
D: Duracién [minutos)
I: Intensidad de Precipitacién {mmh) Actualizado por: Grupo de Investigacidn en Ingenieria de los Recursos Hidricos (GIREH), de la Facultad
Fecha de reporte: Marzo 15 de 2017 de Ingenieria de |a Universidad Nacional de Colombia sede Bogota. Contrato 113 de
2016.

Fuente: IDEAM
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El disefio de la lluvia se proyecté por método del bloque alterno que de manera general sigue los
siguientes pasos. Con base en los datos de las curvas intensidad — duraciéon - frecuencia para la
estacion analizada, representativa de la cuenca hidrografica hasta el sitio de interés, se calcularon
las curvas de masas de los aguaceros puntuales para duraciones entre 0 y 180 minutos y los
periodos de retorno seleccionados, en intervalos de tiempo congruentes con la duracién de la
lluvia efectiva del hidrograma de escorrentia superficial seleccionado, igual a tr.

Posteriormente, con base en estas curvas de masas, se calcularon los hietogramas de
aguaceros puntuales respectivos.

Para dar una secuencia mas critica del aguacero, como es usual en este tipo de andlisis, y por
medio del método del Bloque Alterno, los incrementos de lluvia de los hietogramas mencionados
previamente se deben arreglar de la siguiente manera: el valor mas bajo se colocara en el primer
lugar, el segundo valor en orden creciente se colocard en ultimo lugar, el tercer valor en tal orden
se ubicard en segundo lugar, el cuarto valor en el penultimo lugar, y asi sucesivamente. El
resultado corresponde con los hietogramas de lluvia puntual de los aguaceros de diseno.

Figura 3. Hietogramas de disefio para estacion Algeciras
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Tabla 1. Valores de precipitaciones P(mm), para distintos periodos de retorno TR en afios

TR2 TR3 TR5 TR10 TR25 TR50 TR100

T(min) | P(mm) | P(mm) | P(mm) | P(mm) | P(mm) | P(mm) | P(mm)
10 0.74 1.02 1.34 1.73 2.23 2.59 2.94
20 0.84 1.15 1.49 1.90 2.44 2.83 3.21
30 0.98 1.32 1.68 2.14 2.72 3.14 3.54
40 1.18 1.55 1.95 2.45 3.08 3.54 3.99
50 1.47 1.88 2.33 2.89 3.60 4.11 4.61
60 1.95 2.42 2.94 3.58 4.39 4.98 5.55
70 2.86 3.42 4.04 4.80 5.79 6.49 7.19
80 5.05 5.79 6.60 7.62 8.94 9.89 10.83
90 14.55 16.23 18.08 20.39 23.35 25.49 27.60
100 7.74 8.68 9.73 11.04 12.75 13.99 15.21
110 3.68 4.31 5.00 5.86 6.98 7.78 8.57
120 2.32 2.84 3.40 4.09 4.98 5.62 6.24
130 1.68 2.12 2.60 3.19 3.95 4.50 5.03
140 1.31 1.70 2.12 2.65 3.32 3.80 4.27
150 1.07 1.42 1.80 2.28 2.89 3.32 3.75
160 0.91 1.23 1.58 2.01 2.57 2.97 3.36
170 0.79 1.08 1.41 1.81 2.33 2.70 3.07
180 0.69 0.97 1.27 1.65 2.14 2.49 2.83

Fuente: Analisis consultoria
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2.1.3 Topografia

Delimitacién de la cuenca

Se asume las curvas de nivel cada 50m, que se encuentran en la base de cartografia e hidrografia
de los planos del IGAC, se delimita el area de la cuenca aguas arriba de la ubicacion de la
bocatoma de fondo, se divide de acuerdo a la topografia del terreno en subcuencas que facilite el

analisis unitario del drenaje de la cuenca.

Figura 4. Delimitacién Cuenca

Area Cuenca = 580.5 Hec.

Localizacion
Bocatoma de
Fondo

Fuente: analisis consultoria, cartografia IGAC

El drea de la cuenca es de 580.5 hectdreas, la quebrada principal es alimentada por varias
escorrentias a lo largo de la cuenca, para éste caso en particular se divide en 6 subcuencas, que
permiten por sus caracteristicas topograficas, el andlisis del tiempo de concentracion de la lluvia

para cada una.
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Figura 5. divisidn subcuencas

Bocatoma
/ de Fondo Scs \ \ =Y L
‘iﬂ ENCAS 4
X 508 Sc3
Lagunas Sc6 P
Piscicolas
LH\_._.—__\ FIEg:.ﬂ: d?‘!%i
Sc 4 2 i s
SC 2 PENDIE 2.26%
'\_\
iM . u:Nc:ﬂz Sc1l /
P
i | ]J ] I
Fuente: analisis consultoria, cartografia IGAC
Tabla 2. Parametros topograficos de las subcuencas
Subcuencas | Area (Km2) L (Km) S(m/m) H (m)
Sc1l 1.695 2.740 0.223 609.924
Sc2 1.288 2.054 0.307 629.962
Sc3 0.918 1.314 0.282 370.022
Sc4 0.821 0.775 0.396 306.978
Sc5 0.398 1.724 0.051 87.062
Sc6 0.691 1.724 0.051 87.062

Fuente: consultoria
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L (km) = longitud del drenaje (corriente de agua) de la subcuenca.
S(m/m) = pendiente del drenaje.

H (m) = altura del drenaje (diferencia de la cota inicial y la final)

Bocatoma de Fondo

Se realizd la batimetria de la quebrada 50m aguas arriba y abajo en el sector de la captacion
existente, se localizé la bocatoma de fondo proyectada en el Km 0+040, se ubicé en el tramo recto
del sector para evitar las mayores fuerzas de socavacidn que se generan en las curvas por cambio
de direccidn de la corriente, especialmente en épocas de mayores caudales o crecientes.

Figura 6. Localizacion bocatoma de fondo

Fuente: consultoria
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El ancho del cauce de la quebrada tiene una huella promedio de 10m, la pendiente en el tramo de
la bocatoma es de 8% promedio, condiciones que no permiten y dificultan que los caudales
minimos en época de estiaje se conduzcan por un solo sector de la orilla del cauce de la quebrada,
por tal razdn se requiere una bocatoma de fondo con una altura de presa que asegure un
embalsamiento y nivel del agua constante a lo largo del aio.

Figura 7. Perfil Km 0+040, Localizacién bocatoma de fondo

[0+040.00 .

Fuente: consultoria

Desarenador y red de conduccidn

El desarenador y la red de conduccidn se ubican sobre la via que conduce a las lagunas piscicolas,
esto con el fin de asegurar la estabilidad de la obra, facilidad de acceso para la operacién y
mantenimiento, el trazado de la red de conduccidn inicia en el punto del desarenador, va por el
costado derecho sobre el talud de la via, La longitud es de L= 650m, con una diferencia de nivel de
41m. piscicolas

Figura 8. Planta general Red de Conduccién

Bocatoma

Desarenador

Lagunas
Piscicolas

————  RED DE CONOUCCION
RED DE ADUCCION

Fuente: consultoria
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Figura 9. Perfil Red de Conduccién

Bocatoma

PERFIL RED ADUCCION Y CONDUCCION

Desarenador

Lagunas
Piscicolas

Fuente: consultoria

2.1.4 Geologia

El municipio de Hobo esta localizado en una zona predominantemente se suelos Franco Arcilloso
Arenosa, coloraciones grises mas bien oscuras indican presencia de arenas. Un color beige o
amarillento indica el predominio de limo y aquellos que tienden a ser entre rojizos y marrén claro
pone de manifiesto que se estd en presencia de un suelo de textura fina, con un elevado
contenido de arcilla.

Tabla 3. Tipos de suelos

. Relacion ;
Tipos de suelo Textura arena-limo-arcilla (%) Simbolo
o Arenoso 90-5-5 a
Livianos
Arenoso franco 80-15-5 aF
Franco arenoso 65-25-10 Fa
-40)- F
Medios Franco : 40-40-20
Franco limoso 20-65-15 FL
Franco arcilloso arenoso 35-35-30 FAa
Franco arcilloso 35-30-35 FA
Franco arcillo limoso 10-35-55 FAL
Pesados Limoso 10-85-5 L
Arcillo arenoso 55-5-40 Aa
Arcillo limoso 5-50-45 AL
Arcilloso 10-20-60 A

Fuente: clasificacién americana USDA
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Figura 10. Geologia municipio Hobo
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Figura 11. Capaciad de infiltracién segun Estructuras de suelo
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Fuente: R- 001- Guia para la determinacion de textura de suelos por método organoléptico

Para los diferentes analisis hidrolégicos de la cuenca del presente proyecto, segun la formacidn del
suelo Franco Arcilloso Arenosa del municipio de Hobo, se asume tomar como capacidad de

infiltracion moderada.
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3. ESTUDIOS Y DISENOS HIDRAULICOS BOCATOMA, DESARENADOR Y RED DE CONDUCCION

3.1 Modelo Hidrolégico de la Cuenca

El modelo hidroldgico se realiza bajo el programa HEC-HMS desarrollado por el Centro de
Ingenieria Hidroldgica del Cuerpo de Ingenieros de la Armada de los EE.UU, “el Software es un
programa de simulacidon hidroldgica para estimar los hidrégrafos de salida en una o varias

subcuencas a partir de condiciones extremas de Iluvia” (Nania 2007).

El hidrograma es un grafico que muestra la variacion en el tiempo de alguna informacion

hidroldgica tal como: nivel de agua, caudal, carga de sedimentos, entre otros.

Para el programa HEC — HMS, se configura y se ingresan los datos de los principales pardmetros de
la cuenca, como son: la subcuencas, los tramos que simulan la quebrada y la descarga ubicada en

el punto de la bocatoma de fondo.

Figura 12. Configuracion de la cuenca en HEC-HMS
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Fuente: consultoria

Otros datos para ingresar y tener en cuenta en la modelacion son:
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3.1.1 Series de tiempo

Donde se ingresan los datos de los Hietogramas (precipitaciones en el tiempo) para diferentes
periodos de retorno.

ipitation (M)

Pre:

Figura 13. Serie de tiempo para pariodo de retorno TR 10

EE:, Time-Series Gage [ Time-Series Gaae

Time Window Table Graph Tme Window Tebe Graph

Time (ddMMMYYYY... Precppitation (MM)
01ene.2000, 00:10 1.7251
20 — 01ene.2000, 00:20 1.9043
O1ene.2000, 00:30 2.1354
O1ene.2000, 00:40 2.446))
- O1ene.2000, 00:50 2.8801
01ene.2000, 01:00 3.5768
01ene.2000, 01:10 4.8010
O1ene.2000, 01:20 7.6172)
10 01ene.2000, 01:30 20.3860)
01ene.2000, 01:40 11.0400
01ene.2000, 01:50 5.8636,
5 01ene.2000, 02:00 4.0884
Olene.2000, 02:10 3.1909
01ene.2000, 02:20 2.6462)
i 01ene.2000, 02:30 2.2784

| | | | | |

00:00 00-30 01:00 01-30 02:00 02:30 03:0(  Oiene-2000, 02:40 20120
01ene.2000, 02:50 1.8094
01Jan2000 505000, 03:00 1.6496

Fuente: consultoria
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Figura 14. Serie de tiempo para pariodo de retorno TR 50
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Fuente: consultoria
Figura 15. Serie de tiempo para pariodo de retorno TR 100
E% Time-Series Gage E.% Time-Series Gaae
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Fuente: consultoria
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3.1.2 Tiempos de concentracién Tc

Se define como el tiempo necesario, desde el inicio de la precipitacidn, para que toda la hoya
contribuya al sitio de la obra de drenaje en consideracién, o, en otras palabras, el tiempo que
toma el agua desde los limites mas extremos de la hoya hasta llegar a la salida de la misma.

(Manual de Drenaje para Carreteras- INVIAS)

En general, el tiempo de concentracién se calcula por medio de ecuaciones empiricas, se
selecciona la Formula de V.T. Chow:

L 0.64
T.=0.273 (F)

Donde:

Tc: Tiempo de concentracion, en horas (h).

L: Longitud del cauce principal, en kildmetros (km).

S: Pendiente total del cauce principal, en metros por metro (m/m).

Tabla 4. Tiempos de concentracion para las Subcuencas

Lang
V.T((:;ow Time=0.6*Tc

(min)
Tc. Sc1l 0.842 30.48
Tc. Sc2 0.632 23.13
Tc. Sc3 0.488 16.81
Tc. Sc4 0.312 10.61
Tc. Sc5 1.006 28.44
Tc. Sc6 1.006 28.44

Fuente: consultoria

Los datos que se ingresan en el HEC-HMS son los de Lang Time (min), que son el 0.6 del valor del
tiempo de concentracidon en minutos.
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Figura 16. Lag Time (min) para la subcuenca Sc 1

%4 Subbasin  Loss Transform  Options

Basin Name: Cuenca
Element Name: Sc 1

Graph Type: Standard (PRF 484) ~
*Lag Time (MIN) 30.48

Fuente: consultoria

3.1.3 Condicion de humedad antecedente

El método del numero de curva de escorrentia tiene tres niveles de humedad antecedente,
dependiendo de la precipitacién total en los cinco dias previos a la tormenta que se analiza. La
condicidn de humedad antecedente seca (AMC 1) tienen el menor potencial de escorrentia, con los
suelos estando lo suficientemente secos para un arado satisfactorio o para que una siembra se
lleve a cabo. La condicion de humedad antecedente promedio (AMC Il) tiene un potencial de
escorrentia promedio. La condicion de humedad antecedente hiumeda (AMC lll) tiene el mayor
potencial de escorrentia, con la hoya hidrogréfica practicamente saturada de precipitaciones
anteriores. La condicion de humedad antecedente puede ser determinada a partir de la

informacidn de la siguiente tabla: (Manual de Drenaje para Carreteras- INVIAS).

Tabla 5. Precipitacion acumulada para tres niveles de condicion de humedad antecedente

PRECIPITACION ACUMULADA
COHNUD,L%'S e DE LOS 5 DIAS PREVIOS AL
ANTECEDENTE (AMc) | EVENTOEN ET?I:)SWERACION

I 0-36
I 36.1-52.5

Il Mas de 52.5

Fuente: Manual de Drenaje para Carreteras- INVIAS

Pagina 21 de 55




CONTRATO: OBJETO : CAPITULO :

“ESTUDIO Y DISENO QUE DETERMINE LAS ESTRUCTURAS PARA LA CONSTRUCCION DE | DISERO
UNA BOCATOMA PARA CAUDAL MINIMO DE 9.2 LITROS POR SEGUNDO AMPLIABLES A 41 | HIDRALICO

LITROS POR SEGUNDO, REJILLAS (CON MEDIDOR DE CAUDAL SEGUN LA NECESIDAD DE
LAS CORPORACIONES AUTONOMAS), DESARENADOR, CONDUCCION DE AGUA Y TOMA
DE PREDIO PARA DISTRIBUCION EN TUBERIAS EXISTENTES, EN LAS INSTALACIONES DEL | V01 DE 13/02/2023
NODO SUR ECOMUN”

Para la determinacion del nimero de curva — CN, se asume la condicion de humedad antecedente
AMC Il, como una condiciéon promedio.

3.1.4 Clasificacion hidrolégica de los suelos

Los suelos han sido clasificados en cuatro grupos A, B, C, y D, de acuerdo con el potencial de
escurrimiento. (Manual de Drenaje para Carreteras- INVIAS)

A. (Bajo potencial de escorrentia). Suelos que tienen alta tasa de infiltracién incluso cuando estén
muy himedos. Consisten en arenas o gravas profundas, bien a excesivamente drenadas. Estos
suelos tienen una alta tasa de transmision de agua.

B. (Moderadamente bajo potencial de escorrentia). Suelos con tasa de infiltracion moderada
cuando estdn muy humedos. Suelos moderadamente profundos a profundos, moderadamente
bien drenados a bien drenados, suelos con texturas moderadamente finas a moderadamente
gruesas, y permeabilidad moderadamente lenta a moderadamente rapida. Son suelos con tasas de
transmisién de agua moderadas.

C. (Moderadamente alto potencial de escorrentia). Suelos con infiltracién lenta cuando estan muy
himedos. Consisten en suelos con un estrato que impide el movimiento del agua hacia abajo;
suelos de texturas moderadamente finas a finas; suelos con infiltracién lenta debido a sales o
alcalis o suelos con niveles freaticos moderados. Esos suelos pueden ser pobremente drenados o
bien a moderadamente bien drenados, con estratos de permeabilidad lenta a muy lenta a poca
profundidad (50-100 cm).

D. (Alto potencial de escorrentia). Suelos con infiltracion muy lenta cuando estdan muy humedos.
Consisten en suelos arcillosos con alto potencial de expansion; suelos con nivel freatico alto
permanente; suelos con estrato arcilloso superficial; suelos con infiltracion muy lenta debido a
sales o alcalis y suelos poco profundos sobre material casi impermeable. Estos suelos tienen una
tasa de transmisidén de agua muy lenta.

Para el caso de la textura del suelo del proyecto (Franco Arcillosa Arenosa), con capacidad
moderada de infiltracién, se asume el grupo B, de acurdo al potencial de escurrimiento. Se
relaciona con la columna B de la siguiente tabla con respecto a la cobertura del drea de la cuenca,
para el caso del proyecto se asume Pastos, forraje para pastoreo, para un valor de Numero de
Curva - NC=79.
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Tabla 6. Numero de curva de escorrentia de otras tierras agricolas para una condicion de
humedad antecedente promedio AMCII e 1a=0.2S

NUMERO DE CURVA PARA
< GRUPOS DE SUELOS
- CONDICION -

DESCRIPCION Y TIPO DE COBERTURA HIDROLOGICA HIDROLOGICOS
A B C D
Pastos, forraje para palstt:nreo1 Mala 68 79 86 89
Regular 49 69 79 84
Buena 39 61 74 80
Prados continuos, protegidos de pastoreo, - 30 58 71 78

y generalmente segados para heno
Maleza mezclada con pasto de semilla Mala 48 67 77 83
con la maleza como principal elemento® Regular 35 56 70 77
Buena 30° 48 65 73
Combinacién de bosques y pastos (huertas Mala 57 73 82 86
o granjas con EEuI:}c-I-f:s}‘1 Regular 43 65 76 82
Buena 32 58 72 79
Bosques® Mala 45 66 77 83
Regular 36 60 73 79
Buena 30 55 70 77
Predios de granjas, construcciones, _ 59 74 82 86
veredas,
caminos y lotes circundantes

Referancia: Monsalve 5. German, “Hidrologia en |a Ingenieria”, Editorial Escuala Colombiana de Ingenieria, Bogaota D.C., Colombia, Segunda Edicion,
1098,

Fuente: Manual de Drenaje para Carreteras- INVIAS

Ya que la maxima retenciéon potencial varia ampliamente, es mas apropiado expresarla en
términos del nimero de curva de escorrentia CN, un entero que varia en el rango de 1 a 100, de la
siguiente forma:

_ 25400

S CN

-254

CN= Curva Numero = 79

S= retencidn potencial maxima = 67.59
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para una condicién de humedad antecedente promedio AMCII e 1a=0.2S

la = Abstraccion Inicial o condicion de humedad antecedente (mm)
la=13.5mm
Se ingresan los datos de CN y la al programa.

Figura 17. Curva Numero y Abstraccion inicial (mm) para subcuenca Sc 1

%4 Subbasin  Loss Transform Options

Basin Name: Cuenca
Element Name: Sc 4

Inttial Abstraction (MM) |13.5
*Curve Number: |79

*Impervious (%) 0.0

Fuente: Consultoria

3.1.5 Modelo Muskingum

Cuando, por el efecto de las lluvias o por cualquier otra razén, se produce una inundacion, el
caudal que lleva la misma se mueve por el cauce en forma de una onda que se transmite por el
cauce con una velocidad determinada.

La presencia de un cuerpo de agua en un cauce produce un efecto laminador o de disminucién del
caudal punta en esa onda de agua. A medida que el caudal de una avenida se transmite a través de
un cauce que tiene previamente agua, se produce por un lado un efecto de transmisién (o
desplazamiento) del hidrograma (o la onda de agua) a través del cauce, y por otro lado se produce
un efecto laminador sobre la onda (o de disminucion del caudal de punta. (Martin Nufez Pérez,
Espafia).

Por tanto, el método de Muskingum establece una relacién entre el volumen almacenado con el
caudal de entrada y el de salida y ademas establece que esa relacidén es una proporcion lineal.
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En concreto establece la siguiente relacidon de proporcionalidad:
Vor = K- (Qin - X + Oyt - (1= X)

Los parametros K y X y el paso de tiempo computacional At también debe seleccionarse para
garantizar el modelo de Muskingum

donde K = tiempo de viaje de la onda de inundacién a través del alcance de enrutamiento; y X =
peso adimensional (0 £ X<0.5).

Si los caudales medidos requeridos para la calibracién no estdn disponibles, K y X se pueden
estimar a partir de las caracteristicas del canal. Por ejemplo

La experiencia ha demostrado que, para canales con pendientes suaves y flujo sobre el banco, el
pardmetro X se acercard a 0.0. Para corrientes mas pronunciadas, con canales bien definidos que
no tienen flujos que salgan de la orilla, X estara mas cerca de 0.5. La mayoria de los canales
naturales se encuentran en algun lugar entre estos dos limites, dejando espacio para el juicio de
ingenieria. Cunge (1969).

Para el modelo se asume un dato promedio de X = 0.4 para el tramo 1 de mayor pendiente y X =
0.3 para el tramo 2 de menor pendiente

V.T Chow, propone el valor de K= (3/5) xTc = 0.38, Tc de la Sc2 que afecta directamente al tramo 1
y K=0.47, Tc de la Sc5 que afecta el tramo 2 de la quebrada.

Figura 18. Valores de Ky X, Tramo 1 HEC HMS

|%+ Reach Routing Options

Basin Name: Cuenca
Element Name: Tramo 1

Initial Type: Discharge = Inflow w
*Muskingum K (HR) 0.38
*Muskingum X: 0.4

Subreaches: 102

Fuente: Consultoria
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3.1.6 Resultados modelacion

El hidrograma generado en la descarga o punto de la bocatoma representan los caudales maximos
en diferentes periodos de retorno, TR 10, TR 50 y TR 100.

Figura 19. Hidrograma en la descarga, periodo de retorno TR 10

Sink "Descarga" Results for Run "Run 1'

35

30

257

8]
o
I

3
i

-
[$)]
I

Flow (cms

=
o
I

5

0-

—5 T T T T T

00:00 03:00 06:00 09:00 12:00 15:00 18:0

01Jan2000
Legend (Compute Time: 13feb.2023, 07:37:51)
Run:Run 1 Element:Descarga Result:Outfloy ——- Run:Run 1 Element:Tramo 2 Result:Outfloy

------ Run:Run 1 Element:Sc 6 Result:Outflou —=-—'Run:Run 1 Element:Sc 5 Result:Outflo\

|

Project: hobo 2 Simulation Run: Run 1
Sink: Descarga

Start of Run:  0lene.2000, 00:00 Basin Model: Cuenca
End of Run:  0lene.2000, 18:00 Meteorologic Model: TR 10
Compute Time:13feb.2023, 07:37:51 Control Specifications: Control 1
Volume Units: @ MM () 1000 M3
Computed Results
Peak Discharge:30.3 (M3/5) Date/Time of Peak Discharge01ene.2000, 02:40
Volume: 34.63 (MM)

Fuente: Consultoria
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Figura 20. Hidrograma en la descarga, periodo de retorno TR 50

’T Sink "Descarga" Results for Run "Run 2'
Q 50

40

30

20+

Flow (cms)

10

O_
| | | | | |
00:00 03:00 06:00 09:00 12:00 15:00 18:01
| 01Jan2000
Legend (Compute Time: 13feb.2023, 07:45:44)
= Run:Run 2 Element:Descarga Result:Outflow —— = Run:Run 2 Element:Tramo 2 Result:Outflow
------ Run:Run 2 Element:Sc 6 Result: Outflow —-— Run:Run 2 Element:5c 5 Result:Outflow
&

Project: hobo 2 Simulation Run: Run 2
Sink: Descarga

Start of Run:  01ene.2000, 00:00 Basin Model: Cuenca
End of Run:  01ene.2000, 18:00 Meteorologic Model: TR 50
Compute Time:13feb.2023, 07:45:44 Control Specifications:Control 1
Volume Units: €@ MM (7) 1000 M3
Computed Results
Peak Discharge:48.8 (M3/S) Date/Time of Peak Discharge01ene.2000, 02:40
Volume: 56.99 (MM)

Fuente: Consultoria
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Figura 21. Hidrograma en la descarga, periodo de retorno TR 100

Sink "Descarga" Results for Run "Run 2

60

50

40

307

207

Flow (cms)

101

-10 T I I I [
00:00 03:00 06:00 09:00 12:00 15:00

| 01Jan2000
Legend (Compute Time: 13feb.2023, 07:50:09)

|
18:01

= Run:Run 3 Element:Descarga Result:Outflow  ——— Run:Run 3 Element: Tramo 2 Result: Outflow

------ Run:Run 3 Element:Sc 6 Result:Outflow === Run:Run 3 Element:Sc 5 Result:Outflow

e

Project: hobo 2 Simulation Run: Run 3
Sink: Descarga

Start of Run:  01ene.2000, 00:00 Basin Model: Cuenca
End of Run:  01ene.2000, 18:00 Meteorologic Model: TR 100
Compute Time:13feb.2023, 07:50:09 Control Specifications:Control 1
Volume Units: @ MM () 1000 M3
Computed Results
Peak Discharge:56.7 (M3/S) Date/Time of Peak Discharge01ene.2000, 02:30
Volume: 66.72 (MM)

Fuente: Consultoria
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3.2 Bocatoma de Fondo

Con base en la Resolucién 0330 de 2017, procedemos a disefiar la unidad de Captacién o
Bocatoma y el Desarenador para el Sector de Hobo en el Departamento del Huila.

El caudal de disefo corresponde a 2 veces el QMD (Caudal Maximo Diario), para la Bocatoma

Teniendo en cuenta que la estructura de cualquier bocatoma, y mas la de fondo se diseifan bajo
pardmetros propios del lecho del rio y las condiciones propias de la geografia del sector a construir
la unidad, para la evaluacidn de condiciones actuales y futuras de esta bocatoma se evaluaran los

siguientes aspectos:

Qmax: 56.7m3/s.
Qmedio: 0.100 m3/s.
Qmin: 0.060 m3/s.

Figura 22. Planta perfil Bocatoma de fondo

Vertedero

Rejilla

de control

Caja de
. recoleccion

Fuente: Consultoria

Canal de aduccion
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3.2.1 Vertedero central o de aguas medias

Se fija una longitud de cresta de vertedero central de 1,5 m y un ancho de 0,5 m.

Por medio de la férmula de Francis.

Q = CLH/
Donde:
Q : Caudal medio.
L: Longitud del vertedero central en m. 1.5m
H: Altura de la [ldmina de agua sobre el vertedero central en m.
Para el caudal medio se tiene que:
2/3
()
1.84L

H=0,10m=10cm.

La velocidad media con que fluye la ldmina de agua sobre el vertedero sera de:

V=g= 0.6m/s
A

El vertedero central o de aguas medias, se proyecta con las siguientes dimensiones:

Longitud: 1.5m
Altura: 0.1m

El vertedero central tiene una capacidad total de descarga.

3
Q=1.84+15%0.12 = 0.087m3/s

Se calcula la carga de disefio a partir del caudal de diseno.
Qdisefio: 20 LPS
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La carga de disefio a partir del caudal de disefio es:
Q = CLH/

0.041 /3
- ()
1.84 1.5

Hd = 0,06 m.
La carga sobre el vertedero asociada al caudal minimo es:

Q = CLH 2

0.06
- ()
18415

Hd < Hmin, esto garantiza la captacion del caudal de disefo.

2/3

Hmin =0,077 m.

Se dimensiona el vertedero de crecientes.
La cresta del vertedero de crecientes tiene una longitud de 7.5 m.

Se calcula el valor del caudal de descarga para el vertedero de crecientes:

Q= Qmax —Qa
Q,=56.7-0.087
Q,=56.61 m?/s.
Q = CLH/
H=2.56m
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3.2.2 Calculo del Area de Captacion

La ecuacién de orificio sumergido nos dice que:

Q = CzA\/2gH
Q: Caudal en m3/s.
Cd: Coeficiente de descarga (0,61).
A: Area de la seccién del orificio.
H: Gradiente hidrdulico en m.
A= —2 _ - 0,1094m2
Cay2gHm

Rejilla.

Se toma un ancho de barra = 2.54 cm.

Espacio entre barras = 2,54 cm.

Longitud de la barra = 30 cm.

Area espacio parcial = 30 X 2.54 = 76.2cm?2.
Numero total de espacios = 1094 / 76.2 = 14.35=15.
No de Barras=15-1=14

Longitud de la rejilla = 14*0,25 + 15*0.25 =72,5 cm.

Se proyecta una rejilla de 150 cm de largo por 50 cm de ancho.
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Figura 23. Captacion a través de la rejilla al canal de aduccion

EVALUACION CANAL RECTANGULAR DE ADUCCION Y REJII.I.Al

. . 4 -
Alcance Filo Superior (Xs) X, =036+ 1V, E 1060« HT % -m
4
Alcance Filo Inferior ( Xi) X, =018+ V h 10.74 H% Xi =m
Elancho del canal de aduccion (B) ~ B=Xs+0.10 Bz 04 [m Beg =| 050 |m

H 0.06m

Inclinacion 20%

j

0.22m
Xi

0.38m
05m

Fuente: Consultoria

Como se puede ver en la grafica el vertedero de aduccidn debe tener un ancho de 0,5 m.

3.2.3 Canal de aduccion.

De acuerdo a lo anterior el canal de aduccién cumpliria con las condiciones establecidas por la
rejilla, sin embargo, debido a la ampliacion de ella, se hace necesario cambiar el canal de aduccién
a las siguientes condiciones.
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Figura 24. Perfil del canal de aduccién

. EVALUACION DEL CANAL DE ADUCCION |
Los niveles de agua en el Canal de Aduccién son:

Aguas Abajo 02 s
Profundidad Aguas Abajo ( he) h,=h, = (g*—Bz) he = hc=m
Aguas Arriba

Profundidad Aguas Arriba ( ho)

i=3%

15m

Espesor muro camara (e) e = 0.30 m
Longitud del Canal ( Lc) Lc = Lye;+ espesor muro (e) L = 1.50 m
Pendiente del Fondo del Canal (i) i = 3% %
Borde Libre (BL) BL = 15 cm
Profundidad Aguas Arriba ( ho) .
; 217 /2
2 L= Lc‘ana!)— - 2 :
= « N5 + - — - *L*
ho IZ hZ (hc 3 /3 %1% Leanal ool ooz lm
Ho= ho+ BL Ho = 0.17 m
He = he+(ho-he)+(i*Lc)+BL He = 0.22 m
La Velocidad del agua al final del canal ( Ve ) 0 N
v, = “2EERe Ve[ 234 msg [030ms<Ve<3.0ms | oK
Bxh,
0.62m 03m
Lr i [muro camara
015m]BL BL| 05m
0.05m
Ho=0.17m L
0.02m -0.01m
| He ozm
he | 0.04m

Fuente: Consultoria
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3.2.4 Camara de recoleccion

La cdmara de recoleccidn se dimensiona a continuacion.

Figura 25. Corte de la camara de recoleccién

| EVALUACION DE LA CAMARA DE RECOLEECION.

Alcance Filo Superior ( Xs)

2y ,

X, =036%V '2+060+« H'/7 X< 072 |m
Alcance Filo Inferior ( Xi) y .

X =018+ 1.7+ 074« B X< 035 |m
Ancho de la Camara ( Beamara=L ) B = Xs+0.30 Bcamara =m

Por facilidad de acceso y mantenimiento se adopta una camara

cuadrada de recoleccion, de ancho (B) Bcamara = 1.10 m
Borde Libre de la Camara (BL) BL = 0.25 m
Pérdidas por entrada y friccion de la tuberia de conduccion entre

bocatoma y desarenador.(H=Cabeza) Cabeza = m

Rejilla

741

BL0.25m
0.35m
Xi
0.72m
H0.6m Xs
11lm al desarenador
L A

Fuente: Consultoria

Para asegurar que no pasa al sistema sino el caudal de disefio (20 LPS), internamente se proyectan
los vertederos que regulan el caudal concesionado, asi:
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Por medio de la férmula de Francis.

Q = CLH/

Figura 26. Vertederos de control

0,02 0,6 1,84 0,068

10 0,043
20 0,068
30 0,09
40 0,109
50 0,127
60 0,143
70 0,159
80 0,173
90 0,188
100 0,201
Tuberia PVC
killgog_l 6" salida a Desarenador
—| =010
i o
_ﬂ}——uoﬁ' 050 = 1.50
I
0.20 i

Tuberia PVC

Fuente: Consultoria
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3.2.5 Perfil Creager

Teniendo en cuenta que la pendiente que se tiene es VERTICAL, de la Tabla XX (Valores de Ky n),
se toman, los valores de los mismos.

Figura 27. Valores de K y n, para el perfil

-l

Pendiente de la cara aguas arriba K n
Vertical 2.000 1.850
31 1.936 1.836
3:2 1.939 1.810
3:3 1.873 1.776

Fuente: Valores de Ky n, (Acueductos Teoria y Disefios)

Ho = 2.27

K =

n =185

PUNTO X n X" K Ho Y

1 0 1.85 0 2 2.27 0
2 0.5 1.85 0.28 2 2.27 0.07
3 1 1.85 1.00 2 2.27 0.25
4 1.5 1.85 2.12 2 2.27 0.53
5 2 1.85 3.61 2 2.27 0.90
6 2.12 1.85 4.02 2 2.27 1.00

3.2.6 Diseiio Pozo de Amortiguacion.

El pozo de amortiguacion es un espacio corto el cual se construye en el mismo material de la presa
(concreto), ubicado al pie del aliviadero, con el fin de producir y retener el resalto hidraulico,
convirtiendo el flujo supercritico en subcritico, para evitar la socavacién de la estructura aguas
abajo.
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Figura 28. Perfil Creager y Pozo de Amortiguacion

2 03 04 05 08 07 08

h=1.22n} .

Tromo recto

Menits

Fuente: Acueductos Teoriay Disefios
De acuerdo a la anterior figura, la V1 recomendada por BUREAU es:

V, = /29(3.56 — 0.5 * 2.56)

V, = 6.68m/s

Donde:

Vi: velocidad en el pie de la presa, en m/s.

Z: altura medida desde el nivel maximo aguas arriba de la estructura hasta el nivel del pozo de
aquietamiento, en m.

H: Carga hidrdulica sobre la cresta, en m.

La altura del agua a la salida o pie de la presa es:

O _ 0.94m

Y:
17y, +B
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El nimero de Froude queda entonces asi:

£

F= T AL

219

Con base en la siguiente figura, recomendada por Foster y Skinde, se determina la relacion h/Y,
de esta manera se deduce la altura del dado h.

Relacién n/y

Figura 29. Determinacion de la relacién h/Y1

1 T, ] /
.'& |
SRS ’ - = /
l’:-—r:j_- oo
- I x ]
= 1
2
7
v
2 3 4 s & 7

e 2

Volores de F

Fuente: Acueductos Teoria y Disefios

Con un valor de F=2.19, el valor de h/Y;=0.3

Entonces: h=0.3(Y1)= 0.94*0.3=0.28m

Se calcula el valor de Y, con la siguiente ecuacion:
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2.667 = F? [1 +

T _pe_ny
1@Y Y, ¥,
1

Resolviendo la ecuacidén por tanteo se tiene que:
Y.= 0.0007

Se estima el valor de Y3, para asegurar las condiciones de produccion y retencidn del resalto

hidraulico y el régimen suscritico aguas debajo de la estructura:

2Y, + h
v, <[22
3

V; = = 0.093

=]

Longitud del pozo de amortiguacion X=5(h + Y3)

X =5(0.28+0.093) =1.87 m
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3.3 Desarenador

Se disefia un desarenador de 20 LPS, con las siguientes caracteristicas:

Velocidad de sedimentacion

g (ps—pg)d®
Ecuacién basica: (vs) V. = . %

vs: velocidad de sedimentacion (cm/s) = vO

g: aceleracién de la gravedad = 981 cm/s2

ps = peso especifico de la arena = 2,65

pa = peso especifico del agua = 1,00

u: viscosidad cinematica (cm2/s)

d: didmetro de la particula critica (cm) = 0,009 cm

vO= [981(2,65-1,00)/(18 x0,0101)] 0,0092 = 0,72 cm/s (vertical)
Numero de Hazen

Para remocion del 85% > a/t=2.37

Periodo de Retencidn Hidraulico (PRH)

Profundidad util del desarenador (adoptada): 2,00 m
Tiempo de sedimentaciéon: t = H/ vO = 200/0,72 = 277.77 s
Tiempo de retencion.

a/t=2.37

Entonces

a=2.37*%277.77 =658.33s

Volumen del tanque

V=axQ=658.33 x0,0205 =13.5.00 m3

Area superficial

As =V/H=13.5/2,0=6.75 m2.
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Dimensiones del tanque
Se adoptan unas dimensiones minimas de:
Dimensiones:

Ancho: 1,2 m
Longitud util: 5.63 m
Profundidad util: 2,00 m

Vertedero de Excesos.

Se coloca en una de las paredes paralelas a la direccién de entrada del flujo. Se disefia con la
férmula de Francis sin velocidad de llegada y sin contraccion.

Q =CLH )2

Q: Caudal en m3/s.

L: Longitud de la cresta del vertedero en m. (0,5m).

H: Lamina de agua sobre la cresta del vertedero en m.
C: Coeficiente de vertederos de pared delgada.

Para un Q =0,0205m3/s
H=0,55m.

Pantalla Deflectora.

La Pantalla deflectora separa la zona de entrada de la zona de sedimentacidn, se disefia mediante
la expresion.

Q= V*A.

En donde V< 0,2 m/s.

ParaV=0,18 m/s, A=0,01138 m2.

Son 26 agujeros de 3” de didmetro.

Cortina para sélidos flotantes.

Es un muro que se coloca a 1m. de la pantalla deflectora y a 0,10m por debajo del nivel normal del
agua.
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Vertedero de salida.

Separa la zona de sedimentacidn con la zona de salida. Se disefia mediante la férmula de Francis.

Q = CLH/

Q : Caudal en m3/s.

L : Longitud de la cresta del vertedero en m. (1.2m).

H : Ldmina de agua sobre la cresta del vertedero en m.
C : Coeficiente de vertederos de pared delgada.

H=0.044m

Vilvula a la entrada en la linea de aduccion.

Valvula a la salida del Desarenador, en la linea de conduccion.
Tuberia de Rebose.

Cédmara de Inspeccion.
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3.4 Red de Conduccion

3.4.1 Criterios basicos de la modelacion en EPANET

A partir de la informacién de topografia se procedid a realizar la modelacién de red de aduccién y
conduccién, con el fin de determinar con mayor exactitud el comportamiento hidraulico del
sistema, se procedié a la modelacién, en EPANET (programa de simulacion hidraulica), ingresando
los siguientes parametros:

» Ubicacion de tanques de compensacion
» Ubicacion de los Nudos (coordenadas X, Y y Z); uniones de tuberias, entrada y salida del
agua.
» Ubicacion de Tuberias
o Didmetros internos (mm)
o Longitudes(mts)
o Rugosidad que depende del tipo de material de la tuberia.

EPANET efectiia un seguimiento de los caudales en las tuberias y las presiones en los nudos. Para
la configuracién del modelo de la linea de aduccién y conduccidn se ingresaron los nudos de la red
proyectada consecutivamente; la numeracion ascendente de los nudos trata de dar una secuencia
l6gica al seguimiento de la distribucién progresiva del agua, para este caso la numeraciéon de los
nudos fueron ubicados, (ver diagrama de nudos de presién y archivo FICHERO CONDUCCION
HOBO.NET) en la mayoria accesorios (cruces, codos y uniones de valvulas), que nos van a reflejar
la salida del agua en los nudos. Para la demanda o caudal de cada nudo, se establece en el nudo
final a la llegada a la laguna Piscicola, un caudal de salida 9.2 LPS ampliable a 20LPS.

Las tuberias son las encargadas de transportar el agua, al producirse este desplazamiento, las
pérdidas de carga son producidas por rozamiento o por la fuerza de friccion que es contraria al
movimiento del flujo, esta fuerza varia de acuerdo al tipo de material de la tuberia, el modelo
matematico de EPANET utiliza la férmula de Darcy — Weisbach. Las presiones estdticas menos las
pérdidas de presién da como resultado la presidon dinamica que es reflejada en cada nudo del
modelo.

X3

%

Demanda en LPS (litros por sequndo): Entrada y salida del agua representada en cada

nudo.

** Presion Estdtica (m): Son las mayores presiones que se presentan cuando no hay
movimiento del fluido en la red, representado en cada nudo.

% Presion_de Servicio (m): Son las presiones disponibles cuando el fluido esta en

movimiento, representada en cada nudo.
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*» Caudal LPS (litros por sequndo): esta casilla muestra el caudal que se transporta en
cada una de las tuberias.

« Velocidad (m/s): esta casilla muestra la velocidad del fluido en cada tramo de tuberia.

«»* Pérdida unitaria m/Km: muestra la perdida de carga en metros por kildémetro, varia de

acuerdo al caudal, didmetro y material de la tuberia en cada tramo.

La metodologia que se siguidé para el ingreso de datos en la modelacion hidraulica, fue definir el
desarenador como el punto inicial de la red de conduccidn.

e Desarenador, que alimenta la red de conduccidon, de diametros de 160mm o
6” entregando el caudal requerido en los tanques Piscicolas.

e La modelacion se realizé en un periodo extendido de 72 horas,
implementando un patrén de consumo continuo.

e Elresultado de los principales pardmetros hidrdulicos de la Red de conduccién,
es presentado en tablas para la red de conduccién.

3.4.2 Configuracién del modelo

A continuacidn, se presentan los diagramas de la configuracién de nodos y tuberias.

Figura 30. Numeracion nodos Red de Conduccion
P

orme ntana  Ayuda

NEES XM g NEES X KR+Q U OEHI~CNT|

351
e 2.8

“Egd

~

Desarenador

Fuente: Consultoria
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Los nodos van a reflejar la entrada y salida de caudales, y la presidn en cada uno de ellos, se
asumio la salida del caudal en el nodo 40, para 9.2LPSy 16LPS.

Figura 31. Numeracion Tuberia Red de Conduccién

B g5

/ \‘E\g{# r
m"’mn@\ @ B g TLLE
‘m\’lm\/. .

21|

i

Desarenador

Fuente: Consultoria

Los principales parametros que van a presentar las tuberias son: diametros, Caudal, velocidad y

perd

idas unitarias, los resultados de la modelacién reflejan el comportamiento hidraulico para

9.2LPSy 16LPS.

Figura 32. Diametro Tuberia Red de Conduccion

Fuente: Consultoria

Se selecciond para la modelaciéon tuberia PEAD PE100/PN6 de didmetro de 110mm, se ingresan al
modelo el didametro interno de 101.6mm.
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Figura 33. Tuberia seleccionada para el modelo

PE 100 / PN 6 Presion Nominal (PN)
de Trabajo a 23°C : 6 Bar - 87 Psi (RDE 26)

Diametro Diametro | Espesor | Diam.
Nominal | Referencia| exterior | de Pared | Interior | Presentacidn
Prom. Minimo i
50 50 2.0 46.00 | Rollo 100 m | 0.31
63 2006744 63 25 58.00 | Rollo 100 m | 0.49
75 75 29 69.20 | Rollo 100 m | 0.68
90 2905361 90 3.5 83.00 | Rollo 100 m | 0.98
110 2005362 110 4.2 101.60 Raolla 50 m 1.44
160 2905681 160 6.2 14760 | Tramo 6 m 3.09
200 2004917 200 7.7 184.60 | Tramo 6 m 4,80
250 2904919 250 9.6 230.80 | Tramo 6 m 7.49
315 315 1241 290.80 | Tramo6m | 11.89
355 355 13.6 327.80 | Tramo6m | 15.06
400 400 153 369.40 | Tramo6m | 19.09

Fuente: Manual Acuaflex PAVCO

3.4.3 Resultados del modelo

A continuacién, se presentan los diagramas de los principales parametros hidraulicos (presiones,
caudales y velocidades), para 9.2 LPS y 16LPS

Figura 34. Diagrama de presiones Red de conduccién, 9.2 LPS

Velocidad
050
100
150

(3] Perfil Longitudinal de Presion

Fuente: Consultoria
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Para un caudal de 9.2 LPS, se cuenta con una presidn en el nodo 40, a la llegada de las lagunas
Piscicolas de 39.57m.c.a.

Figura 35. Resultados nodo 40, 9.2 LPS

Conexion 40

Propiedad alor

D Conexidn 40
Coordenada-X 843092.71 l
Coordenada-y 769688.52
Descripcidn

Etiqueta

“Cota

Demanda Base
Patron de Demanda
Categoria de Demanda 1

Coef. Emisor

Calidad Inicial

Fuente de Calidad

Demanda Actual 9.20
Altura Total 738567
Presidn 3957
Calidad 0.00

Fuente: Consultoria

Figura 36. Diagrama de velocidades, 9.2 LPS

Fuente: Consultoria

La velocidad para un caudal de 9.2 LPS y un diametro interno de 101.60mm es de V =1.56 m/s
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Figura 37. Resultados Tuberia 34, 9.2LPS

Tuberia 34

[ Propiedad Walor
D Tuberia 34

“Mudo Inicial 39 I

“Mudo Final 40
Descripcidn
Etiqueta
*Longitud
“Didmetro
“Rugosidad 0.0015
Coef. de Pérdid: 0.6
Estado Inicial  Abierto

Coef. Flujo

Coef. Pared

Caudal 9.20
Welocidad 1.13

Fuente: Consultoria

Figura 38. Diagrama de presiones Red de conduccion, 16LPS

&= Perfil Longitudinal de Presion

Presion (m)
o~

Fuente: Consultoria
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Para un caudal de 16 LPS, se cuenta con una presion en el nodo 40, a la llegada de las lagunas
Piscicolas de 13.82 m.c.a.

Figura 39. Resultados nodo 40, 16 LPS

Conexion 40

Propiedad Walor ]
“ID Conexidn 40

Coordenada-< 84309271 I
Coordenada-Y 76968852

Descripcion
Etiqueta
“Cota

Demanda Base §
3

Patrén de Dems
Categoria de De 1

Coef. Emisor

Calidad Inicial

Fuente de Calid.
Demanda Actuz 16,00
Altura Total 7l12.82
Presidn 13.82

Fuente: Consultoria

Figura 40. Diagrama de velocidades, 16 LPS

Fuente: Consultoria

La velocidad para un caudal de 16 LPS y un diametro interno de 101.6mm es de V =1.97m/s
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3.4.4 Tablas Hidraulicas Caudal Q =9.2 LPS

Dem. Altura Presion | Presion i i Long. Dism. | Caudal vel.
NUDO Cotam Piezomet. | Estatica | Servicio TUBERIA Acum.
LPS m mm. LPS m/s
m m m m

Embalse 6 740.50 | -9.20 740.50 740.50 0.00
Tuberia 1 7.42 7.42 101.6 9.2 1.13

Conexion 7 739.20 0.00 740.38 1.30 1.18
Tuberia 2 19.32 26.74 101.6 9.2 1.13

Conexion 8 738.60 | 0.00 740.12 1.90 1.52
Tuberia 3 42.16 68.9 101.6 9.2 1.13

Conexion 9 738.10 | 0.00 739.60 2.40 1.50
Tuberia 4 14.28 83.18 101.6 9.2 1.13

Conexion 10 737.30 | 0.00 739.40 3.20 2.10
Tuberia 5 9.9 93.08 101.6 9.2 1.13

Conexion 11 736.35 | 0.00 739.25 4,15 2.90
Tuberia 6 11.61 104.69 101.6 9.2 1.13

Conexion 12 736.25 | 0.00 739.08 4.25 2.83
Tuberia 7 12.31 117 101.6 9.2 1.13

Conexion 13 735.00 | 0.00 738.90 5.50 3.90
Tuberia 8 19.87 136.87 101.6 9.2 1.13

Conexion 14 734.25 | 0.00 738.64 6.25 4.39
Tuberia 9 39.44 176.31 101.6 9.2 1.13

Conexion 15 733.26 | 0.00 738.15 7.24 4.89
Tuberia 10 31.94 208.25 101.6 9.2 1.13

Conexion 16 732.50 | 0.00 737.75 8.00 5.25
Tuberia 11 38.88 247.13 101.6 9.2 1.13

Conexion 17 730.10 | 0.00 737.27 10.40 7.17
Tuberia 12 27.53 274.66 101.6 9.2 1.13

Conexion 18 728.70 0.00 736.92 11.80 8.22
Tuberia 13 24.43 299.09 101.6 9.2 1.13

Conexion 19 726.90 | 0.00 736.61 13.60 9.71
Tuberia 14 36.32 335.41 101.6 9.2 1.13

Conexion 20 724.80 0.00 736.16 15.70 11.36
Tuberia 15 16.37 351.78 101.6 9.2 1.13

Conexion 21 723.30 | 0.00 735.93 17.20 12.63
Tuberia 16 25.68 377.46 101.6 9.2 1.13

Conexion 22 721.70 | 0.00 735.60 18.80 13.90
Tuberia 17 20.03 397.49 101.6 9.2 1.13

Conexion 23 721.10 0.00 735.33 19.40 14.23
Tuberia 18 47.77 445.26 101.6 9.2 1.13

Conexion 24 715.28 | 0.00 734.76 25.22 19.48
Tuberia 19 23.98 469.24 101.6 9.2 1.13

Conexion 25 713.24 | 0.00 734.44 27.26 21.20
Tuberia 20 17.18 486.42 101.6 9.2 1.13

Conexion 26 712.75 | 0.00 734.21 27.75 21.46
Tuberia 21 13.69 500.11 101.6 9.2 1.13

Conexion 27 713.59 | 0.00 734.02 26.91 20.43
Tuberia 22 10.77 510.88 101.6 9.2 1.13

Conexion 28 713.32 | 0.00 733.86 27.18 20.54
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Tuberia 23 13.44 | 52432 | 1016 | 9.2 1.13

Conexién 29 | 713.23 | 0.00 | 733.66 27.27 | 2043
Tuberia 24 7.96 | 53228 | 1016 | 9.2 1.13

Conexién 30 | 712.80 | 0.00 | 733.53 27.70 | 20.73
Tuberia 25 3479 | 567.07 | 1016 | 9.2 1.13

Conexién 31 | 710.25 | 0.00 | 733.10 | 30.25 | 22.85
Tuberia 26 1455 | 581.62 | 101.6 | 9.2 1.13

Conexién 32 | 709.15 | 0.00 | 732.90 | 3135 | 23.75
Tuberia 27 125 | 59412 | 1016 | 9.2 1.13

Conexién 33 | 708.80 | 0.00 | 732.72 31.70 | 23.92
Tuberia 28 14.41 | 60853 | 101.6 | 9.2 1.13

Conexién 34 | 708.18 | 0.00 | 732.51 3232 | 24.33
Tuberia 29 247 | 63323 | 1016 | 9.2 1.13

Conexién 35 | 707.16 | 0.00 | 732.20 | 33.34 | 25.04
Tuberia 30 2631 | 659.54 | 101.6 | 9.2 1.13

Conexién 36 | 70531 | 0.00 | 731.86 35.19 | 26.55
Tuberfa 31 9.57 | 669.11 | 1016 | 9.2 1.13

Conexién 37 | 704.95 | 0.00 | 731.71 35.55 | 26.76
Tuberia 32 27.89 697 1016 | 9.2 1.13

Conexién 38 | 704.03 | 0.00 | 731.36 36.47 | 27.33
Tuberfa 33 32.9 7299 | 1016 | 9.2 1.13

Conexién 39 | 702.02 | 0.00 | 730.95 38.48 | 28.93
Tuberia 34 39.59 | 769.49 | 101.6 | 9.2 1.13

Conexién 40 | 699.00 | 9.20 | 730.46 | 41.50 | 31.46

3.4.5 Tablas Hidraulicas Caudal Q= 16 LPS
Altura Presion | Presion Long. ..
NUDO Cotam Dem. Piezomet. | Estdatica | Servicio TUBERIA Long. Acum. DI | (e Uik
LPS m mm. LPS m/s
m m m m

Embalse 6 740.50 | 16.00 | 740.50 | 740.50 | 0.00
Tuberia 1 7.42 7.42 101.6 16 1.97

Conexion 7 739.20 | 0.00 | 740.15 1.30 0.95
Tuberia 2 1932 | 2674 | 1016 16 1.97

Conexién 8 738.60 | 0.00 | 739.44 1.90 0.84
Tuberia 3 42.16 68.9 101.6 16 1.97

Conexién 9 738.10 | 0.00 | 738.03 2.40 -0.07
Tuberia 4 14.28 | 83.18 | 1016 16 1.97

Conexién 10 | 737.30 | 0.00 | 737.47 3.20 0.17
Tuberia 5 9.9 93.08 | 101.6 16 1.97

Conexion 11 736.35 0.00 737.05 4.15 0.70
Tuberia 6 11.61 | 104.69 | 1016 16 1.97
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Conexién 12 | 736.25 | 0.00 | 736.57 4.25 0.32

Tuberia 7 12.31 117 1016 | 16 1.97
Conexién 13 | 735.00 | 0.00 | 736.07 5.50 1.07

Tuberia 8 19.87 | 136.87 | 1016 | 16 1.97
Conexién 14 | 734.25 | 0.00 | 735.34 6.25 1.09

Tuberia 9 39.44 | 17631 | 1016 16 1.97
Conexién 15 | 733.26 | 0.00 | 734.01 7.24 0.75

Tuberla10 | 3794 | 20825 | 1016 | 16 1.97
Conexién 16 | 732.50 | 0.00 | 732.91 8.00 0.41

Tuberfall | 3888 | 24713 | 1016 | 16 1.97
Conexién17 | 730.10 | 000 | 731.60 | 1040 | 1.50

Tuberla12 | 2753 | 27466 | 1016 | 16 1.97
Conexién18 | 728.70 | 000 | 73064 | 11.80 | 1.94

Tuberia13 | 2443 | 299.09 | 1016 | 16 1.97
Conexién 19 | 726.90 | 0.00 | 72977 | 1360 | 2.87

Tuberial4 | 3632 | 33541 | 1016 | 16 1.97
Conexi6n 20 | 724.80 | 0.00 | 72853 | 1570 | 3.73

Tuberia 15 1637 | 35178 | 1016 | 16 1.97
Conexién 21 | 723.30 | 000 | 72791 | 1720 | 461

Tuberla16 | 2568 | 37746 | 1016 | 16 1.97
Conexién22 | 721.70 | 000 | 727.00 | 18.80 | 5.30

Tuberla17 | 2003 | 39749 | 1016 | 16 1.97
Conexién 23 | 721.10 | 0.00 | 72627 | 19.40 | 5.17

Tuberla18 | 4777 | 44526 | 1016 | 16 1.97
Conexién 24 | 71528 | 0.00 | 724.68 | 2522 | 9.40

Tuberla19 | 7398 | 469.24 | 1016 | 16 1.97
Conexién 25 | 713.24 | 0.00 | 72383 | 27.26 | 10.59

Tuberia 20 17.18 | 486.42 | 101.6 16 1.97
Conexién 26 | 712.75 | 0.00 | 72318 | 27.75 | 10.43

Tuberia 21 13.69 | 500.11 | 101.6 16 1.97
Conexién 27 | 713.59 | 0.00 | 72264 | 2691 | 9.05

Tuberia 22 10.77 | 510.88 | 101.6 16 1.97
Conexién 28 | 713.32 | 000 | 72219 | 2718 | 887

Tuberia 23 13.44 | 52432 | 1016 16 1.97
Conexién29 | 713.23 | 000 | 72166 | 27.27 | 843
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Tuberia 24 7.96 | 53228 | 101.6 16 1.97
Conexién30 | 712.80 | 0.00 | 72130 | 27.70 | 8.50

Tuberia 25 3479 | 567.07 | 1016 16 1.97
Conexién31 | 710.25 | 0.00 | 72011 | 3025 | 9.86

Tuberia 26 14,55 | 581.62 | 101.6 16 1.97
Conexién32 | 709.15 | 0.00 | 71954 | 31.35 | 10.39

Tuberia 27 125 | 594.12 | 1016 16 1.97
Conexién33 | 708.80 | 0.00 | 719.04 | 31.70 | 10.24

Tuberia 28 14.41 | 608.53 | 101.6 16 1.97
Conexién34 | 708.18 | 0.00 | 71848 | 32.32 | 10.30

Tuberia 29 247 | 63323 | 101.6 16 1.97
Conexién35 | 707.16 | 0.00 | 717.60 | 33.34 | 10.44

Tuberia 30 2631 | 659.54 | 101.6 16 1.97
Conexién36 | 70531 | 0.00 | 71668 | 35.19 | 11.37

Tuberia 31 957 | 669.11 | 1016 | 16 1.97
Conexién37 | 704.95 | 0.00 | 71626 | 3555 | 11.31

Tuberia 32 27.89 697 101.6 16 1.97
Conexién38 | 704.03 | 0.00 | 71529 | 36.47 | 11.26

Tuberfa 33 32.9 7299 | 1016 16 1.97
Conexién39 | 702.02 | 0.00 | 71416 | 3848 | 12.14

Tuberia34 | 3959 | 769.49 | 101.6 16 1.97
Conexién 40 | 699.00 | 16.00 | 712.82 | 41.50 | 13.82
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4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

El modelo de la cuenca en el programa HEC-HMS permite mostrar resultados graficos de los
hidrogramas en la descarga o punto de la bocatoma proyectada, se registran caudales maximos de
los siguientes periodos de retorno: TR 10, caudal maximo Q= 30.3 m/s, TR 50, caudal maximo Q=
48.8 LPSy TR 100, caudal maximo Q = 56.7 LPS.

Se propone una bocatoma de fondo que represe el agua para mantener un nivel constante a lo
largo del afio, con capacidad de 20 LPS, cuenta con una rejilla ubicada al costado de la caja
recolectora de caudal, donde se ubica un vertedero de control para retornar caudales de excesos a
la quebrada.

Se disefa 1 desarenador de flujo laminar con una capacidad de 20 LPS.

La Red de conduccidn va desde la salida del Desarenador hasta la entrega en los lagos Piscicolas,
cuenta con una longitud de L= 769.5m, se selecciond tuberia PEAD PE 100/PN6 de didmetro
110mm, la modelacién presenta un comportamiento hidrdulico adecuado para 9.2LPS, los
resultados de los principales parametros son: Velocidad Vel= 1.13m/s, y Presién disponible P=
31.43m.c.a., con la capacidad de ampliar el caudal de operacién hasta 16 LPS, dando velocidades
de Vel=1.97m/s y presiones de servicio de P= 13.82 m.c.a.

RECOMENDACIONES

Implementar El trazado de Red de conduccidn sobre la via carreteable, al costado del talud de la
montafia con el fin de dar mayor estabilidad a la obra, facilitando el acceso para labores de
mantenimiento y operacién.

Se recomienda contar con dos unidades de desarenador, que facilite su operacion y
mantenimiento, cuando se pare uno el otro pueda continuar operando.
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