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1 GENERALIDADES

1.1 INTRODUCCION

El objeto de este estudio es el de llevar a cabo el estudio de hidrologia en la Quebrada
Las Blancas, el cual es el cuerpo hidrico de influencia del casco urbano del municipio

de Acacias; con el propésito de conocer los efectos hidrologicos del cuerpo hidrico.

La evaluacion de la hidrologia se realiza a partir de los registros de las estaciones
meteoroldgicas 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 la informacién hidrometeorolégica empleada para la ejecucion del
estudio y la metodologia de trabajo desarrollada. Posteriormente se realiza el
levantamiento de la informacién de campo y recoleccion de la informacion secundaria

con respecto al objeto del contrato.

Como siguiente capitulo se presenta la climatologia de la zona, después evaluando
parametros de precipitacion segun los registros hidrometeorolégicos de las
estaciones mas cercanas y proyectandolos al punto de interés. Posteriormente se
estiman los caudales maximos para diferentes periodos de retorno, el cual es uno de
los objetivos de los estudios de hidrologia. Por ultimo, se determinan las conclusiones

y recomendaciones correspondientes segun los resultados encontrados.
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1.2 ALCANCE Y OBJETIVOS

Los estudios de hidrologia tienen los siguientes objetivos:
a. Obtener la informacién cartografica e hidrolégica relacionada con el objeto del
estudio.
b. Caracterizacion del cauce de la fuente de captacion.

c. Determinacion de las precipitaciones maximas.

El alcance o logro de los anteriores objetivos se limita a los siguientes.
d. Determinar las precipitaciones maximas de disefio para los diferentes periodos
de Retorno de 2; 5; 10; 20; 25; 50 y 100 afos.
e. A escala temporal el analisis de la precipitacion y la climatologia se realiza a
partir de los registros de las estaciones climatoldégicas mas cercanas con
informacion actualizada disponible.

1.3 MARCO NORMATIVO

Existen varias normas que plantean y abordan el tema a escala territorial, estas son

las mas relevantes:

e RAS-2000.

e Manual de Drenaje de Carreteras del Instituto Nacional de Vias INVIAS
desarrollado en el afio 2009, en estos se encuentran los procesos a seguir

para desarrollar las actividades hidrolégicas del caso.

» Plan de Ordenamiento Territorial del Municipio de Acacias vigente.
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1.4 LOCALIZACION DEL PROYECTO

PR T

El municipio de Acacias esta situado en el Departamento del Meta, en la region
centro-oriental del pais. Su economia se basa en el sector agropecuario, la
explotacion petrolera y la prestacion de servicios.
El vinculo territorial, social y econémico del municipio de Acacias (Meta) esta
directamente relacionado con la capital del departamento, Villavicencio, de quien lo
separa una distancia de 28 Km. Asimismo, el municipio con esta conexion se permite
tener otro sin nimero de relaciones econémicas y sociales con Bogota D.C. y los
demas municipios que se conectan a través de la via nacional Limites del municipio:

* Norte: Dpt. Cundinamarca

e Sur: Mps. de Castilla la Nueva y Guamal

e Qriente: Mpio. San Carlos de Guaroa

e Occidente: Mpio. de Guamal

Extension total: 1.169 Km2
Altitud de la cabecera municipal (metros sobre el nivel del mar): 498 s.n.m

Temperatura media: 24 C° C
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El area de estudio es en el sector de la bocatoma existente que geograficamente se
ubica en las coordenadas (Latitud: 4° 0'30.52"N longitud: 73°48'30.09"0) sobre la
corriente de la Quebrada Las Blancas, a 7 kilbmetros aproximadamente de la carrera

23, via principal que conduce de Acacias a Villavicencio.

ZONA DE ESTUDIO

DISERO PARA BOCATOMA EN EL MUNICIPIO

DE ACACIAS DEPARTAMENTO DEL META

Fuente: Google Earth

2 HIDROMETRIA
2.1 RECOPILACION Y ANALISIS DE INFORMACION SECUNDARIA

Se recopildé y analizd toda la informacién disponible relacionada con la zona de

influencia, en cuanto a cartografia, precipitaciones, suelos y caudales.

2.1.1 INFORMACION HIDROMETEOROLOGICA

En la cuenca propia de la Quebrada Las Blancas no se encuentran estaciones

Limnimétricas ni limnigraficas, por consiguiente, se utilizara las estaciones

_Pagina 9 de 32
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meteorolégicas y pluviométricas de la zona para realizar modelos escorrentia para
predecir los niveles y caudales maximos.

Como informacion secundaria se investigo la documentacion existente en el Instituto

de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales IDEAM encontrando, la que se
relaciona a continuacion.

La informacién Hidrometeorolégica recolectada se puede observar en el ANEXO 1
INFORMACION HIDROMETEOROLOGICA.

; Nombre Nombre e Latitud Longitud ;
vodigo Vipo estacion subcuenca Mnisgpio (norte) (oeste) SrEns
35010020 PM Acacias Guayuriba Acacias 4°41'17.5" | 76°56'3.3" IDEAM

A continuacion, se presenta el mapa de ubicacion de las estaciones meteorolégicas
de estudio.

Catslogo Nacionsl de Extsciones: "
ACACIAS [35010020)

B B e —— R
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3 ESTUDIOS HIDROLOGICOS

3.1 METODOLOGIA DE TRABAJO

Las actividades necesarias para la elaboracion de los Estudios son las siguientes:

3.1.1 CONSECUCION DE INFORMACION SECUNDARIA

Consecucion de informacion hidroclimatolégica, cartografica y de suelos, en el IDEAM
y en el IGAC. Ademas, se entrevistara a la comunidad del municipio de Acacias para
investigar sobre los niveles maximos presentados historicamente en la zona esto con

el fin de tener valores de referencia para el analisis.

3.1.2 ANALISIS MORFOMETRICO DE LA CUENCA

Se determinan los principales parametros morfomeétricos de la cuenca de estudio

segun el punto de cierre de referencia.

3.1.3 ANALISIS DE CAUDALES MAXIMOS

Conformadas las series anuales de las precipitaciones maximas en 24 horas de las
estaciones de estudio, se estiman los caudales maximos a diferentes periodos de
retorno de interés del proyecto. Estos se comparan y se analizaran con los niveles
histéricos proporcionados por la comunidad para asi analizar los caudales y niveles
maximos mas probables, teniendo en cuenta las limitaciones de informacion y
métodos convencionales de evaluacion hidroldégica, hidraulica, con niveles vy

secciones transversales.

~Liginaiidess
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Con respecto a la estimacion de caudales minimos no se cuenta con la informacion

histérica ni de medicion suficiente para establecer estos valores.

3.2 METODOS DE DISENO

Los métodos de célculo a utilizar son las siguientes:

a. Método del Hidrograma Unitario.
b. Método de Poligonos de Thiessen.
c. Método del Numero de Curva.

3.3 DELIMITACION DE LA CUENCA

En esta seccion se presentan las cuencas de los principales cuerpos hidricos de
influencia de la zona en estudio. Posteriormente se presentan las principales

caracteristicas morfométricas a utilizar para el analisis de caudales del proyecto.

2.2.1. Cuenca Quebrada Las Blancas

La cuenca de la Quebrada Las Blancas tiene su nacimiento al occidente del casco
urbano del municipio de Acacias a una altitud aproximada de 1100 msnm. Se
desarrolla en direccién Oeste a Este preferencialmente, para finalmente terminar en
el punto de cierre o referencia del proyecto en el punto de disefio de la obra de

captacion a una altitud de 650 msnm.

La corriente cuenta con una longitud de 9.17 km y una pendiente media del 3.49%,
alcanza un area de 33.07 km?.

'™
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Area Cuenca: 645.74 km?

3.4 INTENSIDAD DE LLUVIA (CURVAS INTENSIDAD DURACION FRECUENCIA
IDF)

El analisis de precipitaciones maximas incluye la determinacion de intensidades
maximas, en el que se cuantifica la cantidad de lluvia caida en duraciones de 10, 20,
30, 60, 120 y 1440 minutos. Esta labor se realiza aplicando la metodologia de Vargas
y Diaz-Granados, la cual para la region del Pacifico, da la siguiente curva de

intensidad-duracion-frecuencia:

0.17

i 42
I = 5'53WJMU

R? = 0.93

Y S s
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Siendo,

I, intensidad (mm/h).

T, periodo de retorno (afos).

d, duracion (horas)

M, promedio anual de la precipitacion maxima anual.

Para los valores de M de la cuenca de estudio, las curvas IDF obtenidas son las

siguientes:

3.5 FENOMENOS ENSO EL NINO Y LA NINA

Los Fendmenos ENSQO La Nifia y El Nifio importantes actualmente en la planificacion
de obras hidraulicas, produce enfriamiento el primero consolidandose en lluvias muy
superiores a las normales, mientras que el segundo fenémeno es el caso contrario,
es decir, por la variedad climatica se consolidan altas temperaturas muy por encima
de las normales, ocasionando sequia y disminucion acentuada de los niveles de agua

en las corrientes hidricas y es por esta razén que al ser el nivel de reduccion el

Paginaidde 32
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parametro relevante para el disefio de un canal navegable, se analice la repercusion
del fenomeno de El Nifio, especificamente en las curvas de duracion de los niveles y
caudales.

El Fenomeno ENSO que significa El Nifio oscilacion Sur, se usa para describir la fase
caliente representada en El Nifio y la fase fria en La Nifa, fueron clasificados por el
NOAA (National Oceanic and Atmospheric Administration) de los Estados Unidos
segun el indice Oceanico Nifio ONI, por medio de un umbral de al menos tres (3)
periodos de tres (3) meses consecutivos superpuestos, asignando para el Fenomeno
El Niflo un evento débil (0.5 a 0.9), moderado (1 a 1.4), fuerte (1.5 a 1.9) y muy fuerte
(mayor a 2) y para el Fenomeno La Nifia, la misma clasificacion pero con valores
negativos, aspectos que se describen graficamente en la

Figura 3 para los afos involucrados en el periodo 1950-2015.

Oceanic Nifio Index (ONI) 1990—present

tton/forigihcoc e moss
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De la informacion de la entidad gubernamental descrita, se extrajeron los meses
correspondientes a los Fenomenos ENSO, para El Nifio y La Nifa, los que se

aprecian en la Tabla 2.

AND ENE_| FES | WAR | ABR | WAY | JuW | J | Ao ] Ser | oct | wov | oic
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3.6 ANALISIS DE CAUDALES MAXIMOS

Para el analisis de caudales maximos, se tiene en cuenta las siguientes situaciones:

1. Para el presente proyecto no se cuenta con el tiempo, informacion
hidrometeoroldgica historica, recursos técnicos y economicos para el analisis

minucioso del comportamiento de la Quebrada Las Blancas.

2. En la cuenca propia de la Quebrada Las Blancas no se encuentran estaciones
Limnimétricas ni limnigraficas, por consiguiente, se utilizara las estaciones
meteoroldgicas y pluviométricas de la zona para realizar modelos escorrentia
para predecir los niveles y caudales maximos. Con estos niveles se analizaran
y se compararan con los datos recogidos de la entrevista de los pobladores de
la zona y la informacion existente en los entes gubernamentales y pobladores
del municipio.

3. Con respecto a los caudales minimos de la zona no se calculan al no tener
informacion histérica ni meteorologica fiable para la proyeccion a diferentes

periodos de disefio.

4. Los resultados arrojados son una estimacion aproximada que se hace del
analisis de un modelo de lluvia escorrentia, informacion obtenida de los

pobladores de caudales y niveles historicos.

Como se menciona en la metodologia, para la obtencion de caudales maximos, se

emplean el método del Hidrograma unitario, los cuales se explican a continuacion.

Para la aplicacion de las anteriores metodologias es necesario asignar a cada cuenca

los coeficientes de escorrentia (C) o de Numero de curva (CN) a partir de las
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caracterizaciones de suelos y cobertura vegetal existentes, siguiendo el

procedimiento descrito en el Anexo 2.

3.6.1 TIEMPO DE CONCENTRACION

Se determinara como el promedio de los tiempos de concentracién calculados con
las expresiones del US Corps of Engineers, Bransby-Williams, Kirpich, Ventura,
Passini, SCS, Temez Williams, Giandotti, Haktanir-Sezen y California.

Las ecuaciones empleadas por los anteriores autores son:

+ .50

Kirpich Te=0. 0662>{

Donde,
Tc: Tiempo de concentracion (horas).
L: Longitud del cauce principal (Km).

S: Pendiente del cauce principal (m/m).

Bransby- Te=585_ L
SR O ol
Williams A™8
Siendo,

Tc: Tiempo de concentracion (minutos)

L: Longitud del curso principal (Km)

A: Area de la cuenca (Km?)

S: Pendiente entre la maxima y la minima elevacion del curso principal (m/Km)

40,25

US Corps of L)
Te=0.2 ]
Engineers \

Siendo,
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Tc: Tiempo de concentracion (horas).
L: Longitud del cauce principal (Km).

S: Pendiente del cauce principal (m/m).

Williams T¢ = 16.32 L A" (D5%%)™
Siendo,
Tc: Tiempo de concentracion (minutos)
L: Longitud del curso principal (Km)
A: Area de la cuenca (Km?)
D: Diametro equivalente (Km)

S: Pendiente entre la maxima y la minima elevacion del curso principal (m/m)

California Te = 60(0.8713Hy ™)™
Siendo,

Tc: Tiempo de concentracion (minutos)

L: Longitud del curso principal (Km)

Hg: Diametro equivalente (Km)

Temez Teo=18[L{1005) 0=5jas
Siendo,
Tc: Tiempo de concentracion (minutos)
L: Longitud del curso principal (Km)

S: Pendiente del cauce principal (m/m).

Giandotti Tc = (2404%° + 90L)[25.3(S L)*°]™!
Siendo,
Tc: Tiempo de concentracion (minutos)

L: Longitud del curso principal (Km)

. : of
) HSIERI_HEENIERIASM  IASBLANCAS DELMUNICPO DEACACIS, DEPARTAMENTO DELNETA m
EMPRESA D SERVICIOS PUBLICOS DE ACACIAS E.S.P. i e T o
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A: Area de la cuenca (Km?)

S: Pendiente entre la maxima y la minima elevacion del curso principal (m/m)

Haktanir-Sezen Tc = 44,751°841
Siendo,
Tc: Tiempo de concentracion (minutos)

L: Longitud del curso principal (Km)

L
Ventura Tc = 0.30 (@75)

Donde,

Tc: Tiempo de concentracion (horas).
L: Longitud del cauce principal (Km).
S: Pendiente del cauce principal (%).

Para el calculo de la intensidad se recomienda realizar el disefio para periodos de
retorno de 2.33, 5, 10, 20, 25, 50 y 100 afios para cada cuenca hidrografica
delimitada.

3.6.1.1 Tiempo de Concentracidn de Disefio

Después de computados los resultados de tiempo de Concentracion para las

diferentes expresiones, se evalla y se promedia, dando el valor de disefio a utilizar.

A

-

. ESTUDIODEIDROLOGHA

SUBCUENCA TOTAL
Area: A 3306.56 ha
33.07 Km2
L 9170.7 m
Longitud: 09.17 km
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SUBCUENCA TOTAL
0.0349 m/m
Pendiente: S 3.490 %
34.90 m/km
Diametro 6488.5 m
Equivalente: D 06.49 km
ECUACION Te (MIN)
Kirpich 79.72
Bransby-Williams 130.25
US Corps of Engineers 171.24
Williams 182.88
California 357.90
Temez 75.04
Giandotti 154.08
Haktanir-Sezen 288.52
Ventura 75.04
PROMEDIO 168.30
tlag = 0.6*Tc 100.98

3.6.2 METODO DEL HIDROGRAMA UNITARIO

3.6.2.1 Estimacion Lluvia Neta

Para la obtencion de las pérdidas se emplea el método propuesto por el Soil

Conservation Service (SCS) basado en el concepto del "numero de curva", CN.

De acuerdo a este método la escorrentia directa o precipitacion efectiva producida

por un evento de precipitacion se calcula como:

_ (P-aS)
CP+{1-a)s
Pe =0 si P<=S

si P>S

A e M
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Donde,

Pe: precipitacion efectiva (mm)

P: precipitacion maxima para el periodo de retorno deseado (mm)

S: retencién potencial maxima después que comienza la escorrentia (mm)

oS: umbral de escorrentia o abstraccion inicial, es decir todas las pérdidas antes que
comience la escorrentia (mm). Este valor es un parametro del modelo HEC-HMS. El
SCS propone un valor de 0.2 para el parametro y relaciona la retencién potencial
maxima (S) con el suelo y las condiciones de cobertura de la cuenca a través del
numero de curva (CN).

Por medio del cruce de mapas de geologia y coberturas de suelo de la cuenca se
determina el Numero de Curva ponderada, el cual se observa en el Anexo 2. Para el
analisis hidrolégico y calculo de caudales el Numero de Curva de la cuenca
corresponde a 52.67.

Esta relacion para condiciones normales de humedad antecedente esta dada por:

S =25.4 1ooo 10 ) = 355.55
5 =25, ((;'N — )-“‘..mm

El nimero de curva para las cuencas de la via se obtiene a partir de la ponderacion
dentro del area de las diferentes unidades de suelo y cobertura vegetal definidas a

partir de la informacion secundaria investigada en el IGAC (ver Anexo 2).

3.6.2.2 Lluvia de Disefio

El Hietograma de la precipitacion de disefo o distribucion de la lluvia empleado para

el calculo de caudales maximos, se obtiene por el método del bloque alterno, en el

A
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EMPRESA DE SERVICIOS I’IBUBBS DE ACACIAS ES P. e e
que se calcula la profundidad de precipitacion como el producto de la intensidad
(estimada con la curva IDF) por la duracién. Tomando diferencias entre valores
sucesivos de profundidad de precipitacion, se encuentra entonces la cantidad de
lluvia que debe afnadirse por cada unidad adicional de tiempo y los blogues o
incrementos se reordenan en una secuencia temporal de modo que la intensidad
maxima ocurra en el centro de la duracion del aguacero y que los demas bloques
queden en orden descendente alternativamente hacia la derecha y hacia la izquierda
del blogue central. Este proceso se denomina Método de Bloques Alternos. (Chow,
Hidrologia Aplicada, 1994)

En la obtencién de la lluvia de disefo al aplicar el hidrograma unitario, el factor para
calcular la precipitacion maxima promedio en la hoya se realiza con ayuda de la curva
profundidad-area elaborada por la Organizacién Meteorologica Mundial (1983, en
Ven Te Chow 1994), la cual se observa en la Figura 4. En cuanto a la duracion de la

lluvia total, se adopta una duracién cercana al tiempo de concentracion.
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Las lluvias de disefo para los diferentes periodos de retorno se pueden observar a

continuacion.

e

ix

t (min) I {(mm/h) P (mm) AP (mm) APalter (mm)
20 100.98 33.66 33.66 3.24
40 65.25 43.50 9.84 3.83
60 50.54 50.54 7.04 4.84
80 42.16 56.22 5.68 7.04
100 36.63 61.06 4.84 33.66
120 32.66 65.32 4.26 9.84
140 29.64 69.15 3.83 5.68
160 27.25 72.66 3.50 4.26
180 25.30 75.89 3.24 3.50
t {min) I (mm/h) P (mm) AP (mm) APalter (mm)
20 114.98 38.33 38.33 3.68
40 74.30 49.53 11.20 4.37
60 57.55 57.55 8.02 5.51
80 48.01 64.01 6.46 8.02
100 41.71 69.52 5.51 38.33
120 37.19 74.37 4.85 11.20
140 33.74 78.74 437 6.46
160 31.02 82.73 3.99 4.85
180 28.80 86.41 3.68 3.99
3 . I = Eaa Pagina 24 de 32
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t (min) | (mm/h) P (mm) AP (mm) APalter (mm)
20 129.36 4312 4312 415
40 83.59 55.73 12.61 491
60 64.75 64.75 9.02 6.20
80 54.01 72.02 L2l 9.02
100 46.93 78.22 6.20 4312
120 41.84 83.67 546 12.61
140 37.97 88.59 4 .91 127
160 34.90 93.07 449 5.46
180 32.41 97.22 415 4.49
Lo i ag:na 25 de 32
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EMPRESA DE SERVICIOS PUBLICOS DE ACACIAS ES.P. e
t (min) I (mm/h) | P (mm) AP (mm) APalter (mm)
20 14554 * 48 51 48 51 4.66
40 94.04 62.69 14.18 5.53
60 72.84 72.84 10.15 6.97
80 60.77 81.02 8.18 10.15
100 52.80 88.00 6.97 48.51
120 47.07 94.14 6.14 14.18
140 4271 99.66 5.53 8.18
160 39.27 104.71 5.05 6.14
180 36.46 109.38 466 5.05
t (min) | (mm/h) P (mm) AP (mm) APalter (mm)
20 151.16 50.39 50.39 4384
40 97.68 65.12 14.73 5.74
60 75.66 75.66 10.54 7.24
80 63.12 84.16 8.50 10.54
100 54 .84 91.40 7.24 50.39
120 48.89 97.78 6.38 14.73
140 4436 103.52 5.74 8.50
160 40.78 108.76 5.24 6.38
180 37.87 113.60 4.84 5.24
F

St ___Pagina 26 de 32

ESTUDIO DE HIDROLOGIA



FETTUSHASYTAL

ESTUDIOS Y DISENOS PARA LA OPTIMIZACIGN OE LA BOCATOMA EN LA QUEBRADA ’;y

RASTER INGENIERIASAS LAS BLANCAS DELMUNICIPIO DE ACACUS, DEPARTAMENTODELMETA
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t (min) I (mm/h) P (mm) AP (mm) APalter (mm)
20 170.07 56.69 56.69 5.45
40 109.89 73.26 16.57 6.46
60 85.12 85.12 11.86 8.15
80 71.01 94.68 9.56 11.86
100 61.70 102.83 8.15 56.69
120 55.00 110.01 7.18 16.57
140 49.91 116.46 6.46 9.56
160 45.89 122.36 5.90 7.18
180 42.60 127.81 5.45 5.90
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RASTERINEBH[RIA ASAS  LASBUANCASDEL ONCPODEACACAS DEPARTAMENTODELMETA m
EMPRESA DE SERVICIOS PUBLICOS BE AI:M:I!S [ SP. b i
t (min) I (mm/h) P (mm) AP (mm) APalter (mm)

20 191.34 63.78 63.78 6.13
40 123.64 82.42 18.65 7.26
60 95.77 95.77 13.34 9.17
80 79.89 106.52 10.76 13.34
100 69.41 115.69 917 63.78
120 61.88 123.76 8.07 18.65
140 56.15 131.03 7.26 10.76
160 51.62 137.66 6.64 8.07
180 47.93 143.80 6.13 6.64

3.6.2.3 Definicion del Hidrograma unitario

Se utiliza el Hidrograma unitario sintético triangular propuesto por el Soil Conservation

Service, cuyos parametros son:

T,, =—+0.6xT

lqlb

Donde,
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D: Intervalo de discretizacion de la lluvia (horas)
Tp: Tiempo al pico del hidrograma (horas).
Tc: Tiempo de concentracion (horas). Calculado como el promedio de las expresiones
del US Corps of Engineers, Bransby-Williams, Kirpich, Ventura, Passini, SCS, Temez
Williams, Giandotti, Haktanir-Sezen y California.

El valor de 0.6xT. es tomado como el tiempo de rezago (lag time), este utilizado como
parametro de entrada en la modelacion hidrologica con el software HEC-HMS. Una
vez definido el tiempo al pico, Tp se calculan los demas elementos del hidrograma
triangular:

Donde,

Th: Tiempo base del hidrograma (horas)

Qp: Caudal pico del hidrograma (m?%s/mm)

A: Area de la cuenca (Km?)

Para la transformacion lineal de lluvia neta a escorrentia se usa el procedimiento
conocido como convolucion (para cada bloque del histograma de precipitacion
efectiva se calcula su hidrograma unitario, obteniéndose el hidrograma final de la
cuenca al sumar cada uno de los hidrogramas unitarios desplazado en el tiempo), el

que se realiza con ayuda de una hoja de calculo preparada para ello.
3.7 CAUDALES DE DISENO

Después de evaluados los métodos descritos en los titulos anteriores, se presentan

los caudales para cada uno de los cuerpos hidricos del proyecto.
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3.7.1 QUEBRADA LAS BLANCAS

Los caudales maximos de la Quebrada Las Blancas se calculan por medio de los
calculados por el Hidrograma Unitario Sintético. Los Caudales maximos se pueden

observar en la Tabla 11.

Periodo de Caudal
retorno, Tr maximo
(afios) mels
2.33 22.70
5 33.00
10 4560
20 61.80
25 67.90
50 90.0
100 117.50

Para la modelaciéon hidraulica de la zona del proyecto se tomara como caudal de
disefio para evaluacion del nivel maximo, el correspondiente al periodo de retorno de

100 anos.
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RASTER INGENIERIA S.A.S * LASBLANCAS DEL MUNICIPIO DE ACACAS, DEPARTAMENTO DELWETA m

 EMPRESA DE SERVICIDS I’ﬂBLIﬂIS DEACACIAS ES.. i
4 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Para el presente proyecto no se cuenta con el tiempo, informacion primaria,
recursos técnicos y econdémicos para el analisis minucioso del comportamiento

de la Quebrada Las Blancas.

En la cuenca propia de la Quebrada Las Blancas no se encuentran estaciones
Limnimeétricas ni limnigraficas, por consiguiente, se utilizara las estaciones
meteorologicas y pluviométricas de la zona para realizar modelos escorrentia

para predecir los niveles y caudales maximos.

Con respecto a los caudales minimos de la zona no se calculan al no tener
informacion historica ni meteorologica fiable para la proyeccion a diferentes

periodos de disefio.

Los resultados arrojados son una estimacion aproximada que se hace del
analisis de un modelo de lluvia escorrentia, informacion obtenida y niveles

historicos.

Los caudales maximos de disefio del analisis hidraulico es un valor

determinado por medio del Hidrograma Unitario, el cual arroja caudales

maximos.

Periodo de Caudal
retorno, Tr maximo
(afios) mels
2.33 22.70
5 33.00
10 45.60
20 61.80
25 67.90
50 90.0
100 117.50
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ANEXO 2. ASIGNACION DE NUMERO DE CURVA'Y COEFICIENTE
DE ESCORRENTIA

B.1. INTRODUCCION

La determinacion del nimero de curva de la cuenca se realiza mediante un promedio
ponderado por el area del numero de curva asignado a cada zona o unidad de suelo y
cobertura vegetal homogénea identificada dentro de la cuenca.

Esta delimitacion de zonas homogéneas se realiza a partir de las Carta de suelos escala
1:100.000 del “Estudio general de suelos y zonificacion de tierras del departamento de
Meta™'.

B.2. USOS DE SUELOS

Para el uso de la tierra se han considerado los criterios mostrados en la Tabla 1 que
relacionan la cobertura vegetal descrita en los informes del IGAC y los usos del suelo
incluidos en las tablas para la asignacion del CN:

TagLA 1 EQUIVALENCIA COBERTURA VEGETAL Y USOS DEL SUELO
Cobertura vegetal Usos del suelo (Tabla

{lgac) CN):
Pastos Pastizales
Bosque Bosque
U Qe
Cultivos permanentes Cultivos en surco
Vegetacion natural Bosque normal
Frailejon y pajonales Matorrales

! |GAC Subdireccion Agrologica, Universidad Pedagégica y Tecnologica de Colombia. Estudio general de suelos y zonificacion de tiemas del
departamento de Choco. Bogota 2005

4

8- ¥
- e e A e Rt Sl T e i PR N T L it

- ESTUDODEHDROLGEA

L



A

. . ESTUDIOS Y DISEROS PARA LA GPTIMIZACIGN DE LA BOCATONA EN LA UEBRADA
RASTER INGENIERIASAS LAS BLANCAS DEL MUNICIPIO DE ACACIAS, DEPARTAMENTO OEL NETA .

s ————r=wn

EMPRESA DE SERVICIOS PUBLICOS DE ACACIAS ES.P. — e
B.3. TIPO DE SUELOS Y CONDICIONES DE DRENAJE

La asignacion de la condicion hidroldgica o tipo de suelo se ha realizado bajo las siguientes

consideraciones:
TaBLA 2 ASIGNACION DE TIPO DE SUELO
Grupo Textura Infiltracién Drenaje
A Arenosa Rapida Muy bueno
Arenolimosa
B Francoarenosa Moderada Bueno a moderado
Franca
Francoarcillosa-
arenosa
Francolimosa
(o Francoarcillosa Lenta Imperfecto
Francoarcillosa-
limosa
Arcilloarenosa
D Arcillosa Muy lenta Pobre
Los suelos con niveles freaticos altos y macizos rocosos son del grupo D

Fuente: (Ministerio de Obras Publicas, 1990)
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F'G'Jr\ﬂ 1 TQIAMLULJ DE TEXTURA Y GRUPO DE SUELO
Fuente: (Ministerio de Obras Publicas, 1990

En la Figura 1 se observa el triangulo de textura de clasificacion de los suelos y sus
respectivos grupos hidrologicos para la asignacion del CN.

La textura del suelo es determinada a partir de la clasificacion del primer horizonte de suelo,
con base en los perfiles o apiques practicados en el terreno dentro de los estudios
referenciados.

Con el uso y tipo de suelo, se asigna a cada unidad hidrolégica un valor de numero de
curva a partir de las tablas para el método de infiltracion del SCS dadas por el INVIAS.

B.4. CORRECCION NUMERO DE CURVA

Por ultimo el nimero de curva asignado a cada zona se corrige para considerar la pendiente
de la cuenca. Dicha correccion se realiza con la expresion de Arnold (Arnold, 2001):

QBFQGFOXG5
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Donde,
CN: valor de numero de curva ajustado.

CNIl: nimero de curva condicion humedad antecedente media (Es el valor originalmente
asignado a cada zona hidrologica).

CNIll: numero de curva condicion humedad antecedente Il (humeda).

S: pendiente media de la zona homogénea (%).

B.5. ASIGNACION DE NUMERO DE CURVA UNIDADES GEOLOGICAS

A continuacién, se presentan las unidades de suelo o zonas hidrologicas homogéneas
presentes dentro de las cuencas de la via y el nimero de curva estimado y coeficiente de
escorrentia asignado para cada una de las cuencas.

El simbolo de cada unidad de suelo se compone de tres elementos. Las primeras letras
mayusculas indica el paisaje (M = montafna, A = altiplanicie, L = lomerio, V = valle). La
segunda letra indica el clima (A = Nival, B = Subnival pluvial, E = Extremadamente frio
himedo y muy himedo, G = Muy Frio muy himedo, H = Muy frio hiumedo, J = Frio pluvial,
K = Frio muy humedo, L = Frio humedo, M = Frio seco, O = Medio pluvial, P = Medio muy
humedo, R = Medio seco, V = Calido humedo). La tercera letra indica el contenido
pedologico.

Las letras minusculas son empleadas para las fases de pendiente y su significado es el
siguiente:

a. Pendiente 0-3% Topografia plana, plano - concava.

b. Pendiente 3-7% Topografia ligeramente inclinada y ligeramente ondulada.

c. Pendiente 7-12% Topografia moderadamente inclinada, ligeramente quebrada y
moderadamente ondulada.

d. Pendiente 12-25% Topografia fuertemente inclinada, moderadamente quebrada y
fuertemente ondulada.

e. Pendiente 25-50% Topografia ligeramente empinada, fuertemente quebrada y
ligeramente escarpada.

f. Pendiente 50-75% Topografia moderadamente empinada y moderadamente
escarpada.

g. Pendiente > del 75% Topografia fuertemente empinada y fuertemente escarpada.
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Los niimeros arabigos sefialan las fases por erosion:

1. = Grado de erosion ligero
2. = Grado de erosion moderado
3. = Grado de erosion severo

La letra empleada para la fase por pedregosidad es p = pedregosidad y la letra empleada
para la fase por inundabilidad o encharcamientos es x = inundables o encharcables

Se debe observar gue los bosques se han tomado como una cobertura de pastos, pues,
hacia el futuro es posible que desaparezcan estas zonas y sean reemplazadas por la
principal actividad de la zona, es decir, la ganaderia.

B.6. ASIGNACION DE NUMERO DE CURVA CUENCA

La asignacion del Numero de curva para la cuenca en estudio, se determinacion por medio
del ponderado de las areas de los suelos que componen la cuenca. El resultado de la
ponderacion se puede observar en |la Tabla 3.

TasLa 3 NUMERC DE CURVA CUENCA

CNII - 35
CNII - 55
Pendiente % 3.49
CN . 41.67
Subcuenca Numero de Curva
Area oy — CN Area
Unidad 0 Cuenca
Cuenca |Subcuenca Cilenca inidad CN C
ha ha
MOAF 6.67 0.01% 88
MOAfF 0.00 0.00% 58
Q Las ’ 6457414 | 4167 0.30
Blancas MOAf 1.61 0.00% 58
MOAf 26.47 0.04% 66
MOAf 595 0.01% 58

e e e T e e e
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MOAf 2.25 0.00% 88
MOAf 1.04 0.00% 88
MOAT 67.45 0.10% 100
MOAf 45943 | 0.71% 50
MOAT 0.00 0.00% 32
MOCS 0.00 0.00% 32
MOCH 49.13 0.08% 32
MOCH 10845 | 017% 32
MOCH 68.07 0.11% 32
VUEb 60.31 0.09% 88
MUET 3.47 0.01% 81
VUAa 3.85 0.01% 58
VUCa 0.01 0.00% 58
LUAe 0.07 0.00% 72
VUED 1.46 0.00% 58
VUAa 18.03 0.03% 58
LUAe 3.35 0.01% 72
VUEDb 511 0.01% 58
MOCH 37.24 0.06% 45
MOCS 17992 | 0.28% 45
MOCH 10300 | 0.16% 45
MOCH 47.05 0.07% 45
MUCH1 1.71 0.00% 66
MOCF 478 0.01% 45
MOCH 59.07 0.09% 36
MOAf 13.20 0.02% 36
MOCH 167.91 0.26% 36
MUES 56.49 0.09% 36
MOCH 64.63 0.10% 36
MUEF 13929 | 0.22% 36
MUES 45.09 0.07% 45
MOCH 368.01 057% 30
MOCH 25.87 0.04% 32
MOAf 57.20 0.09% 30
MUEF 258 0.00% 30
MOAf 17974 | 028% 30
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MOCH 0.03 0.00% 30
MOCF 173.51 0.27% 32
LUAe 1.74 0.00% 72
VUEb 17 .52 0.03% 58
LUAe 272 0.00% 90
VUED 2237 0.03% 88
VUAa 15.66 0.02% 88
VUED 5.99 0.01% 88
VUEb 974 0.02% 88
MUCH 13.29 0.02% 100
VUAa 210 0.00% 100
LUAe 0.08 0.00% 100
VUED 310 0.00% 100
VUED 46.25 0.07% 100
MOCS 24855 | 038% 100
MUEf 145.58 0.23% 100
MUAg 0.22 0.00% 50
MUCH | 918552 | 14.22% 50
VUAa 1.74 0.00% 50
VUAa 1.68 0.00% 50
VUCa 1.44 0.00% 50
LUAe 22678 | 0.35% 70
LUAe 14784 | 023% 70
MOAF 270007 | 4.18% 30
MUEf 164588 | 2.55% 30
VUEDb 764 0.01% 50
VUED 1869.97 | 2.90% 50
MOCf | 3300306 | 51.11% 30
MUEf | 12629.09 | 19.56% 30
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1 GENERALIDADES

1.1 INTRODUCCION

La hidraulica, en general, es una ciencia que trata de las leyes del equilibrio y
movimiento de los liquidos y la aplicacion de dichas leyes a la solucion de problemas
practicos. Estudia los flujos en conductos abiertos y cerrados en los cauces de los
rios. en canales, canaletas, tuberias, tineles, vertederos, etc. Se trata de una
disciplina esencialmente semiempirica debido a que utiliza deducciones analiticas de
ciertas leyes fisicas, complementadas con parametros o coeficientes experimentales
que representan comportamientos de los liquidos que no pueden ser descritos de

manera estricta con métodos teoricos o conceptuales.

El objeto de este estudio es el de llevar a cabo el estudio de hidraulica en la Quebrada
Las Blancas, el cual es el cuerpo hidrico de influencia del casco urbano del municipio

de Acacias: con el proposito de conocer los efectos hidraulicos del cuerpo hidrico.

Este informe se compone del andlisis de los niveles maximos (calculo del perfil de
agua en la zona de la corriente) y la modelacion hidraulica del cauce. Por ultimo, se
determinan las conclusiones y recomendaciones correspondientes segun los

resultados encontrados.
1.2 ALCANCE Y OBJETIVOS

El alcance del analisis hidraulico contempla basicamente el dimensionamiento de la

estructura de captacion.
El alcance del estudio se limita a los siguientes.

a. Determinar el tipo de funcionamiento hidraulico de la obra.

b. Disefar la estructura necesaria segun sea el caso.

e Pigina 8 d0.24
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El objetivo se limita a los siguientes.
a. Determinar los caudales maximos y condiciones hidraulicas presentadas en la
estructura de captacion.

b. Establecer capacidad de la estructura hidraulica.

1.3 MARCO NORMATIVO

Existen varias normas que plantean y abordan el tema a escala territorial, estas son

las mas relevantes:

« RAS-2000.

e Manual de Drenaje de Carreteras del Instituto Nacional de Vias INVIAS
desarrollado en el afio 2009, en estos se encuentran los procesos a seguir
para desarrollar las actividades hidroldgicas del caso.

e Plan Basico de Ordenamiento Territorial del Municipio de Acacias vigente.

1.4 LOCALIZACION DEL PROYECTO

El municipio de Acacias esta situado en el Departamento del Meta, en la region
centro-oriental del pais. Su economia se basa en el sector agropecuario, la
explotacion petrolera y la prestacion de servicios.
El vinculo territorial, social y econémico del municipio de Acacias (Meta) esta
directamente relacionado con la capital del departamento, Villavicencio, de quien lo
separa una distancia de 28 Km. Asimismo, el municipio con esta conexion se permite
tener otro sin numero de relaciones econémicas y sociales con Bogota D.C. y los
demas municipios que se conectan a través de la via nacional Limites del municipio:
* Norte: Dpt. Cundinamarca
« Sur: Mps. de Castilla la Nueva y Guamal

e Oriente: Mpio. San Carlos de Guaroa

Tt
o 4‘
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e Occidente: Mpio. de Guamal
Extension total: 1.169 Km2

Altitud de la cabecera municipal (metros sobre el nivel del mar): 498 s.n.m
Temperatura media: 24 C°.

E| area de estudio es en el sector de la bocatoma existente que geograficamente se
ubica en las coordenadas (Latitud: 4° 0'30.52"N longitud: 73°48'30.09"0) sobre la
corriente de la Quebrada Las Blancas, a 7 kilometros aproximadamente de la carrera

23, via principal que conduce de Acacias a Villavicencio.

ZONA DE ESTUDIO Y AN i Leyends

DISERIO PARA BOCATOMA EN EL MUNCIPIO B T Acais
OE ACACIAS. DEPARTAMENTO DEL META : s Bocatma

Fuente: Google Earth
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2 HIDRAULICA

2.1 ANALISIS DE NIVELES MAXIMOS (PERFILES DE FLUJO)

El calculo del perfil de agua en la zona de la corriente se realiza con la ayuda del
programa HEC-RAS desarrollado por el Hydrologic Engineering Center en su version
5.2 de marzo de 2020. El procedimiento basico de calculo de este programa se basa
en la solucién de la ecuacion de energia unidimensional por el método del paso
estandar y la evaluacién de las pérdidas de energia debidas a la friccion con la
expresion de Manning.

Sus hipotesis principales son las de flujo permanente (por lo tanto, no hay variacion
de la lamina de agua o de la velocidad con el tiempo, aunque tiene tambien la
capacidad de flujo no permanente), gradualmente variado (es decir una distribucion
hidrostatica de presiones) y unidimensional (la Unica componente de la velocidad es
en la direccion del flujo) y contornos rigidos (no se admite erosion o sedimentacion
en el cauce). )

Los datos de entrada al modelo son:

a. Régimen del flujo: El programa HEC-RAS permite calcular de manera
simultanea flujo de tipo Mixto, es decir, considerandolo subcritico o
supercritico.

b Altura en la seccion transversal inicial o final (para la consideracion de régimen
subcritico y supercritico respectivamente): calculada a partir de la pendiente
de energia considerada generalmente igual a la pendiente del fondo.

c. Caudal: correspondiente al periodo de retorno de disefio de niveles maximos:
100 afios. Ademas, se realizara el analisis para los demas periodos de retorno
para analizar el comportamiento de la corriente.

d. Coeficientes de pérdidas de energia, “n” de Manning.

o P . PaginaBde24
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e. Coeficiente de contraccién = 0.1 secciones normales.’
f Coeficiente de expansion = 0.3 secciones normales.?
g. Geometria de las secciones transversales y longitud de los tramos tomados de

la batimetria ejecutada en cada sitio.

2.2 MODELACION HIDRAULICA

2.2.1 Longitudes modelacion HEC-RAS

Para la modelacion de los cauces hidricos, se debe tener en cuenta las longitudes del
cauce central, borde izquierdo y derecho, esto influye en la determinacion de las
pérdidas de energiay con ello la modelacion de los niveles minimos, medios maximos
presentes en los puntos de interés del proyecto. A continuacion, se presentan las

longitudes entre secciones transversales del modelo.

Las longitudes son determinadas por medio de la aplicacion Geo HECRAS vy la
batimetria de la zona, segun la distribucién del talweg del cuerpo hidrico y la

distribucién de las bancas las cuales varian al ser un rio sin intervencion.

i Manual del Usuario HEC-RAS (US Army Corps of Engineers, 2010)
2 Manual del Usuario HEC-RAS (US Army Corps of Engineers, 2010)
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 RASTER INGENIERIA SAS  LASBLANCASDELMUNICIPO D ACACAS,DEPARTANENTO DELHETA
EMPRESA DE SERVICIOS PUBLICOS DE ACACIAS ESP. s

River Station LOB Channel ROB

1 320 10.12 10 10.07
2 310 1012 10 10.07
3 300 1012 10 10.07
4 290 10.03 10 10.19
5 280 8.29 10 12.96
6 270.0001 10 10 10.22
7 259 9999 10.2 10 9.86
8 250 10 10 10.02
9 240 10.1 10 10.02
10 230 10.15 10 10.02
11 220 11.96 10 7.92
12 210 10.23 10 10.01
13 200 15.85 10.88 3.65
14 189.1216 9.59 9.12 8.59
15 180 10.01 10 10.18
16 170 15.03 10 449
17 159.9999 10.01 10 10.78
18 150 11.54 10 955
19 140 10.05 10 10.85
20 130 7.22 10 11.48
21 120 10 10 10.08
22 110 10 10 10.08
23 | 99.99998 8 10 1148
24 89.99998 10.03 10 1015
25 80.00001 10.15 10 10.15
26 |  70.00003 6.33 10 11.92
27 59.99992 10.02 10 10.01
28 50 5.44 738 8.22
29 | 4262188 6.01 15.78 19.82
30 | 26.84200 4.92 6.84 83
31 20.00001 10.79 10 10.43
32 10.00003 8.85 10 28 64
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2.2.2 Calibracién del Modelo

El proceso realiza una calibracion hidrodinamica. El coeficiente de rugosidad de
(Chezy o Manning) es tipicamente el principal parametro de calibracion, dado que
ajusta el nivel de agua, el caudal y tiene influencia en la distribucion de flujo. A menos
que la tipologia del rio presente algun tipo de contraccion o cambio abrupto en la
seccion transversal.

Tipicamente, cuando la relacion entre los flujos de alta y baja (Qmax/Qmin) es baja,
la calibracién hidrodinamica no requiere incluir el componente sedimentologico y

morfolégico pues los cambios en el lecho no significativos.

El proceso trata de simular el nivel de agua y caudal determinados en la medicion de
caudal realizado en el software HEC-RAS en el modelo hidraulico de la figura, por
medio de la simulacién sucesiva y variando el coeficiente de rugosidad de Manning
hasta conseguir el nivel de agua determinado en la medicion de campo, para el caso

del proyecto se tienen los siguientes datos de control:

Parametro Valor
Nivel de Agua (msnm) |674.91
Caudal (m%s) 16.877

Después de realizado el proceso se logra el nivel de agua medido con un coeficiente
de Manning n=0.055, y tomando como referencia los rangos de este parametro de la
Tabla 5-6 Valores de Coeficiente de rugosidad n (Chow, Hidraulica de Canales
Abiertos, 1994), este valor es tipico de Corrientes Naturales de ancho mayor a 100
pies con secciones irregulares y rugosas los cuales sugiere coeficientes entre 0.035
y 0.100. Con este valor determinado se simulara los caudales maximos y minimos del
proyecto.

———————— A AR
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2.2.3 Resultados modelaciéon HEC-RAS Caudales maximos

Los resultados de la modelacién hidraulica en HEC-RAS, se pueden observar en el
Anexo 4 Modelacion Hidraulica HEC-RAS. A continuacion, se transcriben los
principales resultados hidraulicos de las zonas a proyectar las estructuras
correspondientes al muelle.

T Froud
River Profil |Q Min W.S. |Crit E.G. Vel |Flow |e#
Reach Sta e Total |ChEl |[Elev |W.S. Slope ' Chnl|[Area | Chl

(m3/s | (m/s
) (m) |(m) (m) (m/m) ) (m2)
TR 681.0
Bocatoma 320(2.33 227 5|68183| 681.83|0040799  1.75| 13.06 0.97
681.0
Bocatoma 320|TR 5 33 5|681.93| 681.93|0.041805| 2.01| 16.87 1.02
681.0
Bocatoma 320|TR10 | 456 5|682.04| 682.04|0.041955, 2.18| 21.32 1.04
681.0
Bocatoma 320|TR20 | 618 5| 682.15| 682.15|0.040577 | 2.35| 26.66 1.05
681.0
Bocatoma 320|TR25| 679 5|68219| 682.19| 0.0405| 2.42| 285 1.05
681.0 .
Bocatoma 320| TR 50 90 5|682.33| 682.33/0.039488 | 2.53| 35.36 1.05
TR 681.0
Bocatoma 3201100 117.5 5|68248| 682.48|0.037854| 26| 43.98 1.04
TR
Bocatoma 310/2.33 227! 680.5|681.45| 681.31]|0.019138 167| 15.29 0.72
Bocatoma 310|TR5 33| 680.5|681.58| 681.45(0.022984 | 1.67 | 19.65 0.77
Bocatoma 310|TR10 | 45.6| 680.5) 681.69 6816|0025566| 1.8 23.93 0.82
Bocatoma 310/ TR20 | 61.8| 680.5|681.81| 681.73[0.029026 | 1.79| 29.15 0.86
Bocatoma 210|TR25 | 67.9| 680.5|681.86| 681.77| 0.02965| 1.71| 31.54 0.86
Bocatoma 310 TR 50 90| 680.5 682 682 | 0.030007 | 1.79| 39.14 0.87
TR
Bocatoma 310100 117.5| 680.5|682.14| 682.12 0.028686 | 2.11| 47.31 0.89
TR 679.9
Bocatoma 30012.33 227 71681.13| 681.13]0.043375] 1.93| 13.32 0.99
 of I _Pagina 13 de 24
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RASTER INGENIERIA S.A.S LAS BLANCAS DEL MUNICIPID DE ACACIAS, DEPARTAMENTO DEL META —ESPA
EMPRESA DE SERVICIOS PUBLICOS DE ACACIAS ES.P. e e
Froud
River Profil |Q Min |W.S. |Crit E.G. Vel |Flow |e#
Reach Sta e Total |ChEl |Elev |W.S. Slope Chnl | Area |Chl
(m3/s (m/s
) (m) (m) (m) (m/m) ) (m2)
679.9
Bocatoma 300|TR 5 33 7168122 681.22]|0.043134 | 2.13| 17.17 1.01
679.9
Bocatoma 300/ TR 10 456 7168132 681.32| 0.04232| 2.31| 21.45 1.03
679.9
Bocatoma 300|TR 20 61.8 7168143 | 681.43|0041328| 25| 26.47 1.04
679.9
Bocatoma 300(TR 25 67.9 7168146 | 681.46|0.042065| 2.58| 28.02 1.06
679.9
Bocatoma 300| TR 50 90 7|681.59| 681.61|0042114| 2.77| 33.99 1.08
TR 679.9
Bocatoma 300|100 117.5 71681.74| 681.74|0.039209| 2.85| 42.15 1.06
TR
Bocatoma 290(2.33 22.7 679| 679.94| 680.21]0.089607 | 369| 6.18 1.55
Bocatoma 290| TR 5 33 679| 680.17| 680.39(0082912| 353| 9.74 1.5
Bocatoma 290|TR 10 456 679 | 680.33| 680.54|0.078356 | 3.58| 13.72 1.47
Bocatoma 290 | TR 20 61.8 679 | 680.47| 680.67|0.076633| 3.71| 18.27 1.47
Bocatoma 290 | TR 25 67.9 679 680.52| 680.71|0.083402 | 3.66| 20.26 1.52
Bocatoma 290 | TR 50 90 679| 68065| 680.84|0.075451 39| 25.39 1.48
TR
Bocatoma 290100 117.5 679| 680.79| 681.03|0.069142| 4.16| 31.42 1.46
TR 678.1
Bocatoma 280(2.33 227 8| 67893 679.12|0.130635| 3.47 6.7 1.78
6781
Bocatoma 280|TR 5 33 8|679.04| 679.27|0.129774| 3.79| 8.93 1.82
678.1
Bocatoma 280|TR 10 456 81679.16| 679.41|0.124137| 401| 11.63 1.81
678.1
Bocatoma 280|TR 20 61.8 8|67929| 679.56|0.113739| 4.22| 14.96 1.77
678.1
Bocatoma 280|TR 25 67.9 81679.36| 679620101726 4.16| 16.67 1.7
678.1
Bocatoma 280 | TR 50 30 8| 679.49 679.8|0.095396 | 448| 206 1.68
TR 678.1
Bocatoma 280 (100 117.5 8| 679.64 680|0.087658 | 4.78| 25.41 1.66
270.000| TR
Bocatoma 11233 2271 677.5| 67837 | 678.42|0.049546| 2.53| 9.15 1.14
270.000
Bocatoma 1|TRS 33| 677.5|678.51| 678.58|0.049653 | 2.81| 11.99 1.17
270.000 .
Bocatoma 1[TR 10 456 | 677.5|67865| 678.74|0.048633| 3.1 15 1.19
;-"Q 5 - Pagina 14 de 24
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EMPRESA DE SERVICIOS PUBLICOS DE ACACIAS ES.P. e
l Froud
River Profil |Q Min |W.S. |Crit E.G. Vel |Flow |e#
Reach Sta e Total |ChEl |Elev |W.S. Siope Chnl | Area |Chl
(m3/s (m/s
) (m) |(m) (m) (m/m) ) (m2)
270.000
Bocatoma 1|TR20 | ®1.8| 677.5|678.81| 678.92[0.047597| 34| 1857 1.2
270.000
Bocatoma 1|TrR25 | 67.9| 677.5|678.87| 678.98| 0.04736| 3.49| 19.84 1.21
270.000
Bocatoma 1|TR 50 00| 677.5|679.06| 679.21[0.046276 | 3.76| 24.42 1.22
270000 | TR
Bocatoma 1]100 117.5| 677.5|679.27| 679.45| 0.04585 4| 30.01 123
259999 | TR 676.3
Bocatoma 9]233 227 1|677.21| 677420126971 | 3.71 6.28 1.79
259.999 676.3
Bocatoma 9|TR5S 33 1|677.36| 677.61[0.105167 | 4.01| 846 1.7
259.999 676.3
Bocatoma 9|TR10 | 456 1|677.52| 677.82|0.090521 | 4.27| 10.97 1.63
259.999 676.3
Bocatoma 9|TR20 | 61.8 11677.71| 678.07[0.083823| 45| 14.12 1.61
259.999 676.3
Bocatoma 9|TR25 | 679 1|877.78| 678.13|0.081816| 4.57| 15.28 1.6
259.999 676.3
Bocatoma 9|TR 50 90 1|677.98| 678.35/0.076171| 48| 1926 158
259999 | TR 676.3
Bocatoma 9100 117.8 1|678.19| 678.56| 0.08081 | 4.96| 2429 1.62
TR
Bocatoma 250)2.33 227| 675.5| 676.58| 676.69|0.045978 | 3.52 71 1.17
Bocatoma 250({TR 5 33| 675.5|676.87| 676.96|0.040597 | 3.73| 9.77 1.13
Bocatoma 250|TR10 | 456| 6755|677.38| 677.29|0.028023 | 2.95 16.18 0.94
Bocatoma 250| TR20 | 61.8| 675.5|677.94| 677.63|0.015049  2.02 30.39 0.68
Bocatoma 250|TR25 | 67.9| 675.5|678.07| 677.75|0.012133 1.97| 3468 0.63
Bocatoma 250 | TR 50 90| 675.5| 678.5| 677.92{0.007332| 19| 49.14 0.51
TR
Bocatoma 250|100 117.5| 675.5| 678.92 678.1|0.005602 | 1.93| 63.91 0.47
TR
Bocatoma 240)2.33 227 675|676.15| 676.23|0.039504 | 3.47| 7.08 1.1
Bocatoma 240|TR S 33 675| 676.45| 676.53|0.036308| 3.75| 9.63 1.09
Bocatoma 240|TR 10 | 456 875| 676.85| 676.85|0.028488 | 3.74| 13.49 0.99
Bocatoma 240|TR20 | 618 675|677.17| 677.17|0.027983 | 4.01| 17.11 1
Bocatoma 240|TR25 | 67.9 675| 677.28| 677.28|0.027739| 4.09| 18.45 1
Bocatoma 240| TR 50 90 675| 677.65| 677.65|0.026761  4.33| 23.18 1
TR
Bocatoma 240]100 117.5 675| 678.1 678.110.027462 | 4.27| 29.98 1A01J
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RASTER INGENIERIA $.A.S LAS BLANCAS DEL MUNICIPIO DE ACACIAS, DEPARTAMENTO DEL META
EMPRESA DE SERVICIOS PUBLICOS DE ACACIAS ES.P. et
[ { Froud
River Profil |Q Min |W.S. |Crit E.G. Vel |Flow |e#
Reach Sta e Total |ChEl |Elev  |W.S. Slope Chnl | Area | Chli
(m3/s (m/s
) (m) |(m) (m) (m/m) ) (m2)
TR
Bocatoma 230)2.33 227| 6745| 675.86| 67589|0.033356 | 3.28| 7.52 1.02
Bocatoma 230|TR S5 33| 6745| 676.2 676.2|0.029703 | 3.43| 10.51 0.99
Bocatoma 230|TR 10 456| 6745|676.37 | 676.53]|0.039246 | 4.09| 12.21 1.15
Bocatoma 230|TR 20 618| 6745| 67663 | 676.87|0.043758| 4.44{ 15.19 1.23
Bocatoma 230| TR 25 679! 6745|676.71| 677.02]0.046533 | 4.56| 16.18 1.27
Bocatoma 230| TR 50 90| 674.5|676.94| 677.32|0.056232 | 4.97| 19.43 1.4
TR
Bocatoma 230|100 117.5| 674.5| 677.16| 677.57|0.074193| 518 | 23.53 1.57
TR 673.8
Bocatoma 22012.33 227 4| 6744| 67467 0.3617 | 5.17| 5.09 2.88
673.8
Bocatoma 220|TR 5 33 4| 67447 | 67482[0374643 | 5.91 6.43 3.01
6738
Bocatoma 220({TR 10 456 4| 67457 | 674.98|0.315359 | 6.21 8.36 2.86
673.8
Bocatoma 220 | TR 20 61.8 4| 67468| 675.17|0.280279| 6.62| 10.54 277
673.8
Bocatoma 2201 TR 25 67.9 4|67472| 675.23(0.266227 | 6.71] 11.39 273
6738
Bocatoma 220 | TR 50 90 4| 67487 | 67544|0229722| 7.01| 14.34 2.61
TR 673.8
Bocatoma 220(100 175 4| 675.06 675.7|0.185146 | 7.12 18.3 2.41
TR 673.4
Bocatoma 210(2.33 22.7 7167418 674.18|0.035737 | 2.46| 10.76 1
673.4
Bocatoma 210|TR 5 a3 7167431 | 674.33|0.039036| 2.84| 13.48 1.08
6734
Bocatoma 210|TR 10 456 71674.43| 674.49|0.042369| 3.22| 16.37 1.14
6734
Bocatoma 210|TR 20 61.8 7167456 | 674.66|0.047759| 3.67| 19.37 1.24
673.4
Bocatoma 210(TR 25 67.9 7! 6746 674.73|0.049218| 3.82| 20.46 1.26
673.4
Bocatoma 210| TR 50 90 7|1 67474| 674.92|0.054466| 43| 24.01 1.35
TR 673.4
Bocatoma 210{100 117.5 7167491 675.16|0.057666 | 4.74 | 28.36 1.41
TR
Bocatoma 200(2.33 227| 672.5|673.52| 673.63|0.062169 3.14| 8.13 131
Bocatoma 200|TR 5 33| 672.5|673.72| 673.82|0.056792| 3.19| 1145 1.27
:! 3 . Pagina 16 de 24
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~ RASTER INGENIERIA SA.S LS BLANCAS DL MUNIEIPIO DE ACACIAS,DEPARTAMENTO DEL META Ef‘"n
EMPRESA DE SERVICIOS PUBLICOS DE ACACIAS ES.P. i e
Froud
River Profil |Q Min |W.S. |Crit E.G. Vel |Flow |e#
Reach Sta e Total |ChEl |Elev |W.S. Slope Chnl [Area |Chl
(m3/s (m/s
) (m) |(m) (m) (mm) |) (m2)
Bocatoma 200|TR10 | 456 672.5|673.89 674|0.053964 | 3.32| 151 1.26
Bocatoma 200|TR20 | 61.8| 672.5| 674.07| 674.19]|0.053021 | 3.45| 19.31 1.27
Bocatoma 200/ TR 25 | 67.9| 6725|674.13| 67424|0.052669 | 3.47| 20.85 1.26
Bocatoma 200| TR 50 90| 672.5| 674.3| 674.43[0.053034 | 3.64| 25.79 1.28
TR
Bocatoma 200|100 117.5| 672.5| 674.45| 674.63|0.056912 | 3.97| 30.59 1.35
189.121 (TR 672.0
Bocatoma 6(2.33 22.7 8| 673.08| 673.09]0.040641| 2.36| 9.61 1.04
189.121 672.0
Bocatoma 6(TRS 33 8|673.24| 673.26| 0.03889| 261 | 12.64 1.05
189.121 672.0
Bocatoma 6|TR10 | 456 8|673.38| 673.42(0.040229| 2.92| 1563 1.09
189.121 672.0
Bocatoma 6|TR20 | 618 8|673.58| 673.63|0.037923| 3.09| 20.01 1.08
189.121 672.0
Bocatoma 6|TR25 | 679 8| 673.64 673.7|0.037281| 3.13| 21.71 1.08
189.121 672.0
Bocatoma 6| TR 50 90 8|673.86 673.9/0.033832 | 3.25| 27.75 1.05
189.121 | TR 672.0
Bocatoma 6100 117.5 8|674.13| 674.13|0.028871! 3.28| 36.26| 0.99
TR '
Bocatoma 180233 22.7 72| 672.7| 672.72|0.043668 | 2.36| 9.64 1.07
Bocatoma 180|TR 5 33 672 672.82| 672.88]|0.046407 | 2.72| 12.15 1.14
Bocatoma 180 | TR 10 456 672|672.96| 673.04|0.046103 3| 15.2 1.16
Bocatoma 180 | TR20 | 61.8 672|673.11| 673.23/0.047547| 33| 18.74 1.2
Bocatoma 180|TR25 | 679 672 | 673.17| 673.29|0.047584 | 3.38| 20.08 1.21
Bocatoma 180 | TR 50 90 672 | 673.34| 673.49|0.048156 | 3.66| 24 62 1.24
TR
Bocatoma 180{100 117.5 6721 673.52| 673690049216 3.96| 297 1.27
TR i
Bocatoma 170]12.33 22 7| 671.5|672.36| 672.36{0.038592| 219 104 1
Bocatoma 170|TR 5 33| 671.5|672.48| 672.51|0.040721| 2.52| 13.16 1.06
Bocatoma 170! TR10 | 456| 671.5|672.65| 672.66|0.035005 | 2.64 17.42 1.02
Bocatoma 170/ TR20 | 61.8| 671.5|672.82| 672.84|0.034241 | 2.81 22.33 1.02
Bocatoma 170/ TR 25 | 67.9| 671.5|672.86| 672.89|0.035663 | 2.93 23.54 1.05
Bocatoma 170| TR 50 90| 671.5|672.99| 673.07|0.040032 | 3.33| 27.48 1.13
TR
Bocatoma 170( 100 117.5| 671.5|673.13| 673.26|0.042505| 3.73| 32.15 1.19
Vv o ?
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r Froud
River Profil |Q Min |W.S. |Crit E.G. Vel |Flow |e#
Reach Sta e Total |ChEl |[Elev |W.S. Slope Chnl | Area | Chl
(m3/s (m/s
) (m) [(m) (m) (mm) ) (m2)
159.999 | TR 670.5
Bocatoma 9(2.33 22.7 3| 671.8| 671.86|0.068678| 2.37| 9.56 1.26
159.999 670.5
Bocatoma 9({TRS5 33 3| 671.9| 671.99(0.069169 | 2.71 12.2 1.3
159.999 670.5
Bocatoma 9|TR10 | 456 367198 672.12|0.078955| 3.15]| 14.49 1.42
159.999 670.5
Bocatoma 9|TR20 | 61.8 3|672.09| 672.26| 0.07934| 3.47| 17.86 1.46
159.999 670.5
Bocatoma 9|TR25 | 67.9 3| 672.13| 672.31|0.075909 | 3.55| 19.18 1.44
159.999 670.5
Bocatoma 9|TR 50 90 3| 67227 | 672.47|0.067993| 3.84| 23.71 1.41
159.999 | TR 6705
Bocatoma 9(100 117.5 3| 672.41| 672.66|0.063632 | 4.18| 28.76 1.41
TR
Bocatoma 150/2.33 2271 6695| 670.76| 670.93|0.088963 | 3.22| 7.06 1.49
Bocatoma 150| TR 5 33| 669.5| 67093 671.09[0.081445 3.37| 9.81 1.46
Bocatoma 150 | TR 10 | 456| 669.5|671.09| 671.26]0071176| 3.54| 12.9 1.4
Bocatoma 150|TR20 | 61.8| 669.5|671.26| 671.45|0.064279| 3.76| 16.43 1.37
Bocatoma 150|TR25 | 67.9| 669.5|671.31| 671.52|0.083375| 3.86 17.6 1.38
Bocatoma 150 | TR 50 90| 669.5|671.49| 671.73[0.058595| 4.16| 21.74 1.36
TR
Bocatoma 150|100 1175| 6695|671.69| 672.01|0.054254 | 446 | 26.89 1.34
TR
Bocatoma 140(2.33 227| 668.5| 670.59| 669.93|0.004014| 1.25| 18.13 0.36
Bocatoma 140|TR 5 33| 668.5| 67082 670.13[0.005115| 1.53| 216 042
Bocatoma 140|TR10 | 456 668.5|671.07| 670.34|0.006298 | 1.77| 25.71 0.47
Bocatoma 140|TR20 | 618| 868.5|671.36| 670.59(0.007329| 1.97) 31.31 0.51
Bocatoma 140|TR25 | B7.9| 668.5|671.46| 670.67 |0.007428 | 2.03 33.43 0.52
Bocatoma 140 | TR 50 90| 668.5|671.79| 670.95|0.007079| 2.21| 40.78 0.52
TR
Bocatoma 140|100 117.5| 668.5| 67216| 671.32|0.006756| 24| 495 0.52
TR
Bocatoma 130(2.33 22.7 860 | 670.55| 669.86|0.003988| 1.29| 17.63 0.36
Bocatoma 130|TR 5 33 669 | 670.75| 670.07|0.005406 | 1.61| 20.47 0.43
Bocatoma 130/ TR 10 | 456 669 | 67097 | 670.29| 0.00676| 1.93| 23.63 0.49
Bocatoma 130|TR20 | 61.8 660|67121| 670.54|0.008199| 2.27| 27.23 0.54
Bocatoma 130|TR25 | 679 669|671.29| 670.63|0.008699  2.38| 2847 0.56
Bocatoma 130/ TR 50 90 669|671.55| 670920010338 2.76] 326 0.62
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RASTER INGENIERIA SAS LAS BLANGAS DEL MUNICIPIO DE ACACIAS, DEPARTAMENTO DEL NETA oo
EMPRESA DE SERVICIOS PUBLICOS DE ACACIAS ES.P. i
‘ Froud
River Profil |Q Min W.S. |[Crit E.G. Vel |Flow |e#
Reach Sta e Total |Ch El |Elev W.S. Slope Chnl | Area |Chl
(m3/s (m/s
- ) (m) |(m) (m) (m/m) ) (m2)
R
Bocatoma 130|100 117.5 669 | 671.83| 671.24| 0.01205| 3.16| 37.24 0.68
[
TR 668.9
Bocatoma 120|2.33 227 11670.51| 669.93|0.005318| 1.26| 18.04 0.41
668.9
Bocatoma 120|TR 5 33 1| 8707| 670.14|0.006161| 1.51| 21.83 0.45
668.9
Bocatoma 120| TR 10 456 1167092| 670.36|0.006726| 1.75 26.1 0.48
668.9
Bocatoma 120| TR 20 61.8 1| 671.17| 670.58 0.007273 | 1.99 31 0.51
668.9
Bocatoma 120| TR 25 67.9 11671.26| 670.64|0.007468| 2.08| 32.69 0.52
668.9
Bocatoma 120 TR 50 90 11671.53| 670.87|0.008067 | 2.34| 38.38 0.55
TR 668.9
Bocatoma 120|100 1175 11671.84| 671.14|0.008619| 2.62| 44.84 058
!
TR
Bocatoma 110(2.33 227| 669.5| 670.3| 670.18{0.019613 1.89| 12.04 0.74
Bocatoma 110|TR 5 33| 669.5|670.42| 670.34|0.024377 232 1422 0.85
Bocatoma 110 | TR 10 456! 669.5|67053| 670.51|0.030641 | 2.81 16.24 0.97
Bocatoma 110|TR 20 61.8| 669.5| 670.7 670.710.031528 | 3.16| 19.53 1.01
Bocatoma 110| TR 25 67.9| 6695|670.77| 670.77|0.031014 3.26| 20.85 1.01
Bocatoma 110 | TR 50 90| 669.5 671 67110029528 | 3.54| 25.41 1
TR
Bocatoma 1101100 117.5| 669.5| 671.25| 671.25|0.028097 | 3.85 30.56 1
999999 | TR
Bocatoma 81233 22.7| 669.5|670.01 670|0.044279 193] 11.71 1.03
99.9999
Bocatoma 8|TR5 33| 669.5|670.11| 670.11]0.044357 226| 1475 1.07
99.9999
Bocatoma 8| TR 10 456| 6695|670.24| 670.24 0.041334 | 2.53| 1842 1.07
99.9999
Bocatoma 8| TR 20 618| 6695|670.28| 670.38 0.060681 | 3.21| 19.75 1.31
99.9999
Bocatoma 8| TR 25 670! 6695| 670.3| 670.43|0.065847 3.42| 20.42 1.38
99 9999
Bocatoma 8| TR 50 90| 669.5|670.39 67060078643 | 4.04| 23.03 1.53
99.9999 | TR
Bocatoma 81100 1175 6695| 671.35| 670.79 0.009358 | 2.29| 54.88 0.6
89.9999 | TR 668.7
Bocatoma 8|2.33 227 9| 66056| 66956| 003699 21| 1123 0.98
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Froud
River Profil |Q Min W.S. Crit E.G. Vel |Flow |e#
Reach Sta e Total |Ch El |Elev W.S. Slope Chnl | Area |Chl
(m3/s (mis
) (m) (m) (m) (m/m) ) (m2)
89.9999 668.7
Bocatoma 8| TR 5 33 0| 66968| 66969|0035053| 237| 14.57| 0.99
89 9999 668.7
Bocatoma 8|TR10 | 456 o| e69.8| 669.82|0.035182| 267| 17.96| 1.02
89.9999 668.7 |
Bocatoma 8/TR20 | 618 0| 669.97| 669.97|0031138| 286| 22.79| 0.99
89.9999 668.7
Bocatoma 8|TR25| 67.9 9| 670.03| 670.03|0.030045| 2.93| 245| 099
89 9999 6687
” Bocatoma 8| TR 50 90 9|67065| 670.2|0008555 221| 441 057
89.9999 | TR 668.7 !
Bocatoma g8l100 | 1175 g|671.34| 670.41| 000381, 19| 68.89| 0.41
80.0000 | TR 668 0
Bocatoma 1]2.33 227 8|669.19| 66894|0010893! 15| 159! 057
80.0000 668.0
Bocatoma 1|TR 5 33 8|669.35| 669.13|0.011467 | 1.76| 20.04 0.6
80.0000 668.0
Bocatoma 1|TR10 | 456 8| 669.49| 669.27|0012683| 2.05| 2404| 065
80.0000 668.0
Bocatoma 1|{TR20 | 618 8|669.85| 669.44| 000765  1.95| 34.86| 053
80.0000 668.0
Bocatoma 1|TR25 | 67.9 8|670.04| 669.49|0.005824 | 1.86| 4069| 048
80.0000 668.0
Bocatoma 1|TR 50 90 8| 67067 | 669.69|0.002949| 166| 61.98| 0.36
80.0000 | TR 6680
Bocatoma 11100 | 1175 8|67136| 6699|0001854| 1.58| 87.34 0.3
70.0000 | TR
a Bocatoma 3233 27| 668|668.89| 668.89|0.030463| 226| 11.46| 093
& 70.0000
Bocatoma 3|TR5 33| 668|669.06| 669.06|0026105| 2.41| 16.16| 0.89
70.0000
Bocatoma 3|TR10| 456| 668|669.19| 669.19|0027018| 2.67| 20.05| 092
70.0000
Bocatoma 3|TR20 | 61.8| 668|669.82| 669.33|0.006128| 1.79| 39.89| 0.48
70.0000
Bocatoma 3|TR25 | 67.9| 668|670.02| 669.38|0.004553| 1.69| 46.75| 0.42
70.0000
Bocatoma 3| TR 50 90| 668|67067| 669.55|0002318| 1.51| 70.69| 032
70.0000 | TR
Bocatoma 31100 | 1175| 668|671.36| 669.73|0.001502| 1.44| 9881| 027
59.9999 | TR 667.5
Bocatoma 2233 227 2| 668.05| 668.22|0.118047| 3.35| 6.94 17
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RASTER INGENIERIASAS LAS BLANCAS DEL MONICIPIO DE ACACIAS, DEPARTAMENT DEL META
EMPRESA DE SERVICIOS PUBLICOS DE ACACIAS ES.P. i e i
Froud
River Profil |Q Min [W.S. |Crit E.G. Vel |Flow |e#
Reach Sta e Total |ChEl |Elev |W.S. Slope Chnl |Area | Chi
(m3/s (m/s
) (m) _[(m) (m) (m/m) |) (m2)
59.9999 667.5
Bocatoma 2|TRS 33 2| 668.7| 668.38/0.011239| 1.82| 19.13 0.6
59.9999 667.5
Bocatoma 2|TR 10 456 2|669.22| 66856| 0.00536 162 30.41 0.44
59.9999 667.5
Bocatoma 2|TR20| 61.8 2| 669.8| 668750003109 | 1.54| 44.65 0.36
59.9999 667.5
Bocatoma 2|TR25| 67.9 2 670| 668.81)|0.002686 | 1.53| 50.04 0.34
59.9999 667.5
Bocatoma 2| TR 50 90 2| 67065| 669.04|0.001861| 1.52| 69.31 0.29
59.9999 | TR 667.5
Bocatoma 21100 117.5 2| 671.33 669.3| 0.00141| 1.54| 92.58 0.26
TR 666.7
Bocatoma 50(2.33 22.7 71668.23| 667.66|0.004451| 1.13| 20.52 0.38
666.7
Bocatoma 50[TR S 33 7| 668.72| 667.83]|0.002595| 1.08| 31.41 0.31
666.7
Bocatoma 50{TR10 | 456 7166924 | 668.01|0.001777 | 1.12| 43.43 0.27
666.7
Bocatoma 50|{TR20 | 61.8 7 | 669.81 668.2|0.001368 | 1.18| 58.02 0.25
666.7
Bocatoma 50| TR25 | 679 7|670.01| 668.27|0.001275| 12| 63.43 0.24
666.7
Bocatoma 50| TR 50 90 7| 670.65 668.5|0.001064 | 1.28| 8267 0.23
TR 666.7 105.5
Bocatoma 50100 117.5 71671.33| 668.74| 000091 1.34 g 0.22
426218 | TR
Bocatoma 8[233 22.7| 666.5| 668.23 | 667.38|0.002099 | 0.87 | 26.97 0.27
426218
Bocatoma 8|TR 5 33| 666.5| 668.73| 667.58|0.001319| 0.89| 40.01 0.23
42 6218
Bocatoma 8I|TR10 | 456| 666.5|669.24| 667.75|0.000991 | 0.93| 54.27 0.21
426218
Bocatoma 8|TR20| B1.8| 666.5|669.82| 667.960.000807 | 0.99| 71.14 0.19
426218
Bocatoma 8|TR25 | 67.9| 666.5|670.01| 668.02|0.000764| 1.01| 77.22 0.19
426218
Bocatoma 8| TR 50 90| 666.5| 670.66| 668.23|0.000668 | 1.08| 97.98 0.18
426218 |TR 121.4
Bocatoma 8100 117.5| 666.5| 671.34| 668.46|0.000614| 1.16 6 0.18
26.8420 | TR
Bocatoma 91233 227| 666.4|668.21| 667.18|0.001079| 0.72]| 33.2 0.2
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RASTER INGENIERIASAS LAS BLANCAS DEL MUNICIPID DE ACACIAS, DEPARTAMENTO DEL NETA ESPA
EMPRESA DE SERVICIOS PUBLICOS DE ACACIAS ES.P. i S
Froud
River Profil |Q Min |W.S. |Crit E.G. Vel Flow |e#
Reach Sta e Total |Ch El |Elev W.S. Slope Chnl | Area | Chl
(m3/s (m/s
) (m) |(m) (m) (m/m) ) (m2)
26.8420
Bocatoma 9|TR S 33| 666.4| 668.72| 667.35|0.000756 | 0.75| 48.09 0.18
26.8420 ,
Bocatoma 9|TR10 | 456 | 666.4|669.24| 667.53 0.000596! 078| 654 0.16
26.8420 [
Bocatoma 9|TR 20 61.8| 666.4|669.82| 667.72|0.000489| 0.82| 88.99 0.15
26.8420
Bocatoma 9|TR25 | 67.9| 666.4|670.02| 667.79)|0.000456| 0.83| 97.88 0.15
26.8420 127.4
Bocatoma 9|TR 50 90| 666.4| 670.67 668 | 0.00038 | 0.86 7 0.14
268420 (TR
Bocatoma 91100 117.5| 666.4| 671.35| 668.23|0000337, 09| 1594 0.14
20.0000| TR
Bocatoma 11233 227 666 | 668.22 | 666.79[0.000447 | 0.56| 43.1 0.13
20.0000
Bocatoma 1|TR5 33 666 | 668.72| 666.96| 0.00038| 0.61| 61.36 0.13
20.0000
Bocatoma 1|TR10 | 456 666 | 669.24 | 667.14|0.000327 | 0.65| 82.12 012
20.0000 106.0
Bocatoma 1|TR20| 618 666 | 669.82 | 667.33| 0.00029| 0.7 1 0.12
20.0000 114.4
Bocatoma 1|TR25 | 67.9 666 | 67002 | 667.41{ 0.00028| 0.71 2 0.12
20.0000 142.4
Bocatoma 1|TR 50 90 666 | 67067 | 667.61]0.000259| 0.76 3 0.12
20.0000 TR 172.8
Bocatoma 11100 117.5 666 | 671.35| 667.86|0.000249| 0.83 9|. 012
10.0000| TR
Bocatoma 312.33 22.7| 6655 668.22| 666.31 0.0002 | 0.45| 55.62 0.09
10.0000
Bocatoma 3|TR5 33| 6655| 668.72| 666.48 0.0002 | 0.51| 73.27 0.1
10.0000
Bocatoma 3|TR10 | 456 6655|669.24| 666.65 0.0002 | 0.57| 92.21 0.1
10.0000 114.2
Bocatoma 3|TR20 | 61.8| 665.5|669.82| 666.85 0.0002 | 0.64 1 0.1
10.0000 1221
Bocatoma 3|TR25 | 67.9| 665.5|670.02| 666.91 0.0002 | 0.66 3 0.1
10.0000 151.2
Bocatoma 3|TR 50 90| 665.5| 670.67| 667.14 0.0002 | 0.72 2 0.11
10.0000 | TR 183.1
Bocatoma 3100 117.5| 665.5|671.35| 667.39 0.0002 | 0.79 4 0.1
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RASTER INGENIERIA SAS

ESTUDIOS Y DISENOS PARA LA OPTIMIZACION DE LA BOCATOMA EN LA QUEBRADA ’:’.._g

S S

LAS BLANCAS DEL MUNICIPIO DE ACACIAS, DEPARTAMENTO DEL META m

EMPRESA DE SERVICIOS PUBLICOS DE ACACIASES.P. i

3 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

e En cuestion a la realizacion de construccion o mantenimiento de la estructura

de captacion se recomienda hacerlo en épocas de estiaje 0 seca las cuales

corresponden del mes de enero hasta el mes de febrero principalmente.

« Con respecto a los caudales minimos de la zona no se calculan al no tener

informacion histérica ni meteorolégica fiable para la proyeccion a diferentes

periodos de disefo.

e« Los caudales maximos de disefio del analisis hidraulico es un valor

determinado por medio del Hidrograma Unitario, el cual arroja caudales

maximos.

ﬁPeriodo de Caudal
retorno, Tr maximo
(afios) mils
2.33 22.70
5 33.00
10 4560
20 61.80
25 67.90
50 90.0
100 117.50
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