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RESUMEN

El desarrollo urbano altera de manera importante la hidrologia de las cuencas donde se
origina. en particular, se modifican la red de drenaje y el proceso de transformacion lluvia
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cuantitativa, ya que se busca indagar hasta conocer a fondo los detalles y establecer una
relacion entre los dos objetos de estudio y se usaran como instrumentos de recoleccién de
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Resumen

El desarrollo urbano altera de manera importante la hidrologia de las cuencas donde se origina.
en particular, se modifican la red de drenaje y el proceso de transformacion lluvia escorrentia.
Como consecuencia de la actividad urbanizadora, los cauces naturales que conforman la red
hidrogréfica original deben ser conservados y adecuados a las nuevas condiciones, esto para que
no afecte de forma directa a su capacidad de evacuacion y por tanto no se propicie la existencia de
inundaciones. Ya no es aceptable que la transformacion lluvia-escorrentia sea alterada como
consecuencia del tradicional criterio que se tenia en muchos procesos de urbanizacion.

El alcantarillado pluvial tiene como su principal funciéon el manejo, control y conduccién
adecuada de la escorrentia de las aguas de lluvia en forma separada de las aguas residuales. y
llevarla o dejarla en sitios donde no provoquen dafios e inconvenientes a los habitantes de las
ciudades. Un sistema de alcantarillado pluvial esta constituido por una red de conductos,
estructuras de captacion y estructuras complementarias. Su objetivo es el manejo, control y
conduccidn de las aguas pluviales que caen sobre las cubiertas de las edificaciones, sobre las calles
y avenidas, veredas, jardines, evitando con ello su acumulacién o concentracion y drenando la
zona a la que sirven. de este modo se mitiga con cierto nivel de seguridad la generacién de
molestias por inundacién y deterioros materiales y humanos.

Esta investigacion se desarrollara en los barrios 12 octubre, chaparral y Juana paula del
municipio de los patios ubicado en la region oriental del departamento de Norte de Santander,
en el Area metropolitana de Culcuta. EI municipio necesita que se realice un estudio que tenga
como principal prioridad resolver los problemas causados por las aguas lluvias. los inviernos son

largos, caliente, opresivos y mayormente nublados afectando a la poblacion. Con esta se pretende


https://es.wikipedia.org/wiki/Departamentos_de_Colombia
https://es.wikipedia.org/wiki/Norte_de_Santander
https://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81rea_metropolitana_de_C%C3%BAcuta

realizar un estudio hidroldgico en los barrios 12 octubre, chaparral y Juana paula del municipio de
los patios y su relacion entre la expansion urbanistica y los caudales de escorrentia en los ultimos
37 afios y en base a este proponer un sistema de evacuacién de aguas lluvias.

En este proyecto nos apoyaremos en una investigacion tipo cuantitativa, ya que se busca indagar
hasta conocer a fondo los detalles y establecer una relacion entre los dos objetos de estudio y se
usaran como instrumentos de recoleccion de informacion encuestas para conocer la percepcion de
los habitantes respecto a la evacuacion de las aguas lluvias en los barrios del municipio ya

mencionados.

PALABRAS CLAVES: Aguas lluvias, barrios, caudales, sistema de evacuacion, cuencas,

cunetas, rejillas, canales.



Abstract

Urban development significantly alters the hydrology of the basins where it originates. In
particular, the drainage network and the rain runoff transformation process are modified. As a
consequence of the urban development activity, the natural channels that make up the original
hydrographic network must be conserved and adapted to the new conditions, this so that it does
not directly affect their evacuation capacity and therefore the existence of floods is not propitiated.
It is no longer acceptable for the rain-runoff transformation to be altered as a consequence of the
traditional criteria used in many urbanization processes.

The storm sewer system has as its main function the proper management, control and
conduction of the runoff of rainwater separately from wastewater. And take it or leave it in places
where they do not cause damage and inconvenience to the inhabitants of the cities. A storm sewer
system is made up of a network of conduits, catchment structures, and complementary structures.
Its objective is the management, control and conduction of rainwater that falls on the roofs of
buildings, on streets and avenues, sidewalks, gardens, thereby avoiding its accumulation or
concentration and draining the area they serve. In this way, the generation of annoyances due to
flooding and material and human damage is mitigated with a certain level of security.

This research will be carried out in the neighborhoods 12 octubre, Chaparral and Juana Paula
of the municipality of los Patios located in the eastern region of the department of Norte de
Santander, in the metropolitan area of Cucuta. The municipality needs a study to be carried out
that has as its main priority solving the problems caused by rainwater. winters are long, hot,
oppressive and mostly cloudy affecting the population. This is intended to carry out a hydrological

study in the neighborhoods 12 octubre, Chaparral and Juana Paula of the municipality of los Patios



and their relationship between urban expansion and runoff flows in the last 37 years and based on
this propose an evacuation system rainwater.

In this project we will rely on a quantitative type of research, since it seeks to investigate until
we fully know the details and establish a relationship between the two objects of study and surveys
will be used as information collection instruments to know the perception of the inhabitants
regarding to the evacuation of rainwater in the neighborhoods of the municipality already

mentioned.

KEY WORDS: Rainwater, neighborhoods, flows, evacuation system, basins, gutters, grids,

channels.
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Introduccion

El desarrollo urbano se ha acelerado en la segunda mitad del siglo XX con gran concentracion
de poblacion en pequefios espacios, impactando en el ecosistema terrestre, acuatico y en la propia
poblacion a través de inundaciones, enfermedades y pérdida de calidad de vida. Este proceso
ocurre debido a la falta de control del espacio urbano que produce efectos directos sobre la
infraestructura del agua abastecimiento, sistemas sanitarios, drenaje urbano, inundaciones y
residuos solidos. La urbanizacion representa una de las manifestaciones mas significativas de la
actividad humana.

Los principales problemas relacionados con la infraestructura y la urbanizacion en los paises en
desarrollo son: gran concentracion de poblacién en pequefias areas; aumento de la periferia de las
ciudades de manera descontrolada; ademas que la urbanizacion es espontanea. Como consecuencia
del incremento de la poblacidon se presenta la modificacion en ciertas caracteristicas hidrolégicas,
climatoldgicas y ecoldgicas de las cuencas, que modifican también su respuesta ante diferentes
fendmenos. Las areas que antes contaban con vegetacion o suelo natural sobre las cuales se han
construido casas, calles, banquetas y estacionamientos que impermeabilizan el area, ha traido
como consecuencia un decremento en el indice de infiltracion y un incremento en los coeficientes
de escurrimiento, impactando, por una parte, en una disminucién en la recarga de los acuiferos y
la disponibilidad de agua para épocas de sequia, asi como el aumento en el volumen de
escurrimiento superficial.

La urbanizacion tiene efectos indirectos como son la invasion de cauces naturales, planicies de
inundacion y deforestacion de cuencas, lo cual intensifica y acelera el proceso lluvia-

escurrimiento. los problemas de urbanizacion ocurren por causa de uno o mas de estos factores a
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lo largo del tiempo y éstos se han incrementado en las Gltimas décadas. Algunos factores que
influyen, son debido a las poblaciones que migran hacia las ciudades que generalmente son de bajo
perfil econémico, no poseen capacidad de inversién y tienden a invadir areas publicas o comprar
areas precarias sin infraestructura, asi como las zonas de urbanizacion informal.

Actualmente se puede notar que el crecimiento de las ciudades es permanente, y cada vez se
construyen mas fraccionamientos que convierten amplias zonas de terrenos en estado natural en
nuevas zonas pavimentadas, lo cual provoca un cambio en el comportamiento en el ciclo
hidroldgico, debido a que incrementa el volumen y la velocidad de escurrimiento superficial en el
area afectada, tal crecimiento provoca una mayor intensidad del escurrimiento en el &rea urbana,
en corrientes receptoras y en zonas aguas abajo de la cuenca en estudio como ya se ha mencionado.

Es en este momento en donde se debe aclarar el termino escurrimiento debido a su relevancia
para este proyecto, la escorrentia es una corriente de agua de lluvia que circula sobre la superficie
de la tierra cuando rebasa un depdsito natural o superficial, también se puede conocer como
escurrimiento o aliviadero. La escorrentia es una corriente de agua que se origina de las
precipitaciones que, circula y se extiende sobre el suelo una vez que se ha superado la capacidad
de evaporizacion y de infiltracion de la misma.

Por tanto, la escorrentia que recorre el suelo y se expande libremente, es de suma importancia
para el ser humano porque permite, principalmente, la recoleccion de agua. de alli, que en las
civilizaciones antiguas se construyeron drenajes de agua que fueron destinados para regar los
cultivos, para el uso y consumo de las personas, generar energia o realizar diversos trabajos.
Ademas, la escorrentia es la que alimenta a los rios, mares, océanos, embalses 0 cuencas.

Asimismo, es la causante de la erosién de diversos terrenos.
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La escorrentia aparece cuando el suelo no tiene suficiente capacidad de infiltracion ante el
caudal de agua. Asi el agua empieza a acumularse y se produce una especie de lamina que va
circulando sobre el terreno. Puede decirse a nivel general que una parte de las precipitaciones
se infiltra en el suelo y otra parte se pierde por la evo-transpiracion. El resto forma la escorrentia,
que es un agente de erosion. A la relacion que existe entre el agua que se precipita en una cierta
zona y el agua que corre se la denomina coeficiente de escorrentia. Este coeficiente depende sobre
todo de la capacidad de infiltracién del suelo y de la intensidad de la lluvia. La escorrentia, en
definitiva, es un flujo de agua sobre una superficie. Muchas veces esta corriente arrastra sustancias
contaminantes

A partir de esto es que el presente documento expone una investigacién en donde se busca
realizar un estudio hidroldgico en los barrios Juana Paula, Doce de Octubre y Chaparral del
Municipio de los Patios que determine la relacion entre la expansion urbanistica y los caudales de
escorrentia desde su fundacion hasta la fecha. Este anteproyecto se presenta como elemento
esencial para obtener el titulo de Ingeniera Civil, teniendo en cuenta la reglamentacion
contemplada en el articulo 140 del estatuto estudiantil de la universidad Francisco de Paula

Santander.


https://definicion.de/terreno/
https://definicion.de/erosion
https://definicion.de/suelo/
https://definicion.de/superficie/
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1. Problema

1.1 Titulo
Estudio hidroldgico en los barrios Juana Paula, Doce de Octubre y Chaparral del Municipio de
los Patios y su relacion entre la expansion urbanistica y los caudales de escorrentia desde su

fundacién hasta la fecha.

1.2 Planteamiento del Problema

Se conoce como proceso de urbanizacion al fendmeno de desarrollo de las ciudades. Este
proceso se lleva a cabo a partir de la migracion de las personas que residen en areas rurales hacia
la zona urbana en busca de una mejor calidad de vida oportunidades de trabajo, o bien ofertas de
ocio no disponibles fuera de la ciudad.

La tasa de urbanizacion, por otra parte, es un indice que refleja la relacion porcentual entre los
habitantes de las ciudades y la cantidad total de habitantes de un pais. Una elevada tasa de
urbanizacion indica un alto nivel de desarrollo. los expertos afirman que recién en los ultimos afios
la tasa de urbanizacion mundial super6 el 50%, lo que quiere decir que mas de la mitad de la
poblacion global vive en ciudades.

Debido a este crecimiento urbanistico ocasionando disminucion en la permeabilidad del suelo
siendo esto la principal causa de las inundaciones producidas por el agua de escorrentia que no
logra penetrar el suelo y de esta manera se modifica el ciclo del agua.

El municipio de los Patios ha tenido una disminucion notable en su probabilidad de inundacion
debido se a que se ha presentado un crecimiento urbanistico elevado en los ultimos afios ya que

sabemos que al no estar permeabilizado el suelo las aguas de escorrentia se infiltran un 60% a


https://definicion.de/ciudad
https://definicion.de/zona-urbana/
https://definicion.de/indice
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70%, mientras que cuando se permeabiliza el suelo las aguas de escorrentia solo se infiltraran un

5%, siendo el causante de las inundaciones.

1.3 Formulacion del Problema

Teniendo en cuenta lo expresado en el planteamiento del problema, se deriva que es importante
definir ¢Qué factores determinan la relacion entre la expansion urbanistica y los caudales de
escorrentia en los barrios Juana Paula, Doce de Octubre y Chaparral del Municipio de los Patios

desde su fundacion hasta la fecha?

1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo General

Plantear un sistema de evacuacion de aguas lluvias en los barrios Juana Paula, Doce de octubre
y Chaparral del Municipio de los Patios teniendo en cuenta la relacion entre la expansion

urbanistica y los caudales de escorrentia desde su fundacién hasta la fecha.

1.4.2 Objetivos Especificos

Analizar la evolucion del urbanismo y su relacion en los sistemas de evacuacién de aguas lluvias
en los barrios Juana Paula, Doce de octubre y Chaparral del Municipio de los Patios desde su
fundacion hasta la fecha.

Determinar los caudales de aguas lluvias que se generan en los barrios Juana Paula, Doce de

octubre y Chaparral del Municipio de los Patios desde su fundacion hasta la fecha.
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Evaluar las condiciones actuales con las que cuenta el sistema de evacuacion de aguas lluvias
en los barrios Juana Paula, Doce de octubre y Chaparral del Municipio de los Patios

Aplicar encuestas a la comunidad de los barrios Juana Paula, Doce de octubre y Chaparral del
Municipio de los Patios para determinar la percepcion que tienen los habitantes de este sector

acerca del efecto producido por las aguas lluvias

1.5 Justificacion

La Ingenieria Civil, como disciplina académica, tiene la finalidad de proporcionar los
conocimientos y las habilidades requeridas por los profesionales cuyas responsabilidades
comprenden las de asesoria, analisis, planificacion, disefio, célculo, proyecto, direccion,
construccién, gestion, mantenimiento, conservacion y explotacion de las infraestructuras que
demanda la sociedad moderna, teniendo presentes los requisitos necesarios para que no interfieran
en el deseable desarrollo sostenible. Con todo ello, se busca una mejor calidad de vida de la
sociedad ya que los ingenieros civiles lideran el desarrollo de construcciones sostenibles y las
grandes obras de ingenieria del futuro para las ciudades, los paises y el mundo. Por ello es que
cada vez las construcciones avanzan mas y dan mayor comodidad y seguridad, mejorando la
calidad de vida de las personas y con esto aumentado la extension urbanista

El &rea metropolitana de Cucuta y la zona de frontera han venido en un proceso de degradacion
del desarrollo, consistente en un bajo crecimiento econémico con alto impacto ambiental y
estancamiento social, producto de la falla del modelo politico que lo ha llevado a condicién de
estado fallido y de la que el area metropolitana de Cucuta ha venido dependiendo desde los afios
60 del siglo XX. Esta situacion de bajo desarrollo no sostenible se ha reflejado en un desarrollo

urbano no planificado y en sistemas de transporte ineficientes, impulsado en un crecimiento



25

explosivo de poblacion por migraciones y emigraciones. La ciudad de Cucuta se expande en el
sistema fluvial de los rios Pamplonita y Tachira, éste Gltimo actia como linea fronteriza. El rio
Pamplonita divide la ciudad en dos zonas, oriental y occidental y es su eje urbano. Ambientalmente
ha descuidado el manejo del rio en sus bordes y en su uso como receptor de desechos del
alcantarillado y actividades industriales, asi como a desparecido la mayoria de quebradas.

Por todo lo anterior es que se ve la necesidad de realizar un estudio hidrolégico en los barrios

Juana paula, Doce de Octubre y Chaparral del Municipio de los Patios

1.6 Alcances y Limitaciones
1.6.1 Alcances

ContenidoCon la presente investigacion se busca establecer la relacion entre la expansion
urbanistica y los caudales de escorrentia desde la fundacién de los barrios Juana paula, Doce de
Octubre y Chaparral del Municipio de los Patios hasta la fecha, y asi plantear un sistema de

evacuacion de aguas lluvias adecuado a las necesidades existentes.

1.6.2 Limitaciones
Las limitaciones que podrian ocurrir y por las cuales seria arduo el desarrollo de la investigacion
son el acceso a informacién precisa y concreta por parte de las entidades ya que debido a la

situacion actual la modalidad virtual atrasa un poco cada uno de los procesos.
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1.7 Delimitaciones
1.7.1 Delimitacién Espacial

La presente investigacion se llevaré a cabo en la cuenca del rio pamplonita en los barrios Juana
paula, Doce de Octubre y Chaparral del Municipio de los Patios.

Figura 1.

Mapa politico del Municipio de los Patios
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Fuente: Galeria de mapas pagina web del municipio de los patios.
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1.7.1 Delimitacién Temporal

El periodo de estudio y ejecucion que abarca el presente proyecto sera a partir de la aprobacion
del anteproyecto.
1.7.1 Delimitacién Conceptual

El presente proyecto se delimita dentro de los siguientes conceptos: existencia de una necesidad,

proyecto, soluciones, andlisis, calculos y conclusiones.
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2. Marco Referencial

2.1 Antecedentes

Gamboa J. Terrones E, (2019) Disefio hidraulico y estructural para el sistema de alcantarillado
pluvial urbano de la urbanizacion popular La Union, Distrito de Soritor, Provincia de Moyobamba.
Per(. Universidad Nacional de San Martin.

El presente trabajo de tesis se desarrollé en la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la
Facultad de Ingenieria Civil y Arquitectura de la Universidad Nacional de San Martin — Tarapoto,
con fines de titulacién como Ingeniero Civil, como una contribucion a la sociedad, para resolver
la problematica no considerada en la evacuacion de las aguas pluviales (alcantarillado pluvial) en
el sector la Unidn, Distrito de Soritor-Provincia de Moyobamba-Region San Martin.

El aporte consiste en elaborar una Propuesta de un Sistema de alcantarillado Pluvial, cuyo
proposito es evacuar las aguas de las precipitaciones pluviales y asi mejorar la calidad de vida de
los moradores del sector la Unidn, y al mismo tiempo poner a disposicion de la Universidad
Nacional de San Martin una investigacion que servird como base para futuros proyectos. Se
realizaron estudios basicos para la realizacion de dicho proyecto (estudio de mecénica de suelos,
estudio topografico, estudio hidroldgico), ademas de memorias de célculo, planilla de metrados,
de acuerdo al nuevo Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE). Como resultado del estudio,
se elaboraron los planos (topografico, sentido de flujo, secciones transversales, obras de arte y
drenaje). en conclusion, se han establecido los medios y condiciones que mejoren la calidad de
vida de las personas del sector la Union (menos enfermedades debido a la evacuacion de las aguas

pluviales)
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Barrero A, Beltran Danilo. (2018) Disefio del sistema de recoleccion de aguas lluvias mas
eficiente para el plan parcial de la vereda San Bartolomé en el Municipio de Gachancipa
departamento de Cundinamarca. Bogota D.C. Universidad Catolica de Colombia.

Este trabajo contiene una propuesta metodoldgica para seleccionar el sistema recoleccion de
aguas lluvia mas eficiente para el Plan parcial de la vereda San Bartolomé. Por tanto, se presenta
informacién relacionada con temas hidroldgicos, condiciones morfométricas de la cuenca de
influencia del proyecto, disefio de tres sistemas de recoleccion de aguas lluvias de escorrentia y la
implementacién de la metodologia de seleccion de alternativas. Esta propuesta se presenta por la
ampliacién de la zona urbana mediante un plan parcial ubicado en la vereda de San Bartolome,
donde se va adecuar la zona con condiciones de acceso, servicios publicos y de vivienda. Uno de
los servicios es el sistema de alcantarillado pluvial, en esta zona existe un canal natural, pero se
han desbordamientos en los eventos de precipitacion intensa debido a las condiciones actuales.
Ante esta situacion, se plantea construir un sistema de recoleccion aguas lluvias, sin embargo, con
el presente trabajo se plantea una metodologia para evaluar diferentes alternativas de disefio para

tomar la mejor decision para la implementacion de la obra.

Estrada Sanchez, Deisy. Jaimes quintero, Astrid Silene (2017) evaluar y optimizar el manejo
de las aguas lluvias de la avenida 11e entre la calle 4 norte y el canal Bogot4, en la ciudad de San
José de Cucuta. Universidad Francisco de Paula Santander

Las inundaciones de la Avenida 11E entre la Calle 4 Norte y el Canal Bogota de la ciudad de
San José de Cucuta se han convertido en una molestia con la que sus habitantes se han visto

obligados a convivir, afectando gravemente su nivel de vida, y desmejorando la salud de quienes
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habitan en este sector. El rebosamiento de los caudales de los sistemas de drenaje y desagiie genera
el desbordamiento de las aguas pluviales y negras en las vias publicas.

Una de las principales causas de estos problemas radica en el deficiente estado del sistema de
alcantarillado de la Avenida I1E entre la Calle 4 Norte y el Canal Bogota de la ciudad de San José
de Cucuta. Lo anterior debido a que el crecimiento poblacional de San José de Clcuta no ha estado
acompafiado de la debida planeacién urbanistica, que tenga en cuenta aspectos tales como el
manejo, y tratamiento de las aguas pluviales y residuales.

La problematica de la infraestructura de este tipo de obras es debido al crecimiento de la
poblacion, como consecuencia de esto, se altera la capacidad de desaguie, hecho este que posibilita
la existencia de inundaciones; este proceso de urbanizacién nos lleva a evitar la retencion e

infiltracion a incrementar la velocidad de agua a las cotas mas bajas.

Parada A, Ropero Y. (2019) Estudio hidroldgico en las comunas 2 y 5 de la ciudad de San José
de Cucuta y su relacion entre la expansion urbanistica y los caudales de escorrentia en los Gltimos
50 afnos. Universidad Francisco de Paula Santander

En la mayoria de las ciudades se tiene la necesidad de evacuar las aguas de lluvia para evitar
que se inunden las viviendas, los comercios, las industrias y otras areas de interés. Es por ello que
la construccidn de edificios, casas, calles estacionamientos y otros modifican el entorno natural en
que habita el hombre y tiene como algunas de sus tantas consecuencias, la creacion de superficies
poco permeables que favorece a la presencia de una mayor cantidad de agua sobre el terreno y la
eliminacion de los cauces naturales que reduce la capacidad de desalojo de las aguas pluviales y
residuales. Asi, el crecimiento urbanistico incrementa los volimenes de agua de lluvia que

escurren superficialmente, debido a la impermeabilidad de las superficies de concreto y pavimento.
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Esta investigacion se desarrolla en las comunas 2 y 5 de la ciudad de San José de Cdcuta siendo
la capital del departamento de Norte de Santander, una ciudad ubicada al nororiente colombiano.
La ciudad, necesita que se realice un estudio que tenga como principal prioridad resolver los
problemas causados por las aguas lluvias. La precipitacion en Cucuta es muy intensa y las aguas
que escurren sobre el terreno afectan la poblacion. Con esta pretendemos realizar un estudio
hidrologico en las comunas 2 y 5 de la ciudad de San José de Cucuta y su relacion entre la
expansion urbanistica y los caudales de escorrentia en los Gltimos 50 afios y en base a este proponer
un sistema de evacuacion de aguas lluvias (Vega A, 2019)

La escorrentia es la lamina de agua que circula sobre la superficie de un terreno por accién de
la gravedad, la cual es generada principalmente por la precipitacion y alimenta las corrientes
superficiales, continuas o intermitentes de una cuenca. Las diferentes superficies impermeables ya
sea edificadas o pavimentadas como calzadas, aceras y calles impiden que las aguas penetren el
suelo de forma natural, interrumpiéndose asi el ciclo del agua. Las aguas pluviales de escorrentia
estan en un constante contacto con diferentes contaminantes los cuales son llevados ya sea a un
sistema de alcantarillado pluvial o directamente a un lago, arroyo, rio, humedal o a las aguas
costeras; debido a que las aguas pluviales no tienen ningun tipo de tratamiento para impedir que
los contaminantes lleguen a las diferentes cuencas de depoésito de agua, se puede decir que el agua
de escorrentia constituye un gran problema en las areas urbanas siendo la principal fuente de
contaminacion del agua asi como la principal causa de las inundaciones.

Debido a esto, en este documento se muestra una investigacion donde se quiere realizar un
estudio hidrologico en las comunas 1, 6 y 10 de la ciudad San José de Cucuta/Norte de Santander
que establezca la relacion entre la expansion urbanistica y los caudales de escorrentia en los

ultimos 50 afos.



32

2.2 Marco Tedrico
2.2.1 Hidrologia

El agua es la sustancia mas abundante en la tierra y es el principal constituyente de todos los
seres vivos. Cumple una funcion clave en la climatizacion de nuestro planeta y en el progreso de
la civilizacion. Existe en un espacio llamado hidrdsfera, que se extiende desde unos quince
kilometros arriba en la atmdsfera hasta un kilémetro por debajo de la corteza terrestre. los caminos
por donde circula el agua constituyen el “ciclo hidrologico”, que no tiene principio ni fin y sus
diversos procesos ocurren en forma continua. La hidrologia estudia el ciclo hidrolégico, es decir
la circulacion ininterrumpida del agua entre la tierra y la atmoésfera y cubre todas las fases del agua
en la tierra. Si bien, el concepto de ciclo hidroldgico es simple, el fendmeno es enormemente
complejo y, aunque el volumen total de agua en el ciclo es constante, la distribucion de ésta cambia
continuamente en continentes, regiones y cuencas locales de drenaje. La hidrologia de una region
esta determinada por su clima, topografia, geologia y vegetacion. Asimismo, las actividades
humanas invaden gradualmente el medioambiente natural, alterando el equilibrio dinamico del
ciclo hidroldgico. los seres humanos aran el suelo, irrigan cultivos, fertilizan tierras, bombean
aguas subterraneas, arrojan desechos en rios y lagos, etc., afectando la circulacién y calidad del
agua en la naturaleza.

La hidrologia estudia los procesos hidrolégicos influenciados por el clima, superficie y sub-
superficie del suelo. La comprension de las interacciones entre la hidrologia y el ecosistema,
permite transferir predicciones hidrologicas de una zona a otra, aunque la escala espacial juega un
rol muy importante en la comparacion de los procesos hidrologicos. La hidrologia es aplicada en
la resolucion de los problemas hidrologicos de cada region, proveyendo una guia para el

planeamiento y el manejo de los recursos hidraulicos. Se la aplica en el anélisis de problemas



33

relacionados con el disefio y operacion de estructuras hidrulicas, abastecimiento de aguas,
tratamiento y disposicion de aguas residuales, irrigacion, drenaje, generacion hidroeléctrica,
control de inundaciones, disminucion de contaminacién, uso recreativo del agua y proteccion de
la vida terrestre.

Europa y América del Norte desarrollaron un concepto clésico de la hidrologia. La estrategia
actual para resolver problemas hidrolégicos debe utilizar los conocimientos existentes sobre

hidrologia y los sistemas de recursos hidricos, y especialmente de las teorias generalizables.

2.2.2 Ciclo Hidroldgico

El ciclo hidrolégico y su balance de agua global constituyen el modelo bésico para entender el
funcionamiento del sistema hidrico y las interacciones entre el océano y el continente (Ideam,
1998). El ciclo hidroldgico representa el proceso continuo de la circulacion y transformacion del
agua en sus diversos estados en la esfera terrestre. Su dindmica es determinada por las condiciones
de la radiacion solar, la accion de la gravedad y las interacciones de las capas superiores de la
Tierra: atmosfera, litosfera y biosfera.

Por otro lado, el método para el célculo de los componentes requiere datos de precipitacion y
caudales que son basicos los cuales aportan entidades como el IDEAM ya mencionada con
anterioridad. Hoy en dia, se tienen herramientas computacionales de sistemas de informacion
geografica como QGIS y ArcGIS que permiten a partir de un mapa de isolineas elaborado con
valores de climatologicos reales; hallar valores medios de precipitacion, escorrentia y evaporacion,
para un area especifica y esto junto con la morfometria de la cuenca, ayudan a encontrar el

resultado final el balance hidrico.
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Figura 2.

Diagrama del ciclo del agua.
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2.2.3 Escorrentia

La escorrentia es el agua generada por una cuenca en la forma de flujo superficial y por tanto
constituye la forma mas disponible del recurso. El estudio de la escorrentia reviste gran
importancia en la planificacion de recursos hidricos y en disefio de obras. en manejo de cuencas
es muy importante puesto que ella es un reflejo del comportamiento y estado de una cuenca. en
este capitulo se enfocaran los temas mas relevantes de la escorrentia, para el analisis y manejo de
cuencas.

Cuando ocurren fuertes lluvias por lo general parte del agua precipitada sobre el continente se
infiltra en el suelo, donde puede volver a evapotranspirar o, por el contrario, percolar en el
subsuelo. Se conoce como escorrentia 0 escurrimiento, a la lamina de agua que circula sobre la
superficie en una cuenca de drenaje bajo la accién de la gravedad, la cual es generada
principalmente por la precipitacion de aguas metedricas y alimenta las corrientes superficiales,

continuas o intermitentes, de una cuenca.
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El escurrimiento es el agua que fluye por sobre la superficie del terreno hasta el cauce mas
cercano Y solo se produce en los eventos de lluvia. en un evento de lluvia, cuando la intensidad de
la misma es superior a la tasa de infiltracion, se produce un almacenamiento superficial que

primero llena las depresiones del terreno, conformando el almacenamiento de retencion.

Tipos de Escorrentia

Escorrentia Superficial o Directa

El producto de la precipitacion de aguas lluvia, nieve u otras fuentes que no se infiltran en el
terreno y se dirigen hacia la red de drenaje moviéndose sobre la superficie del terreno mediante la
accion de la gravedad se conoce como escorrentia superficial, y corresponde a aguas meteoricas
que no quedan detenidas en las depresiones del suelo generadas por la geomorfologia de la zona,
y que escapan a los fendmenos de evapotranspiracion.

El proceso que inicia la precipitacion, depende fuertemente de las caracteristicas del terreno ya
que la primera lluvia que cae, se emplea en cubrir la capacidad de retencion de la parte aérea de
las plantas y en saturar el suelo y cuando la capacidad de infiltracion del terreno es inferior que la
intensidad de la lluvia, el agua comienza a desplazarse por la superficie de la zona, creando una
capa delgada de agua la cual se transporta mediante la gravedad y dependiendo de factores como
la pendiente del terreno, las irregularidades del suelo y la presencia de vegetacion finalmente se

incorpora a la red de drenaje para constituir la escorrentia total.

Este tipo de escurrimiento es una de las principales causas que generan la erosion a nivel
mundial, debido a que suele ser particularmente nociva en suelos poco permeables, como los suelos

de tipo arcillosos, y en zonas con cubierta vegetal escaso.
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Escorrentia Hipodérmica o Subsuperficial

Se conoce como escorrentia subsuperficial o hipodérmica, al agua que se filtra en el suelo
generada durante la precipitacion y que se mueve de manera sub-horizontal por los horizontes
superiores del terreno, para reaparecer en superficie en forma de manantial e incorporarse

posteriormente a microsurcos superficiales que la conduciran hacia la red de drenaje principal.

Escorrentia Subterranea

Este tipo de escorrentia se infiltra en el suelo hasta alcanzar el nivel fredtico, donde circula hasta
alcanzar la red de drenaje principal; La escorrentia superficial fluye de manera mas rapida,
mientras que la escorrentia subterranea fluye mas lentamente teniendo velocidades de flujo del
orden de m/h.

Figura 3.

Tipos de escorrentia
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Estimacion de la Escorrentia.

El objetivo principal de la Hidrologia es la estimacion de la escorrentia. Aun cuando se cuente
con informacion, es necesario realizar estimaciones para diferentes usos. Cuando no se cuenta con
mediciones de escorrentia, ésta puede ser estimada por diferentes metodologias dependiendo del
uso que se le pretenda dar a la informacion. Se puede estimar la escorrentia media anual, mensual,
diaria y de eventos.

La determinacién de la escorrentia para un evento, se puede realizar utilizando diferentes
metodologias para determinar la infiltracion o “sustracciones”. La experiencia ha demostrado que
el mejor método, para cuencas sin datos, es el del Nimero de Curva del Soil Conservation Service
(1972), el cual se detalla en el anexo B. Para el caso de eventos, la escorrentia directa total se puede
estimar por el método segun el cual:

_(P—0,29)
~(P+08Y9)

En donde Q es la escorrentia total en milimetros, P es precipitacién total del evento y S es la

infiltracion potencial calculada en funcion del CN

El Ciclo de La Escorrentia

Los componentes de la Escorrentia evolucionan segun un ciclo que distingue cuatro fases en
relacién con el ritmo de las precipitaciones.

Primera fase: Periodo sin precipitaciones. Después de un periodo sin precipitaciones la
Evapotranspiracion tiende a agotar la humedad existente en las capas superficiales y a extraer agua
de la franja capilar. Las aguas subterraneas alimentan a las corrientes superficiales descendiendo

progresivamente su nivel piezométrico.
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Figura 4.

Primera fase
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Fuente: http://caminos.udc.es/info/asignaturas/grado_itop/415/pdfs/Capitulo%205.pdf

Segunda fase: Iniciacion de la Precipitacion La Evapotranspiracion cesa. Las aguas meteoricas
son interceptadas por la vegetacion, las superficies de agua libre, los cursos de agua y el suelo. en
éste se infiltra una cantidad importante de agua que abastece su capacidad de almacenamiento; el
excedente se mueve superficialmente en forma de Escorrentia Directa que alimenta débilmente los

cursos de agua
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Segunda fase
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Fuente: http://caminos.udc.es/info/asignaturas/grado_itop/415/pdfs/Capitulo%?205.pdf
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Tercera fase: Precipitacion maxima. Después de una cierta duracion de la Precipitacion, la

cubierta vegetal apenas intercepta agua y practicamente la totalidad de la Precipitacién alcanza el

suelo. Las capas superficiales del suelo estan saturadas. Parte de las precipitaciones se infiltran,

alimentando a la Escorrentia Hipodérmica, y a los acuiferos, originandose en éstos una elevacion

del nivel piezométrico. La Precipitacion que no se infiltra origina Escorrentia Superficial que en

esta fase alcanza su valor maximo.



40

Figura 6.
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Fuente: http://caminos.udc.es/info/asignaturas/grado_itop/415/pdfs/Capitulo%205.pdf

Cuarta fase: Posterior a la Precipitacion. La lluvia cesa. La Escorrentia Superficial desaparece
rapidamente. El suelo y subsuelo estan saturados. Continua la Infiltracion de agua que esta
estancada en depresiones superficiales alimentando a la humedad del suelo, a la Escorrentia
Hipodérmica y a las aguas subterraneas. El ciclo se cierra con la aparicion de nuevo de la primera

fase.
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Figura 7.

Cuarta fase

Transpiracion

Fuente: http://caminos.udc.es/info/asignaturas/grado_itop/415/pdfs/Capitulo%205.pdf

Factores que Afectan la Escorrentia
Cabe mencionar que la escorrentia esté afectada directamente por cuatro factores naturales que
son:
= Factor meteoroldgico: varia segun la intensidad de las precipitaciones y los cambios de
temperatura.
= Factor geogréfico: se refiere a la zona geogréafica y la morfologia de esta.
= Factor hidrogeologico: se refiere a la permeabilidad de los suelos, sus capas y
profundidad.
= Factor biologico: tiene que ver con la superficie de la vegetacion y las acciones del ser

humano.
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2.3 Marco Conceptual

Aguas de infiltracion Agua proveniente del subsuelo, que puede ingresar al sistema de
alcantarillado.

Aguas lluvias Aguas provenientes de la precipitacion pluvial.

Aguas Pluviales: Son agua de lluvia que no es absorbida por el suelo, sino que escurre de
edificios, calles, estacionamientos y otras superficies.

Alcantarillado de aguas lluvias Sistema compuesto por todas las instalaciones destinadas a la
recoleccion y transporte de aguas lluvias.

Aguas residuales Desechos liquidos provenientes de residencias, edificios, instituciones,
fabricas o industrias.

ArcGIS: es un completo sistema que permite recopilar, organizar, administrar, analizar,
compartir y distribuir informacion geografica. Como la plataforma lider mundial para crear y
utilizar sistemas de informacion geografica (SIG)

Canal Cauce artificial, revestido 0 no, que se construye para conducir las aguas lluvias hasta
su entrega final en un cauce natural.

Capacidad hidraulica Caudal maximo de agua que puede manejar un sistema de
alcantarillado.

Coeficiente de escorrentia Relacion que existe entre la escorrentia y la cantidad de agua lluvia
que cae en una determinada area.

Crecimiento Poblacional: El crecimiento poblacional se refiere al aumento en el nimero de
personas establecidas en una zona por unidad de tiempo para su célculo.

Cuenca hidrografica: Zona delimitada topograficamente que drena mediante una red

hidrografica, es decir, la superficie total de tierras que drenan en un cierto punto de un rio o curso
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de agua. Una cuenca hidrogréafica es delimitada por la linea de las cumbres, también
Ilamada divisoria de aguas.

Escorrentia Porcion de las aguas lluvias que no es retenida por el terreno y corre sobre la
superficie.

Hidrograma: Gréfica que muestra las variaciones de caudal de un rio o del nivel del agua
subterrnea en una perforacion respecto a un nivel de referencia frente al tiempo. El Hidrograma
unitario es el nombre con el que se conoce un método de calculo que permite transformar la
precipitacion en escorrentia superficial; sirve para facilitar la prediccion de como responderan
cuencas fluviales concretas ante diferentes supuestos de precipitacion. en el Hidrograma de
caudales se representan las variaciones de caudal respecto al tiempo.

Infiltracion: Es el proceso por el cual el agua en la superficie de la tierra entra en el suelo.

Intensidad de La Lluvia: Es la razén de incremento de la altura que alcanza la lluvia respecto
al tiempo. Se clasifica en ligera, moderada y fuerte

POMCA: El Plan de Manejo y Ordenamiento de una Cuenca es el planeamiento del uso y
manejo sostenible de sus recursos naturales renovables, de manera que se consiga mantener o
restablecer un adecuado equilibrio entre el aprovechamiento econémico de tales recursos y la
conservacion de la estructura fisico-bidtica de la cuenca y particularmente de sus recursos hidricos.

Periodo de retorno: Indica el tiempo en el que se espera un caudal igual o superior al caudal
de crecida (Qmax) con un riesgo asociado. Las estructuras de contencion como la presa deben ser
disefiadas para soportar este caudal por lo cual el estudio de las variables extremas es clave para la

seguridad de un embalse.


http://es.wikipedia.org/wiki/Divisoria_de_aguas
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Superficies Impermeables: Las superficies impermeables son principalmente las estructuras
artificiales - como los pavimentos (carreteras, aceras, calzadas y plazas de aparcamiento) que estan

cubiertos por materiales impenetrables como asfalto, hormigdn, ladrillo y piedra - y los tejados.

2.4 Marco Contextual

Esta investigacion se desarrollara en los barrios Juana paula, Doce de octubre y Chaparral en el
municipio de los patios, este se ubica fisiograficamente en una zona montafiosa que hace parte del
Macizo de Santander, ubicado en la Cordillera Oriental de los Andes Colombianos. Su red hidrica
pertenece a la cuenca del rio Pamplonita, que a su vez hace parte de la cuenca del Catatumbo. La
mayor parte de su territorio es de relieve quebrado, con pendientes pronunciadas y escarpadas.
Existen zonas planas y levemente inclinadas como la Meseta de Corozal y el area donde est4
edificada la ciudad de los Patios. Distancia a San José de Clcuta, capital de Norte de Santander es

de 7 Km, su temperatura es de 27° centigrados.
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Figura 8.

Ubicacion del municipio de los Patios y de los barrios en mencion.
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Fuente: capture obtenido de la panordmica de Google.



Figura 9.

Mapa hidroldgico del municipio de los Patios
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Fuente: Galeria de mapas pagina web del municipio de los patios.

46



47

2.5 Marco Legal

Articulo 140: El estudiante podra optar por una de las siguientes modalidades del trabajo de
grado:

Proyecto de Investigacion: Monografia-Trabajo de Investigacion: Generacion o aplicacion de
conocimientos-Sistematizacion del conocimiento.

Proyecto de Extension: Trabajo social-Labor de consultoria en aquellos proyectos en los
cuales participe la Universidad-Pasantia-Trabajo dirigido. (Del Trabajo de Grado)

Articulo 141: El proyecto de grado incluye las siguientes etapas:

Presentacion del anteproyecto o plan de trabajo segun corresponda a la modalidad del proyecto
seleccionado.

Desarrollo de la investigacion o ejecucidn fisica del proyecto

Sustentacion de la investigacion y/o verificacion o aval de la realizacion del proyecto. (Del
Trabajo de Grado)

Articulo 142: Las condiciones y procedimientos para la presentacion, desarrollo y evaluacion
de cada una de las modalidades de trabajo de grado, o sus componentes alternas, haran parte de la
reglamentacion especifica de cada facultad, para cada plan de estudios. (Del Trabajo de Grado)

Articulo 145: Todo trabajo de grado debe tener un director, el cual debe ser un profesional del
area de conocimiento que trata el proyecto, y podré estar o no vinculado a la Universidad. (Del
Trabajo de Grado)

Resolucién 330 de 2017.

Resolucion 0024 de 2011, Manual Invias
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3. Disefio Metodologico

En este proyecto nos apoyaremos en una investigacion tipo cuantitativa, ya que se busca indagar
hasta conocer a fondo los detalles y establecer una relacion entre los dos objetos de estudio y se
usaran como instrumentos de recoleccion de informacion encuestas para conocer la percepcion de
los habitantes respecto a la evacuacion de las aguas lluvias en dichas comunas.

Se debe iniciar con la obtencién de datos otorgados por cada una de las entidades
correspondientes como la alcaldia o centros de historia, se necesitan los datos de precipitacion del
Municipio de los Patios registrados en las estaciones méas cercanas a cargo del IDEAM Instituto
de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales.

Posteriormente se procede a identificar en los planos la expansion urbanistica de este Municipio
desde su fundacion hasta la fecha los cuales se pueden encontrar en Planeacion y Desarrollo —
Alcaldia Municipal, en la secretaria de vivienda y desarrollo territorial y también fuentes
tecnoldgicas como Google Earth Pro, estas herramientas aportan gran material en la elaboracion
de proyectos, después de reconocida el area y los cambios presentes se estableceran los caudales
de escorrentia 'y por ultimo seguido de esto se realizaran encuestas disefiada para la comunidad de
los barrios Juana Paula, Doce de Octubre y Chaparral. Teniendo en cuenta toda la informacion
recopilada se procede al analisis de los datos aplicando diferentes modelos o ecuaciones para poder
conocer la relacion existente entre las caracteristicas inicialmente mencionadas finalizando este
analisis se planteara un sistema de evacuacion de aguas lluvias teniendo en cuenta todos los

parametros anteriormente estudiados
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3.1 Tipo de Investigacion

En este proyecto nos apoyaremos en una investigacion tipo cuantitativa, ya que se busca indagar
hasta conocer a fondo los detalles y establecer una relacion entre los dos objetos de estudio. Este
tipo de investigacion se basa en el estudio y andlisis de la realidad a través de diferentes
procedimientos basados en la medicion. Permite un mayor nivel de control e inferencia que otros
tipos de investigacion, siendo posible realizar experimentos y obtener explicaciones contrastadas

a partir de hipotesis.

3.2 Poblacion y Muestra
3.2.1 Poblacion

El municipio de los patios cuenta con una poblacién aproximada de 81.411 habitantes y tiene
un &rea urbana de 1.7 km2 y un area rural de 129.4 km2 para un &rea total de 131 km2 de dicha
poblacion se tendré en cuenta los habitantes que se encuentren ubicados en los barrios Juana Paula,
Doce de Octubre y Chaparral ya que estos son los que se encuentran en la cuenca de nuestro estudio
hidroldgico.
3.2.2 Muestra

Se tomara una muestra representativa de cada barrio dependiendo de su poblacion total, las
personas seran seleccionadas aleatoriamente para aplicar las encuestas que tendran como finalidad
conocer e identificar el punto de vista que tienen los habitantes en lo que respecta al manejo de la
escorrentia de aguas pluviales en las diferentes zonas del municipio, aproximadamente 300

personas seran las encuestadas.
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4. Particularidades del Crecimiento Urbanistico del Municipio de los Patios

El crecimiento urbano es el aumento de poblacion e infraestructura de los centros urbanos que
se va expandiendo cada vez més. El ritmo de crecimiento de la poblacién urbana depende del
aumento natural de la poblacion urbana ya sea por la migracion de personas desde las &reas rurales
a la ciudad o por la reclasificacion de éreas rurales en areas urbanas.

El crecimiento urbano es un tema de estudio en numerosos gobiernos por ser un fendmeno que
requiere de politicas publicas claras para asegurar la calidad de vida de las personas. El crecimiento
urbano involucra el desarrollo de las ciudades, tanto econdmico, social politico y cultural. en
cuanto al impacto negativo, el crecimiento urbano se traduce en la pérdida de tierras de cultivo
altamente productivas, afecta a la demanda de energia y reduce la biodiversidad. Gracias a
la migracion de los pobladores de areas rurales hacia la ciudad promovida por el desarrollo
tecnoldgico, las ciudades han crecido exponencialmente en las Ultimas décadas.

Dado que mas del 80 % del producto interno bruto (PI1B) mundial se genera en las ciudades, si
la urbanizacién se gestiona adecuadamente puede contribuir al crecimiento sostenible, aumentando
la productividad y facilitando la innovacion y el surgimiento de nuevas ideas. Sin embargo, el
ritmo y la magnitud de la urbanizacion plantea desafios, como satisfacer la creciente demanda de
viviendas asequibles, de sistemas de transporte bien conectados y de otros tipos de infraestructuras
y servicios basicos,

Debido a lo anterior es que actualmente conocemos el municipio de los patios, EI Municipio de
los Patios esta localizado al Oriente del Departamento Norte de Santander, haciendo parte de la

subregion Oriental del Departamento, junto con los municipios de Cucuta, El Zulia, San Cayetano,
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Villa del Rosario y Puerto Santander, de los cuales excepto del ultimo, conforman el Area
Metropolitana de Cucuta.

Sus coordenadas de localizacionl.5, son entre:

X =833.000 a 845.000 y=1336.500a 1°364.000

Se ubica fisiograficamente en zona montafiosa, haciendo parte del Macizo de Santander en la
Cordillera Oriental (Andes Colombianos). Su red hidrica pertenece a la Cuenca del Rio Pamplonita
(K6.4), Gran Cuenca del Catatumbo. La mayor parte de su territorio es de relieve quebrado, con
pendientes pronunciadas a escarpadas; existiendo zonas planas a levemente inclinadas como la
Meseta de Corozal y el area donde esté edificada la ciudad de los Patios.

De acuerdo a la Oficina de Planeacion Departamental el area del Territorio Municipal es
estimada entre 119 1.6 y 1271.7 Km2, y de acuerdo a la cartografia base del PBOT, la extension
del territorio municipal es de 130,25 Km2, coincidiendo en forma aproximada al area definida por
el IGAC estimada en 131 Km2

El municipio de los patios estd conformado en la zona rural por un corregimiento llamado la
garita y 10 veredas (colchones, 20 de Julio, Helechal Alto, Helechal Bajo, Trapiches, la mutis,
california, corozal, los vados y agua linda). la zona urbana estd ocupada por 33 barrios y 32
urbanizaciones. en el 2005 la poblacion del municipio de los patios ascendia a 67 441 habitantes,
de los cuales 32 453 son hombres (48% del total) y 34 988 son mujeres (51%); del total
poblacional, 97% se localiza en la cabecera municipal y 03% se asienta en el resto de la
jurisdiccion. la densidad total de poblacion en el municipio alcanza los 515 habitantes por km2 ,
pero como la poblacion se concentra fundamentalmente en la zona urbana, con un area de 8,84

km2 , la densidad poblacional urbana es de 7 386 personas3 por km2 .
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La economia de los patios se sustenta en la explotacion de arcilla y caliza que soporta el 90%
de produccién del departamento norte de Santander, destinada principalmente para la industria del
cemento. Se encuentran, asimismo, industrias mecanizadas de arcilla, industrias de cemento y
chircales de subsistencia4 (CORPONOR, 2005:60-64). La estratificacion socioecondémica5 del
municipio muestra que 54% de la poblacion se ubica en el estrato bajo, 42% en el estrato medio,
y un 4% en el estrato alto.

Los patios se encuentra localizado en relieves planos y casi planos en depositos aluviales en la
cuenca del rio pamplonita, donde “se observa erosion intensiva y activa sin cobertura vegetal,
erosion incipiente con cobertura vegetal arbustiva y herbécea, vertientes susceptibles a la erosion
laminar y deslizamiento sobre vias y socavamiento lateral de cauces”, configurando con ello
factores de amenaza geodindmica. en adicion a tales factores de amenaza, se reconoce un acelerado
crecimiento informal en el municipio, asociado con el asentamiento de poblacion inmigrante y en
situacion de desplazamiento, y con ello la ocupacion ilegal de suelos, que acumulativamente van
incrementando una situacion de riesgo socioambiental.

En los Patios se identificaron 306 hectareas en zona de riesgo, de las cuales 155 estan en zona
urbana, y parte de estas especificamente en los sectores de las cumbres, Ilanitos y San Fernando.
Estas areas fueron clasificadas como zonas de riesgo por erosion (malas condiciones de suelo y
asentamientos del terreno, debilitamiento y falla en las estructuras de viviendas y posibilidades de
remocion en masa) como consecuencia del cauce del rio, dado que las viviendas se encuentran
ubicadas sobre la cota de inundacion, sin respetar las areas de aislamiento obligatorias de los
drenajes naturales del municipio (quebrada agua linda, quebrada Juana paula, cafio El Recreo) y

configurando zonas de riesgo por un posible desbordamiento en época de invierno.
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El contexto socioeconémico del municipio de los patios se caracteriza por ser asentamiento
dormitorio de un alto porcentaje de la poblacién que trabaja en empleos bésicos en la frontera con
Venezuela, incluida la poblacion que ocupa las zonas urbano-marginales, la que ademas carece de
los servicios esenciales. de hecho, la nocion de riesgo que tienen las personas que ocupan estos
sectores se relaciona con la posibilidad o imposibilidad de conseguir el sustento diario y resolver
las necesidades bésicas insatisfechas. ademéas de la marginalidad y evidente exclusion social
existente en algunas zonas criticas como el mismo barrio las cumbres, existe un sector de la
poblacion en condicién de indigencia, mucha de la cual es desplazada por efectos de la violencia.

En materia de infraestructura y lineas vitales los niveles de vulnerabilidad también son notorios.
veamos las siguientes pautas. la captacion de agua del acueducto principal se localiza en una zona
susceptible a las avenidas torrenciales quebrada la Honda, lo que conlleva el riesgo de suspension
del suministro de agua potable a la poblacién.

(i) las seis empresas prestadoras del servicio de acueducto no cuentan con estudios de
vulnerabilidad de sus redes. (iii) Hay una baja o nula aplicacion de las normas de sismo resistencia
en las construcciones. (iv) Hay debilidad o ausencia en los planes de evacuacion en los escenarios
utilizados para eventos y espectaculos publicos. (v) Se dan concentraciones de flujo vehicular con
alta frecuencia de accidentes sobre la via principal, la carretera central Clcuta-pamplona, ademas

de no contar con infraestructura peatonal suficiente.



Figura 10.

Ubicacion del municipio de los patios, en el departamento y en el pais.

Maga de ubicackin de proyecto piloto

Fuente:  http://biblioteca.olade.org/opac-tmpl/Documentos/cg00670.pdf
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Los hechos mas revolantes del crecimiento urbanistico se describen a continuacion

Su origen se remonta al siglo XVII. Iniciando su historia en la hacienda " los Patios™ con una
extension de tierra de tunas y cujies, de donde tom6 su nombre el entonces caserio, a partir de los
afios 30 del siglo XX se evidencid un paulatino ascenso poblacional en la zona relacionado con el
funcionamiento de la carretera (Clcuta-pamplona-Bucaramanga) Luego, con la expedicion de la
ordenanza n°13 de diciembre 10 de 1985 se cre6 el municipio de los patios como el municipio
numero 37 del departamento Norte de Santander

Este hecho trajo como consecuencia un nuevo Y significativo aumento de la poblacion a través
de invasiones tales como el del hoy urbanizacion videlso, se sucede esta invasion en razon a un
fuerte invierno que azoto la sabana de los Patios, donde estaban ubicadas considerables cantidades
de familias que habitaban ranchos provisionales, y quienes ante las amenazas de las inundaciones
optaron por reubicarse. Posteriormente se realiza la invasion del hoy barrio la sabana y sabanita,
terrenos estos ejidos del municipio de Villa del Rosario.

Para ese entonces y ante el incontrolable crecimiento de la poblacion y la total falta de agua,
alcantarillado, carreteras, transporte, escuelas y puestos de salud se organizé la primera Junta Pro
desarrollo de los Patios, continuo la invasion de los terrenos del hoy barrio 11 de noviembre,
organizada y promovida el 11 de noviembre de 1965,

Luego de estas invasiones que anteriormente relacionamos se presentaron cantidad de
fraccionamiento de los barrios ya conformados, tales como el barrio 12 de octubre, que es
subdivision de la Sabana y Patio Centro. El barrié Tasajero subdivision del 11 de noviembre,
surgen sectores como son: San Carlos, los Colorados, Sector La Cruz, La Esperanza, Llanitos,
Kilometro 9, (que es segregacion de Pisarreal). También sectores de invasion como las Cumbres,

El Sol, y sobre el sector del anillo vial.
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La mayor concentracion poblacional en la localidad de los patios se registrd entre las décadas
de 1970 y 1980, como efecto de una alta migracion del campo a la ciudad en esta parte del pais,
dado que por localizarse en la zona fronteriza colombo-venezolana experimentd una intensa
dindmica comercial. los patios, asi como Cucuta y villa del Rosario, se convirti6 en un
asentamiento receptor de poblacion inmigrante en situacion de desplazamiento, y de personas de
todo el territorio nacional que no pudiendo pasar al vecino pais terminaron quedandose en estas
urbes, conformando una creciente conurbacidon que hoy se administra y reconoce como la gran
Area metropolitana de Ccuta.

El acueducto es esfuerzo voluntarioso y constante de la comunidad patiense realizado durante
los afios de 1978 a 1983, ya que el precioso liquido lo venian captando de la toma publica
DUPLAT, a través del sistema de Arietes y grandes extensiones de manguera plastica que llevaban
el liquido, hasta los tanques, o depoésitos de las viviendas. Esta junta logra interesar al INAS
(Instituto Nacional de Salud), que aportd el 30% de las redes domiciliarias y recursos propios
obtenidos a través de colectas entre la comunidad, de esta forma la comunidad logra la
construcciéon del tanque desarenador, e instalacion de mas de siete (7) kilometros de red de
conduccidn en sitios de dificil acceso.

El dia 27 de Julio de 1991 se inaugura el acueducto de la Honda y lo entrega oficialmente a la
comunidad patiense en acto publico que tuvo lugar en los Tanques-depositos ubicados en el
corregimiento los vados, el alcalde de la época gestiono y puso en funcionamiento el servicio de
recoleccion de basuras y construyo el relleno sanitario para el Municipio los patios, con apoyo del
convenio Colombo-Aleman y fundo las Empresas Publicas Municipales “ EMPATIOS” Al
terminar su mandato deja proyectado y financiado en parte el plan maestro de alcantarillado del

Municipio de los Patios.
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Por esa época también se construye el Parque cementerio Jardines de san José (marzo 05 de
1973) se ubican empresas como gas Rosario, tubos la Fama, Café Oriente, molinos de alimentos
para aves e innumerables y variadas microempresas.

Por el afio de 1979 cementos Diamante S.A. Compra la fbrica Cementos del Norte, se observa
por estos tiempos un moderno desarrollo urbanistico con la construccion de la urbanizacion Daniel
Jordan también la urbanizacién Tierra Linda, Santa Clara, urbanizacion san Fernando, Montebello
I 'y I, La arboleda, brisas del Pamplonita, Pensilvania, y viviendas pertenecientes al estrato social
alto como la Urbanizacion Bellavista, Villa Camila, La Floresta, Juana Paula , El Limonar, entre
otras y que estan ubicadas al Norte del Municipio en limites con Cucuta.

Ademas, los patios estaba logrando un rapido y extraordinario desarrollo tanto urbanistico como
comercial e industrial, por ello el 30 de octubre de 1993, se realiza el censo nacional y en el
Municipio de los Patios se registran 47.769 habitantes.

El 30 de octubre de 1994, es elegido como cuarto alcalde del Municipio de los patios el
Ingeniero Civil Dr. IGNACIO DUARTE GOMEZ, para el periodo 1995-1997, quien en su
programa de gobierno ha manifestado que a través de las Empresas Municipales gestionara la
ejecucion del Plan Maestro de alcantarillado y de la planta de Tratamiento de aguas residuales para
un lapso de tiempo de servicio de veinte (20) afios. Contempla un sistema no convencional, con
modificaciones resultantes de las recomendaciones hechas por el banco Mundial y demas
propuestas de las instituciones estatales del orden nacional y departamental que puedan tener
injerencia en el Proyecto.

En 1999 la poblacion del municipio de los Patios asciende a los 55.524 habitantes3.5, de los
cuales el 48.7% (27.055) son hombres y 51.3% (28.469) son mujeres. La distribucion territorial

de esta poblacion es asi:
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- E1 96.5% (53.631 habitantes) se localizan en la cabecera municipal y,

- El 3.5% (1.893 habitantes) en el resto de la jurisdiccion.

Para el afio 1999 se proyecta que la poblacion de la cabecera del municipio de los Patios es de
53.631, teniendo en su estructura por edad y sexo mayor nimero de poblacion en el grupo de 5-9
con 6.869; y el de menor numero de personas es el de 80 y més afios.

Est& proyectado para el sector Norte del Municipio con gran potencia de crecimiento para el
futuro urbano, un servicio con colectores que se encausaran a la margen derecha del rio pamplonita
y que sus connotaciones deberdn manejarse y desarrollarse en el contexto del &rea metropolitana,
entidad esta que ha asumido la responsabilidad de construir el colector de la margen derecha del
rio Pamplonita

Dentro del proyecto de actualizacion del alcantarillado sanitario, se calcula una densidad de
poblacion de 150.000 habitantes para una vida atil de unos veinticinco afios. en este municipio
existen 16 915 hogares que habitan en 16 007 viviendas. para el afio 2010 se calcula una poblacion
de 71 811 personas en el municipio

El proceso urbanizador de los Patios se suscribe al espiritu y dinamica de la via central que
conduce de la ciudad de Cucuta a Pamplona, de tal modo que no hay un esquema o proyecto
poblacional definido a través de su historia. Es esta municipalidad mas el resultado de la
espontaneidad urbanistica propia del proceso de conurbacion que se va dando en todo el Area
Metropolitana. en consecuencia, puede observase que no hay homogeneidad poblacional, ni en
sus origenes ni en la afinidad sociocultural, imposibilitandose asi la construccion de un sentimiento
de identidad o de conformacion de un colectivo con sentido de pertenencia.

Los Patios se ha centrado en el desarrollo de su cabecera municipal en donde se ha asentado

maés del 96% de su poblacion total; su acelerado desarrollo urbanistico y de invasion de suelos con
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propositos habitacionales han encontrado en la generacion de conflictos por uso del suelo, la mayor
degradacion del territorio y de su entorno paisajistico. Este desarrollo ha logrado que se superen
las escasas normas sancionadas por la Administracion Municipal, exigiendo un alto desarrollo
funcional institucional, para el cubrimiento de necesidades basicas, desarrollo y distribucion de los
espacios publicos y recreativos, y de otros efectos secundarios por dicho fendmeno.

Figura 11.

Zonas de Riesgo urbano. plan Basico de ordenamiento territorial 2002,

’ \
Areas Zonas de RiesgdsUrbano

Area= 11993 Has A
C Area=2717THas B
Area = 7,74 Has C

Ll

Area = 154,84 Has

Fuente: http://biblioteca.olade.org/opac-tmpl/Documentos/cg00670.pdf


http://biblioteca.olade.org/opac-tmpl/Documentos/cg00670.pdf

60

Su crecimiento poblacional no ha sido natural, sino generado por la conectividad con Clcuta y
el resto de municipios del departamento, en el que méas del 80% de su poblacion es nacida en otro
municipio y/ u otro departamento, dando como resultado la ampliacién y propagacion del
sentimiento de ausencia en el sentido de pertenencia hacia el municipio y sus instituciones.

La conformacién urbana lineal tiene como caracteristica el desarrollo de zonas de estratos
socioecondmicos mas elevados en la zona norte y distribuidos entre medios y bajos hacia la zona
central y sur del casco. Su poblacidn clasificada en el SISBEN, se caracteriza por ocupar mas del
65% en el nivel 1y 2, y mas del 85% en niveles 1,2y 3.

La misma sectorizacion de estratos socioeconémicos, se da en la oferta de servicios publicos,
en donde se tiene una distribucién de servicios para la zona norte a traves de la EIS (Cucuta),
empresas privadas y las Empatios en la zona centro y sur del casco.

Las actividades de la Poblacién urbana dentro del territorio se centran fundamentalmente en la
asistencia a las iglesias con un porcentaje del 71,2% de la poblacién total, continGan en proporcion
disfrutando de la canchas y espacios deportivos instalados en el casco urbano un 44,5%, el 30,6%
de la poblacion asiste a parques y el 25,5 % a plazas de mercado locales, teniéndose una alta
movilidad a la ciudad de Cdcuta, como centro poblado con mayor oferta de espacio publico.

La hidrogeologia indica que un 5% del area utilizada en el departamento depende de la
extraccion de aguas subterraneas a través de pozos y aljibes, cuya mayor densidad se ubica en la
franja limitrofe con Venezuela, cuenca de los rios Zulia, Pamplonita y subcuenca del rio Tachira,
donde la litologia coincide con una secuencia de rocas sedimentarias, tanto del terciario como de

depdsitos recientes
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El andlisis de la geomorfologia se orienta hacia los tipos, formas del relieve y procesos
morfogenéticos asociados y, en relacion con las unidades basadas en el tipo de roca y su
correspondiente formacion.

En forma general el departamento N. de S. lo conforman tres sectores: 2.13 un sector montafioso
integrado por vertientes, colinas, valles y depoésitos aluviales; un sector de pie de monte y zona de
contacto entre las montafas de la Cordillera Oriental y la planicie, y un sector conformado por una
franja de planicie aluvial modelada por deposiciones de los rios que tiene su origen en las cuencas
hidrograficas cordilleranas.

Asi la geomorfologia de los Patios se enmarca dentro del ultimo sector. La Cuenca del rio
Pamplonita (K 6.4) presenta un desarrollo geomorfolégico muy complejo, ligado a las etapas
evolutivas de la Cordillera Oriental, desarrollandose una variedad de litologias y estructuras
importantes, sobre las cuales han actuado diversos fendmenos tanto endégenos como exogenos.
Esta cuenca presenta configuraciones diferentes, dependiendo del tipo de litologia predominante,
los controles estructurales y los procesos dinamicos pasados y actuales responsables del modelado.

La distribucion geomorfol6gica Departamental, enmarcada dentro de cuatro grandes unidades
basadas en su constitucion litolégicas y en los procesos morfodindmicos dominantes, se resume
asi:

A) Unidades de origen denudacional. Esta unidad conforma un area de 893.000 hectareas que
corresponden a un 40.6% del area total del departamento.

B) Unidades de origen estructural. Esta unidad posee una cobertura de 486.400 hectareas lo
que corresponde a un 22.1% de la a superficie del departamento.

Unidades de origen denudacional — estructural. Se encuentran en vertientes de la cordillera y

en colinas medias y bajas de las cuencas de los rios Sardinata, Zulia, Pamplonita, Catatumbo y
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Socuavo. Corresponde a una combinacion de unidades cuyo origen es estructural y han sufrido
fuertes procesos denudacionales tanto de caracter erosivos como por movimientos en masa:
deslizamientos y derrumbes, sobre todo en &reas desprovistas de vegetacion y periédicamente
sometidas a lluvias intensas. Son &reas potencialmente inestables que afecta a un 27.4% de la
superficie del departamento y que exigen ser manejas con criterios conservacionistas y de
proteccion.

D) Unidades de origen aluvial y coluvio — aluvial, cuya ubicacion se encuentra en diversos
sectores de las cuencas de los principales rios, normalmente asociados a los fondos de valles y a
las llanuras de inundacion. Conforman dep6sitos o acumulaciones recientes cuya expresion en el
terreno son los conos de deyeccion, los conos coalecentes y las terrazas en posicion baja,
intermedia o superior, cuyos planos de inclinacién y pendientes suaves, favorecen el desarrollo de
diversos usos, desde el agricola hasta el establecimiento de las ciudades principales y de otros
centros poblados como son Pamplona, Ragonvalia, Bochalema, Chinécota, el Area Metropolitana
de Cucuta, Ocafia, Abrego, Tibd, El Tarra, y Sardinata. Esta unidad ocupa un area de 9.8% del
total del departamento y aunque presentan las mejores condiciones naturales para la localizacion
de actividades multiples, en ciertos casos se encuentran sometidas a potenciales inundaciones y en
otras son afectadas por acciones de la intervencion antropica.

Los Patios tiene una grave insuficiencia del recurso hidrico, reflejado en el bajo o nulo caudal
de las quebradas La Tascarena, Paramillo, La Mona, Agualinda, Juana Paula y Cafio El Recreo,
durante la mayor parte del afio, causado por el uso indiscriminado que se le da aguas arriba,
situacion que se manifiesta en conflictos entre los agricultores por la disponibilidad del recurso.

Las actividades relacionadas con el uso de la tierra se han establecido sin contar con la aptitud

de los suelos ni con la potencialidad de sus ecosistemas, generando alteraciones en el medio, en la
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mayoria de los casos con dafios irreversibles, procesos erosivos y la alteracion del ciclo hidrolégico
de las microcuencas, aparte de los dafios por contaminacion.

Tabla 1.

Evolucién de la poblacion del municipio de los patios 1993-2005

ANO de CENSO | TOTAL, GENERAL | TOTAL, CABECERA | TOTAL, RESTO
1973 10.063 9.997 66
1985 44.008 42.396 1.613
1993 50.957 48.947 2.010
1995 51.941 49.985 1.956
1996 52.826 50.883 1.943
1997 53.729 51.801 1.928
1998 54.639 92.727 1.912
1999 55.524 53.631 1.893
2000 56.383 54.510 1.873
2001 57.222 55.373 1.849
2002 58.048 56.224 1.824
2003 58.851 57.852 1.768
2004 59.620 57.852 1.797
2005 60.346 58.610 1.736
2025 67.441 65.290 2.151
2007 69.048 66.743 2.305
2008 69.967 67.572 2.395

Fuente: Censo Nacional de Poblacion 1973, 1985y 1993 DANE.

El crecimiento en los Gltimos 20 afios ha sido m&s o menos moderado pero sostenido, aunque
las condiciones de localidad receptora de poblacién desplazada y migrada se mantienen, razén por
la cual los patios ya supera las 70 mil personas, segun proyecciones del departamento
administrativo nacional de Estadistica, dandose la ocupacion de zonas y suelos no aptos para ser
habitados o con algun riesgo para sus ocupantes, como es el caso de algunos sectores del Barrio
las cumbres.

DENSIFICACION - RELACION AREA CONSTRUIDA / AREA LIBRE.
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Si se analiza el promedio de predios por manzana, se tiene que los barrios mas urbanizados,
desde ese punto de vista son: Villa Celina con 185 pred/manz, Miradores del Pamplonita con 180,
San Remo con 100, Altamira con 49, Ciudadela Betania con 46, Patio Antiguo con 43. en segunda
instancia se cuenta a Montebello Il con 39 pred/manz., Pisarreal con 35, Km. 9 con 34, 11 de
noviembre 33, El sol 33, Montebello | con 33, Chaparral con 32, al igual que Videlso y La
Cordialidad.

Pero los mas densos, de acuerdo a la relacion viviendas/hectarea, son: Minuto de Dios (121),
Tierra Linda (102), San Fernando (95), Llano Grande (93), Daniel Jordan (92), Montebello 11 (87)
y Urb. Juana Paula con (75); en contraposicion a estos se pueden nombrar entre los méas bajos a:
La Floresta (2), Bosques del Nogal (3),Villa Camila (4), Patio Antiguo (9), Colinas del Nogal (9),
Betania (9), Km. 8 (10), Barrio Juana Paula (12), Torcoroma (13), Valles del Mirador (14), Km.
9 (16), San Carlos (16) y Urb. La Arboleda (18), Las Cumbres (21), San Remo (23), Chaparral
(24), La Sabana (24), 12 de octubre (24), Llanitos (25), Pisarreal (26), Mirador (26), Cordialidad
(27) y Videlso (27). Ver Tabla No. 3 —58. Relacion de ocupacion del suelo.

Las densidades que se estan presentando para este sector varian entre 4 y 26 viv/Ha, con el caso
particular de la Urb. Juana Paula con 75 viv/Ha, sobrepasando lo estipulado en el Cédigo de
Urbanismo actual.

El &rea total del sector urbano es de 8.838.878.000 m2 (883.887,8 Has), que, comparada con el
area construida, que es de 1.420.914.000 m2 (142.091,4 Ha), arroja un total de 7.417.964.000 m2

(741.796,4 Ha) de area libre, para asi obtener una relacion porcentual de:

AREA CONSTRUIDA: 73.24%

AREA LIBRE © 26.76%
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ACUEDUCTO de los PATIOS

Realizando un analisis comparativo en las edades desde la construccion de este acueducto, se
Ilega a la conclusion que todavia no ha cumplido su ciclo de vida dtil, (20 afios). Las estructuras
como Bocatoma, Desarenador, Tanque de almacenamiento, lineas de conduccién tanto de agua sin
tratar como la tratada tienen edades menores a 20 afios. en la red de distribucion, algunas tuberias
fueron instaladas hace mas de 20 afios, porque pertenecian a la red del municipio de Villa del
Rosario, pero aun asi el 85% de la red es relativamente joven, por lo tanto, no se ha realizado
cambios de tuberia por causas deterioro o falla.

ALCANTARILLADO PLUVIAL

Balance Hidrico. El régimen de lluvias en este sector de los patios se caracteriza por ser de tipo
irregular durante todo el afio, presentando fundamentalmente caracteristicas de bimodal, con
periodos cortos de lluvias, siendo mas intenso durante los meses de abril y octubre en donde se
han obtenido un valor promedio de 1,000 mm segun datos de la estacion hidrolégica del Carmen
de Tonchala.

El balance hidrico se obtiene relacionando la cantidad de precipitacion que se presenta durante
los meses del afio sobre un &rea determinada y la cantidad de evaporacion que se presenta durante
el mismo lapso, dando a lugar periodos de almacenamiento o de déficit de agua en la superficie
terrestre. El area de estudio presenta dos periodos cortos de almacenamiento durante los meses de
abril y finales del mes de octubre, presentando durante el resto del afio, un déficit constante debido
a que la evaporacion es mayor a la precipitacion.

Los sistemas de drenaje existentes son los debidos a los cauces naturales y depresiones del

terreno, y las obras de arte de la via panamericana. El sector més afectado por los problemas
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causados por las aguas lluvias, es el denominado zona central del municipio, y es consecuencia del
desarrollo indiscriminado y la ausencia de planeacion en el desarrollo de las vias principales.

El municipio de los Patios no cuenta con un sistema de alcantarillado pluvial, pues el Plan
Maestro de Alcantarillado, se limita a la construccion de redes de aguas residuales, no
contemplando un sistema mixto y mucho menos sistemas independientes.

El recorrido actual de la quebrada Juana Paula, permite tener unos tiempos de concentracion
bastantes grandes que impiden desbordamientos en la parte alta de la cuenca, para el planteamiento
de rectificacion de su cauce, debe ser cuidadosamente estudiado porque alteran el recorrido entre
un sector a otro.

Las siguientes tablas representa el area urbanizada y no urbanizada en los afios 1953, 1991 y
2021 de los barrios 12 octubre, chaparral y Juana paula del municipio de los patios; estos periodos
fueron los seleccionados para realizar el célculo de caudales:

Areas en el afio 1953

El area de los barrios seleccionados representan 0.687 km2 del municipio de los patios, en esta
época no habia area urbanizada porque estos terrenos hacian parte de la hacienda los patios y
colorados.

Tabla 2.

Areas en el aflo 1953

COBERTURA PORCENTAJE AREA (KM?)

NO URBANIZADO 100 0.69

Fuente: Datos obtenidos de ArcGIS

Area en el afo 1991
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En esta época los patios ya era considerado un municipio del departamento, se aprecia un

porcentaje de area urbanizada.

Tabla 3.

Areas en el afio 1991

COBERTURA PORCENTAJE AREA (KM?)
URBANIZADO 55.0 0.38
NO URBANIZADO 45.0 0.31

Fuente: Datos obtenidos de ArcGIS

Area en el afio 2021

Las &reas para este afio fueron tomadas satelitalmente por medio de Google earth, se evidencia

un fuerte avance en el area urbanizada

Tabla 4.

Areas en el afio 2021

COBERTURA PORCENTAJE AREA (KM?)
URBANIZADO 74.0 0.51
NO URBANIZADO 26.0 0.18

Fuente: Datos obtenidos de ArcGIS
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5. Determinacion de los Caudales de Aguas Lluvias que Escurren en los Barrios 12

Octubre, Chaparral y Juana Paula en El Afio 1953, 1991 y 2021

5.1 Alcance del Estudio

Este estudio esté orientado al céalculo de caudales de escorrentia, en los barrios: Juana Paula,
Chaparral y Doce de Octubre del municipio de los Patios, Norte de Santander.

Se empleo el método de numero de Curva, obteniéndose caudales de escorrentia en 6 periodos
de retorno para cada uno de los afios seleccionados.

Figura 12.

Imagen satelital de la ubicacion del area en estudio.

Fuente: imagen satelital de Google earth.
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Analisis de La Zona de Estudio

PARAMETROS A CONSIDERAR

Caracteristicas de la zona

El tipo de superficie, sus pendientes, asi como los porcentajes de construccion son factores que
influyen sobre el grado de impermeabilidad que facilita o retarda el escurrimiento de las aguas
lluvias que puedan concentrarse en un punto.

Definidas las areas y las caracteristicas de la superficie que la constituyen, se proceden por
razones préacticas a determinar un coeficiente medio por zonas o para toda el area. Existen tablas
que recomiendan factores de impermeabilizacion o escorrentia y que para nuestro estudio indica

el Coeficiente de escorrentia.



Tabla 5.
Numero de Curva de escorrentia para areas urbanas para una condicion de humedad antecedente

promedio AMCII e 1a=0.2S.

Tabla 2.14.- Numero de curva de escorrentia para areas urbanas para una
condicion de humedad antecedente promedio AMCII e |a=0.25

NUMERO DE CURVAS

: ) % PROMEDIO PARA GRUPOS DE
TIPO DE COBERTURA Y CONDICION HIDROLOGICA AREAS SUELOS

A B c D

Areas urbanas totalmente desarrolladas (vegetacion ya
establecida):

Espacios abierios (prados, parques, campos de golf,
cementerios, efc.)

Condicién pobre (menos del 50% cubierto de pasto) 68 | 79 | 86 | &9
Condicidn regular {del 50% al 75% cubierto de pasto) 49 | 69 | 79 84
Condicidn buena (mas del 75% cubierto de pasto) 39 | 61 | 74 | 80

Areas Impermeables:
Parqueaderos pavimentados, techos, autopistas, etc.

(excluyendo derecho de via) 98 | 98 | 98 | 98
Calles y caminos:

Pavimentados 98 | 98 | 98 98
Pavimentados; zanjas abiertas (incluyendo derecho de via) 83 | 89 | 92 | 93
Grava (incluyendo derecho de via) 76 | 85 | 89 | 9
Tierra (incluyendo derecho de via) 72 | 82 | 87 | 89

Areas desiertas urbanas:
Paisajes  desérticos naturales  (solamente  areas
permeables)
Paisajes desérticos artificiales (barreras impermeables de
maleza, arbustos de desierto con 1 a 2 pulg de didmetro; 96 | 96 | 96 | 96
Cubierta de arena o grava y orillas de areas humedas)
Areas urbanas:

63 | 77 | 85 | 88

Comercial y de negocios 85 89 | 92 | 94 | 95
Industrial T2 81 | 88 | 91 93
Areas residenciales por promedio del tamafio del lote:
1/8 de acre o menos (506 m” o menos) 65 77 | 85 | S0 92
144 acre (1012 m?) 38 61 | 75 | 83 | &7
143 acre (1350 m?) 30 57 | 72 | 81 86
142 acre (2025 m) 25 54 | TO | 80 | 85
1 acre (4050 m”) 20 51 | 68 | 79 | &84
2 acre (3100 m) 12 46 | 65 | 77 | 82

Areas urbanas desarrolladas:
Areas permeables conformadas (solamente areas
permeables, sin vegetacion) 77 | 86 | 91 94

Referencia: Monsalve 5. German, “Hidrolegia en la Ingeniena”, Editorial Escuela Colombiana de Ingeniena, Bogota D.C., Colombia, Segunda Edicion,
1900,

'El porcentaje promedio de drea impermeable muestreada fue empleado para desarrollar el conjunto de valores de
CM. Otras suposiciones son las siguientes: areas impermeables estan directamente conectadas con el sistema de
drenaje, areas impermeables tienen un CN=98, y areas permeables son consideradas equivalentes a espacios
abiertos con una condicién hidrolGgica buena.

2CNs mostrados son equivalentes a aquéllos de pastos. Se pueden calcular valores de CN compuestos para otras
combinaciones de tipo de cobertura de espacios abiertos.

Los valores de CN de areas permeables se supenen equivalentes a arbustos de desierio con un condicion
hidroldgica pobre.

Fuente: Manual de drenaje para carreteras (INVIAS)
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Numero de curva de escorrentia de otras tierras agricolas para una condicién de humedad antecedente

promedio AMCII e 1a=02S

Tabla 2.16. - Numero de curva de escorrentia de otras tierras agricolas para una
condicion de humedad antecedente promedio AMCII e 1a=0.25

DESCRIPCION Y TIPO DE COBERTURA

CONDICION
HIDROLOGICA

NUMERO DE CURVA PARA
GRUPOS DE SUELOS

HIDROLOGICOS

veredas,
caminos y lotes circundantes

A B c D

Pastos, forraje para pastorer:)1 Mala 68 79 86 89

Regular 49 69 79 84

Buena 39 61 74 80

Prados continuos, protegidos de pastoreo, — 30 58 1 78
vy generalmente segados para heno

Maleza mezclada con pasto de semilla Mala 48 &7 v 83

con la maleza como principal elemento’ Regular 35 56 70 77

Buena 30° 43 65 73

Combinacion de bosques y pastos (huertas Mala 57 73 82 a6

0 granjas con érboles}“ Regular 43 65 76 82

Buena 32 58 72 79

Bosques® Mala 45 66 77 83

Regular 36 60 73 79

Buena 30 a5 70 iT

Predios de granjas, construcciones, . 59 74 82 86

1098,

“Mala: Menos del 50% del suelo cubierto.
Regular: 50 a 75% del suelo cubierto.
Buena: mas del 75% del suelo cubierto.

"Mala: Menos de 50% del suelo cubierto con pastoreo intensivo sin maleza
Regular: 50 a 75% del suelo cubierto v un pastoreo no muy intensivo.
Buena: mas del 75% del suelo cubierto v un pastoreo ocasional a ligero.

*Wamero de curva actual menor a 30. Emplear CN=30 para calculos de escomentia.

Referenciac Monsalve 5. Gemnan, “Hidrologia en la Ingeniena”, BEditonal Escuesla Colombiana de Ingeniena, Bogota D.C., Colombia, Segunda Bdicion,

*Los valores de CN mostrados se calcularon para areas con 50% bosques y 50% cubiertas con pastos. Se pueden
calcular otras combinaciones de CMN para bosgues v pastos.

*Mala: Humus vegetal, pequefios drboles y maleza desftruida por pastoreo intensive, y quemas regulares.
Regular: Bosques con pastoreo pero no quemados, suelo cubierto por humus vegetal.
Buena: Bosques protegidos del pastoreo, v el suelo cubierto adecuadamente por humus vegetal.

Fuente: Manual de drenaje para carreteras (INVIAS)
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Intensidad - Frecuencia - Duracion de Las Lluvias

Las caracteristicas de las lluvias a considerar dependen del grado de proteccion que se desee,
lo cual, por razones econdmicas, se basa en la importancia del sector, en la importancia de los
canales de drenaje y las vias, y los posibles dafios que se puedan causar por no controlar las
mismas.

Las curvas Intensidad - Frecuencia - Duracion de las lluvias sintetizan las caracteristicas de los
eventos extremos maximos de precipitacion de una determinada zona y definen la intensidad media
de lluvia para diferentes duraciones de eventos de precipitacion con periodos de retorno
especificos.

Para el disefio hidraulico se tuvo en cuenta la estacién meteoroldgica VILLA DEL ROSARIO
[16010010].

Las curvas IDF se hallaron por el método simplificado del manual de drenaje de carreteras, el
procedimiento se presenta a continuacion:

Las intensidades se calculan con la siguiente ecuacion:

- ax TP x M
(t/60)°

En donde:
i: es la intensidad promedio del aguacero para un periodo de retorno T especifico, en mm/horas.
T: periodo de retorno en afios.
M: Precipitacion méxima promedio anual en 24 h a nivel multianual
t: esel tiempo de duracion de la lluvia, en minutos.
a, b, ¢, d: Parametros de ajuste de la regresion. Estos parametros fueron regionalizados y sus

valores se presentan en la Tabla 2.12 del manual de drenaje de carreteras de INVIAS.
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Analisis de precipitaciones en el &rea de estudio.

En la zona se cuenta con la estacion meteoroldgica VILLA DEL ROSARIO [16010010], del
IDEAM ubicada en una zona cercana al sitio en estudio, esto hace que los datos de esta estacion
ofrezcan la suficiente confianza.

Tabla 7.

Valores de los coeficientes a, b, ¢ y d para el calculo de las curvas Intensidad-duracién, IDF, para

Colombia
REGION a b c d
Andina (R1) 0.94 0.18 0.66 0.83
Caribe (R2) 24.85 0.22 0.50 0.10
Pacifico (R3) 13.92 0.19 0.58 0.20
Orinoquia (R4) 553 017 0.63 042

Fuente: Manual de drenaje para carreteras (INVIAS)

Se empled en el estudio la totalidad de los datos de precipitaciones maximas mensuales en 24
horas con una base de datos de 49 afios desde la década de los 70 hasta el 2021 con el fin de que

la muestra fuera lo mas significativa posible.



Figura 13. Localizacion del proyecto respecto a la estacién meteoroldgica VILLA DEL ROSARIO
[16010010].
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Valores maximos mensuales de precipitacion en 24 horas, estacion VILLA DEL ROSARIO [16010010].

IDEAM - INSTITUTO DE HIDROLOGIA, METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES
SISTEMA DE INFORMACION NACIONAL AMBIENTAL
VALORES MAXIMOS MENSUALES DE PRECIPITACION (mms) EN 24 HORAS
FECHA DE PROCESO : 2020/05/19 |ESTACION : VILLA DEL ROSARIO [16010010]
LATITUD 7.817778 TIPOEST PM DEPTO  NORTE DE SANTANDER FECHA-INSTALACION 15/01/1972
LONGITUD -72.477778 ENTIDAD 01 IDEAM MUNICIPIO VILLA DEL ROSARIO FECHA-SUSPENSION
ELEVACION 522 m.s.n.m REGIONAL 08 SANTANDERES - ARAUCA CORRIENTE VIJAGUAL
ANO ENERO FEBRE MARZO ABRIL MAYO JUNIO JuLio AGOST SEPTI OCTUB NOVIE DICIE VR ANUAL
1973 4 25 8 49 33 9 11 58 24 36 70 70
1974 32 19 7 12 26 2 4 7 39 24 33 44 44
1975 3 16 4 10 38 10 7 10 13 73 70 58 73
1976 39 20 39 59 15 7 3 13 6 74 66 21 74
1977 8 29 1 42 22 9 21 10 2 48 44 45 48
1978 2 6 24 33 14 16 4 8 9 44 13 12 44
1979 10 9 36 2 23 33 7 6 54 28 32 17 54
1980 24 33 14 15 9 5 2 10 18 28 37 12 37
1981 23 9 64 152 63 16 7 6 31 105 14 14 152
1982 22 19 42 36 32 9 21 11 37 11 20 42
1983 14 11 14 25 77 7 19 3 4 33 19 1 77
1984 56 51 10 15 29 8 8 5 23 21 57 18 57
1985 7 24 45 67 43 10 3 21 11 43 43 56 67
1986 4 15 34 31 48 34 7 17 25 24 33 29 48
1987 25 17 33 7 46 8 10 8 16 55 27 6 55
1988 2 16 6 23 12 30 7 31 57 31 67 36 67
1989 3 10 20 6 18 16 7 11 21 37 36 41 41
1990 12 43 3 66 2 6 16 16 69 84 33 36 84
1991 2 8 37 6 37 5 8 5 12 13 7 11 37
1992 1 8 122 18 9 4 12 84 12 47 24 122
1993 14 6 6 25 7 26 3 5 21 23 82 25 82
1994 13 32 21 15 4 16 2 3 30 79 29 11 79
1995 5 15 25 31 48 17 62 37 15 42 7 19 62
1996 32 19 10 16 21 7 7 18 10 56 66 7 66
1997 52 1 49 11 9 9 8 19 19 9 16 52
1998 21 44 44 43 11 2 21 12 8 14 92 92 92
1999 23 54 13 41 49 31 7 5 25 61 39 34 61
2000 56 12 12 18 13 9 9 20 29 43 37 13 56
2001 6 12 12 9 4 21 9 16 33 59 41 59
2002 42 8 37 146 109 14 7 9 12 31 16 8 146
2003 48 28 111 24 44 16 15 17 81 76 119 119
2004 11 9 8 65 32 6 20 11 50 73 45 68 73
2005 36 65 24 104 91 11 6 3 15 75 44 52 104
2006 23 6 25 25 18 9 8 4 10 48 28 3 48
2007 1 30 33 8 9 4 12 41 14 23 20 24 41
2008 15 3 24 55 30 82 33 52 16 62 38 28 82
2009 30 42 43 38 10 7 4 13 6 22 11 43
2010 57 21 10 13 74 37 14 51 36 70 134 134
2011 2 44 21 81 30 12 10 21 18 41 80 20 81
2012 30 3 27 58 49 10 6 7 48 52 7 23 58
2013 5 23 10 50 88 22 10 17 41 4 88
2014 5 12 22 5 25 1 6 3 4 89 20 26 89
2015 11 25 27 14 9 3 13 33 11 1 33
2016 4 15 42 39 17 17 10 11 12 25 40 45 45
2017 19 30 14 55 21 11 6 18 38 25 55 52 55
2018 25 34 48 26 4 21 16 6 83 51 33 83
2019 36 1 5 29 60 8 5 8 58 4 57 69 69
2020 20 14 12 5 1 14 23 41 44 40 75 1 75
2021 6 30 70 108 28 12 6 29 3 108
MEDIO 14 16.5 24 29 23.5 10 8 11 17.5 37 37 24 67
MAXIM 56 65 70 152 109 82 62 52 84 105 92 134 152
MINIM 1 1 1 2 1 1 2 3 2 4 7 1 33

Fuente: Manual de drenaje para carreteras (INVIAS)



Tabla 9.

Célculos periodos de retorno para la estacion: VILLA DEL ROSARIO (16010010)
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CALCULOS PERIODOS DE RETORNO ESTACION : VILLA DEL ROSARIO [16010010]

(min) 2 5 10 20 25 50 100
10 119.43 140.85 159.57 180.77 188.18 213.18 241.51
20 75.59 89.14 100.99 114.41 119.09 134.92 152.85
30 57.84 68.21 77.28 87.54 91.13 103.24 116.96
40 47.84 56.42 63.91 72.40 75.37 85.39 96.73
50 41.29 48.69 55.16 62.49 65.05 73.69 83.49
60 36.61 43.17 48.91 55.40 57.68 65.34 74.02
70 33.06 38.99 44.17 50.05 52.10 59.02 66.86
80 30.28 35.70 40.45 45.82 47.70 54.04 61.22
920 28.01 33.03 37.42 42.40 44.13 50.00 56.64
100 26.13 30.81 34.91 39.55 41.17 46.64 52.84
110 24.54 28.94 32.78 37.14 38.66 43.80 49.62
120 23.17 27.32 30.95 35.06 36.50 41.35 46.85
130 21.97 25.92 29.36 33.26 34.62 39.22 44.44
140 20.93 24.68 27.96 31.67 32.97 37.35 42.32
150 19.99 23.58 26.71 30.26 31.50 35.69 40.43
160 19.16 22.60 25.60 29.00 30.19 34.20 38.75
170 18.41 21.71 24.59 27.86 29.01 32.86 37.23
180 17.73 20.91 23.68 26.83 27.93 31.64 35.85

Fuente: Manual de drenaje para carreteras (INVIAS)
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Figura 14.

Curvas Idf Estacion: Villa del Rosario [16010010]
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La intensidad de una lluvia se define como el volumen de agua que se precipita por unidad de
tiempo y generalmente se expresa en mm/hr o Its/Ha/seg. Es conveniente recordar que 1 mm/hr =
2.78 Its/seg/ha. La intensidad de precipitacion que debe usarse en la estimacion del caudal pico de
aguas lluvias corresponde a la intensidad media de la precipitacién dada por las curvas IDF para
el periodo de retorno de disefio.

La duracién de la lluvia es el tiempo comprendido entre el comienzo y el final de la lluvia, este
final puede ser el total o el momento hasta donde es apreciable la lluvia para efectos préacticos, esta

duracion es equivalente al tiempo de concentracién de la escorrentia.
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La frecuencia es el inverso del periodo de retorno; para el proyecto se consider6 periodo de
retorno de 20 afos, teniendo en cuenta la tabla 2.8 del Drenajes Para Carreteras del INVIAS.

Para efectos de calculo, mediante regresion se hall6 ecuaciones potenciales para las curvas con
periodos de retorno:

12 (mm/hora) = 545.92D-0.66

I5 (mm/hora) = 643.81D-0.66

110 (mm/hora) = 729.36D-0.66

125 (mm/hora) = 860.14D-0.66

150 (mm/hora) = 974.44D-0.66

1200 (mm/hora) = 1103.9D-0.66

D: Tiempo de concentracion en minutos.

Estas ecuaciones presentan un coeficiente de correlacion (R? = 1.00) que nos garantiza muy
buena exactitud en los calculos.

Estimacion del caudal de escorrentia por el método del SCS.

El Soil Conservation Service de los Estados Unidos de América, SCS, desarrollé un método
denominado nimero de curva de escorrentia CN, para calcular las abstracciones de una tormenta,
las cuales incluyen la intercepcién, la detencion superficial y la infiltracion propiamente dicha.

En este método, la profundidad de escorrentia (es decir, la profundidad efectiva de
precipitacion) es una funcion de la profundidad total de precipitacion y de un parametro de
abstraccion referido al namero de curva de escorrentia, denominado namero de curva o CN. El
numero de curva varia en un rango de 1 a 100, existiendo una funcién de las siguientes propiedades

productoras de escorrentia de la hoya hidrografica: (1) tipo de suelo hidroldgico, (2) utilizacion y



tratamiento del suelo, (3) condiciones de la superficie del terreno, y (4) condicion de humedad

antecedente del suelo.

ESTIMACION DEL CAUDAL de DISENO

DELIMITACION DEL AREA en ESTUDIO

Se delimito la cuenca hidrografica del canal mediante la utilizacién del software de

posicionamiento global (ArcGIS 10.8), partiendo de una pre localizacion de la cuenca con el

software Google Earth Pro.

La cuenca se delimito en sus divisorias de aguas mediante un poligono de color rojo, el cauce

se demarco con una polilinea de color azul.

ANALISIS GEOMORFOLOGICO DEL CAUCE

clasificacion del cauce

El cauce se clasifica por la continuidad del flujo en el tiempo en Efimero, solo tiene flujo en el

momento de las lluvias.

Tabla 10.

Clasificacion general de las corrientes de agua (Adaptado de Veri-tech, 1998).

Propiedad

Clasificacion

Caracteristicas

Libertad para moverse Aluvial Cambia de tamano y forma de acuerdo al caudal y a los sedimentos
No aluvial Fondo en roca. No puede moverse

Continuidad del flujo en el | Perenne Flujo permanente todo el tiempo

tiempo Intermitente En temporadas secas el flujo desaparece
Efimero Sélo tiene flujo en el momento de las lluvias

Relacién entre erosion y
sedimentacion

En degradacién

El cauce se esta profundizando por erosién

En agradacion

El cauce se esta levantando por sedimentacion

Forma del cauce

Semirecto Sinuosidad menor a 1.1

Sinuoso Sinuosidad de 1.1a1.5

Trenzado Se forman trenzas e islas de depdsitos dentro del cauce
Anaramificado | Se forman varios canales independientes

Torrente Rios de alta montaha

Delta Se forman canales dentro de los depésitos en la desembocadura
Meandrico La sinuosidad es mayor de 1.5

Fuente: Estacion villa del rosario




Figura 15.

Delimitacion de la cuenca y parametros morfométricos. (ArcGIS 10.8)
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ANALISIS MORFOMETRICO DEL AREA en ESTUDIO

area de drenaje

A=0.69 Km"2

A= 68.66 Ha

Perimetro del &rea en estudio

P=3985.06 m

P=3.99 Km

indice de compacidad

Es la relacién entre el perimetro de la cuenca y el de un circulo que tenga igual area que ésta;
en la medida que el indice se acerque mas a la unidad, la forma tiende a ser méas redondeada y con
mayor peligro de que se produzcan avenidas maximas.

K=1.62

El céalculo permiti6 determinar que el indice (1.35) esta incluido en el limite de la clase K1 que
define la forma de la cuenca, como casi oblonga a rectangular oblonga; correspondiéndose con
una peligrosidad medio alta de que se produzcan avenidas maximas.

Tabla 11.

Referencias del indice de compacidad de Gravelius

Indice Forma
1-1,25 | Casiredonda a oval redonda (compacta)
1,25 - 1,5 | Casi oblonga a oval oblonga
1,5 - 1,75 | Casi ohlonga a rectangular oblonga
>1,75 Casi rectangular (alargada)

Fuente: RAS 2000 y resolucion 0330 del 2017

Pendiente media del area en estudio.

Se calculd hallando los parametros morfo metricos de la cuenca con el software ArcGIS.



Sw= 3.90% (pendiente media)
Longitud del cauce principal
Lc=2.17 km

Lc=2167.93 m
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Figura 16.

Mapa de pendientes. (ArcGIS 10.8)
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CALCULO DEL CAUDAL MAXIMO.

Para el calculo de caudales méximos se empled el método SCS. Este método, desarrollado por
el SCS, también llamado del “ntimero de curva” consta de dos partes. en la primera de ellas se
hace una estimacion del volumen de escorrentia resultante de una relacion precipitacion-
escurrimiento directo, en la segunda se determina el tiempo de distribucion del escurrimiento,
incluyendo el caudal pico. El escurrimiento directo ocasionado por la precipitacion méaxima con

una duracion de una hora se calcula con la siguiente ecuacion.

o (P-0.20S)?
P +0.80S
Doénde:

Q: escurrimiento directo (pulgadas)
P: precipitacion maxima con una duracion de una hora.
S: retencion potencial maxima (pulgadas)

El valor de S (en pulgadas) se relaciona con el nimero de curva de escorrentia (CN) por la

definicion:
S 1000 10
CN

Para determinar el volumen de escurrimiento, debe hacerse una estimacion del valor de CN, el
cual depende de caracteristicas de la cuenca tales como uso de la tierra, condiciones del suelo y
condiciones de humedad de la cuenca en el momento de ocurrir, la precipitacion.

Se debe tener en cuenta la precipitacion acumulada los 5 dias previos a la precipitacion

analizada, para ello se creo la siguiente tabla.



Tabla 12.

Condiciones antecedentes de humedad para el método de nimero de curva

Clases de condiciones de humedad Lluvia total de los 5 dias anteriores
antecedentes (milimetros)
Estacion sin Estacion de
desarrollo crecimiento
vegetativo vegetativo
I menos de 12,7mm || menos de 35,6mm
II 12,7 a 27,9mm 35,6 a3 53,3mm
111 mas de 27mm mas de 53,3mm

Fuente: RAS 2000 y resolucion 0330 del 2017

Se considerd que la lluvia méxima se presenta después de varias lluvias por eso se trabajé con
una condicion de humedad antecedente 111

Los nameros de curva han sido tabulados por el Servicio de Conservacion de Suelos en base al
tipo y uso de suelo. en funcién del tipo de suelo se definen cuatro grupos:

Grupo A: Arena profunda, suelos profundos depositados por el viento y limos agregados.

Grupo B: Suelos poco profundos depositados por el viento y marga arenosa.

Grupo C: Margas arcillosas, margas arenosas poco profundas, suelos con bajo contenido
organico y suelos con alto contenido de arcilla.

Grupo D: Suelos que se expanden significativamente cuando se mojan, arcillas altamente
plasticas y ciertos suelos salinos.

La cuenca presenta caracteristicas de suelo tipo C, y la cubierta del suelo predominante en la
cuenca es de bosques, arbustos y suelo sin cobertura vegetal. los tipos de cobertura de la cuenca y
porcentajes de estos se obtuvieron con el software ArcGIS empleando imagenes satelitales
recientes.

A continuacion, se presentan el mapa de cobertura del suelo del area en estudio en los afios

seleccionados:



Figura 17.

Uso del suelo en 1953. (ArcGIS 10.8)
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Figura 18.

Uso del suelo en 1991. (ArcGIS 10.8)
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Figura 19.

Uso del suelo en 2021. (ArcGIS 10.8)
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El nimero de curva CN se obtiene de las tablas 2.16 y tabla 2.14 del manual de drenaje de

carreteras de INVIAS, que involucra el tipo de cubierta del suelo y el grupo hidroldgico,

desarrollada para la condicion de humedad I1.

El numero de curva se pondero con los porcentajes de cobertura de suelo en la cuenca

hidrogréfica.

Este valor se corrigio para llevarlo a la condicion 111 mediante la siguiente ecuacion:

enqiny—_ 23ON0D

10+0.13CN(II)

Tabla 13.

Obtencioén del nimero de curva CN en 1953

Area Total = 0.687 Km?
AREA TOTAL en 1953
Cobertura Porcentaje Area (Km?) CN I CN I1*Area
NO URBANIZADO 100.0 0.69 70 48.07
Y = 100.00 0.687 48.07
CN
PONDERADO = 70.00
CN(lID= 84.29
Fuente: Datos obtenidos de ArcGIS
Tabla 14.
Obtencidn del nimero de curva CN en 1991
Area Total = 0.687 Km?
AREA TOTAL en 1991
Cobertura Porcentaje Area (Km?) CN Il CN II*Area
URBANIZADO 55.0 0.38 77 29.08
NO URBANIZADO 45.0 0.31 73 22.56
Y= 100.00 0.687 51.64
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CN
PONDERADO = H 75.20 “
CN(II)= 87.46
Fuente: Datos obtenidos de ArcGIS
Tabla 15.
Obtencidn del nimero de curva CN en 2021
0.687 Km?
AREA TOTAL en 2021
Cobertura Porcentaje Area (Km?) CN I CN IlI*Area
URBANIZADO 74.0 0.51 77 39.12
NO URBANIZADO 26.0 0.18 82 14.64
y = 100.00 0.687 53.76
CN
PONDERADO = 78.30
CN(lIN= 89.25

Fuente: Datos obtenidos de ArcGIS

El siguiente paso consiste en construir el hidrograma SCS generado por la precipitacion, cuyo

modelo es el siguiente.

Tp TR=167 Tp—m
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Se debe calcular el caudal pico generado por la tormenta

AxQ

F

g = 0,208 s S)

El tiempo pico se calcula con la siguiente ecuacion:

T, =t2r+tp
tp=0.6Tc

tr es la duracién de la tormenta base.

El tiempo de concentracion se halla con la siguiente ecuacion:

|_3 0.385]
T, = 0.95{}
H

L: Longitud del cauce principal (Km)

H: diferencia de altura entre el principio y fin de la cuenca (m)

Tc: tiempo de concentracién (horas)

CALCULOS

El célculo del caudal se realiz6 con el software HEC-HMS 4.8 del cuerpo de Ingenieros del
ejército de Estados Unidos. los parametros ingresados al software son los calculados
anteriormente.

Para ingresar la lluvia de disefio al software se cred el hietograma para la lluvia con periodos
de retorno de 2, 5, 10, 25, 50 y 100 afios partiendo de las curvas IDF con este periodo de retorno,

el método empleado en la construccion del hietograma fue el de bloque alterno.



Tabla 16.

Célculo del hietograma de disefio para Tr=2 afios por el método de blogue alterno

CALCULO DEL HIETOGRAMA DE DISENO POR EL METODO DE BLOQUE ALTERNO, TR=2 ANOS
Tiempo Tiempo Intensidad P AP AT P
(min) (horas) (mm/hora) (mm) (mm) (min) (mm)
15 0.25 91.39 22.85 22.85 0-15 1.65
30 0.50 57.84 28.92 6.07 15-30 1.89
45 0.75 44.26 33.19 4.27 30-45 2.26
60 1.00 36.61 36.61 3.41 45 - 60 2.89
75 1.25 31.59 39.49 2.89 60-75 4.27
90 1.50 28.01 42.02 2.53 75-90 22.85
105 1.75 25.30 44.28 2.26 90- 105 6.07
120 2.00 23.17 46.33 2.06 105- 120 3.41
135 2.25 21.43 48.23 1.89 120- 135 2.53
150 2.50 19.99 49.99 1.76 135- 150 2.06
165 2.75 18.78 51.63 1.65 150- 165 1.76
180 3.00 17.73 53.18 1.55 165- 180 1.55

Fuente: Datos obtenidos de ArcGIS

Tabla 17.

Calculo del hietograma de disefio para Tr=>5 afios por el método de blogue alterno

CALCULO DEL HIETOGRAMA DE DISENO POR EL METODO DE BLOQUE ALTERNO, TR=5 ANOS
Tiempo Tiempo Intensidad P AP AT P
(min) (horas) (mm/hora) (mm) (mm) (min) (mm)

15 0.25 107.78 26.94 26.94 0-15 1.94
30 0.50 68.21 34.11 7.16 15-30 2.23
45 0.75 52.20 39.15 5.04 30-45 2.67
60 1.00 43.17 43.17 4.02 45 - 60 3.40
75 1.25 37.26 46.57 3.40 60-75 5.04
90 1.50 33.03 49.55 2.98 75-90 26.94
105 1.75 29.84 52.22 2.67 90- 105 7.16
120 2.00 27.32 54.64 2.43 105- 120 4.02
135 2.25 25.28 56.87 2.23 120- 135 2.98
150 2.50 23.58 58.95 2.07 135- 150 2.43
165 2.75 22.14 60.89 1.94 150 - 165 2.07
180 3.00 20.91 62.72 1.83 165 - 180 1.83

Fuente: Datos obtenidos de ArcGIS
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Tabla 18.

Célculo del hietograma de disefio para Tr=10 afios por el método de bloque alterno

CALCULO DEL HIETOGRAMA DE DISENO POR EL METODO DE BLOQUE ALTERNO, TR=10 ANOS
Tiempo Tiempo Intensidad P AP AT P

(min) (horas) (mm/hora) (mm) (mm) (min) (mm)
15 0.25 122.10 30.53 30.53 0-15 2.20
30 0.50 77.28 38.64 8.11 15-30 2.53
45 0.75 59.13 44.35 5.71 30-45 3.02
60 1.00 48.91 48.91 4.56 45 - 60 3.85
75 1.25 42.21 52.76 3.85 60-75 5.71
90 1.50 37.42 56.13 3.37 75-90 30.53
105 1.75 33.80 59.16 3.02 90- 105 8.11
120 2.00 30.95 61.90 2.75 105- 120 4.56
135 2.25 28.64 64.43 2.53 120- 135 3.37
150 2.50 26.71 66.78 2.35 135- 150 2.75
165 2.75 25.08 68.98 2.20 150- 165 2.35
180 3.00 23.68 71.05 2.07 165- 180 2.07

Fuente: Datos obtenidos de ArcGIS

Tabla 19.

Calculo del hietograma de disefio para Tr=25 afios por el método de bloque alterno

CALCULO DEL HIETOGRAMA DE DISENO POR EL METODO DE BLOQUE ALTERNO, TR=25 ANOS
Tiempo Tiempo Intensidad P AP AT P
(min) (horas) (mm/hora) (mm) (mm) (min) (mm)
15 0.25 144.00 36.00 36.00 0-15 2.59
30 0.50 91.13 45.57 9.57 15- 30 2.98
45 0.75 69.73 52.30 6.74 30- 45 3.56
60 1.00 57.68 57.68 5.37 45 - 60 4.55
75 1.25 49.78 62.22 4.55 60 - 75 6.74
90 1.50 44.13 66.20 3.98 75 - 90 36.00
105 1.75 39.86 69.76 3.56 90 - 105 9.57
120 2.00 36.50 73.00 3.24 105 - 120 5.37
135 2.25 33.77 75.99 2.98 120 - 135 3.98
150 2.50 31.50 78.76 2.77 135 - 150 3.24
165 2.75 29.58 81.35 2.59 150 - 165 2.77
180 3.00 27.93 83.79 2.44 165 - 180 2.44

Fuente: Datos obtenidos de ArcGIS



Tabla 20.

Célculo del hietograma de disefio para Tr=50 afios por el método de bloque alterno

CALCULO DEL HIETOGRAMA DE DISENO POR EL METODO DE BLOQUE ALTERNO, TR=50 ANOS
Tiempo Tiempo Intensidad P AP AT P

(min) (horas) (mm/hora) (mm) (mm) (min) (mm)
15 0.25 163.13 40.78 40.78 0-15 2.94

30 0.50 103.24 51.62 10.84 15-30 3.38
45 0.75 79.00 59.25 7.63 30-45 4.04
60 1.00 65.34 65.34 6.09 45 - 60 5.15

75 1.25 56.39 70.49 5.15 60- 75 7.63
90 1.50 50.00 75.00 4,51 75-90 40.78
105 1.75 45.16 79.03 4.04 90 - 105 10.84
120 2.00 41.35 82.70 3.67 105 - 120 6.09
135 2.25 38.26 86.08 3.38 120- 135 4.51
150 2.50 35.69 89.22 3.14 135- 150 3.67
165 2.75 33.51 92.16 2.94 150 - 165 3.14
180 3.00 31.64 94.93 2.77 165 - 180 2.77

Fuente: Datos obtenidos de ArcGIS

Tabla 21.

Calculo del hietograma de disefio para Tr=100 afios por el método de blogue alterno

CALCULO DEL HIETOGRAMA DE DISENO POR EL METODO DE BLOQUE ALTERNO, TR=100 ANOS
Tiempo Tiempo Intensidad P AP AT P
(min) (horas) (mm/hora) (mm) (mm) (min) (mm)
15 0.25 184.80 46.20 46.20 0-15 3.33
30 0.50 116.96 58.48 12.28 15- 30 3.83
45 0.75 89.50 67.12 8.64 30-45 4.57
60 1.00 74.02 74.02 6.90 45 - 60 5.83
75 1.25 63.88 79.85 5.83 60 - 75 8.64
90 1.50 56.64 84.96 5.11 75-90 46.20
105 1.75 51.16 89.53 4.57 90- 105 12.28
120 2.00 46.85 93.69 4.16 105 - 120 6.90
135 2.25 43.34 97.52 3.83 120- 135 5.11
150 2.50 40.43 101.08 3.56 135- 150 4.16
165 2.75 37.97 104.41 3.33 150 - 165 3.56
180 3.00 35.85 107.54 3.13 165 - 180 3.13

Fuente: Datos obtenidos de ArcGIS



Figura 20.

Hietograma de disefio para Tr=2 afios por el método de bloque

Hietograma de diseiio, TR = 2 anos

25.00 ~ 22.85

20.00

5.00

0.00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Tiempo en minutos

Fuente: Resultados obtenidos de ArcGIS

Figura 21.

Hietograma de disefio para Tr=5 afios por el método de bloque

Hietograma de diseino, TR =5 anos
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Figura 22.

Hietograma de disefio para Tr=10 afios por el método de bloque
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Fuente: Resultados obtenidos de ArcGIS

Figura 23.

Hietograma de disefio para Tr=25 afios por el método de bloque

Hietograma de diseino, TR = 25 afhos
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Fuente: Resultados obtenidos de ArcGIS
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Figura 24.

Hietograma de disefio para Tr=50 afios por el método de bloque

Hietograma de diseifo, TR = 50 ainos
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Fuente: Resultados obtenidos de ArcGIS

Figura 25.

Hietograma de disefio para Tr=100 afios por el método de bloque

Hietograma de diseno, TR = 100 anos
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Figura 26.

Modelo hidrolégico en HEC-HMS 4.6.1
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RESULTADOS DEL ESTUDIO HIDROLOGICO

Tabla 22.

Caudales obtenidos en el area de estudio en el afio 1953

CAUDALES OBTENIDOS PARA EL AREA EN ESTUDIO
1953
PERIODO DE RETORNO Q(m3/s)
TR=2ANOS 0.7
TR=5ANOS 0.9
TR =10 ANOS 1.1
TR =25 ANOS 1.5
TR =50 ANOS 1.8
TR = 100 ANOS 2.3

Fuente: Resultados obtenidos de HMS
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Tabla 23.

Caudales obtenidos en el area de estudio en el afio 1991

CAUDALES OBTENIDOS PARA EL AREA EN ESTUDIO
1991
PERIODO DE RETORNO Q(m3/s)
TR =2 ANOS 1.1
TR =5ANOS 1.4
TR =10 ANOS 1.7
TR = 25 ANOS 2.2
TR =50 ANOS 2.7
TR = 100 ANOS 3.2

Fuente: Resultados obtenidos de HMS

Tabla 24.

Caudales obtenidos en el area de estudio en el afio 2021

CAUDALES OBTENIDOS PARA EL AREA EN ESTUDIO
2021
PERIODO DE RETORNO Q(m3/s)
TR=2ANOS 1.4
TR=5ANOS 1.8
TR =10 ANOS 2.2
TR =25 ANOS 2.8
TR =50 ANOS 3.3
TR =100 ANOS 3.9

Fuente: Resultados obtenidos de HMS
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Relacién de los caudales con el &rea urbanizada en los afios 1953, 1991 y 2021
Se realiza este andlisis para hallar la relacion que guardan estas 2 variables. los

datos de los caudales fuero obtenidos mediante el programa HMS y las areas segun el
crecimiento urbanistico de los afios antes mencionados.

Tabla 25.

Cuadro comparativo de caudales/Areas urbanizadas en los afios 1953, 1991 y 2021

RELACION CAUDALES/AREA URBANIZADA DEL
ANO 1953
PERIODO de AREA .
Q Q/AREA
?TE%ORNO (m3/s) EEA%AN'ZADA URBANIZADA
2 ANOS 0,7 0 0
5 ANOS 0,9 0 0
10 ANOS 1,1 0 0
25 ANOS 1,5 0 0
50 ANOS 1,8 0 0
100 ANOS 2,3 0 0
RELACION CAUDALES/AREA URBANIZADA DEL
ANO 1991
PERIODO de AREA -
IAREA
?TE%ORNO ?mB/s) E'I\QEAN'ZADA SRBANIZADA
2 ANOS 1,1 0,38 2,89
5 ANOS 1,4 0,38 3,68
10 ANOS 1,7 0,38 4,47
25 ANOS 2,2 0,38 5,79
50 ANOS 2,7 0,38 7,11
100 ANOS  [3,2 0,38 8,42
RELACION CAUDALES/AREA URBANIZADA DEL
ARNO 2021
PERIODO de AREA -
/AREA
?TEFI)ORNO (Qm3/s) EEABZAN'ZADA SRBANIZADA
2 ANOS 1,4 0,51 2,75
5 ANOS 1,8 0,51 3,53




10 ANOS 2,2 0,51 4,31
25 ANOS 2,8 0,51 5,49
50 ANOS 3,3 0,51 6,47
100 ANOS |39 0,51 7,65
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6. Condiciones Actuales del Sistema de Evacuacion de Aguas Lluvias en Los Barrios 12

Octubre, Chaparral y Juana Paula

Los sistemas de evacuacion deben estar en proceso de mantenimiento y mejoramiento para
evitar dafios y desgastes en la estructura del canal y de la tuberia por esto se realiza un trabajo de
campo para ubicar los puntos de evacuacion de aguas lluvias y asi analizar la condicion en la que
se encuentran estos puntos y asi comparar los pardmetros establecidos que se encuentran en la
Resolucion 330 de 2017.

ASPECTOS GENERALES de los SISTEMAS de RECOLECCION, TRANSPORTE vy
MANEJO de AGUAS RESIDUALES Y/O LLUVIAS

Las disposiciones dadas en este titulo como précticas de buena ingenieria desde las etapas de
conceptualizacion, disefio, construccion, puesta en marcha, operacion, mantenimiento y
seguimiento de todas y cada una de las obras, tienen como objetivo garantizar su efectividad,
seguridad, estabilidad, durabilidad, operacion adecuada, sostenibilidad y redundancia a lo largo de
la vida util del sistema de alcantarillado.

se incluyen lineamientos para los elementos que conforman los alcantarillados de aguas
residuales, lluvias y combinados como sistemas de recoleccién, manejo y evacuacion de aguas
residuales y/o lluvias, sus diferentes componentes y estaciones de bombeo.

SISTEMAS de RECOLECCION y TRANSPORTE de AGUAS RESIDUALES Y/O
LLUVIAS

Tipos de sistemas de alcantarillado
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Los sistemas de recoleccion y transporte de aguas residuales y/o lluvias se clasifican de acuerdo
con su naturaleza en los siguientes tipos: sistemas convencionales de alcantarillado, sistemas no
convencionales de alcantarillado y sistemas in situ.

Sistemas convencionales de alcantarillado

Los sistemas de alcantarillado separados son la primera opcion para el disefio y construccion
de sistemas de recoleccion de aguas residuales y lluvias en el territorio nacional. Estos sistemas
son los tradicionalmente utilizados para la recoleccion y el transporte de las aguas residuales y las
aguas lluvias desde su generacién hasta las plantas de tratamiento de las mismas o hasta los sitios
de vertimiento.

Los sistemas convencionales se dividen en alcantarillados separados y alcantarillados
combinados. en los primeros, las aguas residuales y las aguas lluvias son recolectadas y evacuadas
por sistemas totalmente independientes; en tal caso, el sistema separado de alcantarillado de aguas
residuales usualmente se denomina alcantarillado de aguas residuales; y el sistema por el cual se
recolectan y se transportan las aguas lluvias se denomina alcantarillado de aguas lluvias. los
sistemas de alcantarillado combinados son aquellos en los cuales tanto las aguas residuales como
las aguas lluvias son recolectadas y transportadas por el mismo sistema de tuberias.

Sistemas no convencionales de alcantarillado
Debido a que los alcantarillados convencionales usualmente son sistemas de saneamiento costosos,
especialmente para localidades con baja capacidad econdmica, en las ultimas décadas se han
propuesto sistemas de menor costo, alternativos al alcantarillado convencional de aguas residuales,
basados en consideraciones de disefio adicionales y en una mejor tecnologia disponible para su
operacion y mantenimiento. Dentro de estos sistemas alternativos estdn los denominados

alcantarillados simplificados, los alcantarillados condominales y los alcantarillados sin arrastre de
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solidos. los sistemas no convencionales pueden constituir alternativas de saneamiento cuando,
partiendo de sistemas in situ, se incrementa la densidad de poblacion.

1. Los alcantarillados simplificados funcionan esencialmente como un alcantarillado de aguas
residuales convencional, pero teniendo en cuenta para su disefio y construccion
consideraciones que permiten reducir el didmetro de las tuberias tales como la
disponibilidad de mejores equipos para su mantenimiento, que permiten reducir el nimero
de camaras de inspeccion o sustituir por estructuras mas econémicas.

2. los alcantarillados condominales son sistemas que recogen las aguas residuales de un
conjunto de viviendas que normalmente estan ubicadas en un &rea inferior a 1 ha mediante tramos
simplificados, para ser conducidas a la red de alcantarillado municipal o eventualmente a una
planta de tratamiento.

3. los alcantarillados sin arrastre de s6lidos son sistemas en los que el agua residual, de una o
mas viviendas, es descargada a un tanque interceptor de sélidos donde estos se retienen y degradan,
produciendo un efluente sin sélidos sedimentables que es transportado por gravedad, en un sistema
de tramos con didmetros reducidos y poco profundos. en los literales E.3.3 y E.3.4 del Titulo E del
“Sistemas de tratamiento de aguas residuales” se presentan 10s elementos para la concepcion y
disefio de estos tanques. Sirven para uso doméstico en pequefias comunidades o poblados y su
funcionamiento depende de la operacién adecuada de los tanques interceptores y del control al uso
indebido de los tramos de la red. Desde el punto de vista ambiental pueden tener un costo y un
impacto mucho mas reducido, sin embargo, pueden requerir de esfuerzos operativos importantes.

Los sistemas no convencionales pueden utilizarse cuando para un municipio determinado o
alguna parte del mismo los sistemas convencionales no conformen alternativas factibles desde el

punto de vista socioeconomico y financiero. en el caso de implementar este tipo de sistemas en
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urbanizaciones existentes, debe tenerse presente la necesidad de realizar una gestion importante
en el trdmite de las servidumbres. Ademas, es importante tener en cuenta que los sistemas no
convencionales requieren de mayor definicion y control sobre las contribuciones de aguas
residuales debido a su menor flexibilidad teniendo en cuenta las posibilidades de prestacion del
servicio a suscriptores no previstos o a las variaciones en las densidades de la poblacién. El
desarrollo de este tipo de alcantarillados puede incluir servidumbres como parte del proyecto en
cuyo caso es necesario que el disefiador tenga especial cuidado con estas.

Los sistemas de alcantarillado no convencionales requieren ademas de un componente
institucional y de educacion comunitaria que permita que funcionen segun los supuestos de disefio.
los lineamientos para llevar a cabo los procesos de concepcion del proyecto, disefio, construccion,
puesta en marcha y operacion de los sistemas de alcantarillado no convencionales se encuentras
descritos en el Titulo J del Resolucién 330 de 2017.“Alternativas tecnoldgicas en agua y
saneamiento para el sector rural”.

Sistemas in situ

Por otra parte, existen sistemas basados en la disposicion in situ de las aguas residuales como
son las letrinas y tanques, pozos sépticos y campos de riego, los cuales son sistemas de muy bajo
costo y pueden ser apropiados en areas suburbanas con baja densidad de poblacion y con adecuadas
caracteristicas del subsuelo. en el tiempo, estos sistemas deben considerarse como sistemas
transitorios a sistemas convencionales de recoleccion, transporte y disposicion, a medida que el
uso de la tierra tienda a ser urbano. en el Titulo J del RAS “Alternativas tecnoldgicas en agua y
saneamiento para el sector rural” se establecen los criterios de disefio de este tipo de sistemas.
Ademas, se debe seguir lo establecido en el Decreto 302 de 2000 si se cuenta con la aprobacion de

la Autoridad Ambiental y de la Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios -SSPD.
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Seleccidn del tipo de sistema de recoleccion y transporte de aguas residuales y/o lluvias

Para desarrollar sistemas de alcantarillado de aguas residuales y lluvias el disefiador debe
seleccionar el sistema o combinacion de sistemas mas eficiente para drenar las aguas residuales y
lluvias de la poblacién o area. La justificacion de la alternativa adoptada debe estar sustentada con
argumentos técnicos, econémicos, financieros y ambientales. A continuacion, se indican los
elementos minimos que deben tenerse en cuenta en la seleccion de un sistema de recoleccion y
transporte de aguas residuales y/o lluvias:

1. Las proyecciones de poblacion dentro de lo cual se deben establecer las densidades de
poblacion y las poblaciones de saturacion.

2. los planes de ordenamiento territorial (POT).

3. los consumos de agua potable y las curvas de demanda de estos a lo largo del dia, de la
semana y del afio.

4. Las caracteristicas hidroldgicas de la zona.

5. Las caracteristicas fisicas e hidraulicas de las quebradas y rios, entre otros cuerpos de agua,
que puedan ser utilizados como receptores de las descargas de los aliviaderos, en caso de ser
requeridos.

6. los aspectos socioecondmicos y socioculturales del municipio.

7. los aspectos institucionales.

8. La infraestructura existente y proyectada de redes de servicio y vias.

9. La capacidad de las redes de alcantarillado existentes ante condiciones iniciales de operacion
y ante la proyeccion futura.

10. los aspectos técnicos y las nuevas tecnologias que sea factible implementar.

11. Las condiciones economicas Yy financieras particulares del proyecto.
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A continuacion, se presentan los criterios de seleccién para cada tipo de sistema de recoleccion
y evacuacion de aguas residuales y/o lluvias en particular.

Seleccidn de alcantarillados de aguas residuales

Se deben adoptar en aquellos casos en que en el municipio o localidad no exista ningln sistema
de recoleccion y/o evacuacion de aguas residuales. Su adopcidn requiere una justificacion técnica,
econOmica, financiera y ambiental, que incluya consideraciones de tratamiento y disposicién de
las aguas residuales, para lo cual es recomendable hacer estudios de modelacion de la calidad de
agua del cuerpo receptor en donde se demuestre que los impactos generados por las descargas del
alcantarillado de aguas residuales, permiten cumplir con los usos asignados a dicho cuerpo.

Seleccidn de alcantarillados de aguas lluvias

Es necesario proyectar estos sistemas cuando las condiciones propias de drenaje de la localidad
requieran una solucion a la evacuacion de la escorrentia proveniente del agua lluvia que causaria
inundaciones y demas impactos socioeconémicos en caso de no implementar el mismo. No
necesariamente toda poblacién requiere un alcantarillado de aguas lluvias pues, eventualmente, la
evacuacion de la escorrentia de aguas lluvias podria lograrse satisfactoriamente a través de las
calles. en las zonas donde sea necesario, estos sistemas pueden abarcar la totalidad de la poblacion
o0 solamente los sectores con problemas de inundaciones. Su adopcion requiere una justificacion
detallada de tipo técnico, econdmico, financiero y ambiental.

Para sistemas de alcantarillado nuevos o para ampliacion de sistemas de alcantarillados
existentes que involucren zonas de desarrollo urbano nuevas, para sistemas con niveles de
complejidad alto y medio alto, se deben plantear soluciones que recuperen la capacidad de
infiltracion y almacenamiento del agua lluvia en el terreno, de manera que las urbanizaciones no

generen incrementos de volimenes de agua lluvia hacia otras zonas de la ciudad. Lo anterior puede
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lograrse con la implementacion de mecanismos y dispositivos de almacenamiento temporal del
agua lluvia (reservorios) que ayuden a regular los caudales pico de agua lluvia; algunos de estos
mecanismos son tanques prefabricados de almacenamiento subterraneo, sistemas de tuberias
subterraneas, celdas para almacenamiento, zanjas de infiltracion, pavimentos porosos VY,
superficies con vegetacion, entre otros. en sistema con niveles de complejidad RAS. Sistemas de
Recoleccion y Evacuacion de Aguas Residuales Domésticas y Aguas Lluvias medio y bajo, en
aquellas ciudades donde se manifieste un crecimiento importante de la poblacion y por ende de la
infraestructura del sistema de alcantarillado, en especial el de agua lluvia, es recomendable el uso
de estos dispositivos de almacenamiento temporal del agua lluvia.

Seleccion de alcantarillados combinados

Este sistema debe ser adoptado en aquellas localidades donde no existan condiciones que
permitan el uso de otro tipo de sistemas y en &reas urbanas densamente pobladas, donde los
volimenes anuales drenados de aguas residuales son mayores que los de aguas lluvias o cuando
resulte ser la mejor alternativa técnica, econémica y ambiental, teniendo en cuenta consideraciones
de tratamiento y disposicidon final de las aguas combinadas, para lo cual es recomendable hacer
estudios de modelacion de la calidad del agua del cuerpo receptor en donde se demuestre que los
impactos generados por las descargas del alcantarillado combinado, permiten cumplir con los usos
asignados a dicho cuerpo. Se debe recordar que lo deseable es que los nuevos sistemas de
recoleccion y transporte de aguas residuales y/o lluvias sean de tipo convencional y separado, por
lo que la justificacion de la seleccion de un alcantarillado combinado debe contar con los
suficientes soportes que lo justifiquen.

Aspectos adicionales para la seleccion del sistema de alcantarillado
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Para los sistemas de todos los niveles de complejidad, durante la etapa de planificacion y disefio
de un sistema de alcantarillado nuevo, la ampliacidn o renovacion de un sistema existente, se debe
seguir todo lo establecido en los planes de saneamiento y manejo de vertimientos (PSMV)
municipales o regionales.

En particular, se debe tener en cuenta que la tendencia moderna es seleccionar sistemas de
alcantarillados convencionales separados por lo que un sistema de alcantarillado combinado debe
estar plenamente justificado técnica, econémica y ambientalmente. en todo caso el vertimiento
requerira la previa obtencion del permiso de vertimientos o el Plan de Saneamiento y Manejo de
Vertimientos — PSMV segun el caso.

ETAPAS NECESARIAS PARA LA FORMULACION y ELABORACION de PROYECTOS
de SISTEMAS de RECOLECCION y TRANSPORTE de AGUAS RESIDUALES Y/O
LLUVIAS

Para todos los niveles de complejidad, y con el fin de garantizar el completo desarrollo de los
proyectos de sistemas de recoleccion y evacuacion de aguas residuales y/o lluvias, se deben seguir
las siguientes etapas presentadas en los literales D.1.4.1 a D.1.4.4 de este titulo. El desarrollo de
cada etapa debe llevar a garantizar que los componentes del sistema permitan alcanzar los objetivos
para los cuales fueron planteados. los profesionales que desarrollen las etapas deben cumplir con
los requisitos minimos establecidos en el articulo 53 y siguientes de la Resolucién 1096 de 2000
y lo establecido en el paragrafo 3 del articulo 42 del Decreto 3930 de 2010.

Etapa de conceptualizacion y planificacion

PASO 1 - Definicion del nivel de complejidad del sistema

Debe definirse el nivel de complejidad del sistema, segun se establece en el capitulo 3, articulos

11, 12 y 13 de la Resolucion 1096 de 2000, del Ministerio de Desarrollo Econdémico, o la norma
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que la modifique o sustituya, sobre “Determinacion del Nivel de Complejidad del Sistema”,
utilizando con guia la Resolucion 330 de 2017.. Sistemas de Recoleccion y Evacuacion de Aguas
Residuales Domésticas y Aguas Lluvias

Tabla 26.

Asignacion del nivel de complejidad del sistema

Nivel de Complejidad | Poblacion en la zona | Capacidad economica
del Sistema urbana’ (habitantes) de los 5u5nriptnras’

Bajo < 2500 Baja

Medio 2501 a 12500 Baja

Medio Alto 12501 a 60000 Media

Alto > 60000 Alta

Fuente: RAS 2000 y resolucion 0330 del 2017

Descripcion y diagndstico del sistema existente de recoleccion y evacuacion de aguas residuales
y/o lluvias
Persona prestadora del servicio de alcantarillado

Debe identificarse el prestador del servicio de alcantarillado, que incluya las actividades de
recoleccion y evacuacion de aguas residuales y lluvias, su naturaleza de oficial, privado o mixto
su caracter municipal o regional y en lo posible conocer su capacidad técnica, operativa y
administrativa, al igual que establecer su relacidn con las personas que prestan los demas servicios
del sector de agua potable y saneamiento basico.

Componentes del sistema de alcantarillado

Identificar el tipo (o tipos) de sistema(s) existente(s) e informacion completa del catastro de red
de alcantarillado en el sector objeto del proyecto. Recopilar la informacion cartografica existente
sobre el sistema de alcantarillado. Hacer una descripcion general de los sistemas actuales de

recoleccion y evacuacion de aguas residuales y lluvias en el area de interés, y de cada uno de sus
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componentes, tales como formas de disposicion in situ, edad, materiales, redes de tuberias, camaras
y cajas de inspeccion, interceptores, emisarios, canales, estaciones de bombeo y estructuras
especiales, al igual que el plan maestro si existiese. Calificar el estado, funcionalidad y condiciones
de operacion de los sistemas en el area de interés y estimar los periodos en los cuales los
componentes principales podran operar sin adiciones o refuerzos de capacidad. Describir las
diferentes formas de disposicion final y los sitios para tal fin en el subsuelo, en cuerpos de agua
receptores y/o plantas de tratamiento de las areas asociadas con el proyecto.

Definicion del periodo de disefio

Como parte del desarrollo de los sistemas de recoleccion y evacuacion de aguas residuales y/o
aguas lluvias, y antes de generar alternativas de solucién, es necesario establecer el periodo de
planeamiento teniendo en cuenta que éste comienza desde el afio inicial de operacion. Para la
definicidon del periodo de planeamiento o periodo de disefio se deben tener en cuenta: la capacidad
del sistema para atender la demanda futura, la densidad poblacional actual y la de saturacion, la
durabilidad de los materiales y equipos empleados, la calidad de la construccidn, asi como también
la operacion y el mantenimiento del mismo. A su vez, el periodo de planeamiento esta influido por
la demanda del servicio, la programacion de las inversiones, las ampliaciones del sistema, las tasas
de crecimiento de la poblacion y, el crecimiento econémico del municipio o localidad. Como
minimo, los sistemas de recoleccion y evacuacion de aguas residuales y/o lluvias deben
proyectarse para 30 afios en el caso de sistemas con nivel de complejidad alto y para 25 afios en
los demas sistemas. Para los tramos principales del sistema, los interceptores y los tramos finales,
se debe evaluar la alternativa de implementacion por etapas hasta cubrir el periodo de disefio

establecido para los sistemas de todos los niveles de complejidad.
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Datos que deben anotarse en la referenciacion de tuberias

Para la referenciacion de las tuberias de la red de alcantarillado deben anotarse como minimo
los datos presentados a continuacion:

1. Didmetro de la tuberia.

2. Clase de la tuberia.

3. Material de la tuberia.

4. Profundidad de instalacion.

5. Pendiente de la tuberia.

6. Fecha de instalacion.

7. Tipo de union (mortero, empaque elastomérico, etc.)

8. Marca de la tuberia.

9. Revestimiento de la tuberia.

Distancias minimas a otras redes

Al realizar el trazado de la red, las distancias libres entre las tuberias que conforman la red de
recoleccion y transporte de aguas residuales y/o lluvias y las tuberias de otras redes de servicios
publicos se deben tener en cuenta los aspectos que se presentan a continuacion:

La distancia horizontal minima entre las tuberias del sistema de aguas residuales y/o lluvias y
las tuberias del sistema de abastecimiento de agua potable deben ser las mostradas en la Tabla D.

2.1.
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Tabla 27.

Distancias horizontales minimas entre redes

Distancia

Tipo de red de servicio minima (m)

Red de alcantarillado de aguas residuales o

combinadas y red de distribucién de agua potable 1.5

Red de alcantarillado de aguas lluvias y red de 12
distribuciéon de agua potable :

Red de alcantarillado de aguas lluvias, residuales 12

y combinadas con otras redes

Fuente: RAS 2000 y resolucion 0330 del 2017

Materiales para ductos en sistemas de alcantarillado

El disefio de los sistemas de recoleccion y transporte de aguas residuales y/o lluvias debe buscar
la estanqueidad del sistema a lo largo del periodo de disefio. Por consiguiente, el disefiador debe
utilizar los materiales mas apropiados teniendo en cuenta las caracteristicas de las aguas residuales
y lluvias, incluyendo su agresividad y la posible generacién de gases y vapores (entre ellos
sulfuros) que ocasionen problemas operativos en la red, las cargas internas y externas actuantes,
incluidas aquellas ocasionadas por eventos sismicos, las condiciones del suelo (corrosion desde el
entorno, esfuerzos de tension, traccion y cizalladura), las condiciones del nivel freatico, y la posible
interaccion con otras redes de servicios publicos, en particular con redes eléctricas que puedan
generar corrientes en el suelo. Lo anterior, debe ser tenido en cuenta no solamente para los
materiales de las tuberias y ductos, sino también para sus uniones, las estructuras de conexion, las
camaras de inspeccion, cdmaras de caida y todos los deméas componentes que formen parte del
sistema de alcantarillado. en la escogencia del material también se debe tener en cuenta todo lo
establecido en el literal D.6.3.1 de este titulo. Para los ductos que conforman los sistemas de
alcantarillados, tanto de aguas lluvias como de aguas residuales 0 combinadas, se pueden utilizar

los siguientes materiales: arcilla vitrificada (gres), concreto, concreto reforzado, concreto



115

reforzado con cilindro de acero (CCP), polivinilo de cloruro (PVC), polipropileno (PP), polietileno
(PE), hierro ddctil (HD), poliéster reforzado con fibra de vidrio (GRP), resina termoestable
reforzada (fibra de vidrio), mortero plastico reforzado y, acero. en caso de que en algunas
aplicaciones particulares en partes del sistema de alcantarillado se requiera utilizar un material
diferente, éste debe cumplir con las normas técnicas colombianas y normas de calidad
correspondientes, asi como con el Reglamento Técnico de Tuberias (Resoluciones 1166 de 2006
y 1127 de 2007, expedidas por el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial o las
normas que las modifiquen o sustituyan), y tener la aprobacion previa por parte de la persona
prestadora del servicio publico de alcantarillado.

Todos los materiales y elementos permitidos en los sistemas de alcantarillado de aguas
residuales y/o lluvias, deben cumplir con las especificaciones técnicas correspondientes del
ICONTEC o en su defecto de normas internacionales establecidas por la American Water Works
Association Standard -AWWA, la American National Standards Institute -ANSI, la American
Society for Testing and Materials -ASTM, la Internacional Standard Organization -1SO, o la
Deustcher Industrie Normen -DIN. en las Tabla D.2.2 a D.2.4 mostradas a continuacion se
presentan las normas técnicas del ICONTEC y algunas normas técnicas internacionales asociadas

con los materiales de las tuberias y demés componentes del sistema de alcantarillado.
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Tabla 28.

Especificaciones y normas técnicas para tuberias de alcantarillado

MATERIAL

ICONTEC

INTERNACIONAL

Concreto reforzado

NTC 401, NTC 1328,
NTC 3789, NTC 1259

ANSI/ASTM C 76, ANSI/ASTM C 361
ANSI/ASTM C 443, ANSI/ASTM C 506
ANSI/ASTM C 507, ANSI/ASTM C 655

ANSIASTM C 877
Concreto simple NTC 1022, NTC 1328 ANSI/ASTM C 14
AWWA C 300
AWWA C 301
PR 000 NTC 747 AWWA C 302
ccp AWWA C 303
AWWA C 304
ASTM C 822
NTC 44, NTC 239 ASTM C 428
Asbesto-cemento NTC 268, NTC 384 ASTM C 644C
NTC 487 ISO R 881
S NTC 511, NTC 3526 ASTM C 12, ANSUASTM C 700
Arciin Viicada {Gres) NTC 4089 ASTM C 425, ANSVASTM C 301
Hierro fundido NTC 3359 ASTMA 74-72

ANSI A 21.6 (AWWA C 106) ASTM C 644

Resina termoestable
reforzada con fibra de

NTC 3870, NTC 2836
NTC 3875, NTC 3876

ASTM D 3262, ASTM D 3681
ASTM D 2996, ANSI/ASTM D 2997
ASTM D 2310, ASTM D 3754

o NTC 3877, NTC 3878 ASTM D 2412, ASTM D 2924
(GRP) NTC 3918 ASTM D 3839, ASTM D 4161
ASTM D 5365
NTC 2966 ASTM D 5857, ASTM D 2435
NTC 3576 ASTMF 2418, ASTM F 1668 ASTM F-2389
e NTC 3577 ASTM F-2736 ASTM F-2764 1SO 7671 ISO
Polipropileno (PP) NTC 4392 8773 1SO 9969 1SO 13272 1SO 5494 DIN EN
NTC 5646-1 16928 DIN EN 19560-10 DIN EN 13476-3 DIN
NTC 5646-2 EN 13476-4 DIN CEN/TS 14758-3
1SO 2531, 1SO 4633
NTC 2346 ISO 5208 SO 5210
o NTC 2587 ISO 5752 serie 14, 1SO 5752
Hierro ductil (HD) NTC 2629 ISO 7005-2, ISO 7259
NTC 3350 ANSI A 21.4 (AWWA C 104)

ANSI A 21.5 (AWWA C 105) ANSI/AWWA C 110

Fuente: RAS 2000 y resolucion 0330 del 2017
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Especificaciones y normas técnicas para tuberias de alcantarillado
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NTC 5138, NTC 5064

MATERIAL ICONTEC INTERNACIONAL
ANSI A 21.5 (AWWA C 115)
ASTM A 746
ASTM A 475, ASTM A 760
Roass NTC 2091, NTC 4831 ASTM A 761, ASTM A 762, ASTM 796

AASHTO M-36, AASHTO M-245, AASHTO
CAPITULO 15, ASTM 849, ASTM 979

Polietileno (PE)

NTC 1747, NTC 5447,
NTC 2534, NTC 2536,
NTC 4839

ASTM D 1248, ASTM D 2239, ASTM D 2412
ASTM D 3035, ASTM D 3261, ASTMF 714
ASTM F 894, ASTM F2306
AASHTO M 252, AASHTO M 294, ISO 21138

Polibutileno

ASTM F 809, ASTM D 2581
AWWA C902

Policloruro de vinilo (PVC)

NTC 1087, NTC 1341
NTC 1748, NTC 2534
NTC 2697, NTC 3640
NTC 3721, NTC 3722
NTC 4764 -1, NTC 4764 -2
NTC 369, NTC 2795
NTC 3358, NTC 5055

ANSI/ASTM D 2564
ANSI/ASTM D 2680
ANSI/ASTM D 3033
ANSI/ASTM D 3034
ANSI/ASTM D 3212
ANSI/ASTM F 477
ASTM F 545, ASTM F 679

NTC 5070 ASTM F 949, ASTM F 794

Mortero plastico reforzado ANSI/ASTM D 3262
(RPM) ASTM D 3754
Fuente: RAS 2000 y resolucion 0330 del 2017
Tabla 30.
Normas de acero de refuerzo
Tabla D.2.3 Normas de acero de refuerzo
MATERIAL ICONTEC

Acero de refuerzo liso NTC 161
Acero de refuerzo corrugado NTC 248
Alambre de acero para refuerzo NTC 116
Alambre de acero al carbono grafilado para refuerzo de concreto NTC 1907
Alambre de refuerzo de concreto pretensado NTC 159
Mallas de acero soldadas fabricadas con alambre liso para refuerzo de concreto NTC 1925
Mallas de acero soldadas fabricadas con alambre corrugado NTC 2310
Barras de acero de carbono, trabajadas en frio NTC 245

Fuente: RAS 2000 y resolucion 0330 del 2017
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Tabla 31.

Especificaciones y normas técnicas de materiales y mezclas para concreto

MATERIAL ICONTEC INTERNACIONAL
Cemento portland NTC 30, NTC 121, NTC 321
NTC 126, NTC 174
NTC 183, NTC 589
Agregado fino NTC 127, NTC 174
Aditivos NTC 1299 ASTM C 260, ASTM C 618

Agregado grueso

Fuente: RAS 2000 y resolucion 0330 del 2017

Trabajo de campo
Durante el recorrido se observé lo siguiente:

e Enlacalle 35 con 4E se observo un tramo del canal Juana paula, se evidencio el mal estado
en el que se encuentra, el estado de abandono y el poco mantenimiento recibido por las
entidades gubernamentales.

Dimensiones del canal: 8.50 m de ancho y 2 m de profundidad
e Frente ala escuela del doce de octubre, se observaron varios tramos del canal y una tuberia
de evacuacion en concreto
Diémetro interno: 70 cm
Didmetro externo: 90 cm
También se observo en otro lado del canal un tubo en pvc de 10”

e Enlaavenida 4e con 29 se observo una rejilla de 80 cm de ancho y 3 m de largo

e En la calle 25 con OE en la bomba del barrio chaparral se observd una rejilla con las
siguientes dimensiones:

Ancho: 70 cm



119

Profundidad: 1 m
Largo: 4 m

e Enla 27 con OE se observo otro tramo del canal Juana paula

e Enlaavenida 1 con calle 28 se observé una rejilla a la orilla de un anden

En las otras calles no se evidenciaron ni desniveles, ni rejillas, ni cunetas.

Las aguas pluviales son las aguas lluvia de precipitacion natural, las aguas pluviales urbanas
son agua de lluvia que no absorbe el suelo y escurre por edificios, calles, estacionamientos, y otras
superficies; aquellas que no se filtran fluyen superficialmente y se denominan escorrentias
superficiales; Fluyen hasta las alcantarillas y el sistema de drenaje pluvial. pueden originar
problemas debido al volumen de agua, la intensidad de la escorrentia y los contaminantes
potenciales que transporta. Durante el recorrido se observo el mal estado, el poco mantenimiento
y el deterioro continuo en el que se encuentran actualmente. Las rejillas se encuentran desgastadas,
tapadas, con basuras, se evidencia la carencia de aseo en estas y el abandono en el que se
encuentran algunas.

Las canaletas se encuentran fundidas en concreto, pero se evidencian que muy pocas en estos
barrios, es por ello que las aguas tienen que evacuar por las vias y se generan desgasten en las
carreteras, y bastantes acumulaciones que causan inconformismo en los habitantes por las
enfermedades e inconvenientes que estos producen.

A continuacion, se presentan las imagenes del recorrido realizado y las direcciones del

recorrido.
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Foto 1.

Rejilla de evacuacion ubicada en la calle 25 con avenida 5E

Foto 2.
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Foto 3.

Canal y rejilla de evacuacion ubicada en la avenida 3 con calle 27

Foto 4.

Cuneta de evacuacién ubicada en la calle 34 con avenida 3

@0 REDMINGIES &

% i : oA : ®O REDMINOTE 9
(6.5 AI‘D_AM?_ AMERA > S 3 K 3 OO Al QUAD CAMERA




122

Foto 5.

Rejilla de evacuacion ubicada en la avenida 1 calle 28
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Foto 6.

Canal de evacuacioén ubicada en la avenida 1 con calle 30




123

Foto 7.

Rejilla de evacuacion ubicada en la avenida 4E con calle 29
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Foto 8.

Canal y tuberia de evacuacion ubicada en la calle 34 con avenida 3E
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Foto 9.

Canal de evacuacion ubicada en la calle 29 con avenida 4E
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Foto 10.

Canal de evacuacién ubicada en la avenida 5E con calle 29
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Foto 11.

Canal de evacuacion ubicada en la avenida 4E con calle 28
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Foto 12.

Canal de evacuacién ubicada en la calle 35 con avenida 4E
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7. Percepcion del Efecto de Aguas Lluvias en Los Barrios 12 Octubre, Chaparral, Juana

Paula y Nuevas Urbanizaciones en EI Municipio de Los Patios

En &reas urbanas, las aguas pluviales urbanas son agua de lluvia que no absorbe el suelo y
escurre por edificios, calles, estacionamientos, y otras superficies. Fluyen hasta las alcantarillas y
el sistema de drenaje pluvial de cada ciudad. La recoleccién de aguas lluvia y su posterior
almacenamiento, no es una practica nueva y un ejemplo de eso son las terrazas de arroz en las
filipinas, que han estado en uso por miles de afios y aun en la actualidad son reconocidas como
una técnica eficiente. “Los sistemas de recoleccion de aguas lluvia no tienen grandes variaciones
entre si; la mayoria consta basicamente de tres componentes: captacion, conduccién y
almacenamiento” (Abdula y Al-Shareef, 2006). Pero dependiendo de los usos para los cuales el
sistema esté destinado y de su complejidad, existen otros componentes adicionales, como el
interceptor de las primeras aguas, el sistema de distribucién por gravedad o por bombeo y el
tratamiento (desinfeccion cuando el agua es para consumo humano), los cuales representan
mayores costos (Texas Water Development Borrad, 2005). La captacion y el aprovechamiento de
las aguas lluvias requieren una técnica de la ingenieria que como tal tiene sus ventajas y
desventajas.

Desde sus comienzos el hombre aprovecha el agua superficial como primera fuente de
abastecimiento, consumo Yy via de transporte, por ello el valle de los rios es el lugar escogido para
establecer las primeras civilizaciones, alli el hombre aprende a domesticar los cultivos y con ello
encuentra la primera aplicacion al agua lluvia; pero no depende directamente de ella para su
supervivencia debido a la presencia permanente del agua superficial. Cuando las civilizaciones

crecieron demograficamente y algunos pueblos debieron ocupar zonas aridas o semiaridas del
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planeta comenzo el desarrollo de formas de captacion de aguas lluvias, como alternativa para el
riego de cultivos y el consumo doméstico. Diferentes formas de captacion de agua de lluvia se han
utilizado tradicionalmente a través de la historia de las civilizaciones; pero estas tecnologias s6lo
se han comenzado a estudiar y publicar recientemente. Con base en la distribucién de restos de
estructuras de captacion de agua de lluvia en el mundo y el continuo uso de estas obras en la
historia, se puede concluir que las técnicas de captacion de agua de Iluvia cumplen un papel
importante en la produccion agricola y en satisfacer las necesidades domésticas, con un uso
intensivo en las regiones aridas o semidaridas del planeta.

Los sistemas de aprovechamiento de agua lluvia son el resultado de las necesidades, recursos
disponibles (precipitacion, dinero para invertir y materiales de construccion), y las condiciones
ambientales en cada region. S6lo cuando no existe red de agua potable, el suministro es deficiente
0 el agua tiene un costo muy alto, se piensa en buscar sistemas alternativos de abastecimiento, por
ello la documentacion sobre sistemas de aprovechamiento de aguas lluvias, se limita a las acciones
realizadas en las Ultimas décadas en zonas del planeta con las deficiencias mencionadas
anteriormente.

El alcantarillado pluvial tiene como su principal funcién el manejo, control y conduccién
adecuada de la escorrentia de las aguas de lluvia en forma separada de las aguas residuales. y
llevarla o dejarla en sitios donde no provoquen dafios e inconvenientes a los habitantes de las
ciudades. Un sistema de alcantarillado pluvial esta constituido por una red de conductos,
estructuras de captacion y estructuras complementarias. Su objetivo es el manejo, control y
conduccion de las aguas pluviales que caen sobre las cubiertas de las edificaciones, sobre las calles
y avenidas, veredas, jardines, etc. evitando con ello su acumulacion o concentracion y drenando la

zona a la que sirven. de este modo se mitiga con cierto nivel de seguridad la generacion de
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molestias por inundacion y dafios materiales y humanos. La evacuacion de las aguas lluvias en el
municipio de los patios continuamente se evalla y se hacen reformas para su continuo
mejoramiento, pero debido al crecimiento urbanistico continuo del municipio el alcantarillado
pluvial no da abasto para satisfacer las necesidades de la poblacion y es por ello que se presentan
inconvenientes en los diferentes barrios del municipio sobre todo en la zona céntrica.

Es por ello que debido a la continuidad de esta problemética y falencias en la evacuacion de
aguas lluvias se pretende conocer la percepcion de los habitantes de los barrios 12 octubre,
chaparral, Juana paula en relacion con este tema mediante encuestas. Por medio del “Geoportal
Analisis Estadistico” del DANE se ubico el area de cada uno de los barrios a analizar para obtener
el nimero de viviendas pertenecientes segun al censo realizando en el 2018. Se obtuvieron 1359
viviendas en los barrios analizados. Con base en los resultados estadisticos se obtuvo una muestra
de 305 en los barrios 12 octubre, chaparral y Juana paula como parte del método cuantitativo de la
investigacion. A partir de estas se obtuvieron los siguientes resultados usando el software SPSS
(Statistical Package for the Social Sciences), un programa estadistico informatico. en los anexos
se presentan las tablas y graficos generados por el software.

Cada entrevista contaba con 10 preguntas y dos, tres 0 cuatro opciones de respuesta. A
continuacion, se presenta el analisis segun los porcentajes obtenidos en el barrio 12 octubre

A la pregunta Cual es el sector con mayor acumulacion de aguas lluvias, el 49,5% de la
poblacién respondio que el barrio 12 de octubre, el 21,1% el barrio chaparral, el 12,8% el barrio
Juana paula lo que indica que el 16,5% en el sector de las nuevas urbanizaciones.

A la pregunta en qué estado considera usted que actualmente se encuentra el sistema de

evacuacion de aguas lluvias de su sector, el 0,9% de la poblacion considera que el sistema de
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desagiie es excelente, el 16,5% lo califica como bueno, el 68,8% como regular y el 13.8% lo
considera el sistema como malo.

A la pregunta como ha sido la evolucion de los sistemas de alcantarillado de aguas lluvias en
su sector en los ultimos 10 afos, el 10,1% es nula, el 75,2% es minima, 9,2% es optima y el 5,5%
no sabe respecto a la evolucién de estos sistemas

A la pregunta considera usted que la construccion de nuevas viviendas en el sector, el 31,2%
ha aumentado la acumulacion de aguas lluvias, el 28,4% ha disminuido la acumulacion de aguas
lluvias, 40,4% no ha influenciado en la acumulacion de aguas lluvias

A la pregunta identifica usted los canales de evacuacion de aguas lluvias presentes en su sector,
el 6,4% si identifican los canales de evacuacion de aguas lluvias y el 93,6% no los identifican

A la pregunta Se realizan actividades de mejoramiento o mantenimiento a los canales de
evacuacion y al alcantarillado pluvial de su sector, el 16,5% si realizan mejoramiento o
mantenimiento de los canales de evacuacion y el 83,5% opinan lo contrario.

A la pregunta Después de presentarse una fuerte lluvia cuanto tiempo duran en ser drenadas las
aguas que se acumulan en este sector, el 2,8% afirmo que, entre 30 minutos a 1 hora, el 13,8%
opto de 3 horas a 6 horas el 73,4 que menos de 12 horas y el 10,1% respondié que mas de 24 horas

A la pregunta en qué trimestre del afio llueve con més frecuencia, el 3,7% dijo que, en el primer
trimestre, el 22% considera que, en el segundo trimestre, mientras que el 48,6% cree que en el
tercer trimestre y el 25,7% afirma que el cuarto trimestre

A la pregunta Se han visto usted, su familia o su vivienda afectados por el inadecuado drenaje

de las aguas lluvias, el 14,7% dijo que si y el 85,3% de la poblacion que no
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A la pregunta Qué tipo de sistema de alcantarillado esta presente en su sector, el 68,8% dice
que un sistema en conjunto, el 11,9% piensa que es por separado y el 19,3% afirma no saber cuél
es el sistema de alcantarillado de su barrio

Analisis segun porcentajes obtenidos en el barrio chaparral

A la pregunta Cual es el sector con mayor acumulacién de aguas lluvias, el 19,4% de la
poblacion respondid que el barrio 12 de octubre, el 53,7% el barrio chaparral, el 14,8% el barrio
Juana paula lo que indica que el 12% en el sector de las nuevas urbanizaciones.

A la pregunta en qué estado considera usted que actualmente se encuentra el sistema de
evacuacion de aguas lluvias de su sector, el 0% de la poblacion considera que el sistema de desagie
es excelente, el 5,6% lo califica como bueno, el 83,3% como regular y el 11.1% lo considera el
sistema como malo.

A la pregunta como ha sido la evolucion de los sistemas de alcantarillado de aguas lluvias en
su sector en los dltimos 10 afios, el 13% es nula, el 70,4% es minima, 11,1% es Optima y el 5,6%
no sabe respecto a la evolucién de estos sistemas

A la pregunta considera usted que la construccion de nuevas viviendas en el sector, el 25,9%
ha aumentado la acumulacion de aguas lluvias, el 36,1% ha disminuido la acumulacion de aguas
lluvias, 38% no ha influenciado en la acumulacion de aguas lluvias

A la pregunta identifica usted los canales de evacuacion de aguas lluvias presentes en su sector,
el 5,6% si identifican los canales de evacuacion de aguas lluvias y el 94,4% no los identifican

A la pregunta Se realizan actividades de mejoramiento o mantenimiento a los canales de
evacuacion y al alcantarillado pluvial de su sector, el 16,7% si realizan mejoramiento o

mantenimiento de los canales de evacuacion y el 83,3% opinan lo contrario.
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A la pregunta Después de presentarse una fuerte lluvia cuanto tiempo duran en ser drenadas las
aguas que se acumulan en este sector, el 3,7% afirmo que, entre 30 minutos a 1 hora, el 13,9%
opto de 3 horas a 6 horas el 56,5% que menos de 12 horas y el 25,9% respondié que mas de 24
horas

A la pregunta en qué trimestre del afio llueve con més frecuencia, el 3,7% dijo que, en el primer
trimestre, el 21,3% considera que, en el segundo trimestre, mientras que el 53,7% cree que en el
tercer trimestre y el 21,3% afirma que el cuarto trimestre

A la pregunta Se han visto usted, su familia o su vivienda afectados por el inadecuado drenaje
de las aguas lluvias, el 13,9% dijo que si y el 86,1% de la poblacién que no

A la pregunta Qué tipo de sistema de alcantarillado esta presente en su sector, el 65,7% dice
que un sistema en conjunto, el 6,5% piensa que es por separado Yy el 27,8% afirma no saber cuél
es el sistema de alcantarillado de su barrio

Anaélisis segin porcentajes obtenidos en el barrio Juana paula

A la pregunta Cuél es el sector con mayor acumulacion de aguas lluvias, el 23,5% de la
poblacion respondi6 que el barrio 12 de octubre, el 24,7% el barrio chaparral, el 42% el barrio
Juana paula lo que indica que el 9,9% en el sector de las nuevas urbanizaciones.

A la pregunta en qué estado considera usted que actualmente se encuentra el sistema de
evacuacion de aguas lluvias de su sector, el 2,5% de la poblacion considera que el sistema de
desagiie es excelente, el 3,7% lo califica como bueno, el 76,5% como regular y el 17.3% lo

considera el sistema como malo.
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A la pregunta como ha sido la evolucion de los sistemas de alcantarillado de aguas lluvias en
su sector en los Ultimos 10 afios, el 17,3% es nula, el 66,7% es minima, 11,1% es optima y el 4,9%
no sabe respecto a la evolucién de estos sistemas

A la pregunta considera usted que la construccion de nuevas viviendas en el sector, el 25,9%
ha aumentado la acumulacion de aguas lluvias, el 42% ha disminuido la acumulacion de aguas
lluvias, 32,1% no ha influenciado en la acumulacion de aguas lluvias

A la pregunta identifica usted los canales de evacuacion de aguas lluvias presentes en su sector,
el 7,4% si identifican los canales de evacuacion de aguas lluvias y el 92,6% no los identifican

A la pregunta Se realizan actividades de mejoramiento o mantenimiento a los canales de
evacuacion y al alcantarillado pluvial de su sector, el 22,2% si realizan mejoramiento o
mantenimiento de los canales de evacuacion y el 77,8% opinan lo contrario.

A la pregunta Después de presentarse una fuerte lluvia cuanto tiempo duran en ser drenadas las
aguas que se acumulan en este sector, el 1,2% afirmo que, entre 30 minutos a 1 hora, el 19,8%
opto de 3 horas a 6 horas el 64,2% que menos de 12 horas y el 14,8% respondi6 que mas de 24
horas

A la pregunta en qué trimestre del afio llueve con més frecuencia, el 4,9% dijo que, en el primer
trimestre, el 32,1% considera que, en el segundo trimestre, mientras que el 43,2% cree que en el
tercer trimestre y el 19,8% afirma que el cuarto trimestre

A la pregunta Se han visto usted, su familia o su vivienda afectados por el inadecuado drenaje
de las aguas lluvias, el 25,9% dijo que si y el 74,1% de la poblacion que no

A la pregunta Que tipo de sistema de alcantarillado esta presente en su sector, el 60,5% dice
gue un sistema en conjunto, el 8,6% piensa que es por separado y el 30,9% afirma no saber cual

es el sistema de alcantarillado de su barrio
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Anadlisis segun porcentajes obtenidos en el barrio nuevas urbanizaciones

A la pregunta Cudl es el sector con mayor acumulacion de aguas lluvias, el 0% de la poblacién
respondi6 que el barrio 12 de octubre, el 42,9% el barrio chaparral, el 28,6% el barrio Juana paula
lo que indica que el 28,6% en el sector de las nuevas urbanizaciones.

A la pregunta en qué estado considera usted que actualmente se encuentra el sistema de
evacuacion de aguas lluvias de su sector, el 0% de la poblacion considera que el sistema de desagiie
es excelente, el 0% lo califica como bueno, el 85,7% como regular y el 14.3% lo considera el

sistema como malo.

A la pregunta como ha sido la evolucion de los sistemas de alcantarillado de aguas lluvias en
su sector en los dltimos 10 afios, el 0% es nula, el 71,4% es minima, 14,3% es Optima y el 14,3%
no sabe respecto a la evolucién de estos sistemas

A la pregunta considera usted que la construccion de nuevas viviendas en el sector, el 0% ha
aumentado la acumulacion de aguas lluvias, el 57,1,9% ha disminuido la acumulacion de aguas
lluvias, 42,9% no ha influenciado en la acumulacion de aguas lluvias

A la pregunta identifica usted los canales de evacuacion de aguas lluvias presentes en su sector,
el 0% si identifican los canales de evacuacion de aguas lluvias y el 100% no los identifican

A la pregunta Se realizan actividades de mejoramiento o mantenimiento a los canales de
evacuacion y al alcantarillado pluvial de su sector, el 42,9% si realizan mejoramiento o
mantenimiento de los canales de evacuacion y el 57,1% opinan lo contrario.

A la pregunta Después de presentarse una fuerte lluvia cuanto tiempo duran en ser drenadas las
aguas que se acumulan en este sector, el 0% afirmo que, entre 30 minutos a 1 hora, el 71,4% opto

de 3 horas a 6 horas el 0% que menos de 12 horas y el 28,6% respondié que mas de 24 horas
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A la pregunta en qué trimestre del afio llueve con més frecuencia, el 14,3% dijo que, en el
primer trimestre, el 28,6% considera que, en el segundo trimestre, mientras que el 42,9% cree que
en el tercer trimestre y el 14,3% afirma que el cuarto trimestre

A la pregunta Se han visto usted, su familia o su vivienda afectados por el inadecuado drenaje
de las aguas lluvias, el 28,6% dijo que si y el 71,4% de la poblacién que no

A la pregunta Qué tipo de sistema de alcantarillado esta presente en su sector, el 42,9% dice
que un sistema en conjunto, el 28,6% piensa que es por separado y el 28,6% afirma no saber cuél
es el sistema de alcantarillado de su barrio
Foto 13.

Registro fotogréfico de las encuestas aplicadas en el barrio chaparral
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Foto 14.

Registro fotogréfico de las encuestas aplicadas en el barrio 12 de octubre.
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8. Propuesta: Sistema de Evacuacion de Aguas Lluvias en Los Barrios Juana Paula, Doce
de Octubre y Chaparral del Municipio de Los Patios

En las zonas urbanas, se tiene la necesidad de desalojar el agua de lluvia de tal modo que se
mitiguen los riesgos para los habitantes, las viviendas, los comercios, las industrias y otras areas
que afectan a la poblacion. Sin embargo, la construccion de edificios, casas, la pavimentacion de
calles, estacionamientos y otras construcciones modifican el entorno natural y generan superficies
poco permeables; aumentando los volimenes de escurrimiento. Asi, la urbanizacion incrementa
los volumenes que escurren superficialmente, debido a la impermeabilidad de las superficies de
concreto y pavimento. Esto obliga a disefiar los sistemas de drenaje artificial con mayor capacidad
que la que tenian las corrientes naturales originales. El drenaje pluvial urbano, tiene como funcion
la captacion y desalojo de las aguas de lluvia hasta sitios donde se descarguen en los cuerpos de
agua, de tal forma que se reduzcan los dafios e inconvenientes a los habitantes donde llegan o
cruzan los escurrimientos o que puedan afectar a otras cercanas.

Un sistema de drenaje esta constituido por una red de conductos e instalaciones
complementarias, que permiten el desalojo de las aguas de lluvia y que requieren de su
mantenimiento para su correcta operacién. Como parte de la planificacion y disefio de sistemas de
drenaje pluvial. Ademas de considerarse los niveles de superficie libre del agua en los cauces a los
que descargaran los sistemas de drenaje pluvial, asociados al periodo de retorno de disefio para la
proteccion de la poblacion. Uno de los aspectos maés relevantes en el disefio de los sistemas de
drenaje pluvial urbano es reducir al minimo los cambios del régimen de flujo natural del agua en
la cuenca y los cuerpos receptores. Por lo que el disefio no debe limitarse al control de la velocidad

de flujo y la descarga méaxima.
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Figura 27.

Sistema de drenaje pluvial
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Fuente: http://cmx.org.mx/wp-content/uploads/MAPAS%202015/libros/SGAPDS-1-15-
Libro19.pdf

Componentes del sistema de drenaje pluvial urbano: los componentes principales de un
sistema de drenaje se agrupan segun la funcion para la cual son empleados, asi un sistema de
drenaje pluvial urbano, se integra de las partes siguientes:

1. Estructuras de captacidn. Recolectan las aguas a transportar, en el caso de los sistemas de
drenaje pluvial urbano se utilizan bocas de tormenta como estructuras de captacion, aunque
también pueden existir conexiones domiciliarias donde se vierta el agua de lluvia que cae en techos
y patios. en las captaciones (ubicadas convenientemente en puntos bajos del terreno y a cierta
distancia en las calles) se coloca una rejilla o coladera para evitar el ingreso de objetos que
obstruyan los conductos, por lo que son conocidas como coladeras pluviales

2. Estructuras de conduccion. Transportan las aguas recolectadas por las estructuras de
captacion hacia el sitio de almacenamiento o vertido; representan la parte medular de un sistema

de drenaje y se forman por conductos cerrados y/o abiertos, conocidos como tuberias y canales,
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respectivamente. Por las caracteristicas del sistema de drenaje se disefian para que el flujo sea a
superficie libre

3. Estructuras de conexion y mantenimiento. Facilitan la conexion y mantenimiento de los
conductos que forman la red de drenaje, pues ademas de permitir la conexion de varios conductos,
incluso de diferente didmetro o material, también disponen del espacio suficiente para que un
operador baje hasta el nivel de las tuberias y maniobre para llevar a cabo la limpieza e inspeccion
de los conductos; tales estructuras son conocidas como pozos de visita

4. Estructuras de vertido. Son estructuras de descarga terminales que protegen y mantienen
libre de obstaculos la descarga final del agua drenada, se disefian para evitar posibles dafios al
altimo tramo de tuberia, que pueden ser causados por la corriente a donde descarga la red o por el
propio flujo de salida de la conduccidn. Para su disefio en su descarga al cuerpo receptor, deben
considerarse los niveles de superficie libre del agua asociados al periodo de retorno establecido,
para proteccion a la poblacion. Lo anterior debido a que éste es mayor al de disefio del sistema de
drenaje pluvial

5. Obras complementarias. Se considera dentro de este grupo a las instalaciones que no
necesariamente forman parte de todos los sistemas de drenaje, pero que en ciertos casos resultan
importantes para su correcto funcionamiento. Entre ellas se tiene a los carcamos de bombeo,
estructuras de cruce, lagunas de retencién y detencion, disipadores de energia, etc.

6. Disposicion final. La disposicion final de las aguas captadas por una red de drenaje no es
una estructura que forme parte del sistema; sin embargo, representa una parte fundamental del
proyecto de drenaje. Su importancia radica en que, si no se define con anterioridad a la
construccion del proyecto, la descarga de las aguas pluviales, entonces se pueden provocar graves

dafos. en el sitio de vertido o0 aguas abajo de éste.



Figura 28.

Tipos de boca de tormenta
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Fuente: http://cmx.org.mx/wp-content/uploads/MAPAS%202015/libros/SGAPDS-1-15-

Figura 29.

Geometria de lavadero

Libro19.pdf
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Fuente: http://cmx.org.mx/wp-content/uploads/MAPAS%202015/libros/SGAPDS-1-15-

Libro19.pdf

Figura 30.

Ejemplo de Trazo de una red de drenaje
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Fuente: http://cmx.org.mx/wp-content/uploads/MAPAS%202015/libros/SGAPDS-1-15-

Libro19.pdf

Estructuras de conexion y mantenimiento: Son elementos subterraneos que facilitan la conexion

y el mantenimiento de las obras de conduccion del sistema, permitiendo conectar tuberias de

diferentes diametros y/o material. Se les conoce como pozos de visita 0 cajas de visita segun sus

dimensiones y son de vital importancia en la red de alcantarillado, ya que gracias a estas estructuras

se evitan reparaciones complicadas y costosas.

Estructuras de vertido: Se le denomina estructura de vertido a aquella obra final del sistema de

alcantarillado que asegura una descarga continua a una corriente receptora. Tales estructuras
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pueden verter las aguas de emisores consistentes en conductos cerrados o de canales, por lo cual
se consideran dos tipos de estructuras para las descargas.

Obras complementarias: Las obras o estructuras complementarias en un sistema de drenaje, son
estructuras que no siempre forman parte de una red, pero que permiten el funcionamiento
adecuado. Entre ellas se pueden mencionar las estaciones de bombeo, los sifones invertidos, los
cruces elevados, las alcantarillas pluviales, las obras de retencion y detencion, los puentes, etc.

Disposicion final: Se le Ilama disposicion final al destino que se le dara al agua captada por un
sistema de drenaje. en la mayoria de los casos, las aguas se vierten a una corriente natural que
pueda conducir el volumen desalojado por el colector pluvial. Para un correcto funcionamiento de
la estructura de descarga se debe de cumplir.

Basado en las ideas anteriores, mis aportes para el mejoramiento y la reconstruccion de un
sistema de evacuacion de aguas Iluvias son:

1. Campanfias de aseo y de recoleccion de basuras en todos los tramos del canal. Todos los
tramos visitados se encuentran en mal estado, abandonados y con nula vigilancia por parte
de las entidades municipales, todo esto con el objetivo de recuperar y aprovechar la
estructura ya existente del canal.

2. Mejoramiento de los gaviones existentes a la orilla del canal, los existentes estan
deteriorados y algunos ya necesitan cambio.

3. Mantenimiento y reparacion de las rejillas ya existentes para aprovechar los recursos que
hay.

4. Hay muchas calles y avenidas que no cuentan con rejillas o cunetas, por ello es importante
la implementacion de estas en todos los sectores.

5. En las calles en donde no hay cunetas, adicionarlas a cada lado de la via.
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6. Afadir tuberias de evacuacion en concreto que lleven al correcto desagiie de las aguas
lluvias. Tuberias que cumplan con los diametros internos y externos establecidos por la
resolucion 0330 del 2017 y por el RAS

7. Implementacién de colectores en puntos estratégicos de los barrios mencionados, ya que
por lo que se observd no existen en los barrios mencionados.

8. Verificar las pendientes de todas las tuberias existentes y de las futuras ya que este es un

factor de gran influencia.
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9. Conclusiones

Con base el estudio hidroldgico realizado en los barrios Juana paula, Chaparral y Doce de
Octubre del area urbana del municipio de los Patios se concluye que el crecimiento urbanistico en
los ultimos afios es significante, para el afio 1953 cuando los Patios era corregimiento del
municipio de Villa del Rosario no se presentaba crecimiento urbanistico porque estos terrenos eran
parte de los cultivos de la hacienda Patios y Colorados. Con el paso de los afios se crea el municipio
de los Patios en el afio de 1985 e inicia formalmente el crecimiento urbanistico concentrado en el
area urbana, este ha ido aumentado y actualmente el area sin construir representa el 26% es decir,
0.18 km?*

Es claro que, al aumentar el area construida, aumenta la impermeabilizacion de los terrenos y
con ello los caudales de escorrentia superficial ya que el suelo se ve afectado y su capacidad de
absorcién cada vez es méas reducida; por ello con el proyecto de grado se establece una relacion
proporcional entre los caudales de escorrentia y la expansion urbanistica. Para el afio 1953 el
caudal de escorrentia era de 0.7 m® s pero no existia un area urbanizada, el afio 1991 el caudal de
escorrentia era de 1.1 m® s en un area urbanizada de 0.38 km?Y para el afio 2021 el caudal de
escorrentia equivale a 1.4 m%/ s en un area urbanizada de 0.51 km?

Al evaluar las condiciones actuales de estos barrios se observd y se pudo determinar que no
disponen de un sistema integral de evacuacion de aguas lluvias, cuentan con algunas estructuras
aisladas en algunos sectores; pero estas no estan unidas entre si y no tienen la suficiente capacidad
de evacuacion. Algunas de estas estructuras son: rejilla de evacuacion ubicada en la calle 25 con

avenida 5E, cuneta de evacuacion ubicada en la calle 34 con avenida 3, rejilla de evacuacion
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ubicada en la avenida 1 con calle 28, canal y tuberia de evacuacion ubicada en la calle 34 con
avenida 3E, entre otras.

Con la aplicacion de las encuestas realizadas se evidencio que el 53,7% de los habitantes de
este sector consideran que el barrio con mayor acumulacion de aguas y el mas afectado en la época
de lluvia es el barrio chaparral ya que es donde mas se presentan inconvenientes causados por no
disponer de un sistema que capte y transporte las aguas lluvias y el poco mantenimiento de las
estructuras existentes.

El estudio realizado es preliminar y permite concluir en general que para el 6ptimo manejo de
las aguas Iluvias en los barrios Juana paula, Chaparral y Doce de Octubre del area urbana del
municipio de los Patios se recomienda realizar estudios técnicos detallados para disefiar y construir
un sistema de evacuacion de aguas lluvias integral que tenga en cuenta la expansion urbanistica y

los caudales de escorrentia, aprovechando y mejorando el sistema existente.
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10. Recomendaciones

Aguas lluvias o aguas pluviales es un término utilizado para hacer referencia al agua que entra
en el sistema de alcantarillado que se origina durante los fendmenos meteoroldgicos con
precipitacién como resultado de la lluvia, nieve, granizo, etc. Aquellas que no se filtran fluyen
superficialmente y se denominan escorrentias superficiales que pueden originar problemas debido
al volumen de agua, la intensidad de la escorrentia y los contaminantes potenciales que transporta.

Por ello es que se hace necesario implementar tecnologias para el aprovechamiento del agua
lluvia, tecnologias que encajan muy bien dentro de los lineamientos del desarrollo sostenible, ya
que estas contribuyen al uso racional del agua y los recursos. Estas nuevas tecnologias y los
materiales modernos permiten que los sistemas para el aprovechamiento de agua lluvia sean
factibles y estén al alcance de las comunidades donde se carece de un suministro adecuado de
agua.

En Colombia es necesario tecnificar la aplicacion de los sistemas de aprovechamiento de agua
lluvia en lo que respecta al uso en viviendas, esto debido a que la mayoria de las aplicaciones
realizadas son de tipo empirico sin un disefio previo que corresponda a las caracteristicas
ambientales de la region y a las necesidades de los usuarios, ya que del adecuado disefio y
mantenimiento del sistema depende el bienestar de la poblacion.

Debido a esto cada vez se hace mas evidente el aumento de la poblacidn y con este crece méas
la necesidad de Re urbanizar y redisefar la infraestructura y es justamente esta tendencia la que
sugiere grandes retos para los profesionales; por ello es que a continuacion presento algunas ideas

y recomendaciones para futuros proyectos de planeacion de evacuacion de aguas lluvias.
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Se sugiere reconstruir un alcantarillado pluvial que evacue correctamente la gran cantidad de
agua lluvia que se encuentra en las vias después de un fuerte aguacero teniendo en cuenta el
crecimiento urbanistico segln las proyecciones y los censos realizados por el DANE vy segln la
capacidad de filtracion del suelo después de ser erosionado.

Otra idea, es proponer a la alcaldia municipal campafias continuas de limpieza y mantenimiento
en las rejillas, canaletas y en los tramos de la quebrada Juana Paula para evitar accidentes,
contaminacion y enfermedades futuras debido a la acumulacion de basuras. Demarcar los tramos
del canal y mejorar el estado en el que se encuentran los gaviones para delimitar correctamente la
quebrada Juana Paula.

Ademas, aprovechar las calles que estan sin pavimentar para que cuando llegue ese momento
realizar una pavimentacion teniendo en cuenta desniveles y canaletas a cada lado de la via para
ayudar a una evacuacion mas rapida de las aguas lluvias, es importante colocar colectores en
sectores estratégicos de los barrios Juana paula, Chaparral y Doce de octubre para reducir el tiempo

de evacuacion de aguas lluvias sobre las vias principales.
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AnNexos



Anexo 1. Formato encuesta

ESTUDIO HIDROLOGICO EN LOS BARRIOS JUANA PAULA, DOCE DE OCTUBRE Y CHAPARRAL DEL
MUNICIPIO DE LOS PATIOS Y SU RELACION ENTRE LA EXPANSION URBANISTICA Y LOS

Nombre:

Barrio:

CAUDALES DE ESCORRENTIA DESDE SU FUNDACION HASTA LA FECHA

Objetivo: El instrumento que tiene en sus manos se realiza con el fin de adquirir informacion que sea util para determinar la
percepcién que tienen los habitantes de este sector acerca del efecto producido por las aguas lluvias.

Agradezco responder cada una de las siguientes preguntas, estas son de gran ayuda para la elaboracién de dicho estudio.

¢ Cuadl es el sector con mayor acumulacién de aguas lluvias?
1. 12 de octubre
2. Chaparral
3. Juana paula
4. Nuevas urbanizaciones

LEn qué estado considera usted que actualmente se encuentra el sistema de evacuacion de aguas lluvias de su

sector?

1. Excelente
2. Bueno

3. Regular

4. Malo

afos?
1. Nula
2. Minima
3. Optima
4. Nose
IV. Considera usted que la construccién de nuevas viviendas en el sector:
1. Ha aumentado la acumulacién de aguas lluvias
2. Hadisminuido la acumulacion de aguas liuvias
3. No ha influenciado en la acumulacion de aguas lluvias
V. Identifica usted los canales de evacuacion de aguas liuvias presentes en su sector:
Si
2. No
Mencione uno:
VI. Se realizan actividades de mejoramiento o imiento a 1os les de evacuacion y al alcantarillado pluvial
de su sector.
1. Si
2. No
¢Con que frecuencia se realizan estas actividades?
VIl. ¢ Después de presentarse una fuerte liuvia cuanto tiempo duran en ser drenadas las aguas que se acumularon en
este sector?
1. De 30 minutos a 1 hora
2. 3 horas a6 horas
3. Menos de 12 horas
4. Mas de 24 horas
VIIl. ¢En qué trimestre del afio llueve con mas frecuencia?
1. Primer trimestre del afio
2. Segundo trimestre del afio
3. Tercer trimestre del afio
4. Cuarto trimestre del afio
IX. ¢ Se han visto usted, su familia o su vivienda afectados por el inadecuado drenaje de las aguas lluvias?
o S
2. No
¢ Por qué?
X.  ¢Qué tipo de sistema de alcantarillado esta presente en su sector?
1. Un sistema que en conjunto transporta aguas residuales y aguas lluvias
2. un sistema que separ por completo el agua liuvia del alcantarillado sanitario
3. Nosé.
ENERO 2021

WILSON GERARDO PARADA RIVERA
CODIGO: 1112937
ESTUDIANTE INGENIERIA CIVIL
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Anexo 2. Analisis de Fiabilidad Barrio 12 octubre

Resumen de procesamiento de casos

IN %

|Casos Vilido 109 100,0
Excluido? 0 ,0

Total 109 100,0

a. La eliminacion por lista se basa en todas las variables del

procedimiento.

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de

Cronbach

basada en
Alfa de elementos N de
ICronbach estandarizados |elementos
817 ,863 10
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Estadisticas de elemento de resumen

158

Maximo /
Media Minimo |Maximo |Rango Minimo \Varianza |N de elementos

Medias de elemento 2,058 1,495 2,688 1,193 1,798 237 10
\/arianzas de elemento  |,879 ,201 1,461 1,260 7,258 ,268 10
[Covariables entre 271 118 |se7  lois  |7610 039 |10
elementos
|Correlaciones entre 386 1133|798 931 16,020 040 10
elementos

Estadisticas de escala

Desviacion N de
Media \Varianza |estandar elementos
20,5780 [33,154 [5,75791 10



Anexo 3. Resultados analisis estadisticos de las encuestas barrio 12 octubre

159

¢ Despueés
de
presentarse
¢ en qué una fuerte
estado ; Como ha : Se realizan  |lluvia
considera (sido la actividades de |cuanto ¢Se han
usted que |evolucion de ¢ Identifica |/mejoramiento [tiempo \visto usted,
actualmente [los sistemas usted los |o duran en su familia o
Se encuentralde canales de |mantenimientojser su vivienda
¢Cudl es el el sistema [alcantarilladoiConsidera |evacuacionfa los canales |drenadas |,Enqué [afectados
sector con |de de aguas usted que la [de aguas [de evacuacion |las aguas  [trimestre  [por el ¢ Qué tipo de
mayor evacuacion (lluvias en su |construccionflluvias y al que se del afio inadecuado [sistema de
acumulacién|de aguas  [sector en los [de nuevas |presentes [alcantarillado facumulan [llueve con |drenaje de [alcantarillado]
|de aguas  |lluvias de [ultimos 10 |viviendas enfen su pluvial de su |en este mas las aguas  [esta presente
lluvias? su sector? [afios? el sector sector? sector? sector? frecuencia?|lluvias?  |en su sector?
[N Valido |109 109 109 109 109 109 109 109 109 109
Perdidos |o 0 0 0 0 0 0 0 0 0




¢ CUdl es el sector con mayor acumulacion de aguas lluvias?

Porcentaje Porcentaje
|Frecuencia [Porcentaje [valido acumulado
\Valido 12 de octubre [54 49,5 49,5 49,5
Chaparral 23 21,1 21,1 70,6
Juana paula 14 12,8 12,8 83,5
Nuevas urbanizaciones |18 16,5 16,5 100,0
Total 109 100,0 100,0

Frecuencia

Cual es el sector con mayor acumulacion de aguas lluvias?

160

60

a0+

404

209

104

I
12 de octubre

I
Chaparral

I
Juana paula

Muevas urbanizaciones

Cual es el sector con mayor acumulacion de aguas lluvias?




¢ en qué estado considera usted que actualmente se encuentra el sistema de
evacuacion de aguas lluvias de su sector?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia |Porcentaje |valido acumulado
\alido Excelente |1 9 9 9
Bueno 18 16,5 16,5 17,4
Regular |75 68,8 68,8 86,2
Malo 15 13,8 13,8 100,0
Total 109 100,0 100,0

161

¢ En que estado considera usted que actualmente se encuentra el sistema de
evacuacion de aguas lluvias de su sector?

Frecuencia

g0

60

40

| ——— |

T
Excelente

T
Bueno

T
Regular

T
Malo

¢ En que estado considera usted que actualmente se encuentra el sistema
de evacuacion de aguas lluvias de su sector?




¢Como ha sido la evolucién de los sistemas de alcantarillado de aguas
Iluvias en su sector en los Gltimos 10 afios?

Porcentaje Porcentaje
|Frecuencia |Porcentaje |vélido acumulado
\Valido Nula 11 10,1 10,1 10,1
Minima |82 75,2 75,2 85,3
Optima |10 0,2 9,2 94,5
Nose |[6 5,5 5,5 100,0
Total  J109 100,0 100,0
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:Como ha sido la evolucién de los sistemas de alcantarillado de aguas lluvias en

Frecuencia

su sector en los ultimos 10 afios?

1004

30

G0

40

[ ]

T
Mula

iComo ha sido la evolucion de los sistemas de alcantarillado de aguas

Minima

T
Optima

T
Mo =2

lluvias en su sector en los ultimos 10 afos?



Considera usted que la construccion de nuevas viviendas en el sector

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Vaélido Ha aumentado la
acumulacién de aguas 34 31,2 31,2 31,2
lluvias
Ha disminuido la
acumulacién de aguas 31 28,4 28,4 59,6
lluvias
No ha influenciado en la
acumulacién de aguas 44 40,4 40,4 100,0
lluvias
109 100,0 100,0

Frecuencia

Considera usted que la construccion de nuevas viviendas en el sector

163

a0+

40+

207

aguas lluvias

aguas lluvias

Ha aumentaco la acumulacién de  Ha disminuido la acumulacion de

Mo ha influendiado en la
acumulacian de aguas lluvias

Considera usted que la construccion de nuevas viviendas en el sector




¢ldentifica usted los canales de evacuacion de aguas lluvias presentes

en su sector?

Porcentaje Porcentaje
|Frecuencia |Porcentaje |valido acumulado
\Valido Si 7 6,4 6,4 6,4
No 102 93,6 03,6 100,0
Total |109 100,0 100,0

Identifica usted los canales de evacuacion de aguas lluvias presentes en su
sector?

1204

100

Frecuencia

G0

G0

40

20

Identifica usted los canales de evacuacion de aguas lluvias presentes en su

T
S

sector?

T
Mo




Frecuencia

¢ Se realizan actividades de mejoramiento 0 mantenimiento a los

canales de evacuacion y al alcantarillado pluvial de su sector?
Porcentaje Porcentaje
|Frecuencia |Porcentaje [valido acumulado
\alido Si 18 16,5 16,5 16,5
No 91 83,5 83,5 100,0
Total |109 100,0 100,0

Se realizan actividades de mejoramiento o mantenimiento a los canales de

evacuacion y al alcantillado pluvial de su sector?

1004

30

G0

40+

20

Se realizan actividades de mejoramiento o mantenimiento a los canales de

T
Si

T
Mo

evacuacion y al alcantillado pluvial de su sector?




¢Después de presentarse una fuerte lluvia cuanto tiempo duran en ser drenadas las
aguas que se acumulan en este sector?

Porcentaje Porcentaje
|Frecuencia [Porcentaje [valido acumulado
\Valido De 30 minutos a 1 horal3 2,8 2,8 2,8
De 3 horas a6 horas |15 13,8 13,8 16,5
Menos de 12 horas 30 73,4 73,4 89,9
Mas de 24 horas 11 10,1 10,1 100,0
Total 109 100,0 100,0
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éDespues de presentarse una fuerte lluvia cuanto tiempo duran en ser drenadas

Frecuencia

las aguas que se acumulan en este sector?

g0

60

40

1

T
De 30 minutos a 1 hora

De 3 horas a 6 horas

Menos de 12 horas

T
Mas ce 24 horas

éDespues de presentarse una fuerte lluvia cuanto tiempo duran en ser
drenadas las aguas que se acumulan en este sector?




¢En qué trimestre del afio llueve con més frecuencia?

167

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia |Porcentaje [valido acumulado
\Valido Primer trimestre del afio 4 3,7 3,7 3,7
sggundo trimestre del o4 22,0 22,0 257
Tercer trimestre del afio |53 48,6 48,6 74,3
Cuarto trimestre del afio |28 25,7 25,7 100,0
Total 109 100,0 100,0

Frecuencia

¢En que trimestre del afio llueve con mas frecuencia ?

60—

50

407

20

107

T
Primer trimestre del afno Segundo trim

¢En que trimestre del afio llueve con mas frecuencia ?

estre del afio Tercer trimestre del afio  Cuarto trimestre del afio




¢Se han visto usted, su familia o su vivienda afectados por el

inadecuado drenaje de las aguas lluvias?

Porcentaje Porcentaje
|Frecuencia |Porcentaje [valido acumulado
\alido Si 16 14,7 14,7 14,7
No 93 85,3 85,3 100,0
Total |109 100,0 100,0
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Se han visto usted, su familia o su vivenda afectados por el inadecuado drenaje
de las aguas lluvias?

Frecuencia

1004

30

G0

40+

20

T
Si

T
Mo

Se han visto usted, su familia o su vivenda afectados por el inadecuado
drenaje de las aguas lluvias?




¢ Qué tipo de sistema de alcantarillado esta presente en su sector?
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Porcentaje Porcentaje
Frecuencia |Porcentaje [valido acumulado
\alido Un sistema que en
conjunto transporta 75 68.8 68.8 68.8
aguas residuales y aguas
Un sistema que separa
por completo el agua 13 119 119 80 7
lluvia del alcantarillado ' ' ’
21 19,3 19,3 100,0
109 100,0 100,0

Frecuencia

éQue tipo de sistema de alcantarillado esta presente en su sector?
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404
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T
Un sistema gue en conjunto
transporta aguas residuales y

aguas lluvias

T
Un sistema que separa por
completo el agua lluvia del

aglcartarilado sanitario

Mo se

¢ Que tipo de sistema de alcantarillado esta presente en su sector?




Anexo 4. Andlisis de Fiabilidad Barrio chaparral

Resumen de procesamiento de casos

N 0%

|Casos Valido 108 100,0
Excluido?® |0 ,0

Total 108 100,0

a. La eliminacion por lista se basa en todas las variables del

procedimiento.

Estadisticas de fiabilidad
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Alfa de
Cronbach
basada en
Alfa de elementos N de
ICronbach estandarizados |elementos
,830 ,867 10
Estadisticas de elemento de resumen
Maximo /
Media Minimo |Maximo |Rango Minimo \Varianza [N de elementos
Medias de elemento 2,023 1,500 2,500 1,000 1,667 ,183 10
\Varianzas de elemento  |,812 ,248 1,376 1,127 5,544 ,209 10
|Covariables entre 267 062  [1,056 1,118  |-17,165 052 |10
elementos
|Corelacionesentre 139, | og2  |878  |o40  |14,165 067 [10
elementos
Estadisticas de escala
Desviacion
[Media \Varianza [estandar N de elementos
20,23 32,105 5,666 10




Anexo 5. Resultados andlisis estadisticos de las encuestas barrio chaparral

Estadisticos

171

S

¢ Despues
de
presentars
¢ en qué e una . Se han
estado fuerte Visto
considera |;Como ha ¢ Se realizan |lluvia usted, su
usted que [sido la actividades decuanto familia o
actualment fevolucién de ¢ Identificajmejoramiento ftiempo su
e se los sistemas usted los |o duran en vivienda
encuentra |de canales de [mantenimient |ser ¢Enqué [afectados
¢Cual es el |el sistema |alcantarillad [Considera |evacuacié |0 a los canales|drenadas [trimestre |por el ¢ Qué tipo de
sector con |de 0 de aguas |usted que la|n de aguas|de evacuacion|las aguas [del afio  [inadecuad [sistema de
[mayor evacuacion [lluvias en su [construccid [lluvias |y al que se llueve con [o drenaje [alcantarillad
acumulacio |de aguas  [sector en los |n de nuevas [presentes [alcantarillado jacumulan |méas de las 0 esta
In de aguas (lluvias de [ultimos 10 |viviendas |ensu pluvial de su [eneste  [frecuencia [aguas presente en
lluvias? Su sector? [afios? en el sector [sector?  [sector? sector?  |? lluvias? |su sector?
NValido [108 108 108 108 108 108 108 108 108 108
Perdido 0 0 0 0 0 0 0 0 0




¢ CUdl es el sector con mayor acumulacion de aguas lluvias?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia |Porcentaje |valido acumulado
\Valido 12 de octubre 21 19,4 19,4 19,4
Chaparral 58 53,7 53,7 73,1
Juana paula 16 14,8 14,8 88,0
Nuevas urbanizaciones|13 12,0 12,0 100,0
Total 108 100,0 100,0

Frecuencia

Cual es el sector con mayor acumulacion de aguas lluvias?
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¢ en qué estado considera usted que actualmente se encuentra el sistema
de evacuacion de aguas lluvias de su sector?

Porcentaje Porcentaje
|Frecuencia |Porcentaje |valido acumulado
\Valido Bueno |6 5,6 5,6 5,6
Regular |90 83,3 83,3 38,9
Malo 12 11,1 11,1 100,0
Total 108 100,0 100,0
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¢ En que estado considera usted que actualmente se encuentra el sistema de
evacuacion de aguas lluvias de su sector?

Frecuencia

1004

30

G0

40

T
Bueno

Regular

T
Malo

é En que estado considera usted que actualmente se encuentra el sistema
de evacuacion de aguas lluvias de su sector?
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¢Como ha sido la evolucién de los sistemas de alcantarillado de aguas
Iluvias en su sector en los Gltimos 10 afios?

Porcentaje Porcentaje
|Frecuencia |Porcentaje |vélido acumulado
\Valido Nula 14 13,0 13,0 13,0
Minima |76 70,4 70,4 83,3
Optima |12 11,1 11,1 04,4
Nose |[6 0,6 0,6 100,0
Total J108 100,0 100,0

:Como ha sido la evolucién de los sistemas de alcantarillado de aguas lluvias en
su sector en los ultimos 10 afios?

60

Frecuencia

20

0 T T T T
Mula Minima Optima Mo =2

;Como ha sido la evolucion de los sistemas de alcantarillado de aguas lluvias
en su sector en los ultimos 10 afos?



Considera usted que la construccion de nuevas viviendas en el sector
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Porcentaje Porcentaje
Frecuencia |Porcentaje [valido acumulado
Valido Ha aumentado la
acumulacién de aguas |28 25,9 25,9 25,9
Ha disminuido la
acumulacién de aguas |39 36,1 36,1 62,0
No ha influenciado en la
acumulacién de aguas 41 38,0 38,0 100,0
108 100,0 100,0

Frecuencia

Considera usted que la construccion de nuevas viviendas en el sector

a0+

40+

207

aguas lluvias

Ha aumentaco la acumulacién de  Ha disminuido la acumulacion de

aguas lluvias

Mo ha influendiado en la
acumulacian de aguas lluvias

Considera usted que la construccion de nuevas viviendas en el sector




¢ldentifica usted los canales de evacuacion de aguas lluvias presentes

en su sector?

Porcentaje Porcentaje
|Frecuencia |Porcentaje |valido acumulado
\Valido Si |6 5,6 5,6 5,6
No 102 94,4 04,4 100,0
Total |108 100,0 100,0

Identifica usted los canales de evacuacion de aguas lluvias presentes en su

sector?
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Frecuencia
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T
b=l

sector?

T
Mo




Frecuencia

¢ Se realizan actividades de mejoramiento 0 mantenimiento a los

canales de evacuacion y al alcantarillado pluvial de su sector?
Porcentaje Porcentaje
|Frecuencia |Porcentaje |valido acumulado
\alido Si 18 16,7 16,7 16,7
No 90 83,3 83,3 100,0
Total ]108 100,0 100,0

Se realizan actividades de mejoramiento o mantenimiento a los canales de

evacuacion y al alcantillado pluvial de su sector?
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20
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T
Mo

evacuacion y al alcantillado pluvial de su sector?




¢Después de presentarse una fuerte lluvia cuanto tiempo duran en ser drenadas las
aguas que se acumulan en este sector?

Porcentaje Porcentaje
|Frecuencia [Porcentaje [valido acumulado
\VValido De 30 minutos a 1 horal4 3,7 3,7 3,7
De 3 horas a6 horas |15 13,9 13,9 17,6
Menos de 12 horas |61 56,5 56,5 74,1
Mas de 24 horas 28 25,9 25,9 100,0
Total 108 100,0 100,0

178

éDespues de presentarse una fuerte lluvia cuanto tiempo duran en ser drenadas

Frecuencia

las aguas que se acumulan en este sector?
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40

204

[ ]

0 T
De 30 minutos a 1 hora

De 3 horas a 6 horas

Menos de 12 horas

T
Mas ce 24 horas

éDespues de presentarse una fuerte lluvia cuanto tiempo duran en ser
drenadas las aguas que se acumulan en este sector?




¢En qué trimestre del afio llueve con més frecuencia?
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Porcentaje Porcentaje
Frecuencia |Porcentaje [valido acumulado
\Valido Primer trimestre del afio 4 3,7 3,7 3,7
sggundo trimestre del 23 213 213 250
Tercer trimestre del afio |58 53,7 53,7 78,7
Cuarto trimestre del afio |23 21,3 21,3 100,0
Total 108 100,0 100,0

Frecuencia

¢En que trimestre del afio llueve con mas frecuencia ?
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Primer trimestre del afno Segundo trim

¢En que trimestre del afio llueve con mas frecuencia ?

estre del afio Tercer trimestre del afio  Cuarto trimestre del afio




¢Se han visto usted, su familia o su vivienda afectados por el

inadecuado drenaje de las aguas lluvias?

Porcentaje Porcentaje
|Frecuencia |Porcentaje [valido acumulado
\alido Si 15 13,9 13,9 13,9
No 93 86,1 86,1 100,0
Total |108 100,0 100,0
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Se han visto usted, su familia o su vivenda afectados por el inadecuado drenaje
de las aguas lluvias?

Frecuencia
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Se han visto usted, su familia o su vivenda afectados por el inadecuado
drenaje de las aguas lluvias?




¢ Qué tipo de sistema de alcantarillado esta presente en su sector?
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Porcentaje Porcentaje
Frecuencia |Porcentaje [valido acumulado
\alido Un sistema que en
conjunto transporta 71 65.7 65.7 657
aguas residuales y aguas
Un sistema que separa
por completo el agua
lluvia del alcantarillado 6,5 6,5 722
30 27,8 27,8 100,0
108 100,0 100,0

Frecuencia

éQue tipo de sistema de alcantarillado esta presente en su sector?

60

404

T
Un sistema gue en conjunto
transporta aguas residuales y
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T
Un sistema que separa por
completo el agua lluvia del

aglcartarilado sanitario

Mo se

¢ Que tipo de sistema de alcantarillado esta presente en su sector?




Anexo 6. Andlisis de Fiabilidad barrio Juana paula

Resumen de procesamiento de casos

N %

|Casos Vilido 81 100,0
Excluido |0 ,0

Total 81 100,0

a. La eliminacion por lista se basa en todas las variables del
procedimiento.

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de

Cronbach

basada en
Alfa de elementos
ICronbach estandarizados |N de elementos
,806 ,827 10

Estadisticas de elemento de resumen
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Maximo /
Media Minimo |Maximo |Rango Minimo \Varianza [N de elementos

Medias de elemento 2,065 1,494 2,519 1,025 1,686 201 10
\/arianzas de elemento  |,806 244 1,278 1,033 5,227 ,196 10
|Covariables entre 237 032 950 919 30,034 029 10
elementos
Correlaciones entre 324 064 784 720 12,286 026 10
elementos

Estadisticas de escala

Desviacion
IMedia \Varianza |estandar N de elementos
20,65 29,379 5,420 10



Anexo 7. Resultados andlisis estadisticos de las encuestas barrio Juana paula
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S

¢ Despueés
de
presentars
¢En qué e una ;Se han
estado fuerte Visto
considera |;Como ha ¢ Se realizan |lluvia usted, su
usted que [sido la actividades decuanto familia o
actualment |evolucion de ¢ Identificajmejoramiento ftiempo su
e se los sistemas usted los |o duran en vivienda
encuentra |de canales de [mantenimient [ser ¢Enqué [afectados
¢Cual es el |el sistema Jalcantarillad [Considera [evacuacio |0 a los canales(drenadas [trimestre [por el ¢ Qué tipo de
sector con |de 0 de aguas |usted que la|n de aguas|de evacuacion(las aguas |del afio  [inadecuad [sistema de
[mayor evacuacion [lluvias en su construccio |lluvias |y al que se llueve con [o drenaje [alcantarillad
acumulacié |de aguas  [sector en los |n de nuevas |presentes falcantarillado facumulan [méas de las 0 esta
In de aguas (lluvias de [altimos 10 |viviendas |en su pluvial de su |eneste  [frecuencia [aguas presente en
lluvias? Su sector? [afios? en el sector [sector?  [sector? sector?  |? lluvias? |su sector?
NValido |81 81 81 81 81 81 81 81 81 81
Perdido |, 0 0 0 0 0 0 0 0 0




¢ CUdl es el sector con mayor acumulacion de aguas lluvias?

Porcentaje Porcentaje
|Frecuencia |Porcentaje [valido acumulado
\Valido 12 de octubre 19 23,5 23,5 23,5
Chaparral 20 24,7 24,7 48,1
Juana paula 34 42,0 42,0 90,1
Nuevas urbanizaciones|8 9,9 9,9 100,0
Total 81 100,0 100,0

Frecuencia

Cual es el sector con mayor acumulacion de aguas lluvias?
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¢En qué estado considera usted que actualmente se encuentra el sistema de
evacuacion de aguas lluvias de su sector?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia |Porcentaje |valido acumulado
\alido Excelente |2 2,5 2,5 2,5
Bueno 3 3,7 3,7 6,2
Regular |62 76,5 76,5 82,7
Malo 14 17,3 17,3 100,0
Total 81 100,0 100,0

185

¢ En que estado considera usted que actualmente se encuentra el sistema de
evacuacion de aguas lluvias de su sector?

Frecuencia
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T
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¢ En que estado considera usted que actualmente se encuentra el sistema




¢Como ha sido la evolucién de los sistemas de alcantarillado de aguas

lluvias en su sector en los Ultimos 10 afios?

Porcentaje Porcentaje
|Frecuencia |Porcentaje [valido acumulado
\Valido Nula 14 17,3 17,3 17,3
Minima |54 66,7 66,7 84,0
Optima |9 11,1 11,1 05,1
Nose W 4.9 4,9 100,0
Total 81 100,0 100,0

186

:Como ha sido la evolucién de los sistemas de alcantarillado de aguas lluvias en
su sector en los ultimos 10 afios?

Frecuencia
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40
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o T
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T
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T
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T
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;Como ha sido la evolucion de los sistemas de alcantarillado de aguas lluvias
en su sector en los ultimos 10 afos?




Considera usted que la construccion de nuevas viviendas en el sector
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Porcentaje Porcentaje
Frecuencia |Porcentaje [valido acumulado
Valido Ha aumentado la
acumulacién de aguas |21 25,9 25,9 25,9
Ha disminuido la
acumulacion de aguas |34 42,0 42,0 67,9
No ha influenciado en la
acumulacién de aguas |26 32,1 32,1 100,0
81 100,0 100,0

Frecuencia

Considera usted que la construccion de nuevas viviendas en el sector

40

20

10

aguas lluvias

Ha aumentaco la acumulacién de  Ha disminuido la acumulacion de

aguas lluvias

Mo ha influendiado en la
acumulacian de aguas lluvias

Considera usted que la construccion de nuevas viviendas en el sector




Identifica usted los canales de evacuacion de aguas lluvias presentes en su

¢ldentifica usted los canales de evacuacion de aguas lluvias presentes

en su sector?

Porcentaje Porcentaje
|Frecuencia |Porcentaje |valido acumulado
\Valido Si |6 7,4 7,4 7,4
No 75 92,6 92,6 100,0
Total |81 100,0 100,0

sector?
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Frecuencia

Se realizan actividades de mejoramiento o mantenimiento a los canales de

¢ Se realizan actividades de mejoramiento 0 mantenimiento a los

canales de evacuacion y al alcantarillado pluvial de su sector?
Porcentaje Porcentaje
|Frecuencia |Porcentaje [valido acumulado
\alido Si 18 22,2 22,2 22,2
No 63 77,8 77,8 100,0
Total |81 100,0 100,0

evacuacion y al alcantillado pluvial de su sector?

G0

40

Se realizan actividades de mejoramiento o mantenimiento a los canales de

]
Si

T
Mo

evacuacion y al alcantillado pluvial de su sector?
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¢Después de presentarse una fuerte lluvia cuanto tiempo duran en ser drenadas las
aguas que se acumulan en este sector?

Porcentaje Porcentaje
|Frecuencia [Porcentaje [valido acumulado
\VValido De 30 minutos a 1 horajl 1,2 1,2 1,2
De 3 horas a6 horas |16 19,8 19,8 21,0
Menos de 12 horas |52 64,2 64,2 85,2
Mas de 24 horas 12 14,8 14,8 100,0
Total 81 100,0 100,0

éDespues de presentarse una fuerte lluvia cuanto tiempo duran en ser drenadas
las aguas que se acumulan en este sector?
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éDespues de presentarse una fuerte lluvia cuanto tiempo duran en ser
drenadas las aguas que se acumulan en este sector?




¢En qué trimestre del afio llueve con més frecuencia?
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Porcentaje Porcentaje
Frecuencia |Porcentaje [valido acumulado
\Valido Primer trimestre del afio 4 4.9 4.9 4.9
sggundo trimestre del 6 321 321 37.0
Tercer trimestre del afio |35 43,2 43,2 30,2
Cuarto trimestre del afio |16 19,8 19,8 100,0
Total 81 100,0 100,0

Frecuencia

¢En que trimestre del afio llueve con mas frecuencia ?

40

304

T
Primer trimestre del afno Segundo trim

¢En que trimestre del afio llueve con mas frecuencia ?

estre del afio Tercer trimestre del afio  Cuarto trimestre del afio




¢Se han visto usted, su familia o su vivienda afectados por el

inadecuado drenaje de las aguas lluvias?

Porcentaje Porcentaje
|Frecuencia |Porcentaje [valido acumulado
\alido Si 21 25,9 25,9 25,9
No 60 74,1 74,1 100,0
Total |81 100,0 100,0
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Se han visto usted, su familia o su vivenda afectados por el inadecuado drenaje
de las aguas lluvias?

Frecuencia

40
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Se han visto usted, su familia o su vivenda afectados por el inadecuado
drenaje de las aguas lluvias?




¢ Qué tipo de sistema de alcantarillado esta presente en su sector?
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Porcentaje Porcentaje
Frecuencia |Porcentaje [valido acumulado
\alido Un sistema que en
conjunto transporta 19 60,5 60,5 60,5
aguas residuales y aguas
Un sistema que separa
por completo el agua
lluvia del alcantarillado 8,6 8,6 69.1
25 30,9 30,9 100,0
81 100,0 100,0

Frecuencia

éQue tipo de sistema de alcantarillado esta presente en su sector?
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¢ Que tipo de sistema de alcantarillado esta presente en su sector?




Anexo 8. Analisis de fiabilidad de las nuevas urbanizaciones

Resumen de procesamiento de casos

N %

|Casos Valido 7 100,0
Excluido?® |0 ,0

Total 7 100,0

a. La eliminacion por lista se basa en todas las variables del

procedimiento.

Estadisticas de fiabilidad
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Alfa de
Cronbach
basada en
Alfa de elementos
ICronbach estandarizados |N de elementos
,100 445 9
Estadisticas de elemento de resumen
Maximo /
Media Minimo |Maximo |Rango Minimo \Varianza [N de elementos
Medias de elemento 2,429 1,571 3,286 1,714 2,091 ,378 ¢)
\Varianzas de elemento  |,487 ,143 ,952 ,810 6,667 ,096 ¢)
|Covariables entre 006  |405  |405  |810  |-1,000 038
elementos
|Correlaciones entre 082 842|750 1592  |891 183 9
elementos
Estadisticas de escala
Desviacion
[Media \Varianza [estandar N de elementos
21,86 4,810 2,193 ¢)




Anexo 9. Resultados analisis estadisticos de las encuestas nuevas urbanizaciones

Estadisticos

195

S

¢ Despues
de
presentars
¢En qué e una ;Se han
estado fuerte Visto
considera |;Como ha ¢ Se realizan |lluvia usted, su
usted que [sido la actividades decuanto familia o
actualment fevolucién de ¢ Identificajmejoramiento ftiempo su
e se los sistemas usted los |o duran en vivienda
encuentra |de canales de [mantenimient |ser ¢Enqué [afectados
¢Cual es el |el sistema [alcantarillad [Considera |evacuacié (o a los canales|drenadas [trimestre |por el ¢ Qué tipo de
sector con |de 0 de aguas |usted que la|n de aguas|de evacuacion|las aguas [del afio  [inadecuad [sistema de
[mayor evacuacion [lluvias en su [construccid [lluvias |y al que se llueve con [o drenaje [alcantarillad
acumulacio |de aguas  [sector en los |n de nuevas [presentes [alcantarillado jacumulan |méas de las 0 esta
In de aguas (lluvias de [ultimos 10 |viviendas |ensu pluvial de su [eneste  [frecuencia [aguas presente en
lluvias? Su sector? [afios? en el sector [sector?  [sector? sector?  |? lluvias? |su sector?
NValido |7 7 7 U U 7 7 7 7 7
Perdido 0 0 0 0 0 0 0 0 0




¢ CUdl es el sector con mayor acumulacion de aguas lluvias?

Porcentaje Porcentaje
|Frecuencia |Porcentaje [valido acumulado
\Valido Chaparral 3 42,9 42,9 42,9
Juana paula 2 28,6 28,6 71,4
Nuevas urbanizaciones |2 28,6 28,6 100,0
Total 7 100,0 100,0

Frecuencia

Cual es el sector con mayor acumulacion de aguas lluvias?
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¢En qué estado considera usted que actualmente se encuentra el sistema
de evacuacion de aguas lluvias de su sector?

Porcentaje Porcentaje
|Frecuencia |Porcentaje |valido acumulado
\Valido Regular |6 85,7 85,7 85,7
Malo 1 14,3 14,3 100,0
Total 7 100,0 100,0

197

¢ En que estado considera usted que actualmente se encuentra el sistema de
evacuacion de aguas lluvias de su sector?

Frecuencia

5

T
Regular

T
Malo

é En que estado considera usted que actualmente se encuentra el sistema de
evacuacion de aguas lluvias de su sector?




¢Como ha sido la evolucién de los sistemas de alcantarillado de aguas

lluvias en su sector en los Ultimos 10 afios?

Porcentaje Porcentaje
|Frecuencia [Porcentaje [valido acumulado
\Valido Minima [5 71,4 71,4 71,4
Optima |1 14,3 14,3 85,7
Nose |1 14,3 14,3 100,0
Total |7 100,0 100,0
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¢Como ha sido la evolucion de los sistemas de alcantarillado de aguas lluvias en
su sector en los ultimos 10 afios?

Frecuencia

3_

Mirirna

T
Optima

T
Mo se

¢Como ha sido la evolucion de los sistemas de alcantarillade de aguas lluvias
en su sector en los ultimos 10 afios?




Considera usted que la construccion de nuevas viviendas en el sector
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Porcentaje Porcentaje
Frecuencia |Porcentaje [valido acumulado
\alido Ha disminuido la

acumulacién de aguas |4 57,1 57,1 57,1
lluvias
No ha influenciado en la
acumulacion de aguas |3 42,9 42,9 100,0
lluvias
Total 7 100,0 100,0

Frecuencia

Considera usted que la construccion de nuevas viviendas en el sector

4-—

2-—

T
Ha disminuido la acumulacion de aguas lluvias

luvias

Mo ha influendiado en la acumulacion de aguas

Considera usted que la construccion de nuevas viviendas en el sector




¢ldentifica usted los canales de evacuacion de aguas lluvias presentes

en su sector?

Porcentaje Porcentaje
|Frecuencia |Porcentaje [valido acumulado
\Valido No 7 100,0 100,0 100,0
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Identifica usted los canales de evacuacion de aguas lluvias presentes en su
sector?

Frecuencia

E-—

T
Mo

Identifica usted los canales de evacuacion de aguas lluvias presentes en su
sector?




Frecuencia

Se realizan actividades de mejoramiento o mantenimiento a los canales de

¢ Se realizan actividades de mejoramiento 0 mantenimiento a los
canales de evacuacion y al alcantarillado

pluvial de su sector?

Porcentaje Porcentaje
|Frecuencia |Porcentaje [valido acumulado
\alido Si 3 42,9 42,9 42,9
No 4 57,1 57,1 100,0
Total |7 100,0 100,0

evacuacion y al alcantillado pluvial de su sector?

Se realizan actividades de mejoramiento 0 mantenimiento a los canales de

1
o
=1}

T
Mo

evacuacion y al alcantillado pluvial de su sector?




¢Después de presentarse una fuerte lluvia cuanto tiempo duran en ser drenadas las
aguas que se acumulan en este sector?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia |Porcentaje |valido acumulado
\Valido Menos de 12 horas |5 71,4 71,4 71,4
Mas de 24 horas |2 28,6 28,6 100,0
Total 7 100,0 100,0

202

éDespues de presentarse una fuerte lluvia cuanto tiempo duran en ser drenadas
las aguas que se acumulan en este sector?

4=

Frecuencia

2—

T
Menos de 12 horas

T
Mas de 24 horas

;Despues de presentarse una fuerte lluvia cuanto tiempo duran en ser
drenadas las aguas que se acumulan en este sector?




¢En qué trimestre del afio llueve con més frecuencia?
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Porcentaje Porcentaje
Frecuencia |Porcentaje [valido acumulado
\Valido Primer trimestre del afio |1 14,3 14,3 14,3
sggundo trimestre del 5 28 6 28 6 42,9
Tercer trimestre del afio |3 42,9 42,9 85,7
Cuarto trimestre del afio |1 14,3 14,3 100,0
Total 7 100,0 100,0

Frecuencia

éEn que trimestre del afio llueve con mas frecuencia ?

I T
Primer trimestre del afo  Sequndo trimestre del afio Tercer trim

¢En gque trimestre del afio llueve ¢on mas frecuencia ?

estre del afio  Cuarto trimestre del afio




¢Se han visto usted, su familia o su vivienda afectados por el

inadecuado drenaje de las aguas lluvias?

Porcentaje Porcentaje
|Frecuencia |Porcentaje |valido acumulado
\Valido Si 2 28,6 28,6 28,6
No I5 71,4 71,4 100,0
Total |7 100,0 100,0
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Se han visto usted, su familia o su vivenda afectados por el inadecuado drenaje
de las aguas lluvias?

Frecuencia

T
Si

T
Mo

Se han visto usted, su familia o su vivenda afectados por el inadecuado
drenaje de las aguas lluvias?




¢ Qué tipo de sistema de alcantarillado esta presente en su sector?
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Porcentaje Porcentaje
Frecuencia |Porcentaje [valido acumulado
\alido Un sistema que en

conjunto transporta 12 9 429 429
aguas residuales y aguas
lluvias
Un sistema que separa
por completo el agua )8 6 8.6 714
lluvia del alcantarillado ' ' ’
sanitario
No se 2 28,6 28,6 100,0
Total 7 100,0 100,0

Frecuencia

¢ Que tipo de sistema de alcantarillado esta presente en su sector?

Un sistema gue en conjurito
transporta aguas residuales y

aguas lluvias

¢ Que tipo de sistema de alcantarillado esta presente en su sector?

Un sistema gue separa por
completo el agua luvia del

alcartarillaco sanitario

Mo se
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Anexo 10. Hacienda los patios y los colorados 1953
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Anexo 11. Mapa base perimetro urbano 2011

S T

o 7 T i 7
e \,.

LINDA {}9 4 I\
1.3 - 1 \

207



Anexo 12. Mapa divisién politica 2018
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Anexo 13. Mapa de cuencas 2007
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Anexo 14. Mapa de microcuencas 2007
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