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Resumen 
 

Históricamente el municipio de Ocaña, Norte de Santander ha sufrido sucesos de 

inundaciones ocasionados por el desborde del Río Chiquito en algunas zonas a lo largo del canal, 

esto como respuesta a las altas precipitaciones que se han venido presentando en temporada 

invernal, afectando las edificaciones aledañas al canal y los habitantes que residen en ellas. El 

presente trabajo de grado consiste en realizar un diagnóstico físico y evaluar el comportamiento 

hidráulico del estado actual del canal revestido del rio Chiquito en la ciudad de Ocaña 

Para llevar a cabo el estudio se tuvieron como objetivos recolectar y analizar la 

información como la cartografía, levantamientos topográficos, estudios hidrológicos e 

hidráulicos y registros de precipitación, aplicar el método racional para calcular el caudal que 

provienen de la micro cuenca para el periodo de retorno establecido en el Titulo D del RAS 

2000, Sectorizar el canal revestido e identificar los daños que presenta en su estructura, realizar 

una modelación de la sección actual del canal a través del software HEC-RAS y evaluar  el 

funcionamiento hidráulico del canal revestido, verificando su capacidad actual. 

 Para el desarrollo de este estudio la metodología empleada para realizar el diagnóstico 

físico y evaluar el comportamiento hidráulico del estado actual del canal revestido del rio 

Chiquito, se realiza mediante la implementación de herramientas hidroinformáticas como el 

HEC-RAS que permite realizar la modelación de caudales correspondientes al periodo de retorno 

establecido, los parámetros hidráulicos y la geometría del cauce. Por otra parte a través de un 

recorrido que permite inspeccionar el estado físico del canal revestido se realiza una línea base 

que describe los daños que se presentan a lo largo de la estructura. 
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Introducción  

El presente proyecto de grado tiene como título diagnóstico del estado actual y 

evaluación del comportamiento hidráulico del canal revestido del rio Chiquito desde la Cra 14  

barrio el Palomar hasta la Cra 27 barrio Totumalito en la ciudad de Ocaña Norte de Santander, 

esta investigación representa un importante aporte para el área de la gestión del riesgo de la 

ciudad, ya que debido a la escasa información existente acerca del área de estudio de este 

proyecto se convierte en un insumo básico para el desarrollo de futuros proyectos e 

investigaciones. 

La problemática de inundaciones que en los últimos años se ha venido presentando en el 

país y que ha azotado la región a traído como consecuencia daños materiales y humanos, debido 

al asentamiento de los habitantes que progresivamente han poblado áreas cercanas a corrientes 

hídricas, principalmente ríos, quebradas y demás causes de aguas, que al ser pobladas se 

convierten en zonas en situación de amenaza. 

 Lo dicho anteriormente  es el caso de la ciudad de Ocaña, que cuenta con un único canal 

artificial para la conducción de aguas lluvias, este es el canal del Rio Chiquito, el cual con el 

paso de los años, la carencia de un oportuno mantenimiento y las intensas precipitaciones en 

temporada de invierno que se vienen presentando, actualmente presenta un evidente deterioro 

que crea la necesidad de comenzar una investigación que incluye el cálculo del caudal que recibe 

el canal por precipitaciones,  la elaboración de un diagnostico que muestre los daños o 

afectaciones que presenta la estructura, una modelación de la sección del canal en el software 

HEC- RAS, que  a su vez permite una evaluación del comportamiento hidráulico de la estructura. 
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Capítulo 1: Diagnóstico del estado actual y evaluación del comportamiento 

hidráulico del canal revestido del rio chiquito desde la cra 14  barrió el 

palomar hasta la cra 27 barrios totumalito en la ciudad de Ocaña Norte de 

Santander. 

1.1. Planteamiento del problema. 

Uno de los requerimientos básicos de cualquier población es la rápida y segura recolección 

de las aguas lluvias, que permita el encauce y conducción de las mismas evitando en lo posible 

afectación a la población a lo largo de su recorrido, es por esto que se realizan obras hidráulicas 

como los canales de aguas lluvias, con el fin de evitar posibles molestias e incluso daños 

materiales y humanos debido a su acumulación o escurrimiento superficial, siendo este tipo de 

obras de crucial importancia para el correcto manejo de las aguas precipitadas. 

Como es sabido, el crecimiento continuo de las áreas urbanas que se viene presentando en 

los últimos años han venido modificando el entorno natural en que habita el hombre, como lo es 

la deforestación de las cabeceras de las cuencas, la invasión de las rondas de los ríos y demás 

acciones humanas que han traído consecuencias como la disminución del área permeable y 

presencia de crecientes súbitas, que ocasionan ineficiencias en el rápido drenaje de las aguas 

lluvias. 

Dentro de este contexto, surge la necesidad de estudiar el estado físico y el 

comportamiento hidráulico que permitan detectar las deficiencias existentes en la estructura de 

drenaje, como es el caso del canal revestido del rio Chiquito, ubicado en la ciudad de Ocaña, el 
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cual es alimentado por la escorrentía que proviene de la micro cuenca de las quebradas el Tejar y 

San Cayetano, y que por las razones anteriormente expuestas como  el avance la deforestación en 

la micro cuenca, la ocurrencia de crecientes súbitas, sumadas al deterioro de las juntas y textura 

del concreto y la erosión de las soleras del canal que por mucho tiempo ha carecido de un 

oportuno mantenimiento, podría dar como resultado la desaparición del revestimiento del canal.  

1.2. Formulación del problema. 

¿Cuál es el estado físico y comportamiento hidráulico del canal revestido del rio 

Chiquito, desde su inicio en el barrio el Palomar hasta su fin en el barrio Totumalito, en la 

Ciudad de Ocaña? 

1.3. Objetivos. 

1.3.1. Objetivo general. 

Realizar un diagnóstico físico y evaluar el comportamiento hidráulico del estado actual 

del canal revestido del rio Chiquito en la ciudad de Ocaña. 

1.3.2. Objetivos específicos. 

¶ Sectorizar el canal revestido e identificar los daños que presenta en su estructura. 

¶ Aplicar el método racional para calcular el caudal que proviene de la microcuenca 

del rio Chiquito para el periodo de retorno recomendado en la Tabla D.4.2 del título 

D del RAS 2000. 

¶ Realizar una modelación de la sección transversal del canal a través del software 

HEC-RAS. 
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¶ Evaluar  el funcionamiento hidráulico del canal revestido, verificando su capacidad 

actual. 

1.4. Justificación. 

La evaluación del funcionamiento del drenaje urbano es fundamental para dar solución a 

los problemas que se ocasionan en temporada invernal, el agua de lluvia que forma la escorrentía 

superficial debe ser encauzada con el fin de ejercer control sobre esta y que cause la menor 

afectación posible. 

Históricamente se han presentado inundaciones en el sector comprendido desde el barrio 

la Piñuela hasta el barrio el Palomar, y en algunas zonas del corredor de este drenaje hasta el 

puente de la federación; este sector cuenta con el canal revestido del rio Chiquito, que 

actualmente  evidencia un mal estado de su estructura, dicho canal es un importante efluente que 

controla posibles inundaciones y que dada su ubicación estratégica en la ciudad, busca recoger 

todas las descargas directas que caen sobre este drenaje, por ende se hace necesario realizar una 

investigación detallada sobre el estado actual y funcionamiento del canal en mención, pues en la 

actualidad no se cuenta con ningún estudio que sirva de base a las entidades competentes y que 

les permita dar respuestas a la constante incertidumbre de los habitantes que residen en las 

viviendas aledañas al canal, debido a que esta obra no fue incluida en las reparaciones y actual 

desarrollo del plan maestro, esta investigación también permitirá plantear alternativas de 

recuperación en lo posible de dicha estructura, evitando así que a futuro con altas precipitaciones 

como las ocurridas en años anteriores el canal fácilmente podría  colapsar, lo que representaría la 

pérdida total del revestimiento de la estructura y daños materiales y humanos a la comunidad.  
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1.5. Delimitaciones. 

Delimitación Operativa: En el proceso de investigación se requiere previo conocimiento 

y utilización de herramientas tecnológicas como: software SIG  ARCGIS   10.3  version 

acedemica  de la universidad Francisco de Paula  Santander Ocaña y el software libre HEC-RAS.  

Delimitación Conceptual:  La presente propuesta de investigación se basa en la 

realización de un diagnóstico que describa el estado físico de la estructura en cuanto a juntas y 

textura de concreto, estado de erosión de soleras y la obstrucciones  de escombros y vegetación, 

entre otras afectaciones que tenga el canal, además de conocer el comportamiento hidráulico lo 

que incluye el estudio de caudales, velocidades, pendientes,  capacidad hidráulica y demás 

parámetros de la estructura actual, lo que permita el estudio de posibles recomendaciones que 

contribuya al correcto funcionamiento de dicho canal.  

Delimitación Geográfica: El desarrollo de la presente propuesta de investigación se 

llevara cabo  en la ciudad de Ocaña, a lo largo del canal revestido del rio Chiquito, comprendido 

desde el barrio el Palomar en la Cra 14 hasta el barrio Totumalito en la cra 27, lo que representa 

una longitud aproximadamente de 1.68km.  

Delimitación Temporal: Para el desarrollo de la presente propuesta de investigación, se 

estima un tiempo de duración de un semestre académico. 
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Capítulo 2: Estado del arte 

Para establecer la metodología de diagnóstico del estado actual del canal del rio Chiquito,  

se consultaron varias fuentes de información, entre ellas: artículos, páginas web, revistas 

virtuales e investigaciones referentes al tema.  

Comencemos por evocar el aporte de Sedano R. (2012) quien afirma que Colombia carece 

de zonas naturales de amortiguamiento de los picos de caudal de ríos y sistemas de drenaje 

urbano que puedan evitar inundaciones en sitios estratégicos; o lo que es peor, se construyen 

soluciones estructurales parciales, que trasladan el problema aguas abajo, de un margen a otro 

del río o no funcionan como se espera.  

En un estudio realizado por el IGAC, IDEAM, y DANE (2011) se establece que el 

fenómeno ñLa Ni¶aò inició su proceso de formación tempranamente  desde el mes de junio de 

2010, cuando las temperaturas del Océano Pacífico Tropical empezaron a enfriarse rápidamente 

alcanzando anomalías negativas inferiores a -0.5°C y se fortaleció alcanzando su etapa de 

madurez durante el trimestre (noviembre- diciembre de 2010 ï enero de 2011) alcanzando 

categoría fuerte. 

En un documento elaborado por IDEAM (2010) se ha dicho que  para el periodo 2011 ï 

2100  se espera que la precipitación aumente entre 10 a 30% en cerca del 14% del territorio 

nacional (Nariño, Cauca, Huila, Tolima, Eje Cafetero, occidente de Antioquia, norte de 

Cundinamarca, Bogotá y centro de Boyacá). Estos aumentos en las lluvias sumados a los 

cambios en el uso del suelo pueden incrementar la posibilidad de deslizamientos, afectación de 

acueductos veredales y daño de la infraestructura vial en áreas de montaña, así como de 

inundaciones en áreas planas del país. 
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 Lo anterior  indica que el país en su conjunto estaría afectado por el Cambio Climático; 

sin embargo, el aumento esperado en la temperatura, así como el comportamiento de las 

precipitaciones no será el mismo para todas las regiones de Colombia. Esto implica que las 

medidas para hacer frente a posibles fenómenos extremos deben ser diferentes para cada región 

del territorio nacional. 

Dentro de este contexto es importante citar el estudio realizado por IGAC, IDEAM, y 

DANE (2011) en el cual se interpretó el 40,2%  del área del territorio nacional, lo que 

corresponde a 45.922.833 ha, y de lo cual se obtuvo que el 46,6% que representa 1.642.108 ha 

son zonas de inundación, el 34.4% que representa 1.212.965 ha son zonas inundables 

periódicamente y el 19% restante que representa 668.327 ha corresponden a cuerpos de agua. 

El Código Nacional del Agua (2007) afirma que la construcción 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 creación de superficies poco permeables (que favorece a 

la presencia de una mayor cantidad de agua sobre el terreno) y la eliminación de los cauces de las 

corrientes naturales (que reduce la capacidad de desalojo de las aguas pluviales y residuales). 

Así, la urbanización incrementa los volúmenes de agua de lluvia que escurren 

superficialmente, debido a la impermeabilidad de las superficies de concreto y pavimento. Por 

ello, las conducciones artificiales para evacuar el agua son diseñadas con mayor capacidad que la 

que tienen las corrientes naturales existentes. 

Lo anterior es base para la implementación de sistemas urbanos de drenajes sostenibles, 

por esto en una investigación de Hernández y Macea (2014)  se hace mención de que Colombia 

es uno de los principales países con riqueza hídrica, debido a esto, muchos sectores del país se 
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han aprovechado de las aguas superficiales de ríos y lagunas para su propio suministro, ya que 

hay bastante facilidad para abastecerse de estos; por consiguiente no se han utilizado con mucha 

frecuencia métodos alternos, como la recolección y reutilización posterior de las aguas lluvias, 

esto sólo es visible en sectores del país donde es muy escaso el recurso del agua potable o en 

casos donde hay largos periodos de sequía o estío.  

Por otra parte en la ciudad de Ocaña, en búsqueda de generar soluciones al manejo y 

disposición de las aguas lluvias se realizó un estudio por ESPO SA (1993) en el que se hace 

mención del corredor sanitario del rio Chiquito, el cual es el centro de esta investigación,  en este 

estudio se afirma que el corredor  que corresponde a la ronda del drenaje rio Chiquito va desde el 

Seguro Social hasta el puente de San Antonio en el barrio La Piñuela y que se bifurca sobre el 

drenaje Quebrada el Tejar y sobre el drenaje Quebrada san Cayetano, (también caños secos) 

donde se han proyectado una serie de obras como sistemas principales o maestros, dada su 

ubicación estratégica sobre la ciudad, que buscan recoger todas las descargas directas que caen 

sobre este drenaje, en este corredor existen estructuras que están en buen estado de 

funcionamiento y otras funcionando en algunos tramos. 

 

 

 

 

 

 



25 

 

                                                                        
 

 

 

  
 

Capítulo 3: Marcos de referencia 

3.1. Marco Teórico. 

 Haciendo una breve reseña de la historia de la construcción e implementación de canales 

hidráulicos, citamos un documento de la Universidad Nacional de Colombia (2016), para 

comenzar evocando que la ingeniería hidráulica es tan antigua como la civilización misma, esto es 

evidente si se piensa en la lucha del hombre por la supervivencia, que lo obligó a aprender a utilizar y 

controlar el agua, ya que  las civilizaciones antiguas se desarrollaron en las proximidades de los grandes 

ríos y basaron su economía en la agricultura y paulatinamente fueron utilizando el riego en sus formas 

primitivas, y desde el momento en que el hombre logró representar sus conceptos por símbolos gráficos 

ha honrado el agua, dibujando líneas onduladas sobre los monumentos megalíticos y haciendo 

representaciones de la lluvia (tal el caso de Tláloc, la deidad azteca de la lluvia). 

Del año 4000 al 2000 A. C. los egipcios y los fenicios ya tenían experiencias en problemas 

de agua, en la construcción de sus barcos y sus puertos. En ese tiempo, China, India, Pakistán, 

Egipto y Mesopotamia iniciaron el desarrollo de los sistemas de riego. Los chinos también 

experimentaron en la protección contra inundaciones, Después del alto 500 A. C. en la Grecia 

antigua se construyeron acueductos y se empezaron a desarrollar fórmulas para dichos sistemas; 

fue éste uno de los primeros intentos para la elaboración de un modelo matemático. Después, 

básicamente  se conoce la invención del molino de viento utilizado para extraer aguas 

subterráneas. Ya en el siglo XVI se desarrollaron los principios de la hidráulica con científicos 

como Keppler y Torricelli,- alrededor del año 1800 Newton, Bernouilli y Euler perfeccionaron 

dichas teorías. Universidad Nacional de Colombia (2016) 
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El primer modelo físico hidráulico fue construido en el año 1795 por el ingeniero Luis 

Jerónimo Fargue sobre un tramo del Río Garona. En el año 1885, Reynolds construyó un modelo 

del rio Merssey, cerca de Liverpool. Él anotó que la relación existente entre la fuerza de la 

inercia y la fuerza de fricción interna era de gran importancia para el diseño de los modelos 

hidráulicos. Hoy en día, esta relación se denomina número de Reynolds, parámetro adimensional 

muy significativo en los modelos hidráulicos actuales. Universidad Nacional de Colombia (2016) 

El arquitecto naval William Froude, en 1870, indicó la importancia de tal relación de la 

fuerza de inercia y de la fuerza de gravedad. En la actualidad ésta relación se denomina número 

de Froude, parámetro adimensional básico en el análisis de los modelos hidráulicos. El primer 

laboratorio hidráulico fue fundado en Dresden (Alemania), en 1891, por el Profesor Engels, y 

después de éste muchos otros aparecieron en casi todos los países del mundo; hoy en día hay más 

de un centenar, y con base en sus funciones se pueden clasificar de la siguiente manera: 

Docencia e Investigación Pura e Investigación Aplicada.  Los primeros, en cuanto a docencia, 

son utilizados en las universidades para demostrar a los estudiantes los fenómenos básicos de la 

hidráulica; en cuanto a la investigación pura, verifican las nuevas teorías en este campo. Los 

otros se pueden encontrar en entidades oficiales, a veces en las empresas privadas y también en 

algunas universidades, y contribuyen al buen funcionamiento de las obras hidráulicas y al 

conocimiento y mejora de los productos industriales. Universidad Nacional de Colombia (2016) 

En Colombia los canales hidráulicos tienen origen en la ciudad de Montería, en cercanías 

al río Sinú, que recorre una zona plana y anegadiza, el San Jorge zonas planas y onduladas pero 

de gran fertilidad por el beneficio de sus aguas, lo que representaba un riesgo de inundación para 

los pobladores del bajo San Jorge, que  fue un proceso gradual de más de dos mil años (desde 
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antes del siglo IX a.C., hasta los siglos X-XII de nuestra era), construcción paulatina y continuo 

reacondicionamiento de un extenso sistema hidráulico. Jimeno, M. y Reichel-Dolmatoff, G. 

(1912-1994). 

El sistema hidráulico prehispánico fue construido para manejar el agua de las 

inundaciones, aprovechar la zona para la agricultura y establecer una numerosa población. Dicho 

sistema estaba formado por una compleja red de canales artificiales de diversas dimensiones que 

cumplieron distintas funciones.  

Los datos obtenidos de las investigaciones arqueológicas demuestran que el sistema de 

control de aguas estuvo en funcionamiento durante 2.000 años, desde el 800 antes de Cristo hasta 

el 1.200 de nuestra era, aproximadamente. Las fechas más antiguas para la utilización de canales 

hidráulicos, correspondientes a los años 800 y 300 antes de Cristo, están asociadas a los sitios de 

Pimienta 5 y Caratel 9, localizados sobre el antiguo curso del río San Jorge, formado por los 

actuales caños La Pita, Carate, Pinal del Río, Pajaral y Los Angeles, del cual se han reconstruido 

60 km de su curso; es sin duda uno de los más complejos sistemas observados en toda el área. 

Innumerables canales paralelos, de 1 a 4 km de largo, fueron construidos abriendo zanjas de 10 

m de ancho, acumulando la tierra a ambos lados en camellones que se elevaban hasta 1.5 m por 

encima del nivel de las aguas,  Jimeno, M. y Reichel-Dolmatoff, G. (1912-1994). 

Avanzando en el tiempo, encontramos que en Colombia se presenta una grave situación 

de riesgo por inundaciones que se  han venido  transformando en desastres y catástrofes humanas 

debidas, al acelerado y desordenado crecimiento de la población en áreas vulnerables,  que 
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ejercen un tremendo impacto sobre la población y sin duda también en las economías de los 

países. 

Por su parte en 1992, el país conoció los impactos del fenómeno ENOS en los sectores 

productivos, las sequías llevaron a tomar medidas nacionales de racionamiento de agua y energía 

eléctrica; el mayor desastre por inundaciones data de 1988 durante un evento La Niña; dicho 

fenómeno se repitió en 1999 con efectos desastrosos para el país por inundaciones y 

deslizamientos. Lo anterior demuestra que el ENOS con sus fases extremas, no es incluido de 

forma efectiva y eficaz en la planificación del desarrollo de muchos sectores productivos. Sedano 

Cruz R. (2012). 

Para seguir avanzando Sedano Cruz R. (2012) hace referencia que en el 2010, 28 años 

después de saber mediante estudios retrospectivos de la fuerte relación del ENOS con la 

hidroclimatología de Colombia (Mesa, 2008); (Carvajal-Escobar, 2004); (Poveda, et al., 2010), 

se repite un desastre a nivel nacional por inundaciones con magnitudes nunca antes vistas en los 

caudales de los ríos, en la intensidad de las lluvias y en los impactos adversos sobre la sociedad y 

la economía. Por lo tanto, el conocimiento sobre el ENOS pareciera ser un asunto nuevo en la 

gestión del riesgo, en la gestión de los recursos hídricos y en la planificación del país.  

Tal es el caso que a finales del a¶o 2011 el presidente de Colombia menciono ñOtra vez 

la maldita Ni¶a se ha convertido en el karma de mi gobiernoò haciendo referencia a los cambios 

en la política de desarrollo que debió realizar ante el desastre por inundaciones y deslizamientos 

que padece Colombia desde el año 2010 cuando asumió el liderazgo del País. Dichos cambios, 
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incluyen incorporar la gestión del riesgo de desastres en todos los niveles del poder involucrados 

con el desarrollo económico, la ordenación del territorio y la planificación urbanística. Por lo 

tanto, es dentro de ese contexto que surge la necesidad de abordar el tema de la gestión del riesgo 

de inundaciones en Colombia. Sedano Cruz R. (2012) cita a ONU, BID y CEPAL (2007), 

IDEAM (2004),  Tucci, (2007). 

Es importante señalar,  que cada evento ñLa Ni¶aò es diferente y que su repercusión en el 

clima nacional, no solo está dada por la intensidad del mismo, sino también, por la interacción 

que pueda presentar con otro tipo de fenómenos océano-atmosféricos presentes en el Atlántico y 

más específicamente en el mar Caribe. IGAC, IDEAM y DANE (2011). 

3.2. Marco Conceptual. 

 Teniendo en cuenta que se debe emplear la terminología adecuada, se presenta a 

continuación un conjunto de conceptos y definiciones tomadas de los  títulos A y D del RAS 

2000 y del libro Hidráulica de Canales Abiertos 

Los siguientes conceptos fueron tomados del título A del RAS 2000  

3.2.1. Aguas lluvias: Aguas provenientes de la precipitación pluvial. 

3.2.2. Alcantarillado de aguas lluvias: Sistema compuesto por todas las instalaciones 

destinadas a la recolección y transporte de aguas lluvias. 

3.2.3. Aliviadero:  Estructura diseñada en colectores combinados, con el propósito de 

separar los caudales que exceden la capacidad del sistema y conducirlos a un sistema de drenaje 

de agua lluvia. 

3.2.4. Área tributaria:  Superficie que drena hacia un tramo o punto determinado. 
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3.2.5. Basura: Todo material o sustancia sólida o semisólida de origen orgánico e 

inorgánico, putrescible o no, proveniente de actividades domésticas, industriales, comerciales, 

institucionales, de servicios e instituciones de salud, que no ofrece ninguna posibilidad de 

aprovechamiento, reutilización o recirculación a través de un proceso productivo. Son residuos 

sólidos que no tienen ningún valor comercial, no se reincorporan al ciclo económico y 

productivo, requieren de tratamiento y disposición final y por lo tanto generan costos de 

disposición. 

3.2.6. Borde libre:  Espacio comprendido entre el nivel máximo esperado del agua fijado 

por el sistema de rebose y la altura total de la estructura de almacenamiento. 

3.2.7. Canal: Cauce artificial, revestido o no, que se construye para conducir las aguas 

lluvias hasta su entrega final en un cauce natural. Conducto descubierto que transporta agua a 

flujo libre. 

3.2.8. Capacidad hidráulica: Caudal que puede manejar un componente o una estructura 

hidráulica conservando sus condiciones normales de operación. 

3.2.9. Capacidad máxima: Caudal máximo de diseño de una estructura hidráulica. 

3.2.10. Caudal de diseño: Caudal estimado con el cual se diseñan los equipos, dispositivos 

y estructuras de un sistema determinado. 

3.2.11. Concreto reforzado: material constituido por un concreto que tiene un refuerzo 

consistente en barras de acero corrugado, estribos transversales o mallas electrosoldadas, 

colocadas principalmente en zonas de tracción, y en cuantías superiores a las mínimas 

especificadas. 
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3.2.12. Concreto: Mezcla homogénea de material cementante, agregados inertes y agua, 

con o sin aditivos. 

3.2.13. Cuenca hidrográfica: Superficie geográfica que drena hacia un punto 

determinado. 

3.2.14. Drenaje: Estructura destinada a la evacuación de aguas subterráneas o superficiales 

para evitar daños a las estructuras, los terrenos o las excavaciones. 

3.2.15. Escorrentía: Volumen que llega a la corriente poco después de comenzada la 

lluvia. 

3.2.16. Estructuras de disipación de energía: Estructuras construidas para disipar la 

energía del flujo. 

3.2.17. Evaluación del riesgo: Evaluación cualitativa y cuantitativa del riesgo posado 

sobre la salud humana o sobre el ambiente por la presencia actual o potencial y/o por el uso de 

un polucionante específico. 

3.2.18. Frecuencia: En hidrología, número de veces que en promedio se presenta un 

evento con una determinada magnitud, durante un periodo definido. 

3.2.19. Infiltración:  Proceso mediante el cual el agua penetra desde la superficie del 

terreno hacia el suelo. 

3.2.20. Período de diseño: Tiempo para el cual se diseña un sistema o los componentes de 

éste, en el cual su(s) capacidad(es) permite(n) atender la demanda proyectada para este tiempo. 

3.2.21. Periodo de retorno: Número de años que en promedio la magnitud de un evento 

extremo es igualada o excedida. 
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3.2.22. Plan de contingencias: Es el conjunto de procedimientos preestablecidos para la 

respuesta inmediata, con el fin de atender en forma efectiva y eficiente las necesidades del 

servicio de manera alternativa y para restablecer paulatinamente el funcionamiento del sistema 

después de la ocurrencia de un evento de origen natural o antrópico que ha causado efectos 

adversos al sistema. 

3.2.23. Plan maestro de alcantarillado: Plan de ordenamiento del sistema de 

alcantarillado de una localidad para un horizonte de planeamiento dado. 

3.2.24. Precipitación: Cantidad de agua lluvia caída en una superficie durante un tiempo 

determinado. 

3.2.25. Riesgo: Potenciales consecuencias económicas, sociales o ambientales que se 

pueden generar como resultado de los daños o la pérdida de función de un sistema durante un 

tiempo de exposición definido. Se expresa matemáticamente, como la probabilidad de exceder 

una pérdida en un sitio y durante un lapso determinado, resultado de relacionar la vulnerabilidad 

del sistema y la amenaza a la cual se encuentra sometido. 

3.2.26. Vulnerabilidad:  predisposición intrínseca de un sistema de ser afectado o de ser 

susceptible a sufrir daños o pérdida de su función, como resultado de la ocurrencia de un evento 

que caracteriza una amenaza. 

 Definiciones tomadas del título D del RAS 2000 

3.2.27. Coeficiente de escorrentía: Relación que existe entre la escorrentía y la cantidad 

de agua lluvia que cae en una determinada área. 

3.2.28. Coeficiente de rugosidad: Parámetro que representa el efecto friccional del 

contorno del conducto sobre el flujo y en general depende del tipo de material del conducto. 
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3.2.29. Conexiones erradas: Contribución adicional de caudal debido al aporte de aguas 

pluviales en la red de aguas sanitarias y viceversa. 

3.2.30. Hidrograma:  Gráfica que representa la variación del caudal con el tiempo en un 

sitio determinado, que describe usualmente la respuesta hidrológica de un área de drenaje a un 

evento de precipitación. 

3.2.31. Intensidad de precipitación: Cantidad de agua lluvia caída sobre una superficie 

durante un tiempo determinado. 

3.2.32. Tiempo de concentración: Tiempo de recorrido de la escorrentía superficial desde 

el punto más alejado de la cuenca de drenaje hasta el punto de salida considerado. En 

alcantarillados es la suma del tiempo de entrada y de recorrido. 

Definiciones tomadas del libro Hidráulica de Canales Abiertos 

3.2.33. Los elementos geométricos: son propiedades de una sección del canal que puede 

ser definida enteramente por la geometría de la sección y la profundidad del flujo. Estos 

elementos son muy importantes para los cálculos del escurrimiento. 

3.2.34. Profundidad del flujo, calado o tirante: la profundidad del flujo (h) es la 

distancia vertical del punto más bajo de la sección del canal a la superficie libre. 

3.2.35. Ancho superior: El ancho superior (T) es el ancho de la sección del canal en la 

superficie libre. 

3.2.36. Área mojada: El área mojada (A) es el área de la sección transversal del flujo 

normal a la dirección del flujo. 
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3.2.37. Perímetro mojado: El perímetro mojado (P) es la longitud de la línea de la 

intersección de la superficie mojada del canal con la sección transversal normal a la dirección del 

flujo. 

3.2.38. Radio hidráulico: El radio hidráulico (R) es la relación entre el área mojada y el 

perímetro mojado, se expresa como: R = A / P 

3.2.39. Profundidad hidráulica:  La profundidad hidráulica (D) es la relación del área 

mojada con el ancho superior, se expresa como: D = A / T 

3.2.40. Factor de la sección: El factor de la sección (Z), para cálculos de escurrimiento o 

flujo crítico es el producto del área mojada con la raíz cuadrada de la profundidad hidráulica, se 

expresa como: Z = A. SQRT (D). El factor de la sección, para cálculos de escurrimiento 

uniforme es el producto del área mojada con la poténcia 2/3 del radio hidráulico, se expresa 

como: A. R^(2/3). 

3.2.41. Enos: El Ciclo conocido como El Niño, La Niña - Oscilación del Sur -es la causa 

de la mayor señal de variabilidad climática en la franja tropical del océano Pacifico, en la escala 

interanual. El Niño y su fase opuesta La Niña, son las componentes oceánicas del ENOS y 

corresponden, en términos generales, a la aparición, de tiempo en tiempo, de aguas superficiales 

relativamente más cálidas (El Niño) o más frías (La Niña) que lo normal en el Pacífico tropical 

central y oriental, frente a las costas del norte de Perú, Ecuador y sur de Colombia. Estas 

alteraciones de la estructura térmica superficial y subsuperficial del océano están asociadas con 

el debilitamiento de los vientos alisios del Este y con el desplazamiento del núcleo de 

convección profunda del Oeste al Centro del Océano Pacífico tropical, en condiciones El Niño o 
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con su permanencia e intensificación en el caso de La Niña. Instituto de hidrología, meteorología 

y estudios ambientales, IDEAM. (2207). 

Para el desarrollo del instrumento para la inspección visual del estado físico del canal revestido 

se toman los siguientes conceptos del manual para el mantenimiento de la red vial secundaria 

(Pavimentada y en afirmado) del ministerio de transporte. 

3.2.41. Obstrucciones en canales (OC): Presencia de elementos o material que impide 

parcial o totalmente el adecuado transporte de las aguas por canales. 

3.2.42. Agrietamiento en canales (AC): Presencia de fisuras o grietas en las secciones 

que componen el trazado de los canales. 

3.2.43. Rotura en canales (RC): Pérdida de la continuidad longitudinal del canal o zanja 

por rompimiento. 

3.2.44. Erosión del revestimiento del canal (ER): Pérdida del material que conforma la 

superficie de una estructura de contención. 

3.2.45. Daños por impacto (DI): Roturas causadas por el impacto de materiales 

provenientes de la parte alta del talud. 

3.2.46. Daños por vegetación (V): Crecimiento de vegetación en las juntas de la 

estructura o en cercanías, que por el crecimiento de sus raíces causa daños en la obra. 

3.2.47. Erosión de juntas (EJ): Pérdida parcial o total del material que conforma la junta 

entre las secciones que forman la estructura. 

3.2.48.Desplazamiento de juntas (DJ): Movimiento con respecto a su posición original 

de los diferentes tipos de juntas en una obra de contención. 




























































































































































































































































