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Resumen

Histéricamenteel municipio de Odaa, Norte de Santander ha sufrido sucesos de
inundaciones ocasiodas por el desborde del Rio Chiquito en algunas zonas a lo largo del canal,
estocomo respuesta a las altas precipitaciauesse han venido presentando en temporada
invernal afectando lasdificacionesaledaras al cangllos habitantes que residen en elE&s
presente trabajo de grado consisteeatizar un diagndstico fisico y evaluar el comportamiento
hidraulico del estado actual del canal revestido del rio Chiquito en la ciudacida Oc

Para llevar a cabo el estudio se tuvieron cometigs recolectar y analizar la
informacion como la cartografia, levantamientos topograficos, estudios hidrolégicos e
hidraulicos y registros de precipitaci@plicar el método racional para calculdrcaudalque
provienen de la micro cuenpara el periodo de retorno establecido en el Titulo D del RAS
2000,Sectorizar el canal revestido e identificar los dafios que presenta en su estealinaa
una modelacién de la seccién actdglcand a traves del software HERAS vy evaluar el
funcionamiento hidraulico del canal revestido, verificando su capacidad. actual

Para el desarrollo de este estuldi metodologia empleada paealizar eldiagnostico
fisico y evaluar el comportamiento hidraulico dstado actual del canal revestido del rio
Chiquito, se realiza mediante la implementacién de herramientas hidroinformaticas como el
HEC-RAS que permiteealizarla modelaciorde caudales correspondientepatliodo de retorno
establecidplos parametrositiradicos y la geometria del caudeor otra parte &ravés de un
recorrido que permite inspeccionar el estado fisico del canal revestidaliza una linea base

gue describe los dafios que se presentan a lo largo de la estructura.
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Introduccion

El presente proyecto de grado tiene cditudo diagnodstico del estado actual y
evaluacion del comportamiento hidraulico del canal revestido del rio Chiquito desde la Cra 14
barrio el Palomar hasta la Cra 27 barrio Totumalitaeniudad de Ocafia Norte de Santander
esta investigacion representa un importante aporte para eledleegestion del riesgo de la
ciudad, ya que debido a la escasa informacion existente acerca dkd éstadio de este
proyectose convierte en un inmo béasico para el desarrollo de futuros proyectos e
investigaciones.

La problematica de inundaciones que enilasos afios se ha venido presentando en el
pais y que ha azotado la regebtraido como consecuendafios materiales y humandgpido
al agntamiento de los habitantes que progresivamente han poblado areas eeccarn@stes
hidricas, principalmentéos, quebradas y deméauses de aguas, que al ser pobladas se
convierten en zorsaensituacion de amenaza.

Lo dicho anteriormentes el cao de la ciudad de Ocafia, que cuenta con un Unico canal
artificial para la conduccion de aguas lluyieste es el canal del Rio Chiquito, el cual con el
paso de los afos, la carencia de un epoartmantenimiento y las intengagcipitacionegn
temporadale inviernoque sevienen presentando, actualmente presenta un evidente deterioro
gue crea la necesidad de comenzar una investigacion que incluye el calculo del caudal que recibe
el canal por precipitaciones, la elaboracion de un diagnostico que ntogstagios o
afectaciones que presenta la estructura, una modelacion de la seccion del canal en el software

HEC- RAS, que a su vez permite una evaluacion del comportamiento hidraulico de la estructura.
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Capitulo 1: Diagnostico del eado actual y evaluacion del comportamiento
hidraulico del canal revestido del rio chiquito desde la @14 barrio el
palomar hasta la cra 27 barrios totumalito en la ciudad de Ocafia Norte de

Santander.

1.1.Planteamienb del problema.

Uno de los requerimientos basicos de cualquier poblacitanrépida y segura recoleccion
de las aguas lluvias, que permita el encauce y conduccion de las mismas evitando en lo posible
afectacién a la poblacion a lo largo de su recored@or esto que se realizan obras hidraulicas
como los canales de aguas lluvias, ebfin de evitar posibles molestias e incluso dafios
materiales y humanos debido a su acumulacion o escurrimiento supesiicid este tipo de
obras de cruciamportanciapara el correcto anejo de las aguas precipitadas.

Como es sabido, el crecimiento continuo de las &reas urbanas que se viene presentando en
los ultimos afios han venido modificando el entorno natural en que habita el hcontwdo es
la deforestaciéne las cabecesale ls cuencas, la invasion desleonda de logiosy deméas
acciones humanas que han traddosecuenciasomola dismirucion del &rea permeable y
presencia de crecientes suhitgise ocasionan ineficiencias en el rapidenaje de laaguas
lluvias.

Dentro de este contexteurge la necesidad de estudiar el estado fisico y el
comportamientdidraulicoque permitan detectar las deficiencias existentes en la estructura de

drenajecomo es el caso del canal revestidoraeChiquito, ubi@do en la ciudad de Ocania, el
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cual es alimentado por la escorrentia que proviene de la micro cuenca de las quebradas el Tejar y
San Cayetano, y que por las razones anteriormente expc@stasel avance la deforestacién en

la micro cuenca, la ocurrencia drecientes subgasumadas al deterioro deslpintas y textura

del concreto y la erosion de las soletakcanal que por mucho tiempo ha cadecile un

oportuno mantenimient@odriadar como resultadia desaparién del revestimiento del canal.

1.2.Formulacién del problema.

¢,Cudl es el estado fisico y comportamiento hidraulico del cavaistido del rio
Chiquito, desde su inicio en el barrio ealBmar hastasu fin en el barrioTotumalito en la

Ciudad de Ocana?

1.3. Objetivos.

1.3.1.0bjetivo general.
Realizar un diagnostico fisico y evaluar el comportamiento hidraulico del estado actual
del canafrevestidadel rio Chiquito en la ciudad de Ocafa
1.3.2.0bjetivos especificos
1 Sectoriar el canal revestido e identificar los dafios que presenta en su estructura.
1 Aplicar el método raciongbara calcular el caudglue provienede la microcuenca
del rio Chiquito parael perialo de retorno recomendado en la Tabla D.4.2 del titulo
D del RAS 200.
1 Realizar una modelaciéon de la seccidn transversal del canal a través del software

HEC-RAS.
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1 Evaluar el funcionamiento hidraulico del canal revestido, verificando su capacidad

actual

1.4. Justificacion.

La evaluaciérdel funcionamiento del drenaje urbano es fundamental para dar solucion a
los problemas que se ocasionan en temporada invernal, el agua de lluvia que forma la escorrentia
superficial debe ser encauzada con etléejercer control sobre esta y que causedaor
afectacion posible.

Histéricamente se han presentado inundaciones en el sector comprendido desde el barrio
la Pifiuela hasta el barre Palomar, yenalgunas zonas del corredor de este drenaje hasta el
puente de la federacidastesector cuenta eoel canal revestiddel rio Chiquito,que
actualmenteevidencia urmal estado de su estructudegcho canal es un importargéduente que
controla posibles inundaciones y que dada su ubicacion estratégica en la ciudad, busca recoger
todas las descargaseattas que caen sobre este drerage ende se hacecesarigealizaruna
investigacion detalladsobre ekestado actual y funcionamiento dehal en mencigmpues en la
actualidad no se cuenta con ningun estudio que sirva de base a las entidadentasypgeae
les permita dar respuestas a la constante incertidumbre de los habitantes que residen en las
viviendas aledafas al candébidoa que esta obra no fue incluida entdeparacioney actual
desarrollo del plan maestresta investigaciotambgén permitirgplantear alternativas de
recuperacion en lo posible de dicha estructura, evitando asi que a futaitasprecipitaciones
como las ocurridas en afios anteriakesanal facilmentpodria colapsar, o que representaria la

pérdida totatlel revestimientale la estructura y dafios materialfdsumanosa la comunidad.
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1.5.Delimitaciones

Delimitacion Operativa: En el proceso de investigacion se requiere previo conocimiento
y utilizacion de herramientas tecaglcas comosoftware SIG ARCGIS 10.3 version
acedemica de la universidad Francisco de Paula SantandenQuatdtware libreHEC-RAS.

Delimitacion Conceptual: La presente propuesta de investigacion se basa en la
realizacion de un diagnosticoedescriba el estado fisico de la estructura en cuanto a juntas y
textura de concreto, estado de erosion de soleras y la obstrucciones de escongatasipive
entre otras afectaciongse tenga el canal, ademas de conocer el comportamiento hidraulico |
gue incluye el estudio de caudales, velocidades, pendientes, capacidad hiddariés y
parametros de la estructura actual, lo peenita el estudio de posibles recomendacioies
contribuya al correcto funcionamierde dicho canal

Delimitacion Geografica: El desarrollo de la presente propuesta de investigacion se
llevara caboen la ciudad de Ocafalo largo del canakvestidadel rio Chiquito, comprendido
desde el barrio é¢falomaren la Cra 1dasta ebarrio Totumalito en lecra 27,lo querepresenta
una lorgitud aproximadamente de 1.68k

Delimitacion Temporal: Para el desarrollo de la presente propuesta @stigacion, se

estima un tiempo de duracién die semestracadémico
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Capitulo 2: Estado del arte

Para emblecer la metodologia diiagndstico del estado actual del canal del rio Chiquito,
se consultaron varias fuentes de informacion, entre ellas: articulos, paginaswetds
virtuales @nvestigacioneseferentes al tema.

Comencemos por evocar el aigodeSedano R. (2012)uien afirma qu€olombia carece
de zonas naturales de amortiguamiento de los picos de caudal de rios y sistemas de drenaje
urbano que puedan evitar inundaciones en sitios estratégicos; o lo que es peor, se construyen
soluciones esticturales parciales, que trasladan el problema aguas abajo, de un margen a otro
del rio ono funcionan como se espera.

En un estudio realizado por el IGAC, IDEAM, y DANE (2011) se establecelque
fenomendi LM imiodd su procesaleformaciontemprananente desdeel mesdejunio de
2010 cuanddastemperaturadel OcéandPacificoTropicalempezarom enfriarserdpidamente
alcanzandanonaliasnegativasnferioresa-0.5°Cy sefortalecidéalcanzandsu etapade
madurezuranteel trimestre(noviembre diciembrede2010i enerode2011)alcanzando
categoriduerte.

En un documento elaborado ppiEEAM (2010) se ha dicho quparael periodo 2017
2100 se espera que la precipitacion aumente entre 10 a 30% en cerca del 14% del territorio
nacional (NarifioCauca, Huila, Tolima, Eje Cafetero, occidente de Antioquia, norte de
Cundinamarca, Bogota y centro de Boyacd). Estos aumentos en las lluvias sumados a los
cambios en el uso del suelo pueden incrementar la posibilidad de deslizamientos, afectacion de
acuedictos veredales y dafio de la infraestructura vial en areas de montafia, asi como de

inundaciones en areas planas del pais.
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Lo anterior indicajue el pais en su conjunto esdaafectado por el Cambio Clitico;

sin embargo, el aumento esperado en la testyo@, asi como el comportamiento de las
precipitaciones no sera el mismo para todas las regiones de Colombia. Esto implica que las
medidas para hacer frente a posibles fendmenos extremos deben ser diferentes para cada region
del territorio nacional.

Dento de este contexto es importante citar el estudio realizadGpq, IDEAM, y
DANE (2011) en el cual se interpret6 el 40,2% ateh deterritorio nacional, lo que
corresponde 45.922.833 ha, y de lo cual se obtuvo que el 46,6% que representa B6#2.10
son zonas de inundacién, el 34.4% que representa 1.212.965 ha son zonas inundables
peribdicamente y €l9% restante quepresenta 668.327 ha corresponden a cuerpos de agua.

El Cdodigo Nacional del Agua (200d@jirma que laconstruccion de edificiosasas, calles,
estacionamientos y otresodifican el entorno natural en que habita el hombre y, tiene como
algunas de susintas consecuencias, la creacion de superficies poco permeables (que favorece a
la presencia de una mayor cantidad de agua sobreaxid¢ y la eliminacion de lasauces de las
corrientes naturales (que reduce la capacidad de desale afguapluviales y residuales).

Asi, la urbanizacion incrementa los volimenes de agua de lluvia que escurren
superficialmente, debido a la imperrbédiaglad de las superficies de concretpavimento. Por
ello, las conducciones artificiales para evacuar el agua son disedadasyor capacidad que la
gue tienen las corrientes naturales existentes.

Lo anterior es base para la implementacion de sisterbasos de drenajes sostenibles,
por esto en una investigacide Hernandez WMacea(2014) se hace mencion de gGelombia

es uno de los principales paises con riqueza hidrica, debido meskms sectores del pais



24

han aprovechado de las aguas digiales de rios yagunas para su propio suministro, ya que
hay bastante facilidad para abastecdesestos; por consiguiente no se han utilizado con mucha
frecuencia métodaalternos, como la recoleccion y reutilizacion posterior de las aguas lluvias,
estosOlo es visible en sectores del pais donde es muy escaso el recurso pdetagaa en

casos donde hay largos periodos de sequia o estio.

Por otra parte en la ciudad de Ocafia, en busqueda de generar soluciones al manejo y
disposicion de las agudsvias se realizé un estudio por ESPO SA (1993) en el que se hace
mencion del corredor sanitario del rio Chiquito, el cual es el centro de esta investigaceste
estudio se afirma que el corredgue corresponde a la ronda del drenaje rio Chiqaitdesde el
Seguro Social hasta el puente de San Antonio en el barrio La Pifiuela y que se bifurca sobre el
drenaje Quebrada el Tejar y sobre el drenaje Quebrada san Cayetano, (también cafios secos)
donde se han proyectado una serie de obras como sistentgsabes 0 maestros, dada su
ubicacion estratégica sobre la ciudad, que buscan recoger todas las descargas directas que caen
sobre este drengjen este corredor existen estructuras que estan en buen estado de

funcionamiento y otras funcionando en algutnamos.



25

Capitulo 3: Marcos de referencia

3.1.Marco Tedrico.

Haciendo una breve resefialdédistoria de la construccion e implementaciorcaleales
hidraulicos citamos un documento de la Univelail Nacional de Colomb{2016), para
comenzar evocando queihgenieria idraulica es tan antigucomo la civilizacion mismasw® es

evidente si se piensa en la lucha del hombre por la supervivencia, que lo obligb a apuéhizier y

controlar el aga, ya quelas civilizaciones antiguas se desarrollaron en las proximidades de los grandes
rios y basarosu economia en la agricultura gysatinamente fueron utilizandorégo en sus formas
primitivas, y c&esde el momento en que el hombre logr6 reptassus conceptos por simbolos graficos

ha honrado el agua, dibujando lineas onduladas sobre los monumentos megaliticos y haciendo
representaciones de la lluvia (tal el caso de Tlaloc, la deidad azteca de la lluvia).

Del afio 4000 al 2000 A. C. los egipsip los fenicios ya tenian experiencias en problemas
de agua, en la construccion de sus barcos y sus puertos. En ese tiempo, China, India, Pakistan,
Egipto y Mesopotamia iniciaron el desarrollo de los sistemas de riego. Los chinos también
experimentaron ela proteccién contra inundaciones, Después del alto 500 A. C. en la Grecia
antigua se construyeron acueductos y se empezaron a desarrollar férmulas para dichos sistemas;
fue éste uno de los primeros intentos para la elaboracion de un modelcticateDespués,
basicamentese conoce la invencion del molino de viento utilizado para extraer aguas
subterraneas. Ya en el siglo XVI se desarrollaron los principios de la hidraulica con cientificos
como Keppler y Torricelli,alrededor del afio 1800 Newton, Berilloy Euler perfeccionaron

dichas teoriagJniversidad Nacional de Colombia (2016)
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El primer modelo fisico hidraulico fue construido en el afio 1795 por el ingeniero Luis
Jerénimo Fargue sobre un tramo del Rio Garona. En el afio 1885, Reynolds constnogélon
del rio Merssey, cerca de Liverpool. El anot6 que la relacion existente entre la fuerza de la
inercia y la fuerza de friccién interna era de gran importancia para el disefio de los modelos
hidraulicos. Hoy en dia, esta relacion se denomina nimeReyt®lds, parametro adimensional
muy significativo en los modelos hidraulicos actudléisversidad Nacional de Colombia (2016)

El arquitecto naval William Froude, en 1870, indicé la importancia de tal relacion de la
fuerza de inercia y de la fuerza devggdad. En la actualidad ésta relacion se denomina nimero
de Froude, pardmetro adimensional basico en el analisis de los modelos hidraulicos. El primer
laboratorio hidraulico fue fundado en Dresden (Alemania), en 1891, por el Profesor Engels, y
después desée muchos otros aparecieron en casi todos los paises del mundo; hoy en dia hay méas
de un centenar, y con base en sus funciones se pueden clasificar de la siganerde
Docencia e Investigacion Purdreestigacion Aplicadal.os primeros, en cuantodmcencia,
son utilizados en las universidades para demostrar a los estudiantes los fenémenos basicos de la
hidraulica; en cuanto a la investigacién pura, verifican las nuevas teorias en este campo. Los
otros se pueden encontrar en entidades oficialeses en las empresas privadas y también en
algunas universidades, y contribuyen al buen funcionamiento de las obras hidraulicas y al
conocimiento y mejora de los productos industridlgsversidad Nacional de Colombia (2016)

En Colombidos canales hidraiglos tienen origen en la ciudad M@nterig encercanias

alrio Sinu, queecorre una zona plana y anegadiza, el San Jorge zonas planas y onduladas pero
de gran fertilidd por el beneficio de sus aguas, lo que representaba un riesgo de inundacion para

los pobladores ddbajo San Jorgejue fue un proceso gradual de méas de dos mil afios (desde
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antes del siglo IX a.C., hasta los siglogX de nuestra era), construccion paulatina y continuo
reacondicionamiento de un extenso sistema hidrauliceeno, M. yReichetDolmatoff, G.
(19121994).

El sistema hidraulico prehispénico fue construido para manejar el agua de las
inundaciones, aprovechar la zona para la agricultura y establecer una numerosa poblacién. Dicho
sistema estaba formado por una compleja rezhdeles artificiales de diversas dimensiones que

cumplieron distintas funciones.

Los datos obtenidos de las investigaciones arqueal®giemuestran que el sistema de
control de aguas estuvo en funcionamiento durante 2.000 afios, desde el 800 anttstbestaris
el 1.200 de nuestra era, aproximadamente. Las fechas més antiguas para la utilizacion de canales
hidraulicos, correspondientes a los afios 800 y 300 antes de Cristo, estan asociadas a los sitios de
Pimienta 5 y Caratel 9, localizados sobre el antigurso del rio San Jorge, formado por los
actuales cafios La Pita, Carate, Pinal del Rio, Pajaral y Los Angeles, del cual se han reconstruido
60 km de su curso; es sin duda uno de los mas complejos sistemas observados en toda el area.
Innumerables canal@aralelos, 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 aguasimeno, M. y ReicheDolmatoff, G. (19121994).

Avanzana en el tiempo, encontramos que en Colombia se presenta una grave situacion
de riesgo por inundaciones que se Yamdo transformado en desastresgatastrofes humanas

debidasal acelerado y desordenado crecimiento de lsap@in erdreas vulnerablesjue
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ejercenun tremendo impacto sobre la poblacion y sin dad@ién en las economias de los

paises

Por su partere1992, el pais conocio los impactos del fendbmeno ENOS en los sectores
productivos, las sequias llevaron a tomar medidas nacionalesa®araiento de agua y energia
eléctrica; el mayor desastre por inundaciones data de 1988 durante un evento La Nifia; dicho
fendmeno se repitio en 1999 con efectos desastrosos para el pais por inundaciones y
deslizamientos. Lo anterior demuestra que el EN@Bsus fases extremas, no es incluido de
forma efectiva y eficaz en la planificacion del desarrollo de maushotores productivos. Sedano

CruzR. (2012)

Para seguir avanzan&edano Cruz R. (201Bace referencia queel 2010, 28 afios
después de saberediante estudios retrospectivos de la fuerte relacion del ENOS con la
hidroclimatologia de Colombia (Mesa, 2008); (Carv&stobar, 2004); (Poveda, et al., 2010),
se repite un desastre a nivel nacional por inundaciones con magnitudes nunca anésslosstas
caudales de los rios, en la intensidad de las lluvias y en los impactos adversos sobre la sociedad y
la economia. Por lo tanto, el conocimiento sobre el ENOS pareciera ser un asunto nuevo en la

gestion del riesgo, en la gestion de los recursoschilyi en la planificacion del pais.

Tal es el caso que a finales del afo 2011 e
l a maldita Ni fa se ha convertido en el kar ma
en la politica de desarrollo que debealizar ante el desastre por inundaciones y deslizamientos

gue padece Colombia desde el afio 2010 cuando asumio el liderazgo del Pais. Dichos cambios,
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incluyen incorporar la gestion del riesgo de desastres en todos los niveles del poder involucrados
conel desarrollo econémico, la ordenacion del territorio y la planificacion urbanistica. Por lo
tanto, es dentro de ese contexto que surge la necesidad de abordar el tema de la gestién del riesgo
de inundaciones en ColombBedandCruzR. (2012) cita &NU, BID y CEPAL (2007)
IDEAM (2004), Tucci, (2007)

Esimportantesefialar,quecadaeventofi L i Y esdiferentey quesurepercusiorenel
climanacional,no soloestadadapor la intensidaddel mismo,sinotambién por la interaccién
quepuedapresentaconotro tipo defendmeno®céaneatmosféricopresentegnel Atlanticoy

masespecificamentenel marCaribe.IGAC, IDEAM y DANE (2011)

3.2.Marco Conceptual

Teniendo en cuenta que se debe emplear la terminologia adesg@éaenta a
continuacion un conjunto de conceptos y definicidnesadas de los titulos Ay D del RAS
2000 y del libro Hidraulica de Canales Abiertos
Los siguientes conceptos fueron tomados del titulo A del RAS 2000

3.2.1.Aguas lluvias: Aguas provenietes de la precipitacion pluvial.

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

3.2.3.Aliviadero: Estructura disefiada en colectores combinados, con elgitmpé
separar los caudales que exceden la capacidad del sistema y conducirlos a un sistema de drenaje
de agua lluvia.

3.2.4.Area tributaria: Superficie que drena hacia un tramo o punto determinado.
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3.2.5.Basura: Todo material o sustancia sélida o sditiita de origen organico e
inorgénico, putrescible o no, proveniente de actividades domésticas, industriales, comerciales,
institucionales, de servicios e instituciones de salud, que no ofrece ninguna posibilidad de
aprovechamiento, reutilizacién o recit@cion a través de un proceso productivo. Son residuos
solidos que no tienen ningun valor comercial, no se reincorporan al ciclo econémico y
productivo, requieren de tratamiento y disposicion final y por lo tanto generan costos de
disposicion.

3.2.6.Borde libre: Espacio comprendido entre el nivel maximo 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 hastau entrega final en un cauce natural. Conducto descubierto que transporta agua a
flujo libre.

3.2.8.Capacidad hidraulica: Caudal que puede manejar un componente o0 una estructura
hidraulica conservando sus condiciones normales de operacion.

3.2.9.Capacidad maxima: Caudal méximo de disefio de una estructura hidraulica.

3.2.10.Caudal de disefio:Caudal estimado con el cual se disefian los equipos, dispositivos
y estructuras de un sistema determinado.

3.2.11.Concreto reforzado: material constituido por un coreto que tiene un refuerzo
consistente en barras de acero corrugado, estribos transversales o mallas electrosoldadas,
colocadas principalmente en zonas de traccion, y en cuantias superiores a las minimas

especificadas.
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3.2.12.Concreto: Mezcla homogéneaedmaterial cementante, agregados inertes y agua,
con o sin aditivos.
3.2.13.Cuenca hidrografica: Superficie geogréfica que drena hacia un punto
determinado.
3.2.14.Drenaje: Estructura destinada a la evacuacion de aguas subterraneas o superficiales
para eitar dafos a las estructuras, los terrenos o las excavaciones.
3.2.15.Escorrentia: Volumen que llega a la corriente poco después de comenzada la
lluvia.
3.2.16.Estructuras de disipacion de energiaEstructuras construidas para disipar la
energia del fljo.
3.2.17.Evaluacioén del riesgo:Evaluacion 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 especifico.
3.2.18.Frecuencia: En hidrologia, nUmerde veces que en promedio se presenta un
evento con una determinada magnitud, durante un periodo definido.
3.2.19.Infiltracion: Proceso mediante el cual el agua penetra desde la superficie del
terreno hacia el suelo.
3.2.20.Periodo de disefioTiempo pareal cual se disefia un sistema o los componentes de
este, en el cual su(s) capacidad(es) permite(n) atender la demanda proyectada para este tiempo.
3.2.21 Periodo de retorno:Numero de afios que en promedio la magnitud de un evento

extremo es igualada o edida.
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3.2.22.Plan de contingenciasEs 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 paulatinamé&meiehamiento del sistema
después de la ocurrencia de un evento de origen natural o antrépico 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 wmibonte de planeamiento dado.

3.2.24 Precipitaciéon: Cantidad de agua lluvia caida en una superficie durante un tiempo
determinado.

3.2.25.Riesgo:Potenciales consecuencias econémicas, sociales o ambientales que se
pueden generar como resultado de Idg¥oda la pérdida de funcién de un sistema durante un
tiempo de exposicion definido. Se expresa matematicamente, como la probabilidad de exceder
una pérdida en un sitio y durante un lapso determinado, resultado de relacionar la vulnerabilidad
del sistema ya amenaza a la cual se encuentra sometido.

3.2.26.Vulnerabilidad: predisposicion intrinseca de un sistema de ser afectado o de ser
susceptible a sufrir dafios o pérdida de su funcién, como resultado de la ocurrencia de un evento
que caracteriza una amenaz

Definiciones tomadas del titulo D del RAS 2000

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

3.2.28.Coeficiente de rugosidadParametro que representa el &ddccional 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 erradasContribucion adicional de caudal debido al aporte de aguas
pluviales en la red de aguas sanitarias y viceversa.

3.2.9. Hidrograma: Gréfica que representa la variacion del caudal con el tiempo en un
sitio determinado, que describe usualmente la respuesta hidroldgica de un area de drenaje a un
evento de precipitacion.

3.2.31.Intensidad de precipitacién: Cantidad de aguéuvia caida sobre una superficie
durante un tiempo determinado.

3.2.32.Tiempo de concentraciénTiempo de recorrido de la escorrentia superficial desde
el punto mas alejado de la cuenca de drenaje hasta el punto de salida considerado. En
alcantarillado®s la suma del tiempo de entrada y de recorrido.

Definiciones tomadas del libro Hidraulica de Canales Abiertos

3.2.33.Los elementos geométricoson propiedades de una seccion del canal que puede
ser definida enteramente por la geometria de la seccéprgfundidad del flujo. Estos
elementos son muy importantes para los calculos del escurrimiento

3.2.34.Profundidad del flujo, calado o tirante: la profundidad del flujo (h) es la
distancia vertical del punto mas bajo de la seccion del canal a la sigpéfe.

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

3.2.36.Area mojada: El area mojada (A) es el area de la seccion transversal del flujo

normal a la direccion del flujo.
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3.2.37.Perimetro mojado: El perimetro mojado (P) es la longitud de la linea de la
interseccion de la superficie mojada del canal con la seccion transversal normal a la direccion del
flujo.

3.2.38.Radio hidraulico: El radio hidraulico (R) es la relacién entre el area moyagla
perimetro mojado, se expresa como: R=A/P

3.2.39.Profundidad hidraulica: La profundidad hidraulica (D) es la relacion del area
mojada con el ancho superior, se expresa como: D=A/T

3.2.40.Factor de laseccion:El factor de la seccion (Z), parcélculos de escurrimiento o
flujo critico es el producto del area mojada con la raiz cuadrada de la profundidad hidraulica, se
expresa como: Z = A. SQRT (D). El factor de la seccién, para calculos de escurrimiento
uniforme es el producto del area mojada la poténcia 2/3 del radio hidraulico, se expresa
como: A. R(2/3)

3.2.41.Enos El Ciclo conocido como EI Nifio, La NiftaOscilacion del Sufes la causa
de la mayor sefial de variabilidad climética en la franja tropical del océano Pacifico, effala esca
interanual. El Nifio y su fase opuesta La Nifia, son las componentes oceénicas del ENOS y
corresponden, en términos generales, a la aparicion, de tiempo en tiempo, de aguas superficiales
relativamente mas célidas (El Nifio) o mas frias (La Nifia) que foal@n el Pacifico tropical
central y oriental, frente a las costas del norte de Peru, Ecuador y sur de Colombia. Estas
alteraciones de la estructura térmica superficial y subsuperficial del océano estan asociadas con
el debilitamiento de los vientos atisidel Este y con el desplazamiento del nucleo de

conveccion profunda del Oeste al Centro del Océano Pacifico tropical, en condiciones El Nifio o
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con su permanencia e intensificacién en el caso de La Nifia. Instituto de hidrologia, meteorologia
y estudios amientales, IDEAM. (2207).
Para el desarrollo del instrumento para la inspeccion visual del estado fisico del canal revestido
se toman los siguientes conceptos del manual para el mantenimiento de la red vial secundaria
(Pavimentada y en afirmado) del mieisb de transporte.

3.2.41.0bstrucciones en canalefOC): Presencia de elementos o material que impide
parcial o totalmente el adecuado transporte de las aguas por canales.

3.2.42 Agrietamiento en canalegAC): Presencia de fisuras o grietas en las sees
gue componen el trazado lds canales.

3.2.43.Rotura en canaleqRC): Pérdida de la continuidad longitudinal del canal o zanja
por rompimiento.

3.2.44 Erosién del revestimiento delcanal (ER). Pérdida del material que conforma la
superficie de unastructura de contencion.

3.2.45.Dafos porimpacto (DI): Roturas causadas por el impacto de materiales
provenientes de la parte alta del talud.

3.2.46.Dafos por vegetaciér{V): Crecimiento de vegetacion en las juntas de la
estructura o en cercanias, quog el crecimiento de sus raices causa dafos en la obra.

3.2.47.Erosién de juntas(EJ): Pérdida parcial o total del material que conforma la junta
entre las secciones que forman la estructura.

3.2.48Desplazamiento de juntagDJ): Movimiento con respecta su posicion original

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


























































































































































































































































































































































































