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El municipio de Chitagá necesita de la construcción de un nuevo puente que comunique al 
municipio con el sector rural de Villanueva entre otros sitios. El objetivo del proyecto es 
realizar el estudio socavación de la quebrada del sector Villanueva del municipio de Chitaga, 
Norte de Santander. Para esta investigación se empleó el método descriptivo-exploratorio, ya 
que se pretende evaluar aspectos teóricos y procedimientos para llevar a cabo el proyecto. Se 
logró realizar  la batimetría de la cuenca, para identificar parámetros físicos de la misma y se 
identificó mediante auscultación visual las características del material presente en la cuenca del 
rio. Igualmente, se realizó el estudio de socavación de la franja de la cuenca a intervenir para 
una estructura tipo pontón. Por último, se definió el sitio apropiado para la ubicación del puente 
dentro de la cuenca.  

PALABRAS CLAVES: puente, batimetría, cuenca, socavación. 

CARACTERISTICAS:  

PÁGINAS:   88 PLANOS:   2      ILUSTRACIONES:       CD ROOM:   1 

Elaboró Revisó Aprobó 
Equipo Operativo del Proceso Comité de Calidad Comité de Calidad 

Fecha 24/10/2014 Fecha 05/12/2014 Fecha 05/12/2014 
COPIA NO CONTROLADA 



 

ESTUDIO DE SOCAVACION DE UNA QUEBRADA EN EL SECTOR VILLANUEVA 

MUNICIPIO DE CHITAGA, NORTE DE SANTANDER 

 

 

 

 

 

 

 

 

JONATHAN FABIAN ARDILA RAMIREZ 

JULIETH PAOLA ROZO HERNANDEZ 

 

 

 

 

 

 

 

UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER 

FACULTAD DE INGENIERIA 

PLAN DE ESTUDIOS DE INGENIERIA CIVIL 

SAN JOSE DE CUCUTA 

2016 



 

ESTUDIO DE SOCAVACION DE UNA QUEBRADA EN EL SECTOR VILLANUEVA 

MUNICIPIO DE CHITAGA, NORTE DE SANTANDER 

 

 

 

JONATHAN FABIAN ARDILA RAMIREZ 

JULIETH PAOLA ROZO HERNANDEZ 

 

 

Trabajo de grado presentado como requisito para optar al título de 

Ingeniero Civil 

 

 

Director 

LUIS EDUARDO BLANCO SUAREZ 

Ingeniero Civil 

 

 

 

UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER 

FACULTAD DE INGENIERIA 

PLAN DE ESTUDIOS DE INGENIERIA CIVIL 

SAN JOSE DE CUCUTA 

2016 



 



 

Contenido 

pág. 

Introducción 15 

1. Problema 16 

1.1 Titulo 16 

1.2 Planteamiento del Problema 16 

1.3 Formulación del Problema 16 

1.4 Justificación 17 

1.5 Objetivos 17 

1.5.1 Objetivo general 17 

1.5.2 Objetivos específicos 17 

1.6 Alcances y Limitaciones 18 

1.6.1 Alcances 18 

1.6.2 Limitaciones 18 

1.7 Delimitaciones 18 

1.7.1 Delimitación espacial 18 

1.7.2 Delimitación temporal 18 

2. Marco Referencial 19 

2.1 Antecedentes 19 

2.2 Marco Teórico 19 

2.2.1 Aspecto Económico de Chitagá 21 

2.2.2 Vías 23 

2.2.3 Densidad poblacional 24 



 

2.2.4 Levantamientos topográficos 24 

2.2.5 Navegadores GPS (sistema de posicionamiento global) 25 

2.2.6 Urbanismo 25 

2.2.7 Estructura 26 

2.2.8 Socavación 26 

2.2.9 Caudal 27 

2.2.10 Quebrada 27 

2.2.11 Batimetría 27 

2.2.12 Periodo de Retorno 27 

2.2.13 Estudio de Suelo 28 

2.3 Marco Legal 29 

3. Diseño Metodológico Preliminar 30 

3.1 Tipo de Investigación 30 

3.2 Población y Muestra 30 

3.3 Instrumentos para la Recolección 30 

4. Desarrollo del Proyecto 31 

4.1 Localizacion 31 

4.2 Estación Pluviométrica 32 

4.3 Levantamiento Topográfico 32 

4.4 Secciones Transversales 33 

4.5 Características Morfométricas de la Cuenca 34 

4.5.1 Área 34 

4.5.2 Longitud 34 

4.5.3 Perímetro 34 



 

4.5.4 Pendiente 34 

4.5.5 Coeficiente de compacidad 36 

4.6 Caracterización de Áreas 37 

4.6.1 Clasificación hidrológica del suelo 37 

4.6.2 Método del Número de Curva CN del SCS 38 

4.6.3 Coeficiente de escorrentía 39 

4.6.4 Coeficiente de Rugosidad (n) 40 

4.7 Prueba de Datos Dudosos 44 

4.8 Prueba de Bondad Kolmogorov Smirnov 47 

4.8.1 Distribución Gumbel 48 

4.8.2 Distribución normal 51 

4.8.3 Distribución Log Normal 54 

4.8.4 Distribución Pearson 58 

4.8.5 Distribución Log Pearson 62 

4.9 Precipitaciones Máximas Anuales 66 

4.9.1 Distribución Gumbel 66 

4.9.2 Distribución normal 68 

4.9.3 Distribución Log Normal 69 

4.9.4 Distribución Pearson 71 

4.9.5 Distribución Log Pearson 74 

4.10 Intensidad- Duración- Frecuencia 77 

4.11 Tiempo de Concentración 80 

4.12 Calculo del Tiempo de Concentración 83 

4.13 Hietogramas de Diseño 84 



 

4.13.1 Hietograma Para un Periodo de Retorno de 100 Años 84 

4.14 Caudales por Modelacion Hidrologica en Hec-Hms 86 

4.15 Modelación Hidráulica en Hec Ras 89 

5. Conclusiones 98 

6. Recomendaciones 99 

Referencias Bibliográficas 100 

  


	1. Problema
	1.1 Titulo
	1.2 Planteamiento del Problema
	1.3 Formulación del Problema
	1.4 Justificación
	1.5 Objetivos
	1.5.1 Objetivo general. Realizar el estudio socavacion de la quebrada del sector villanueva del municipio de Chitaga, Norte de Santander.
	1.5.2 Objetivos específicos. Son los siguientes. 
	1.6 Alcances y Limitaciones
	1.7 Delimitaciones

	2. Marco Referencial
	2.1 Antecedentes 
	2.2 Marco Teórico
	2.2.1 Aspecto Económico de Chitagá. Antes de abordar éste aspecto en el Municipio de Chitagá se hace necesario analizar la climatología de las diferentes regiones que conforman el territorio chitaguense.
	2.2.2 Vías. Chitagá es atravesada por la carretera Central del Norte que fue ordenada por la Ley 54 del 27 de Noviembre de 1.911, administrativamente le corresponde al Instituto Nacional de vías la cual fue pavimentada en los años de 1.986 y 1.987 por las compañías de Leonte Rojas y Gayco y Conciviles con interventoría de Estudios Técnicos, actualmente se encuentra en malas condiciones puesto que existen muchos huecos.
	2.2.3 Densidad poblacional. Como se muestra a continuación.
	2.3 Marco Legal

	3. Diseño Metodológico Preliminar
	3.1 Tipo de Investigación
	3.2 Población y Muestra
	3.3 Instrumentos para la Recolección

	4. Desarrollo del Proyecto
	4.1 Localizacion
	4.2 Estación Pluviométrica
	4.3 Levantamiento Topográfico
	4.4 Secciones Transversales
	4.5 Características Morfométricas de la Cuenca
	4.5.1 Área.  Es el tamaño de la superficie de cada cuenca en km2, se obtiene con la delimitación de la cuenca en Google Earth e importando estos datos en Google Mapper para conocer su área.
	4.5.2 Longitud. La longitud, L, de la cuenca puede estar definida como la distancia horizontal del río principal entre un punto aguas abajo (estación de aforo) y otro punto aguas arriba donde la tendencia general del río principal corte la línea de contorno de la cuenca
	4.5.3 Perímetro. El perímetro de la cuenca es la longitud del contorno del área de la cuenca. Usualmente este parámetro es simbolizado por la letra mayúscula P.
	4.5.4 Pendiente. La pendiente de la cuenca, es un parámetro muy importante en el estudio de toda la cuenca, tiene una relación importante y compleja con la infiltración del suelo, y la contribución del agua subterránea a la escorrentía. Es uno de los factores que controla el tiempo de escurrimiento y concentración de la lluvia en los canales de drenaje, y tiene una importancia directa en relación a las crecidas
	4.5.5 Coeficiente de compacidad. Designado por Kc e igualmente propuesto por Gravelius, compara la forma de la cuenca con la de una circunferencia, cuyo círculo inscrito tiene la misma área de la cuenca en estudio. Kc se define como la razón entre el perímetro de la cuenca que es la misma longitud del parte aguas que la encierra y el perímetro de la circunferencia (MONSALVE, 2000). La ecuación de este coeficiente corresponde a:
	4.6 Caracterización de Áreas
	4.6.1 Clasificación hidrológica del suelo. Los grupos hidrológicos en que se pueden dividir los suelos son utilizados en el planteamiento de cuencas para la estimación de la escorrentía superficial a partir de la precipitación. Las propiedades de los suelos “desnudos”, luego de un humedecimiento prolongado, que son consideradas para estimar la tasa mínima de infiltración, son: profundidad del nivel freático en época de invierno, infiltración y permeabilidad del suelo luego de un humedecimiento prolongado, y la profundidad hasta el estrato de permeabilidad muy baja. La influencia de la cobertura vegetal es tratada independientemente. Los suelos han sido clasificados en cuatro grupos A, B, C, y D, de acuerdo con el potencial de escurrimiento.
	4.6.2 Método del Número de Curva CN del SCS. El Soil Conservation Service de los Estados Unidos de América, SCS, desarrolló un método denominado número de curva de escorrentía CN, para calcular las abstracciones de una tormenta, las cuales incluyen la intercepción, la detención superficial y la infiltración propiamente dicha .

	4.6.3 Coeficiente de escorrentía. El coeficiente de escorrentía, C, es función del tipo de suelo, del grado de permeabilidad de la zona, de la pendiente del terreno y otros factores que determinan la fracción de la precipitación que se convierte en escorrentía. En su determinación deben considerarse las pérdidas por infiltración en el suelo y otros efectos retardadores de la escorrentía. De igual manera, debe incluir consideraciones sobre el desarrollo urbano, los planes de ordenamiento territorial y las disposiciones legales locales sobre uso del suelo. El valor del coeficiente C debe ser estimado tanto para la situación inicial como la futura, al final del periodo de diseño.
	4.6.4 Coeficiente de Rugosidad (n). La determinación del coeficiente de rugosidad de Manning es un paso fundamental en el análisis hidráulico, pues a partir de su estimación se determinan las propiedades hidráulicas en la sección. Manual de Drenaje para Carreteras (2009)
	4.7 Prueba de Datos Dudosos
	4.8 Prueba de Bondad Kolmogorov Smirnov
	4.8.1 Distribución Gumbel. Son los siguientes. 
	4.8.2 Distribución normal. Son los siguientes. 
	4.8.3 Distribución Log Normal. Son los siguientes.
	4.8.4 Distribución Pearson. Son los siguientes.
	4.8.5 Distribución Log Pearson. Son los siguientes.
	4.9 Precipitaciones Máximas Anuales

	Estación 16015020 Iser pamplona
	4.9.1 Distribución Gumbel. Son los siguientes.
	4.9.2 Distribución normal. Son los siguientes.
	4.9.3 Distribución Log Normal. Son los siguientes.
	4.9.4 Distribución Pearson. Son los siguientes.
	4.9.5 Distribución Log Pearson. Son los siguientes.

	4.10 Intensidad- Duración- Frecuencia
	4.11 Tiempo de Concentración
	Ecuación de Kirpich
	Ecuación de Témez
	Ecuación de Giandotti
	Ecuación de Ventura – Heras
	Ecuación de Hathaway
	4.12 Calculo del Tiempo de Concentración
	4.13 Hietogramas de Diseño
	4.13.1 Hietograma Para un Periodo de Retorno de 100 Años. Son los siguientes.
	4.14 Caudales por Modelacion Hidrologica en Hec-Hms

	Datos de Entrada de la Cuenca
	Datos de la Subcuenca
	Datos de Precipitación
	Modelo Meteorológico
	Control
	Resultados de la Modelación
	4.15 Modelación Hidráulica en Hec Ras
	4.12 Socavación

	5. Conclusiones
	6. Recomendaciones

	Referencias Bibliográficas

