Mudela del Rio
Soporte

Anexo - Informe Hidraulico

A=COM i

Documento

Técnico de

M




Plan Parcial Mudela del Rio Documento Técnico de Soporte

Contenido
(0001 (=] 31T« [ T U U P OURRURUPPPPPPPPN 2
(N3 (oo Lo lo L3R (o o] o F- 3 PR P RPN 4
LISTAAO @ FIQUIAS ......eeeiiieeetee ettt ee s rreee e e e s s s raee e s e e s s sasaa s e s e s s sanaseesssssssssasasssssnsnsasenas 4
1. Condiciones de Partid......... ..o are e s e s s e aea e e e s s e aaaaae e s 6
LS = T o1l Yo 1o TP ORI 6
1.1.1 CUuencas Ared de €STUIO........ooiui i e 8
1.1.2 SiStEMAS IENTICOS ..t e et et e e e e eaaeas 9
1.2 REGIMEN HIArOIOGICO ...ueiiieieee e e e 9
1.2.1 Informacién meteoroldgica CoONSURAAT......c.ciccviieciiiiiieciecie e 9
1.2.2 Régimen de caudal RIO BOGOTA ..cuuiiiieiiieeceee e 10
1.2.3 Régimen de caudal drenNQjES MENOIES ........eeeeeveeeeeeeeeeeee e e 12
1.3 ClMATOIOGIA . ...t ee e et e et e et e e e eetaeeeetaeeeeaneeeenns 14
1.3.1 Informacién meteoroldgica CoONSURAAA......c..cccviieiiieieiceeeeeceeeeeee e, 15
2, Redes de ServiCios PUDIICOS ...........couveieiiicieeieiiecctecerecereessreessseessreeesseesssessssessssesssseses 26
2.1 ACUEBAUCTO oo e e e e e e e e e e e e e e s e e e et ataraarraaeeseeaaeeaaaaaens 26
2.2 AICANTANIIAO ... e aaaaaaaaaaas 27
3. Criterios d@ dISENO0........ccereuiirriirrirreeeeersrererereeessnresssreseeesessesessesessesssnesessasesnesssnassssassnns 28
T B Xl U] =T (U ) o TP 28
3.2 Alcantarillado sanitario Y PIUVIAL .......ccuuiiiiiieeee e 30
4. Planteamiento UrbANISHCO...........coveeeieiiiiecieeeieceieceteeeeeeseeesseeessaeesseesessessssessssssessessssenes 33
5. Diseno hidrdulico para el Plan PArCiQl...........c..eoeeeeieenieinieeniecneecnreeneeessecsssecsssecssseens 37
T B Xl U] =T (U o) (o T 37
5.1.1 DiseNo y pardmetros de QiSENO .....ccvvieieveeeeeeee et ee e eeae e 37
5.2  Alcantarillado sanitario Y PIUVIAL .......ccuviiiiiieeciiieec e e 44
5.2.1 Sistema de Alcantarillado SANITAMO.......uvviii e e 45
5.2.2 Sistema de Alcantarillado PIUVIAl........c.uviiiiiiee e 52



Plan Parcial Mudela del Rio Documento Técnico de Soporte

Este informe hace parte del conjunto de archivos que componen el DTS del Plan Parcial Mudela del
Rio. Disposiciones en detalle sobre el diagndstico integral, el planteamiento urbanistico o la estrategia
de gestion del Plan se encuentran en el Documento principal.
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1. Condiciones de partida

1.1 Hidrologia

Para Colombia, se establece la codificacion de las cuencas hidrograficas que conforman
la red bajo cinco zonas hidrogrdficas, constituidas en treinta y nueve (39) cuencas y
trescientas cuarentay tres (343) subcuencas. A partir esta informacidon y teniendo en cuenta
el mapa de Zona Hidrogrdfica y Subzonas Hidrogrdficas para Colombia, ademds del
Decreto 1640 de 2012, se realizé la clasificacion de la red hidrogrdfica del drea de influencia
indirecta del proyecto, donde se identifica como drea hidrogrdfica la conformada por los
rios Magdalena-Cauca, al cual drena la zona hidrogrdéfica alto magdalena, siendo las
subzonas hidrogrdficas de mayor interés el rio Bogotd

Tabla 1 Red hidrogrdfica drea de estudio

Area Zona Sub-zona Cuenca de Cuenca de Cuenca de
Hidrogrdfica Hidrogrdfica hidrogrdfica orden 4 orden 5 orden 6
Drenaje N.N.1
Magdalena - . . Subcuenca -
Alt | Rio B Il .
Cavca 0 magdalena io Bogotd Tibitoc-Soacha Q. Caniza Q. La Foresta
Q. Torca .
Drenaje NN.2

Fuente: Equipo consultoria AECOM Equipo consultoriac AECOM

La ciudad de Bogotda D.C. se encuentra localizada, en la cuenca del rio Bogotd, que se
extiende en el departamento de Cundinamarca, en un drea total de 589.143 Ha. El drenaje
principal del rio Bogotd nace a 3300 msnm en el municipio de Villa Pinzén hasta su
desembocadura al rio Magdalena a una altura cercana a los 280 msnm en el municipio de
Girardot, en su recorrido de cerca de 308 Kildmetros, transita por diversos municipios, dentro
de estos la ciudad de Bogotd, recibiendo aportes de otras corrientes menores tales como
el rio Apulo, rio Neusa, rio Tunjuelito, rio Teusaca, entre muchos otros, que permite consolidar
una cuenca conformada por un total de 19 subcuencas, tal como se describe en la
siguiente tabla:

Tabla 2 Subcuencas Rio Bogoté

No Subcuenca Area (Ha) % Area
. Rio Bogotd (Sector Tibitoc- 71284 12,1
Soacha)

2 Rio Blasillas 62442 10,6
3 Rio Bajo Bogotd 54431 9.2

4 Rio Apulo 48505 8,2

5 Rio Neusa 44735 7.6

6 Rio Tunjuelito 41535 7.0

7 Embalse Tomine 37428 6,4
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No Subcuenca Area (Ha) % Area
8 Rio Teusaca 35818 6,1
9 Rio Medio Bogotd 31650 5.4
10 Rio Alto Bogotd 27615 4,7
11 Rio Calandaima 26840 4,6
12 Rio Bogotd FSecfor Sisga 05397 43
Tobitoc)
13 Rio Frio 20160 3.4
14 Embalse rio Sisga 15526 2,6
15 Rio Chicu 14189 2.4
16 Embalse Muha 13422 2,3
17 Rio Bogotd (Sector Soacha- 10725 18
Salto)
18 Rio Soacha 4052 0.7
19 Rio Negro 3390 0.6
Total 589143 100

Fuente: Plan de ordenacién y manejo de la cuenca hidrogrdfica del rio Bogotd,
Resumen ejecutivo, CAR 2006.

De acuerdo con el plan de ordenacion y manejo de la cuenca hidrogrdfica del rio Bogotd,
la subcuenca que transita a través de la ciudad de Bogotd, es la subcuenca denominada
Tibitoc-Soacha, en un drea de 71.284 Ha, que corresponde a cerca del 12,1 % del drea total
de la cuenca del rio Bogotda.

La subcuenca Tibitoc-Soacha, de acuerdo con el andlisis de indice y escasez, pardmetro
que relaciona los criterios de oferta y demanda de agua en la cuenca, que permite
determinar la disponibilidad de agua presente en la misma, indica que presenta una oferta
de 15,21 m3/s en periodo seco y una oferta de 20,67 m3/s en periodos lluviosos. Por ofra
parte, su demanda se estima en cerca de 5,24 m3/s para uso doméstico, 2,26 m3/s para
agropecuario, 0,006 m3/s para uso industrial y 0,15 m3/s de uso ecoldgico. Presentdndose
un indice de escasez en periodos secos de categoria alta y en periodos hUmedos de
categoria media alta, resultado que indica una disponibilidad de agua en la cuenca en
periodos secos baja y en periodos lluviosos media-baja.
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1.1.1 Cuencas darea de estudio

En el drea de influencia se identifica como principal drenaje el rio Bogotd, el cual pasa por
el costado Oeste y recibe todo el aporte de escorrentia superficial del drea, tales como la
quebrada caniza (a la que tributa la quebrada La Floresta), la quebrada Torca, entre otros
escurrimientos de menor caudal.

La delimitacién de las cuencas y de los drenajes del drea, se indica en la siguiente figura.
La quebrada Torca y el drenaje N.N 1(sin nombre oficial), son los que drenan directamente

al predio de estudio.

Figura 1 Localizacién de la Estacién Torca- CAR en las cuencas hidrogrdficas del drea de estudio
74 74 74
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Fuente: Equipo consultoria AECOM Equipo consultoria AECOM

Tabla 3 Caracteristicas de las cuencas del drea de estudio

Longitud drenaje Ppal Area Pendiente Tiempo . Perimetro
Nombre Concentracion
m km km2 % tc (hr) km
Q. Caniza 4573.81 4.57 6.00 0.13 1.40 14.25
Q. La Floresta 3492.12 3.49 3.76 0.15 1.1 8.15
Q. Torca 3845.77 3.85 2.30 0.16 1.18 9.87
Drenaje NN.2 2259.00 2.26 1.31 0.13 0.82 5.60

Fuente: Equipo consultoria AECOM Equipo consultoria AECOM
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1.1.2 Sistemas lénticos

Los sistemas lenticos en el drea de influencia se identifican principalmente asociados a un
sistema de lagunas, ubicado en al noreste del drea de estudio, que hace parte del valle
aluvial del rio Bogotd, ha sido formado por los procesos morfo-dindmicos propios de la
dindmica fluvial y aporte de agua del rio Bogotd en época de lluvias.

Figura 2 Sistemas Lénticos ubicados en el drea de estudio

Rio Bogota

Sistemas lenticos

L
0175  0.35

Fuente: Adaptado de Google Earth, 2016

1.2

1.2.1 Informacion meteorolégica consultada

Régimen Hidrolégico

A continuacién, se describen las estaciones Hidrometeoroldgicas consultadas para el
andlisis hidrolégico del drea de estudio. Se consultaron las estaciones CAR aledanas al area
de estudio, pluviométricas y climatoldgica para la generacion de caudales de drenajes
pequenos. Ademds de limnigrdficas para el andlisis de caudal del rio Bogotd, a partir de la
seleccién de una serie de datos homogénea de 1970 a 2015.

Tabla 4 Estaciones Meteorolégicas consultadas

coDIGo | CAT ESTACION CUENCA LATITUD | LONGITUD | ALTURA | FECHA INST.

2120077 | PM TORCA R.BOGOTA | 4°47" 74° 02" 2579 1960-02
APTO ‘ o 4o o 05

2120559 | CP | . mapa | R-BOGOTA | 4049 74° 05 2560 1965-08

2120742 | LG BALSA LA R.BOGOTA |  4°49" 74° 04" 2542 1939-11

Fuente: Equipo consultoria AECOM Equipo consultoriac AECOM
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En la Figura 1 se indica la ubicacién de la estacion CAR consultada, la cual contiene registros
de precipitacion puntual para el drea de estudio y a partir de cuyos datos se realizd el
cdlculo de caudales minimos, medios y mAaximos de los drenajes de interés.

1.2.2 Régimen de caudal Rio Bogotda

Para el andlisis de caudales del rio Bogotd se consultd el caudal medio mensual de la
estacién limnigrafica La Balsa, a partir de la cual se identifica la distribucién temporal de los
datos de caudal del rio Bogotd.

Los caudales medios a lo largo del ano presentan un comportamiento bimodal,
presentdndose los mayores valores en el periodo de abril a mayo y de octubre a noviembre.
En el mes de noviembre se idenfifica un caudal medio de 15 m3/s, y en los meses de enero,
de mayor estigje, los valores decrecen a 8 m3/s.

Figura 3 Distribucion temporal del caudal del rio Bogota

Caudal medio rio Bogota Est. La Balsa 1970-2015

ENE FEB MAR AER MAY UM JuL AGO SEP oCT NOW DIC
Cuadal Medio
20 -
o
15 L T - S
¥ B S - ~
__t_{l - - » L4 - .- - ~ \.‘
e 10 | e T - e 1
E bo--e--
51 .
o I L L L L
ENE MAR MAY JuL SEP NOW

Fuente: Equipo consultoria AECOM Equipo consultoria AECOM

En la siguiente figura y tabla, se indica la distribucion que presentan el total de los datos de
caudal consultados del registro de la estacion La Balsa. Se evidencia que el caudal del rio
ha alcanzado valores minimos de 1.3 m3/s en los meses de enero y agosto.
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Figura 4 Distribucién temporal del caudal del rio Bogotd

CAUDAL MEDIO EST. LA BALSA 1970-2015
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Fuente: Equipo consultoria AECOM Equipo consultoriac AECOM

Con relacién alos valores mdximos de caudal, estos superan en el mes de noviembre los 40
m3/s, con valores extremos (de menor probabilidad de ocurrencia) que han alcanzado los

65.6 m3/s.

Ademds, se puede apreciar que el 25% de las veces el caudal del rio es superior a 4 m3/s 'y
el 75% del tiempo superior a los 10 m3/s.

Tabla 5 Estaciones Meteorolégicas consultadas

Caudal | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC
Qmedio | 7.92 | 7.81 | 9.58 | 12.75 | 14.35 | 12.18 | 1256 | 10.84 | 9.79 | 12.33 | 15.83 | 11.35
Qmin 13 | 150 | 128 | 129 | 185 | 161 | 1.64 | 1.33 | 154 | 107 | 145 | 1.93
Q25% | 433 | 395 | 518 | 674 | 707 | 634 | 7.0 | 665 | 548 | 585 | 739 | 5.4
Q 50% 654 | 711 | 881 | 1021 | 1126 | 979 | 1.1 | 973 | 884 | 1053 | 13.02 | 9.01
Q75% | 1089 | 1063 | 1291 | 1493 | 1821 | 1527 | 16.41 | 1396 | 13.15 | 1633 | 21.29 | 14.19
QMax | 29.1 | 2829 | 38.07 | 67.85 | 6586 | 57.1 | 50.14 | 66.66 | 28.23 | 49.8 | 65.68 | 66.49
D:Zg:;g” 521 | 463 | 562 | 102 | 1117 | 849 | 732 | 611 | 536 | 879 | 11.15 | 891

Fuente: Equipo consultoria AECOM Equipo consultoria AECOM




Plan Parcial Mudela del Rio Documento Técnico de Soporte

1.2.3 Régimen de caudal drenajes menores

Para los drenajes en los cuales no se cuenta con registro de caudal, al ser drenajes de orden
menor, se calcularon caudales a partir de la formulacién lluvia-escorrentia, para su
aplicacién se calculd el coeficiente de escorrentia para el drea de drenaje, la intensidad
media de la precipitacion y el &rea de la cuenca de interés.

_CIA
Q_360

Donde,

Q= caudal m3/s

C= coeficiente de escorrentia
I=Intensidad de precipitacion (mm/hr)
A= superficie de la cuenca

Las series consultadas fueron datos diarios de precipitacidn minima, media y mdxima de la
estacién Guaymaral previamente tratados eliminando periodos sin informacién constante
y se completaron datos faltantes.

Los resultados obtenidos para las cuencas de interés nos indican caudales méximos para la
cuenca de la quebrada Torca de 4.5 m3/s en los meses de marzo, octubre y noviembre.
Por el conftrario, en época de estigje la quebrada puede decrecer a un caudal minimo de
0.005 m3/s. El caudal medio de la quebrada Torca varia de 0.1 m3/s en época de estigje a
0.5 m3/s en época de altas precipitaciones.

El drenaje N.N 2 es un drenagje infermitente que aporta a la cuenca de la quebrada Torca,
presenta caudales minimos en época seca de 0.001 m3/s, por el contrario, en época de
lluvias puede alcanzar valores de

Figura 5 Caudal Quebrada Torca

Q. Torca
5.000
4.500
4.000
3.500
& 3.000
T 2500
9 2000 =
1.500 —p— =
100 —Ff —F  —f — =
0500 — —— EENE EEEE B - =
ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC
m Qminimo | 0.005 | 0.002 | 0.009 | 0.005 | 0.005 | 0.003  0.004 | 0.001 | 0.001 | 0.007 | 0.008 | 0.006
mQmedio | 0.265(0.125 | 0.528|0.284 | 0.218 | 0.111 0.126 | 0.043 | 0.035 | 0.416 | 0.557 | 0.363
Qmaximo | 1.675 | 1.642 | 4.313|2.212 | 1.774 | 1.347 1.194 | 0.393 | 0.476 | 4.524 | 4.535 | 2.198

Fuente: Equipo consultoria AECOM Equipo consultoriac AECOM
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Figura 6 Caudal drenaje NN.2

Drenaje NN.2
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ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC

® Qminimo | 0.004 | 0.002  0.007 | 0.003 | 0.003 | 0.002 0.003 | 0.001 | 0.001 | 0.005 | 0.006 0.005
B Omedio |0.193 |0.095 0.391|0.212 | 0.163 | 0.084  0.095 | 0.033 | 0.028 | 0.309 | 0.413 | 0.270
mQmaximo| 1.218 | 1.255  3.194 | 1.654 | 1.327 | 1.017 | 0.896 | 0.304 | 0.385 | 3.366 | 3.366 1.636

Fuente: Equipo consultoria AECOM Equipo consultoria AECOM

Otro drenaje de interés para la zona, localizado en la parte sur del drea de estudio, es la
qguebrada Caniza que recibe aporte de la quebrada La Floresta. La quebrada Caniza
alcanza valores de caudal méximo de 9.8 m3/s en el mes de noviembre y minimos de 0.001
m3/s en el mes de septiembre. El caudal medio varia de 0.05 m3/s a 1.15 m?/s.

Figura 7 Caudal de la quebrada Caniza

Q. Caniza

12.000
10.000
8.000
v
Py
E  6.000
o
4.000
2.000
ENE | FEB | MAR | ABR  MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV DIC
= Qminimo | 0.012 | 0.004 | 0.020 | 0.010 | 0.010 | 0.006  0.008 | 0.003 [0.001 | 0.014 | 0.017 0.013
mQmedio | 0.598 |0.249 1.1410.599  0.460 [0.228 0.264 | 0.083 |0.059  0.889 |1.197 0.775
= Qmaximo| 3774 | 3.280 | 9.319 | 4.666 | 3.741 [ 2.778  2.500 | 0.755 | 0.802 | 9.675 | 9.752  4.694

Fuente: Equipo consultoria AECOM Equipo consultoriac AECOM

Por Ultimo, la quebrada Floresta, que fributa a la quebrada Caniza, nace en los cerros
orientales y aporta un caudal en época de sequia de 0.001 m3/s, que para la época de
lluvias pueda alcanzar valores de 7.4 m3/s. El caudal medio de esta cuenca se estima entre
0.05 m3/sy 0.9 m3/s.
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Figura 8 Caudal de la quebrada Caniza

Q. La Floresta
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® Qminimo | 0.009 | 0.003 | 0.015 | 0.008 | 0.008 | 0.005 | 0.006 | 0.002 | 0.001 | 0.011| 0.013  0.010

B Qmedio |0.445|0.200 0.871|0.464  0.357 | 0.179 | 0.206 | 0.068 | 0.053 | 0.683 | 0.916 0.595
Q maximo | 2.806 | 2.630 | 7.111| 3.614 | 2.898 | 2.183 | 1.945 | 0.620 | 0.719 | 7.431 | 7.464 | 3.608

Fuente: Equipo consultoria AECOM Equipo consultoria AECOM

Los caudales estimados por el método lluvia-escorrentia consideran la precipitacion media
diaria de la zona de estudio a lo largo del ano, la caracteristica de la cobertura vegetal y
capacidad de infiltracién de los suelos presentes en la zona y las dreas de drenaje de la
cuenca. Sin embargo, de acuerdo con las caracteristicas del uso, patrones de
precipitaciéon y continuidad de los registros de las estaciones pluviométricas, tiene asociado
a su cdlculo un grado de incertidumbre que no es posible calibrar por ausencia de
estaciones de registro de caudal en las cuencas de interés de este estudio.

1.3 Climatologia

Con el fin de establecer la caracterizacion climatolégica del drea de estudio, se
seleccionaron las estaciones localizadas en el drea y sus alrededores, y se determinaron la
variabilidad espacial de la precipitacién, la temperatura y la evaporaciéon, por medio de
las isolineas y la distribucién temporal de los pardmetros mds relevantes, tales como
precipitacion, evaporacién, humedad relativa, temperatura vy brillo solar.
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1.3.1 Informacién meteorolégica consultada

A continuacion, se identifica la ubicaciédn de las estaciones seleccionadas.
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Figura 9 Estaciones CAR Seleccionadas
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Fuente: Equipo consultoria AECOM, con base en Corporacion Auténoma Regional de Cundinamarca

En la Tabla 6 se describen las estaciones meteorolégicas consultadas para el andilisis de las
variables climdticas del drea de estudio. Se consultaron las estaciones CAR localizadas en
el drea de estudio y se seleccionaron aquellas mds préoximas al drea de estudio y con una
serie de datos homogéneo.

Tabla 6 Estaciones Meteorolégicas consultadas

. q . Fecha

Cédigo  Municipio  Cat Estacion Cuenca Latitud | Longitud Altura instalacién
2120077 | BOGOTA PM | TORCA R.BOGOTA | 4°47" 74° 02" 2579 1960-02
2120559 | BOGOTA cp | APTO R.BOGOTA | 4°49" 74° 05" 2560 1965-08

GUAYMARAL |

PLANTA o sqn o0 A
2120642 | LACALERA | CP | |\ ol ier R.TEUSACA | 4°41 73°30 2795 1984-12
2120080 | GUASCA PM | SAN JOSE EMB. TOMINE | 4° 59" 73° 54" 2700 1960-10
2120113 | CHIA PM | ALMAVIVA R.BOGOTA | 4°52" 74°01" 2595 1973-04

Fuente: elaboracién propia con base en Corporacion Auténoma Regional de Cundinamarca
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Las series consultadas fueron previamente tratadas, se eliminaron periodos sin informacién
constante y se completaron datos faltantes.

1.3.1.1 Precipitacion

Para los andlisis espaciales de la precipitacion se utilizaron los registros de todas las
estaciones de la zona y para la caracterizacién temporal de la precipitacién los registros de
la estacién Guaymaral que es la mds cercana el drea de estudio, localizada a una altura
de 2.560 msnm., en la autopista norte con calle 205.

1.3.1.1.1.1 Distribucién espacial

Con el fin de realizar un andlisis espacial de la precipitacion, se determind interpolar la
variable a una resolucién temporal anual multianual. El método que se empled para la
estimacion de los campos de interpolacion corresponde al método de la distancia inversa
(IDW) el cual se basa en la relaciéon de los puntos mds cercanos y el grado de influencia el
cual varia en el cuadrado de la distancia (Luo et al., 2008), este método presenta buenos
resultados cuando la informacion disponible se encuentra a determinadas distancias una
de la ofra, en este caso de estudio contamos con registros puntuales y discretos en
diferentes sectores de la cuenca. La expresion matemdtica del método se describe a
continuacién. La férmula genera del método (IDW) es:

n
Z, = Z Kij * Z;
i=1
Dénde:

Zj corresponde al valor estimado para el punto j

N es el nUmero de puntos usados en la interpolacion

Zi corresponde al valor en el punto i-esimo

Kij el peso asociado al dato i en el cdlculo del nodo j, los pesos de la funcién K varian en un
intervalo entre O y 1 para cada dato.

En la siguiente figura se presenta la distribucidn espacial de la variable precipitacién a una
resolucién anual multianual, se puede observar que los valores maximos, se presentan en la
zona de los cerros orientales, con valores que fluctUan entre los 1.100 mm y 1.400 mm., y
disminuyen paulatinamente hacia el norte y hacia el occidente. Para el drea de estudio la
precipitacién anual multianual es de 750 mm.
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Figura 10 Precipitacién Anual Multianual - Isoyetas
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Fuente: Equipo consultoria AECOM, con base en Corporacion Auténoma Regional de Cundinamarca

1.3.1.1.1.2

Distribucion Temporal

La distribuciéon a lo largo del aho, como se aprecia en la Figura 11 es de tipo bimodal, que
se genera por el paso de la Zona de Confluencia Intertropical, tanto en el primer semestre
del afo, como en el segundo, presentando dos periodos hUmedos.

El primer periodo humedo de abril a mayo, siendo abril el mes mds huUmedo, con un valor
cercano a los 92.26 mm. El segundo periodo humedo es octubre y noviembre con una
precipitacién cercana en el mes de octubre alos 110 mm.

Los periodos de estigje se presentan entre los meses de diciembre a marzo y entre junio y
septiembre. El mes mds seco es enero, con una precipitacién media de 32 mm.

Figura 11 Histograma de Precipitacion
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Fuente: Equipo consultoria AECOM, con base en Corporaciéon Auténoma Regional de Cundinamarca

En la siguiente figura, se presenta la distribucidn de los datos de precipitacidon media
mensual registrada en la estacion Guaymaral desde el aio 1966 hasta el aino 2015. El mayor
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registro de precipitacién media es de 250 mm en el mes de octubre y 200 mm en el mes de
abril y noviembre. Lo minimos registros van desde 0 hasta 18 mm.

Figura 12 Bloxplot Datos de Precipitacion media Mensual
PRECIPITACION MENSUAL EST. GUAYMARAL 1966-2015
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Fuente: Equipo consultoria AECOM, con base en Corporacion Auténoma Regional de Cundinamarca

1.3.1.2 Temperatura

La temperatura es proporcional a la fluctuacidon de la radiaciéon total incidente; sin
embargo, existe un desfase segin las condiciones atmosféricas del dia; la temperatura
maxima se registra después del mediodia y la minima un poco antes de la salida del sol
(Jaramillo, 2005). La latitud, la altitud, las corrientes marinas, los vientos, la nubosidad, el
relieve, la convecciéon y la turbulencia del aire son algunos de los factores que la afectan
(Murthy, 2002).

1.3.1.2.1.1 Distribucion espacial

Para el andlisis de la distribucion espacial de la temperatura, a partir de los datos de
temperatura de las estaciones meteorolégicas consultadas, se implementd la metodologia
de la distancia inversa (IDW), descrita en el numeral de distribucién espacial de la
precipitaciéon, a partir de este método se interpolaron los datos y generaron las isotermas
en formato Raster.

Los valores mds bajos de temperatura se presentan en la parte alta, en todo el sector de los
cerros orientales, desde el sur en el municipio de Ubaque, hasta el norte, en el municipio de
Chia, con un valor medio de 10.5°C. En el drea de estudio, de menor altura, la temperatura
media multianual es de 13.5 °C.

1.3.1.2.1.1 Distribucién Temporal

La distribucién de la temperatura media a lo largo del ano, presenta un comportamiento
bimodal, con valores mds altos de temperatura en los periodos de marzo a mayo vy
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e a noviembre, con temperaturas cercanas a los 14°C. Los meses con menor

temperatura son junio y julio con valores de 12.5°C.

Figura 13 Histograma de Temperatura
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En la siguiente figura se identifica la distribucion de los registros de temperatura mensual. Se

evidencia

que en los meses de junio, julio y octubre en el drea se han registrado

temperaturas minimas de 7.4°C a 9°C. En otros meses como noviembre se han alcanzado
una temperatura media con un valor méximo de 16.5°C.

18

Figura 14 Boxplot Temperatura media mensual
TEMPERATURA MENSUAL EST. GUAYMARAL 1991-2015
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1.3.1.3 Humedad relativa

La humedad relativa media mensual, presenta una distribucidon temporal de tipo bimodal,
siguiendo los mismos pardmetros de la precipitacion. La mayor humedad se presenta en el
periodo de octubre y noviembre y entre marzo y mayo, con valores de 73.6 % a 75%.

Figura 15 Boxplot Temperatura media mensual
%HUMEDAD RELATIVA GUAYMARAL 1991-2015

%

ENE FEB MAR ABR MAY JUN UL AGO SEP ocT NOW Dic

a0 % Humedad Relativa Media Mensual

%
I
]

\
L)

ENE MAR AT T SEP NOV
Fuente: Equipo consultoria AECOM, con base en Corporaciéon Auténoma Regional de Cundinamarca

A continuacidn, se identifica la distribucidn de los registros medios mensuales de humedad
relativa, indicando los valores medios, cuantiles, mdximos, minimos, y extremos de los
registros. Es asi como en el mes de junio se ha registrado un valor minimo de humedad
relativa de 46% y en este mismo mes se alcanzé segun registros valores mdximos de 93% de
humedad relativa. Es asi como, para los meses mds hUmedos se pueden alcanzar valores
superiores al 85% de humedad relativa.

Figura 16 Boxplot de datos medios mensuales de Humedad Relativa

100 HUMEDAD RELATIVA EST. GUAYMARAL 1991-2015

lgaofBponghne

ENE FEB MAR ABR MaY JUN JuL AGO SEP ocCT NOV DIiC
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1.3.1.4 Brillo Solar

El brillo solar, también conocido como insolacién, es el nUmero de horas de brilo o de
radiacion directa. El valor méximo de brillo solar, para Colombia, varia entre 11,3-12,6 h/d.
Estos valores se reducen por la nubosidad, la orientacion y la exposicidon de las laderas y la
amplitud del horizonte.

Figura 17 Distribucién temporal del Brillo Solar
BRILLO SOLAR EST. GUAYMARAL 1991-2015
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Fuente: Equipo consultoria AECOM, con base en Corporacion Auténoma Regional de Cundinamarca

La distribucién temporal del valor medio de birillo solar indica valores mdéximos de 5 hr/dia
para el mes de enero y un valor minimo de 2.58 hr/dia para el mes de mayo (ver Figura 17).

Conrelacion ala distribucion de los datos diarios de brillo solar, se observan que los minimos
valores son de 1.5 hr/dia y los m&ximos valores superan los éhr/dia en los meses de enero y

febrero.

Figura 18 Boxplot Datos de Brillo Solar
BRILLO SOLAR TOTAL MES EST. GUAYMARAL 1991-2015
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Fuente: Equipo consultoria AECOM, con base en Corporacion Auténoma Regional de Cundinamarca
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1.3.1.5 Evapotranspiracion

La evapotranspiracion es el proceso por el cual el agua cambia de estado liquido a
gaseoso, y directamente o a través de las plantas, vuelve ala atmdsfera en forma de vapor.
Por tanto, representa el uso consuntivo de agua por los cultivos y es una combinacién de la
evaporacion del agua vy la transpiracién de la misma (Monsalve, 2008; Ponce, 1989). Estd
determina por las caracteristicas del cultivo, y los demds factores que influencian el
crecimiento y el desarrollo de cultivos.

1.3.1.5.1.1 Distribucién Espacial

Para el trazado de las isolineas de evaporacién, se tomaron todas las estaciones
climatoldgicas cercanas al drea de estudio, teniendo en cuenta principalmente su
elevacién, con el fin de determinar el gradiente de evaporacion, el cual, como es sabido,
varia inversamente con la altura. De acuerdo con lo anterior, se observa que el gradiente
varia a una tasa de 24 mm por cada 100 metros de altura.

A continuacion, se identifica la distribucién de la evaporacién anual multianual en el drea
de estudio con un entre un méximo de 580 mm y 548 mm, en la parte este del drea en los
cerros orientales, como es de esperarse presenta un valor menor de 488mm

Figura 19 Isolineas de Evaporacién anual mulfianual
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Fuente: Equipo consultoria AECOM, con base en Corporacion Auténoma Regional de Cundinamarca

1.3.1.5.1.2 Distribucién temporal

Para el andlisis de la distribucion temporal se usé los registros de la estacion Guaymaral, con
registros continuos de evapotranspiracion de 1991 a 2015. La distribucion de la
evapotranspiracion a lo largo del afno es monomodal, con mayor evapotranspiracién en

22
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los meses de diciembre a marzo. El mes de enero presenta una evapotranspiracion media
mdxima de 90 mm y junio la minima de 59mm.

Figura 20 Distribucién temporal de la evapotranspiracién
EVAPOTRANSPIRACION MEDIA GUAYMARAL 1991-2015
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Fuente: Equipo consultoria AECOM, con base en Corporacion Auténoma Regional de Cundinamarca

En la siguiente figura se indica la distribuciéon de los datos de registro de la estacion
Guaymaral, se identifican como mdxima evapotranspiraciéon registrada 116 mm en el mes
de enero. Para los meses de octubre, diciembre, enero, febrero y marzo se han valores por
encima de los 100mm. El valor minimo de 18 mm se ha presentado en el mes de octubre y
30 mm en el mes de mayo.

Figura 21 Boxplot datos de evapotranspiracion
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Fuente: Equipo consultoria AECOM, con base en Corporaciéon Auténoma Regional de Cundinamarca
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1.3.1.6 Velocidad y direccion del viento

La velocidad y direccién del viento se estimd a partir de la informaciéon registrada en la
estacion Guaymaral, localizada en las cercanias del drea de estudio. La velocidad media
del viento presenta una distribucion de tipo uniforme a lo largo del ano, con valores que
varian alrededor de los 1.8 m/s, excepto durante los meses de julio y agosto, donde se
observan los valores mds altos, con registros de 2.1 m/s 'y 2.0 m/s, respectivamente. El valor
promedio anual es de 1.8 m/s.

Figura 22 Distribucién temporal de la velocidad del viento
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Fuente: Equipo consultoria AECOM, con base en Corporacién Auténoma Regional de Cundinamarca
El norte es la direccién predominante del viento para todos los meses del ano.

1.3.1.7 Clasificacion Climatica

El drea de estudio se encuentra en un sector de clima local Frio Semidrido y Frio semihUmedo
- (Fsh)
Figura 23 Distribucién temporal de la velocidad del viento
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El clima Frio SemihUmedo (Fsh), comprende alturas entre los 2000 y 3000 m.s.n.m vy
temperaturas entre 12 y 17°C. Corresponde normalmente a zonas de bosque natural y
sembrado, con cultivo predominantes de hortalizas, pastos naturales y mejorados
dedicados a la ganaderia.

El clima Frio Semidrido (Fsa), comprende alturas entre 2000 y 3000 m.s.n.m, temperaturas
entre 12y 17° C y una relacién P/T entre 40 y 60, se caracteriza por alta presencia de pastos.
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2. Redes de servicios pUblicos

2.1 Acvueducto

Al Poligono de Mudela del Rio llega una red del acueducto para suministro doméstico. Esta
red fue producto de un convenio entre las urbanizaciones de San Simén, San Sebastian, El
Bosque y Mudela del Rio con la EAAB que permitié la construccidon de una red de
acueducto de 16 pulgadas en 2008. Adicionalmente, de acuerdo con el sistema de
informacion (SIGUE), sobre la Autopista Norte, en el separador central se encuentra la
tuberia proveniente del sistema Tibitoc de 78 pulgadas de didmetro.

En la siguiente figura se observan las tuberias de Tibitoc y las tuberias de agua que estan al
sur de la Alameda del Norte. No se cuenta con informacién cartogrdfica que permita
determinar el didmetro de las tuberias de acueducto proyectadas al costado norte de la
Alomeda del Norte.

Figura 24 Esquema de la red de acueducto, actual y prevista, en el drea del Plan Parcial Mudela
del Rio.
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Acueducto, del Plan de Ordenamiento Zonal del Norte, “Lagos de Torca", Secretaria Distrital de Planeacion,
Alcaldia Mayor de Bogotd D. C., 2017.
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2.2 Alcantarillado

De acuerdo con lo referido en el Decreto 088 de 2017, en la zona no hay presencia de redes
de alcantarillado. Segun los planes de expansién de la red de la Empresa de Acueducto y
Alcantarillado de Bogotd EAAB, las aguas residuales de la zona se deberdn concentrar
hacia el interceptor Torca o IRB, de 2,15 m de didmetro. Sin embargo, con la informacion
disponible en los planos de EAAB, de sus redes troncales y redes menores de alcantarillado,
se encuentra que la tuberia estd aproximadamente a 5 km al Sur del plan parcial, bajo la
Calle 201.

El sistema de alcantarillado sanitario y pluvial tampoco estd presente en las inmediaciones
del presente plan parcial, registrdndose en el Plano No. 9 denominado “Sistema de Servicios
PUblicos - Alcantarillado”, del “Plan de Ordenamiento Zonal del Norte, Lagos de Torca”
emitido por la Secretaria Distrital de Planeacién de la Alcaldia Mayor de Bogotd, D. C., que
el colector a ser construido se ejecutard bajo la Avenida Guaymaral, situada a 1200 metros
al Sur de los poligonos que conforman el plan parcial, por lo que serd necesario realizar un
diseno para la disposicion a futuro de la escorrentia pluvial y sin considerar una conexién
inmediata a la red de drenaje troncal.

Figura 25 Esquema de la red de alcantarillado, de aguas servidas y pluviales, actual y prevista, en
el drea del Plan Parcial Mudela del Rio.

Fuente: Elaboracion propia con base en la informacién del Plano No. 9 de 21, Sistema de Servicios PUblicos —
Alcantarillado, del Plan de Ordenamiento Zonal del Norte, “Lagos de Torca”, Secretaria Distrital de Planeacion,

Alcaldia Mayor de Bogotd D. C., 2017.
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3. Ciriterios de diseno

Este aparte del documento describe los lineamientos y la normativa utilizada para la
proyeccidén del sistema de servicios publicos.

3.1 Acvueducto

Mediante comunicacion $-2023-249964 del 28 de septiembre de 2023 la Empresa de
Acueducto y Alcantarillado de Bogotd (EAAB) emitid respuesta a la revisidon y validaciéon del
informe hidrdaulico del informe hidrdulico de la formulacién del Plan Parcial No. 29 Mudela
del Rio. Dicha comunicacién contiene una serie de lineamientos, entre los cuales destacan
los siguientes:

* El proyecto debe ser gjustado a la actualizacién de la malla vial definida en el
Decreto 555 de 2021.

+ Se menciona que el factor de 3.7% destinado a la poblacion periddica no debe ser
utilizado por el plan parcial, dado que es manejo de la Direccién Red Matriz
Acueducto de la EAAB. Ademds, se menciona que los caudales para el sistema de
alcantarillado sanitario se deben realizar con dotaciones netas.

* Parasiguientes etapas se deberdn armonizar los disenos de las redes de acueducto
y alcantarillado con los proyectos de Transporte Masivo, Actuacién Estratégica
como es el plan Zonal de Norte Lagos de Torca y otros, que se desarrollen en el
dmbito de aplicacién del Plan Parcial No 29 Mudela del Rio.

Mediante comunicacién S-2023-199221 del 16 de agosto de 2023 la Empresa de Acueducto
y Alcantarillado de Bogotd (EAAB) emitid factibilidad de servicios al Plan Parcial con cinco
(5) anos de vigencia a partir de su expedicion.

Dicha comunicacidn contiene una serie de lineamientos, entfre los cuales destacan los
siguientes para la formulacién del Plan Parcial:

¢ Lafactibilidad queda supeditada a que el Plan Parcial no se encuentre en zona de
alto riesgo de tipo geoldgico, hidrdulico o eléctrico, de acuerdo con concepto
técnico del IDIGER.

e Encaso de resultar mitigables los riesgos por remocién en masa, se deberd presentar
el estudio aprobado por la entidad competente.

e Esta factibilidad queda supeditada a que el predio presente los estudios detallados
y aprobados de las obras de mitigacién y riesgos que defina la autoridad
competente.

e En caso de que la clase de uso para la cual se destine el proyecto no se encuentre
dentro de la normatividad estipulada por el Acueducto de Bogotd en su norma NS-
085 “Criterios de Disefio de Sistemas de Alcantarillado” y/o si el uso de éste sea para
eventos multitudinarios, el disefiador estd obligado a presentar un estudio previo que
defina los requerimientos de acueducto y alcantarillado sanitario para el proyecto,
para lo cual se deberd solicitar nuevamente viabilidad de servicios
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Para la solicitud de certificaciéon de viabilidad y disponibilidad inmediata de servicios
publicos, se deberd informar a la EAAB los requerimientos de caudal de acuerdo
con las densidades de poblacion, viviendas por hectdrea y usos del suelo definidos
por la Secretaria Distrital de Planeacion

Las zonas libres para las redes construidas y proyectadas estdn definidas en las
normas del acueducto de Bogotd NS -139 Requisitos para la determinaciéon del
ancho minimo del derecho de uso en redes de acueducto y alcantarillado

El Plan Parcial deberd incluir dentro de los costos del proyecto de la totalidad de la
inversién requerida para la realizacion de estudios, disefios y construccion de la
infraestructura de acueducto y alcantarilado requerida para garantizar estos
servicios.

Mediante la comunicacion S-2023-210654 del 29 de junio de 2023 la Empresa de Acueducto
y Alcantarillado de Bogotd (EAAB) emitié actualizacion de la respuesta de factibilidad de
servicios al Plan Parcial. Dicha comunicacidon contiene una serie de lineamientos, entre los
cuales destacan los siguientes para la formulacién del Plan Parcial:

Se presenta la descripcidon de la subcuenca Torca — Guaymaral y se presenta los
colectores sanitarios mds cercanos al plan parcial, siendo el colector secundario
proyectado que va hacia la EBAR Torca, por tanto, las redes sanitarias se deben
proyectar hacia éste siguiendo los estudios desarrollados por el Fideicomiso Lagos
de Torca. Y respecto al alcantarillado pluvial se informa que los poligonos deben
entregar al canal Torca y el colector de la Av. Boyacd desarrollado por los estudios
del Fideicomido Lagos de Torca.

En ese sentido, en linea por lo dispuesto en las comunicaciones, el diseno de las redes de
acueducto para la zona del Plan Parcial Mudela del Rio debe seguir las siguientes normas
establecidas por la Empresa de Acueducto y Alcantarillado De Bogotd (EAAB):

Tabla 7 Normas EAAB para acueductos

N° Titulo

NS-035 Requisitos para cimentacién de tuberias en redes de acueducto y alcantarillado

NS-060 Criterios de diseno de anclajes en redes de acueducto y alcantarillado

NS-090 Proteccién de tuberias en redes de acueducto y alcantarillado

NS-139 Requisitos para la determinacién del ancho minimo del derecho de via en redes de acueducto y
alcantarillado

NP-040 Rellenos

NS-123 Criterios para la seleccién de materiales de tuberias para las redes de acueducto y alcantarillado

NP-032 Tuberias para redes de acueducto secundarias y menores de distribucién

NS-012 Aspectos técnicos para cruces y deteccidn de interferencias en construccién de sistemas de
acueducto y alcantarillado

NT-002 Terminologia de acueducto

NT-009 Terminologia de construccion

NS-077 Cajas para accesorios de acueducto

NP-013 Tapas para acueducto

NS-087 Aspectos técnicos para instalacién de vdlvulas

NS-021 Condiciones técnicas para intervenciones sobre la red matriz

NS-009 Instalacion de acometidas de acueducto didmetros entre 1"y 6"

NS-024 Instalacion de acometidas de acueducto didmetros entre 1/2" y 3/4"

NS-025 Instalacion de tuberias para las redes de acueducto
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N° Titulo
NS-026 Desinfeccién de tuberias de acueducto
NP-011 Accesorios para acueducto
NS-011 Ejecucion de las labores de suspensidon del servicio y de restablecida de redes matrices
NS-027 Instalacion de hidrantes y sistemas para vdlvulas en redes secundarias de distribucion de
acueducto
NS-042 Ejecucion de las labores de suspensiéon del servicio y de restablecida de redes menores
NS-036 Criterios para diseno de red de acueducto secundaria y menor de distribucion
NS-052 Disefo de estaciones reductoras de presion para las redes de distribucién de acueducto
NP-060 Hidrantes
NS-148 Instrumentacién geotécnica de redes troncales de acueducto y alcantarillado
NS-028 Presentacién de disefios de acueducto

3.2

Fuente: EAAB

Alcantarillado sanitario y pluvial

Mediante la comunicacién $-2023-199221 del 03 de octubre de 2023 se dispone condiciones
mediante las cuales el urbanizador o constructor debe solicitar la certificacién de viabilidad
y disponibilidad inmediata de servicios publicos. Entre los principales criterios de disefio
determinados por la entidad se encuentran:

« La Estructura Ecoldégica Principal (EEP) de los cuerpos de agua del canal

Guaymaral, Quebrada Novita y Quebrada Torca. Compartiendo las
coordenadas correspondientes a cada uno de los cuerpos de aguad
mencionados.

« Se informa que se encuentra colindante con las dreas complementarias a la

conservacion de pargues contemplativos y de bordes

Mediante comunicacion $-2023-249964 del 28 de septiembre de 2023 la Empresa de
Acueducto y Alcantarillado de Bogotd (EAAB) emitid respuesta a la revision y validacion del
informe hidrdaulico del informe hidraulico de la formulacion del Plan Parcial No. 29 Mudela

del Rio.

Dicha comunicacidon contiene una serie de lineamientos, entre los cuales destacan

los siguientes:

El proyecto debe ser gjustado a la actualizacién de la malla vial definida en el
Decreto 555 de 2021.

Se menciona que el factor de 3.7% destinado a la poblacién peridédica no debe ser
utilizado por el plan parcial, dado que es manejo de la Direccidn Red Matriz
Acueducto de la EAAB. Ademds, se menciona que los caudales para el sistema de
alcantarillado sanitario se deben realizar con dotaciones netas.

Para siguientes etapas se deberdn armonizar los disefios de las redes de acueducto
y alcantarillado con los proyectos de Transporte Masivo, Actuacion Estratégica
como es el plan Zonal de Norte Lagos de Torca y otros, que se desarrollen en el
dmbito de aplicacién del Plan Parcial No 29 Mudela del Rio.
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En la comunicaciéon S$-2017-153862 del 29 de agosto de 2017 se dispone condiciones
mediante las cuales el urbanizador o constructor debe solicitar la certificacidn de viabilidad
y disponibilidad inmediata de servicios puUblicos. Entre los principales criterios de disefo
determinados por la entidad se encuentran:

Los sistemas de alcantarillado sanitario y pluvial deberdn proyectarse separados,
bajo los criterios de Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS)

El sector no cuenta con colectores froncales de alcantarillado sanitario. Sin
embargo, ya se realizé estudio de factibilidad

Se deberdn seguir los lineamientos dados en el Decreto 088 de 2017 (Ciudad
Lagos de Torca)

Se deberd usar el interceptor Rio Bogotd (IRB) como eje articulador que recibe
todos los aportes de aguas residuales del Norte de Bogotd

El urbanizador debe disenar y construir redes por los corredores viales que se
aprueben en el respectivo urbanismo

Se deberdn disefnar y construir redes por los frentes del predio, teniendo en
cuenta las dreas de drenaje propias y aferentes

El documento citado hace parte de los anexos de este documento. En todo
caso, el diseno de las redes de Alcantarillado para la zona del Plan Parcial de
Mudela del rio debe seguir las normas establecidas por la Empresa de
Acueducto y Alcantarillado De Bogotd (EAAB)

En todo caso, el diseno de las redes de Alcantarilado para la zona del Plan Parcial de
Mudela del Rio debe seguir las normas establecidas por la Empresa de Acueducto vy
Alcantarillado De Bogotd (EAAB)

Tabla 8 Normas EAAB para alcantarillados

N° Titulo

NS-030 Topografia para disefo y construccidn de obras requeridas para los sistemas de acueducto y
alcantarillado

NS-035 Requisitos para cimentacién de tuberias en redes de acueducto y alcantarillado

NS-060 Criterios de diseno de anclajes en redes de acueducto y alcantarillado

NS-090 Proteccién de tuberias en redes de acueducto y alcantarillado

NS-139 Requisitos para la determinacién del ancho minimo del derecho de via en redes de acueducto y
alcantarillado

NP-023 Reijillas y tapas para sumideros

NP-024 Tapas, arotapas y arobases para pozos de inspeccién

NP-029 Pozos de inspeccién

NP-040 Rellenos

NS-123 Criterios para la seleccidn de materiales de tuberias para las redes de acueducto y alcantarillado

NS-012 Aspectos técnicos para cruces y deteccion de interferencias en construccion de sistemas de
acueducto y alcantarillado

NT-003 Terminologia de alcantarillado

NS-073 Instalacion y condiciones de recibo de redes de alcantarillado

NS-085 Criterios de diseno de sistemas de alcantarillado

NS-058 Aspectos técnicos para inspeccidon y mantenimiento de redes y estructuras de alcantarillado

EM-606 Manejo de aguas para actividades de inspeccién, mantenimiento y rehabilitaciéon de sistemas de
alcantarillado

NS-061 Aspectos técnicos para la rehabilitacién de redes y estructuras de alcantarillado

NS-068 Conexiones domiciliarias de alcantarillado

NS-057 Cunetas y canaletas de drenaje superficial

NS-047 Sumideros
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N° Titulo
NE-012 Pruebas de estanqueidad en redes de alcantarillado
NP-027 Tuberia de alcantarillado
NS-148 Instrumentacién geotécnica de redes troncales de acueducto y alcantarillado
NS-166 Criterios para diseno y construccién de sistemas urbanos de drenaje sostenible (SUDS)

Fuente: EAAB

Asi mismo, el Concepto No. CT-8181 del Instituto Distrital para la Gestion del Riesgo vy el
Cambio Climdatico - IDIGER, remitido mediante carta No. RO-95698 a la Direccién de Planes
Parciales de la Secretaria Distrital de Planeacion el 06 de septiembre de 2017, determind
que:

"“El sistema de alcantarillado sanitario recogerd las descargas de Ciudad Lagos de Torca Salitre
de acuerdo con lo estipulado en Decreto 088 de 2017; de igual forma, en los Planes Parciales
y/o proyectos urbanisticos localizados en Ciudad Lagos de Torca deberd garantizarse la
evacuacién de las aguas pluviales hacia el Canal Guaymaral por medio de un sistema integral
que incluya redes de alcantarillado pluvial, sistemas urbanos de drenaje sostenible y vallados
existentes. Las obras deberdn ejecutarse con base en los estudios aprobados por la Empresa
de Agua Alcantarillado y Aseo de Bogotd EAAB-ESP la cual serd la encargada de recibirlas,
operarlas y mantenerlas en condiciones de seguridad adecuada” *

1 IDIGER. Concepto Técnico “Plan Parcial No. 29, localizado dentro del Plan de Ordenamiento Zonal del Norte
— Lagos de Torca” CT-8181. P4g. 15.
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4. Planteamiento Urbanistico

El Plan Parcial Mudela del Rio, estd compuesto por tres poligonos; a saber: Mudela, Torca y
el Tridngulo. Limita al norte con el municipio de Chia; los Clubes Guaymaral, Bella Vista y
Bogotd Tenis Club en el Oriente; la Alameda del Norte en el Sur y en el occidente lotes sin
desarrollar. La propuesta urbanistica planteada para el Plan Parcial se concibe como un
segmento de ciudad que propende por mejorar los esténdares de vida de la ciudadania
mediante la incorporacién de espacios publicos de alta calidad, provision de
equipamientos para la ciudad, aumento de la infraestructura vial y la configuracion de
oferta de vivienda de distintos estratos sociales.

Los tres poligonos que conforman el Plan Parcial se encuentran fragmentados por la
Alameda del Norte y el Club Guaymaral. De manera que, si bien los tres poligonos
conforman el plan parcial y son una Unica unidad de gestién, cada uno de ellos estd
concebido para garantizar su funcionamiento de manera independiente. Asi pues, cada
uno de ellos tiene una propuesta especial de espacio publico y zonas verdes, que fungirdn
como los elementos principales de encuentro y de contfinuidad con los elementos de la

Estructura Ecoldgica Principal.

Figura 26 Conceptualizacion de ejes para parques y espacios peatonales
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Fuente: Equipo consultoria AECOM
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Dichas zonas verdes y parques forman el componente peatonal principal del plan parcial,
pues sobre estos se desarrollardn centros de actividad al aire libre en donde podrdn
realizarse las actividades recreativas de los futuros residentes del sector.

La siguiente figura muestra el planteamiento urbano con la subdivision de los poligonos a
partir de manzanas que paramentan las zonas verdes y vias proyectadas:

Figura 27 Conceptualizacion de ejes para parques y espacios peatonales
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Fuente: Equipo consultoria AECOM

Mudela, es el poligono mds grande, en donde se concentra buena parte de la propuesta
urbanistica del Plan Parcial. A su vez, estd compuesto por dos subzonas; una occidental y
otra oriental, cuyo borde principal es el frazado de la futura Avenida Boyacd. En la subzona
occidental se concentra la mayor parte de la propuesta de espacio publico y de vivienda
No VIS/VIP; asimismo, se proyecta uno de los Globos de Cesidn para equipamiento. Por otra
parte, la subzona oriental concentra la mayor oferta de vivienda No VIS, y cuenta con un
segundo Globo de Cesién para equipamiento.

Asimismo, se fienen en cuenta los vallados presentes en el Plan Parcial. A saber, el vallado
al norte que colinda con el Club Guaymaral estd integrado con la Alameda 1, la cual
ayuda a proteger el vallado y permitir gue cumpla con su funcién a cabalidad. Por otro
lado, el vallado que se ubica en el costado occidental del plan parcial se incorpora de
manera integral con el parque Lineal 1.
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Figura 28 Conceptualizacién de ejes para parques y espacios peatonales

Fuente: Decreto 088 de 2017

Esta zona verde permite ampliar el perfil del parque lineal proyectado en el POZ en el
costado sur del Club Guaymaral y remata en un amplio parque cuyos bordes son
paramentados por vivienda y el globo de cesidon para equipamiento.

Por ofro lado, la geometria y afectaciones del poligono Torca, hacen que las manzanas
que se encuentran dentro del mismo se localicen en su costado oriental, pues la ronda y
ZCEC del Canal Guaymaral ocupan el borde occidental del poligono. Para complementar
y ampliar dichas cargas generales, en sus costados se proyecta una zona verde que es
adyacente a una via local propuesta que es paramentada por manzanas de vivienda.

Por Ultimo, para el poligono El Tridngulo, por su tamano, geometria y afectaciones, sdlo se
proyecta una manzana que acompanada por zonas verdes conformadas por la ronda y
LCEC de la Quebrada Novita.

La propuesta urbanistica planteada para este Plan Parcial estd compuesta por doce
manzanas de vivienda no VIS/VIP, cuatro de Vivienda de Interés Social, cuatro de Vivienda
de Interés Prioritario, y dos globos de cesidn para equipamiento, que se detallan mds
adelante.

A continuacién, se presenta el resumen de poblacién y dreas del escenario urbanistico, el

cual corresponde a los indices mdximos de construccién en vivienda y comercio vecinal
que permite la ley.
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Tabla 9 Resumen de poblacién y dreas

Total drea Total drea NUmero de | NUmero de

Etapa Manzana Producto inmobiliario construida vendible viviendas habitantes

M2 M2 Unidades Unidades
- Vivienda no VIS tipo 5 44 754.19 41 621.40 566 1812
! MZT1-ViviendaNo VIS =0 ereio vecina 723.30 672.67 - 45
- Vivienda no VIS tipo 5 41 650.22 38734.71 526 1684
! MZ 12 - Vivienda No VIS Comercio vecinal 673.13 626.02 - 42
. VIP 35100.76 32 643.71 782 2 503
! MZ 15 - Vivienda VIP Comercio vecindl 454.75 42291 - 29
. VIS 67 805.82 63 059.41 1175 3760
! MZ 16 - Vivienda VIS Comercio vecinal 519.09 482.75 - 33
1 Equipamientos dotacionales | Educativo 2839
Total Etapa 1 191 681.26 178 263.57 3 049.00 12 747.00
. Vivienda no VIS tipo 4 34 321.52 31 919.02 493.00 1578
2 MZ3-ViviendaNo VS =0 ercio vecinal 2 688.12 2499.95 - 167
.. VIS 36 911.81 34 327.98 640.00 2048
2 MZ 4- Vivienda VIS Comercio vecingl 282.58 262.80 - 18
. Vivienda no VIS tipo 4 40 938.77 38 073.05 588.00 1882
2 MZ5-ViviendaNo VIS "o ercio vecinal 3206.39 2981.95 - 199
.. VIS 63 021.23 58 609.74 1099.00 3517
2 MZ8 - Vivienda VIS Comercio vecindl 797.11 74131 50
. VIP 30 204.34 28 090.03 673.00 2154
2 MZ9 - Vivienda VIP Comercio vecinal 391.31 36392 25
- VIP 32708.19 30 418.62 729.00 2333
2 MZ 10 - Vivienda VIP Comercio vecinal 459.06 426.93 - 29
. Vivienda no VIS tipo 5 65 469.36 60 886.50 825.00 2 640
2 MZ 13 - Vivienda No VIS Comercio vecinal 941.82 875.89 - 59
. Vivienda no VIS tipo 5 61 900.47 60 886.50 825 2 640
2 MZ14-ViviendaNo VIS =0 o rcio vecinal 890.48 875.89 B 59
Total Etapa 2 375 132.55 352 240.08 5 872.00 19 398.00
- Vivienda no VIS tipo 4 55 231 51 365 766 2452
3 MZT-ViviendaNo VIS I'= 1 ercio vecingl 2 400 2232 149
. Vivienda no VIS tipo 4 56 178.35 52246 1016 3252
3 MZ2-ViviendaNo VIS =0 ercio vecinal 2042.85 1900 127
. VIS 58 046.59 53 983.33 1011 3236
3 MZ 6 - Vivienda VIS Comercio vecinal 444.38 41327 B 28
. VIP 33 990.82 31 611.46 761 2 436
3 MZ 7 - Vivienda VIP Comercio vecinal 440.37 409.54 - 28
Total Etapa 3 208 774.05 194 159.87 3 554.00 11 708.00
- Vivienda no VIS tipo 4 32 423.07 30 153.46 522 1671
4 MZ 17 - Vivienda No VIS Comercio vecinal 2 539.43 2361.67 - 158
Total Etapa 4 34 962.50 32 515.13 522.00 1829.00
- Vivienda no VIS tipo 5 37 432.60 34 812.31 513 1642
> MZ18-ViviendaNo VIS =0 ercio vecinal 2931.78 272656 - 182
. Vivienda no VIS tipo 5 54 263.96 50 465.48 481 2180
> MZ19-ViviendaNo VIS "0 ereio vecina 594.09 552.51 - 37
. Vivienda no VIS tipo 5 49 131.69 45 692.47 617 1975
S MZ 20 - Vivienda No VIS Comercio vecinal 537.90 500.25 - 34
Total Etapa § 144 892.03 134 749.58 1811.00 6 050.00
TOTAL PLAN PARCIAL 955 442.40 891 928.24 14 808.00 51 732.00

Fuente: Equipo consultoria AECOM
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5. Diseno hidraulico para el Plan Parcial

5.1 Acvueducto

Las redes de tuberias que se plantean en la urbanizaciéon tienen como objetivo suministrar
agua potable en la zona del proyecto. En este numeral se encuentra el dimensionamiento
de las redes de acueducto para la poblacidn proyectada con la precision y alcance del
Plan Parcial en Mudela del Rio. La informacién de consumos que se calcula a partir de las
estimaciones de poblacién se utiliza para dimensionar las redes de acuerdo con la
normatividad vigente a un nivel de factibilidad. Para la ejecucidén de cada proyecto
especifico, se deben redlizar los disefos de detalle de lared con las especificaciones dadas
por la EAAB para la aprobacion y construccion.

5.1.1 Diseno y pardmetros de diseho

OCUPACIONES

La proyeccion de la poblacion se realizé con la mdxima proyectada, las ocupaciones por
vivienda se tomaron de 3.2 habitantes por vivienda segun lo estipulado por el producto 14
desarrollado por el Fideicomiso Largos de Torca.

DOTACIONES

La dotacidn bruta residencial se adoptd conforme al producto 14 desarrollado por el
Fideicomiso Largos de Torca, el cual adopta una dotacién bruta igual a 155 L/hab/d
establecida para viviendas estrato 5.

CALCULO DE CAUDAL

El cdiculo de caudal se determind por medio del caudal mdéximo horario (QMH) teniendo
en cuenta las dotaciones y ocupaciones antes mencionadas, basdndose en el método de
las dreas de influencia. Siendo calculado de la siguiente manera.

Qp =k, (Qr + Qo)
Donde,
Qp= Caudal de diseno
Qr= Caudal residencial
Qo= Caudal otros tipos de ocupacion
k, = coeficiente de consumo mdximo horario

e Cdlculo de caudal residencial (Qg) dado por la siguiente expresién:

Qr = Poblacién [hab] x Dotacién bruta[L/Hab/d]
Poblacién [hab] = rea a abastecer [Ha] * Densidad Poblacional[hab/Ha]
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e Cdlculo de caudal otros tipos de ocupacién (Q,) dado por la siguiente expresion:

* Qp=0Qc+0Q

Siendo la nomenclatura:
Q.= Caudal comercio
Q,= Caudal institucional

e Cdlculo de caudal comercial (Q.) dado por la siguiente expresion:

Q¢ = Poblacién comercio [hab] X Dotacién comercio [L/hab/d]

e Cdlculo de caudal institucional (Q;) dado por la siguiente expresion:

Q; = Poblacién institucional [hab] X Dotacién institucional [L/hab/d]
Poblacién institucional [hab] = area institucional [Ha] * Densidad institucional [hab/Ha]

En cuanto al caudal comercial se adoptd segun el drea de efectiva de cada manzana con
una dotacién bruta de 65.66 L/hab-dia segin el producto 14 de la actualizacién de los
disenos conceptuales por parte del Fideicomiso Lagos de Torca. A continuacion, se
presenta las densidades de poblacion y comercio, asi como las dotaciones
correspondientes, esto para el horizonte de diseno.

Tabla 10 Caudales para consumo en Mudela del rio

o] ~~ E

» = O D5
g 3 Area % | Habitantes / . Dotacién 'g L | &3
N | Producto inmobiliario S Manzana S Vivienda e IERIEE Bruta O] S ©
c 2 2 /ha EE | GE
g = (ha) S EAAB EAAB GG ]

> S 0o =0

< > 1 8

1 | Vivienda no VIS tipo 4| 766 1.60 480.2 3.2 1537.0 155.0 0.24 65.66
2 | Vivienda no VIS tipo 4 | 1016 1.56 650.6 3.2 2082.0 155.0 0.20 65.66
3 | Vivienda no VIS tipo 4 | 493 1.17 419.8 3.2 1344.0 155.0 0.27 65.66
4 VIS 640 0.86 740.7 3.2 2371.0 155.0 0.03 65.66
5 | Vivienda no VIS tipo 4 | 588 1.40 419.8 3.2 1344.0 155.0 0.32 65.66
6 VIS 1011 1.36 744.0 3.2 2381.0 155.0 0.04 65.66
7 VIP 761 1.35 565.1 3.2 1809.0 155.0 0.04 65.66
8 VIS 1099 1.52 721.4 3.2 2309.0 155.0 0.08 65.66
9 VIP 673 1.20 562.4 3.2 1800.0 155.0 0.04 65.66
10 VIP 729 1.40 519.3 3.2 1662.0 155.0 0.05 65.66
11 | Vivienda no VIS tipo 5 | 566 1.11 511.8 3.2 1638.0 155.0 0.07 65.66
12 | Vivienda no VIS tipo 5| 526 1.03 511.1 3.2 1636.0 155.0 0.07 65.66
13 | Vivienda no VIS tipo 5| 825 1.60 515.6 3.2 1651.0 155.0 0.09 65.66
14 | Vivienda no VIS tipo 5| 825 1.51 545.4 3.2 1746.0 155.0 0.09 65.66
15 VIP 782 1.39 562.4 3.2 1800.0 155.0 0.05 65.66
16 VIS 1175 1.59 740.2 3.2 2369.0 155.0 0.05 65.66
17 | Vivienda no VIS tipo 4 | 522 1.11 470.6 3.2 1506.0 155.0 0.25 65.66
18 | Vivienda no VIS tipo 5| 513 1.28 400.6 3.2 1282.0 155.0 0.29 65.66
19 | Vivienda no VIS tipo 5| 681 1.30 524.8 3.2 1680.0 155.0 0.06 65.66
20 | Vivienda no VIS fipo 5| 617 1.17 525.2 3.2 1681.0 155.0 0.05 65.66

Fuente: Equipo consultoria AECOM
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Para la estimacion de consumos de las dreas de equipamiento del plan parcial, se supone
la implantaciéon de un colegio para cada drea de equipamiento (E.P.), donde se contard
con un total de 2839 estudiantes en el plan parcial (dato segun el producto 14 de la
actualizacién de los disenos conceptuales por parte del Fideicomiso Lagos de Torca). En
cuanto a la dotacidon bruta se adoptd en 53.29 L/estudiante-dia, segun el producto 14 de
la actualizacién de los disenos conceptuales por parte del Fideicomiso Lagos de Torca. A
continuacién, se presenta los nUmeros de estudiantes y la dotacidon con la que se estimé el

consumo del equipamiento.

Tabla 11 Densidad poblacional zona equipamiento Mudela del Rio

3 Area Dotacion Bruta
o . . .
> Equipamiento | Estudiantes (L/estudiante/d)
(Ha)
E.P.1 1.94 1249 53.29
E.P.2 2.47 1590 53.29

Fuente: Equipo consultoria AECOM

A continuacién, se muestra los caudales de diseno calculados bajo las dotaciones y

densidades poblacionales explicados anteriormente.
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Acometida

EP1
EP2
MZ1-1
MZ1-2
MZ2-1
MZ2-2
MZ3
MZ4
MZ5
MZ6-1
MZ6-2
Mz7
MZ8-1
MZ8-2
MZ9
MZ10
MZ11
MZ12
MZ13-1
MZ13-2
MZ14
MZ15

AREA (Ha)

z

1.94
2.47
0.84
0.76
0.68
0.88
1.17
0.86
1.40
0.57
0.79
1.35
0.65
0.87
1.20
1.40
1.11
1.03
0.78
0.82
1.51
1.39

MANZANA

W O N0 A WNNN = —
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Tabla 12 Caudales para consumo en Mudela del Rio

CAUDAL DOMESTICO

Habitantes
/ Ha

1537.0
1537.0
2082.0
2082.0
1344.0
2371.0
1344.0
2381.0
2381.0
1809.0
2309.0
2309.0
1800.0
1662.0
1638.0
1636.0
1651.0
1651.0
1746.0
1800.0

Poblacién

(hab)

1289.0
1163.0
1413.0
1839.0
1578.0
2049.0
1883.0
1364.0
1871.0
2436.0
1508.0
2009.0
2154.0
2332.0
1811.0
1684.0
1286.0
1355.0
2640.0
2503.0
47 395.0

Dotacién
Bruta

(L/(hab*dia))

155.0
155.0
155.0
155.0
155.0
155.0
155.0
155.0
155.0
155.0
155.0
155.0
155.0
155.0
155.0
155.0
155.0
155.0
155.0
155.0

Q
doméstico

(L/s)

2.31
2.09
2.53
3.30
2.83
3.68
3.38
2.45
3.36
4.37
2.71
3.60
3.86
4.18
3.25
3.02
2.31
2.43
4.74
4.49
85.03

CAUDAL COMERCIAL
= Dc:::::zon comgrcial

(Hab) (L/Hab/d) (I/s)
78.3 65.66 0.06
70.7 65.66 0.05
55.2 65.66 0.04
71.8 65.66 0.05
167.0 65.66 0.13
18.0 65.66 0.01
199.0 65.66 0.15
11.8 65.66 0.01
16.2 65.66 0.01
28.0 65.66 0.02
21.4 65.66 0.02
28.6 65.66 0.02
25.0 65.66 0.02
29.0 65.66 0.02
45.0 65.66 0.03
42.0 65.66 0.03
28.7 65.66 0.02
30.3 65.66 0.02
59.0 65.66 0.04
29.0 65.66 0.02
1498.0 1.14

Fuente: Equipo consultoria AECOM

CAUDAL INSTITUCIONAL

Estudiantes/ Dotacion

Ha

1249
1590

2839.0

Bruta

(L/est/d)

53.29
53.29

Q
institucional

(1/s)

0.77
0.98

1.75

CAUDAL DE DISENO

T

(¢]

(1/s)

0.77
0.98
2.37
2.14
2.58
3.35
2.96
3.69
3.53
2.46
3.37
4.39
2.72
3.63
3.88
4.21
3.28
3.05
2.33
2.45
4.78
4.51
87.92

Q
Dis

(1/s)

1.39
1.76
4.27
3.85
4.64
6.03
5.32
6.64
6.35
4.42
6.06
7.90
4.90
6.52
6.99
7.57
5.91
5.49
4.19
4.42
8.60
8.12

158.20

40



Plan Parcial Mudela del Rio Documento Técnico de Soporte

VELOCIDAD MAXIMA
La velocidad méxima admisible para las tuberias de las redes menores de distribucion es de
2.5 m/s.

DIAMETROS DE TUBERIA
En las redes de suministro planteadas, se toma como didmetro nominal minimo el permitido
por la norma NS-036 versidn 2.5, el cual es igual a 4" y mdximo de hasta 12"

COEFICIENTES DE RUGOSIDAD
Se utiliza tuberia PVC con rugosidad de C igual a 130.

PRESION MiNIMA Y MAXIMA DE SERVICIO

La presidn minima de servicio en los puntos de las acometidas debe ser de 15 m.c.a. y
mdaximo 50 m.c.a. Para el caso de los hidrantes, el criterio de presion minima es de 20 m.c.a.
para el funcionamiento individual de cada hidrante, y de 10 m.c.a para el funcionamiento
de dos hidrantes consecutivos.

La modelacién hidrdulica para esta etapa de pre-dimensionamiento tiene en cuenta las
siguientes disposiciones:

e Los empates entre la tuberia proyectada por WSP en el contrato “Fase |
Actualizacion de los estudios conceptuales del contrato EAAB-ESP 1-02-25500-0626-
2009, Incluyendo la topografia detalle necesaria para el ajuste al plan vial arterial
vigente, que sirvan de base para definir las alternativas técnicas y econdmicas para
el desarrollo de la ciudad Lagos de Torca - Fase | Humedales y cuerpos de agua.” y
las tuberias internas del Plan parcial para este proyecto se deberd verificar en
etapas posteriores. Se plantean dos puntos de derivacién con tuberias de 12y 10
pulgadas, una sobre la intersecciéon entre la alameda del norte y la Av. Boyacd, y
ofra sobre el reforno en inmediaciones de la manzana 14.

e El cdlculo de pérdidas se realiza utilizando la férmula de Hazen-William.

e El dimensionamiento de la red se redlizd mediante el programa EPANET 2.2,
utilizando la ecuacién de pérdidas de Hazen-Williams y se evalud el cumplimiento
de los pardmetros de velocidad y presidn de cuatro escenarios que consideran,
ademds de las demandas de cada manzana, el funcionamiento individual de los
hidrantes mds alejados (H18 y H4); y el funcionamiento de los dos hidrantes
consecutivos mds alejados (H17-H18 y H4-H37), esto siguiendo los lineamientos
establecidos en la NS-036.

e La poblaciéon presentada es la mdxima proyectada.

e El caudal para cada uso se divide dependiendo del drea de servicio por las
diferentes manzanas.

e Los caudales se proyectan con un mdaximo de pérdidas técnicas de 25% un
coeficiente K1 de 1.278 y un coeficiente K2 de 1.408.

e Se hace la localizacién de 41 hidrantes de 4" con una capacidad de 15 I/fs,
localizados dentro de la red proyectada y especialmente en las esquinas, en las
intersecciones de dos calles y sobre las aceras par asi lograr un mejor acceso, con
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una separacién mdxima de 150 metros para zonas de vivienda multifamiliar y 100
metros para los equipamientos.
e Sesupone que en las dreas proyectadas en las edificaciones se construirdn tanques
de almacenamiento para que la demanda interna no incida en el comportamiento
hidraulico de la red. El volumen de estos y caracteristicas se establecen en los
disenos de detalle en una etapa posterior.
e Se asume que en las dreas de equipamiento del plan parcial se proyecta la
construccion de colegios. Asi mismo, se adopta una dotacién para instituciones en

dicha drea.

En el plano de acueducto (4.1/9) se presenta el didmetro, longitudes y materiales de las
tuberias y la localizacién de los hidrantes para mostrar el cumplimiento de los criterios

establecidos.

En una etapa posterior, los disenos de detalle se deben presentar ala EAAB como establece

la Norma NS-036 version 2.5.

Se realiz6 una modelacién hidraulica de la red de distribucion considerando los cuatro
escenarios anteriormente mencionados donde se adoptaron las siguientes consideraciones

y conclusiones, las cuales se presentan en la siguiente tabla.

Tabla 13 Consideraciones y resultados obtenidos

Consideraciones

Resultados

Conclusiones

Los puntos de conexion se prevén
en las coordenadas 103355.33 m
Este y 125006.87 m Norte y
103941.30 m Este y 124725.88 m
Norte. Estos puntos requieren como
minimo una presidon de 37.65y 44.41
mca respectivamente para.

La presidon minima, sin considerar los
hidrantes, en la red de distribuciéon
esde 15.55 mcay la presidon
mdxima es de 41.44 mca.
Considerando el funcionamiento
simultdneo de los hidrantes H4 y
H37, la presidén minima es de 14.26 y
se presenta en el hidrante H4, la
presién minima requerida bajo este
escenario es de 10 mca segun la
NS-036

Por medio de 6668 m
aproximadamente se logra la
alimentacién de todas las
manzanas proyectadas.

Se evaluaron cuatro escenarios,
respecto al funcionamiento de

hidrantes.

e Funcionamiento individual del
hidrante H4.

e Funcionamiento individual del
hidrante H18.

e Funcionamiento de los hidrantes
H4 y H37.

e Funcionamiento de los hidrantes
H17 y H18.

La velocidad mdéxima del agua en
la red de distribucion es de 2.40
m/s.

Se requieren tuberias de 4, 6,8, 10y
12 pulgadas de didmetro en PVC.

Se adoptd material de la tuberia
PVC con un C de 130.

Se adoptd una o dos conexiones
de cada manzana o equipamiento
directa de la red de distribucién.

La demanda con la operacion
normal del sistema es de 158.20 L/s y
con la operacién de 2 hidrantes es
de 188.20 L/s.

Se consideraron las perdidas
locales de los accesorios como
codos, reducciones y demds
elementos hidrdulicos. Sin
embargo, esto se debe revalidar en
etapas de diseno detallado.

Fuente: Equipo consultoria AECOM
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En la etapa de diseino detallado se deberd verificar la determinacién de caudal de
suministro la cual debe cumplir con lo especificado en la norma NS-0.31 version 2.0
Igualmente se deben atender los lineamientos que emitan en su momento la direccion de
red matriz y la direccién de Acueducto y Alcantarillado frente al sistema de redes matrices,
redes locales y sectorizacion.

En la etapa de diseio detallado se deberdn armonizar los disefos de redes locales de los
poligonos de los planes parciales No. 26 y 27 junto con la definicidon de distritos hidrdulicos
gue se manejardn en estos sectores. A continuacién, se muestra una imagen general de la
localizacién de los planes parcial en mencién:

Figura 29 Planes parciales

CHIA

4 —
Fuente: Plano No. 13 de 21, Delimitacién de Planes parciales, del Plan de Ordenamiento Zonal del Norte, “Lagos
de Torca", Secretaria Distrital de Planeacioén, Alcaldia Mayor de Bogotd D. C., 2017.
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5.2 Alcantarillado sanitario y pluvial

En este numeral se encuentra el dimensionamiento de las redes de alcantarillado sanitario
y pluvial para la poblacidn proyectada con la precisidn y alcance del Plan Parcial en
Mudela del Rio.

La informacién de los caudales para el dimensionamiento del alcantarillado sanitario se
toma de acuerdo con la dotacién neta residencial (122 L/hab-dia), la dotacién neta
comercial (50.82 L/hab-dia) y la dotacion neta institucional (41.25 L/hab-dia). Los caudales
para el sistema de alcantarillado pluvial se estiman a partir de la curva de Intensidad-
Duracién-Frecuencia (IDF) proporcionada por el departamento de hidrologia de la
Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogotd (EAAB).

Se proyecta para el alcantarillado sanitario la conexion con el frazado propuesto en la
“Fase I. Actualizacién de los estudios conceptuales del contrato EAAB-ESP 1-02-25500-0626-
2009, Incluyendo la topografia detalle necesaria para el ajuste al plan vial arterial vigente,
que sirvan de base para definir las alternativas técnicas y econdmicas para el desarrollo de
la ciudad Lagos de Torca - Fase | Humedales y cuerpos de agua.”. Las descargas del
sistema de alcantarillado sanitario del PP 29 se coordinaron con el Consultor del contrato
mencionado anteriormente y se proyectan a los pozos (135, 141, 147, 150 y 151) de los
colectores de carga general planteados en el producto 7 del contrato en mencionado
previomente, por lo que se adoptan, los trazados, ubicacién, didmetros, materiales,
pendientes, elevacién de los ductos, etc., y se incluyen como referencia en los planos.

El drenaje pluvial del plan parcial (PP 29) no contempla descargas directas al rio Bogotd, se
proyectan a los colectores de carga general planteados por el Fideicomiso Lagos de Torca
en el producto 14 del confrato previamente mencionado, los cuales tienen en cuenta los
aportes generados por las dreas del PP 29, por lo que se adoptan los trazados, ubicacién,
didmetros, materiales, pendientes, elevacién de los ductos, etc. Las descargas se
encuentran concertadas con el Fideicomiso y los pozos a los que descarga tuberias del PP
29 son los pozos (6, 135, 202, 208 y 222A). El PP 29 considera descargas directas Unicamente
en el canal Guaymaral en el norte las cuales estdn proyectadas para entregar de manera
libre por encima de la ldmina de agua de 100 anos de periodo de retorno segun los datos
relacionados por el Fideicomiso Lagos de Torca.

El alcantarillado pluvial también tiene en cuenta el uso de sistemas de drenaje sostenible
(SUDS) tipo zonas de bio-retencidon, cuencas secas de drencje y tanques de
almacenamiento dentro de las manzanas con el fin de disminuir los volumenes de flujo y de
contaminantes a los cuerpos de agua receptores.
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5.2.1 Sistema de Alcantarillado Sanitario

El sistema de alcantarillado sanitario proyectado debe descargar el flujo a gravedad en las
redes que proyecta el estudio realizado por el Fideicomiso Lagos de Torca “Actualizacion
de los estudios conceptuales del contrato EAAB-ESP 1-02-25500-0626-2009, Incluyendo la
topografia detalle necesaria para el ajuste al plan vial arterial vigente, que sirvan de base
para definir las alternativas técnicas y econdémicas para el desarrollo de la ciudad Lagos de
Torca”.

5.2.1.1 Disefio y Pardmetros de Diseno

El disefo del sistema de Alcantarillado Sanitario del Plan Parcial 29 se realizé teniendo en
cuentala dotacion neta residencial (120 I/hab/d), dotacidn neta comercial (50.82 I/hab/d),
dotacién netainstitucional (41.25 1/hab/d) y ocupacién residencial (3.2 hab/viviendas) valor
concertado entre la EAAB-ESP y el Fideicomiso Lagos de Torca (FLT) para el desarrollo de los
disenos conceptuales correspondientes al producto 14 (P14). De igual manera caudal
estimado en los disenos del plan parcial 29 (PP29) se encuenfra acorde con las
proyecciones del decreto 088 de 2017 y lo establecido en la factibiidad de servicios
3010001-S-2023-210654 del 28 de agosto de 2023 en términos de nUmeros de viviendas,
dreas de comercios y dreas de equipamientos.

Las descargas del sistema de alcantarillado sanitario del PP 29 se coordinaron con el
Fideicomiso Lagos de Torca (FLT) y se realizan a los colectores de carga general que se
plantean al interior del plan parcial proyectados en los disenos conceptuales
correspondientes al Producto 14. En consecuencia, se adoptan, los trazados, ubicacion,
didmetros, materiales, pendientes, elevacién de los ductos, etc., y se incluyen como
referencia en los planos.

Los cruces de los colectores sanitarios sobre los cuerpos de agua que atraviesan el plan
parcial hacen parte de las redes de carga general propuestas por el Fideicomiso Lagos de
Torca como parte del Producto 14.

La cota minima urbanizable de cada manzana se determiné utilizando la cota clave del
colector adyacente mds elevado entre los sistemas de carga local de alcantarillado pluvial
y sanitario, mds la profundidad minima a nivel de rasante de viay 15 cm del nivel de anden.

Esta eleccidén se basa en la condicién minima necesaria para permitir que cada manzana
pueda drenar tanto sus aguas pluviales como sus aguas residuales por gravedad a los
colectores de carga general proyectados en el Producto 14.

Con el fin de no comprometer la viabilidad del plan parcial al generarse rellenos excesivos
se plantean coberturas de tuberias que requerirdn proteccidn a cargas vivas
(orofundidades entre 0.7m y 1.2m), que requerirdn las previsiones estructurales y
geotécnicas correspondientes, conforme los requerimientos de la NS-085. La solucién

45



Plan Parcial Mudela del Rio Documento Técnico de Soporte

particular de proteccién de las tuberias con dicha condicidn se deberd definir en la fase
de diseno de detalle.

DIAMETROS

En las redes de recoleccién y evacuaciéon planteadas de aguas residuales, se toma como
didmetro nominal minimo el permitido porla norma NS-085 versiéon 4.1, el cual es de 200 mm
igual a 8".

CALCULO DEL CAUDAL DE DISENO (Q)

El volumen de aguas residuales aportadas al sistema de recoleccién y evacuacion estd
compuesto por las aguas domésticas, comerciales e institucionales. Se calculan los
caudales de diseno sanitario mediante el método de dreas aferentes a los colectores
proyectados en la urbanizaciéon, multiplicando la suma de los caudales domésticos,
comerciales e institucionales de cada tframo del sistema por el coeficiente de retorno,
siendo esto el caudal medio diario.

Para el cdlculo del caudal maximo horario, que es el caudal con el que se disenan los
conductos, se calcula el factor de maximizacion, utilizando como base el caudal medio
diario, con base en la normatividad de la EAAB se presenta la relacién encontrada en la
Tabla 14.

Tabla 14 Factor de Maximizacion

FACTOR DE MAXIMIZACION POBLACION (HAB)
2.1 Mayor de 500.000
2.6 Mayor de 100.000 y menor o igual de 500.000
3.0 Menor de 100.000

Fuente: Norma NS-085-EAAB-ESP version 4.1

El calcula del caudal méximo mediante la siguiente expresion:

Quur = F * Qup
Donde,

F= Factor de maximizacion 8adimensional)
Qup= Caudal medio diario de aguas residuales (L/s)

Quus= Caudal maximo horario final de aguas residuales (L/s)

Especificamente para el desarrollo del proyecto y teniendo en cuenta las caracteristicas
de éste y la Tabla 14, el factor de maximizacion es igual a 3.0.

COEFICIENTE DE RETORNO

Los coeficientes de retorno para zonas de vivienda o residenciales y para dreas de
equipamiento se asume de 0.85, siguiendo lo recomendado en la NS-085 version 4.1.
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VELOCIDAD MINIMA Y MAXIMA

La velocidad minima adoptada es aquella que garantice que, para el caudal maximo
horario, el valor del esfuerzo cortante medio sea mayor o igual a 1.50 N/m? para tuberias de
didmetro nominal menor que 450 mm y mayor o igual a 2.0 N/m? para tuberias de didmetro
nominal mayor o igual que 450 mm.

En cuanto a la velocidad mdaxima se opta por la recomendada para conductos cerrados
en PVC-PEAD, la cual es de 9 m/s.

COEFICIENTES DE RUGOSIDAD

El coeficiente de friccion se basa en la rugosidad del material del cual estd compuesto el
conducto, se presentan y adoptan los valores de “n” a continuacién nombrados:

Tabla 15 Valores coeficiente de rugosidad de Manning n para conductos cerrados

Caracteristica interna del Material| M

Interior Liso 0.010
Interior semi-rugoso 0.013
Interior Rugoso 0.015

Fuente: Norma NS-085-EAAB-ESP versidn 4.1
DETERMINACION DE AREAS DE DRENAJE SANITARIO

Para el diseno de la solucidon de drenaje sanitario del proyecto se contemplaron las dreas
tributarias de las manzanas del plan urbanistico. En el plano “Planta dreas de drenaje
Alcantarillado Sanitario (4.3/9)" se logra evidenciar la distribucién de las dreas tributarias.

DIMENSIONAMIENTO HIDRAULICO

El dimensionamiento canales y/o conductos que transporten la escorrentia a flujo libre, se
utiliza el método de Manning, el cual determina las propiedades geométricas de los
conductos con base en el caudal y el coeficiente de rugosidad, cuya expresion es de la
forma:

Q :l*A*Rg*Sl/Z
n
Donde:
Q: Caudal (m3/s)
n: Coeficiente de rugosidad
A: Area mojada (m2)
R: Radio hidraulico (m)
S: Pendiente (m/m)
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DIMENSIONAMIENTO DE LA SECCION

El dimensionamiento de la seccidn se basa en la profundidad de flujo mdxima en cada una
de las tuberias con el fin de permitir una adecuada aireacion de las aguas transitadas. La

Documento Técnico de Soporte

siguiente tabla presenta la relacion mdxima con la que se disefian las secciones para los
diferentes rangos de didmetros, teniendo en cuenta que la relacién de mdaxima
profundidad (y/D) se calcula con el caudal maximo de diseno.

Tabla 16 Relacién méaxima de tubo y/D

Diametro real interno (mm)

Relacién maxima y/D (%)

Menor que 500 70
Enfre 500 y 1000 80
Mayor que 1000 85

Fuente: Norma NS-085-EAAB-ESP version 4.1

En la Tabla 17 se muestra los caudales de diseno calculados bajo los criterios mencionados

anteriormente.
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Tabla 17 Caudales para alcantarillado sanitario en Mudela del Rio

Caudal doméstico Caudal comercial i C.QUdGI Caudal de disefio
nstitucional
Q = o cD o o 5 c =l & a c °
o g % g 9 ..% % 0| o 8_ g T2 32 3 :g 2 § 8 g
g | @@ 85| 0¢ | 0@ 00| 955 @212¢5| £ |€S| &8 |oB| @8 | EE|OEO
o S £ o 5e| E £ E|<E £| Ex5 8| & E g 5 5
< a S = az S S| < & 9 2 2|0 | @ g @ g
] = 0 o o = o ° T c c (V] = = = -}
: g 8 g : o~ S« $ g \g :g
7127 | 5 - gv | 2 5 2 |- 3 |3
g E S 8 < 3 o ] [} ]
© 2 = [} © = = | = = = = P - =~ | = P P P
8 < z a8~ 2 = 5~ T | & O ICI ERC EC - B ECO I C C
2 = 2 = = = = = = = = = =
= =
101 102 0.56 20 1681.00 | 946.00 120 | 1.31 1.31 16.0 0.01 1.12 | 3.00 | 337 | 0.11 0.06 3.54 3.54
102 | 103 0.00 0.00 3.54
103 | 104 | 0.61 20 1681.00 | 1029.00 | 120 | 1.43 1.43 18.0 0.01 1.22 | 300 | 367 | 0.12 | 0.06 | 3.85 7.40
104 | 105 | 0.73 19 1680.00 | 1222.00 | 120 | 1.70 1.70 | 210 0.01 1.45 | 300 | 436 | 0.15 | 007 | 4.58 11.98
105 | 106 0.00 0.00 11.98
107 | 106 | 0.60 18 1282.00 | 765.00 | 120 | 1.06 | 0.57 19 1680.00 | 958.00 | 120 | 1.33 | 2.39 | 850 160 | 0.06 2.08 | 300 | 625 | 023 | 0.12 | 6.60 6.60
106 | 108 | 0.8 18 1282.00 | 877.00 | 120 | 1.22 1.22 | 970 0.06 1.08 | 300 | 325 | 0.14 | 007 | 3.46 6.60 | 22.04
108 | 135 0.00 0.00 22.04
135 | 136 0.00 0.00 22.04
136 | 137 0.00 0.00 22.04
137 | 138 0.00 0.00 22.04
138 | 139 0.00 0.00 22.04
139 | 140 0.00 0.00 22.04
140 | 141 0.00 0.00 22.04
141 | 142 0.00 0.00 649 | 28.52
142 | 143 1.51 14 1746.00 | 2641.00 | 120 | 3.67 3.67 | 590 0.03 3.15 | 300 | 944 | 0.30 | 0.15 | 9.90 38.42
143 | 144 0.00 0.00 38.42
144 | 145 0.00 0.00 38.42
145 | 146 | 0.82 13 1651.00 | 1355.00 | 120 | 1.88 1.88 | 300 0.02 1.61 | 300 | 484 | 0.16 | 0.08 | 509 43.51
146 | 147 0.00 0.00 43.51
147 | 148 | 0.55 12 1636.00 | 906.00 | 120 | 1.26 126 | 230 0.01 1.08 | 300 | 324 | 0.11 | 0.06 | 3.41 7.75 | 54.67
148 | 149 0.00 0.00 54.67
149 | 150 | 0.48 1 1638.00 | 786.00 | 120 | 1.09 1.09 | 200 0.01 094 | 3.00 | 281 | 0.10 | 005 | 296 57.63
150 | 151 0.00 0.00 99.36 | 156.99
151 | 152 0.00 0.00 25.84 | 182.84
0.00
203 | 204 0.56 17 1506.00 | 843.00 120 | 1.17 1.17 80.0 0.05 1.04 | 3.00 | 3.11 0.11 0.06 3.27 3.27
204 | 205 0.00 0.00 3.27
206 | 207 0.55 17 1506.00 | 828.00 120 | 1.15 1.15 78.0 0.05 1.02 | 3.00 | 3.05 | 0.11 0.05 3.21 3.21
205 | 141 0.00 0.00 3.27 6.49
0.00 0.00
302 | 303 0.00 0.00 0.98 0.30 | 0.26 | 3.00 | 0.77 | 0.20 | 0.10 1.07 1.07
303 | 304 0.00 0.00 1.07
305 | 306 0.78 16 2369.00 | 1847.00 | 120 | 2.57 2.57 16.0 0.01 1.48 0.46 | 2.58 | 3.00 | 773 | 0.45 | 0.23 8.41 8.41
306 | 304 0.00 0.00 8.41
307 | 308 0.48 12 1636.00 | 777.00 120 | 1.08 0.78 13 1651.00 | 1286.00 | 120 | 1.79 | 2.87 19.0 290 0.03 246 | 300 | 738 | 025 | 0.13 7.75 7.75
308 | 304 0.00 0.00 7.75
304 | 309 0.81 16 2369.00 | 1913.00 | 120 | 2.66 2.66 17.0 0.01 2.27 | 300 | 6.80 | 0.16 | 0.08 7.04 1.07 16.52
309 | 310 0.00 0.00 16.52
310 | 311 0.74 15 1800.00 | 1326.00 | 120 | 1.84 1.84 15.0 0.01 1.57 | 3.00 | 472 | 0.15 | 0.07 4.94 21.46
311 | 312 | 0.5 15 1800.00 | 1177.00 | 120 | 1.63 1.63 14.0 0.01 1.40 | 300 | 419 [ 013 | 007 | 439 25.84
312 | 314 0.00 0.00 25.84
314 | 151 0.00 0.00 25.84
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Cavudal doméstico Caudal comercial q C.CIUd.Ol Caudal de diseiio
institucional
2 = o cS o o 5 c cl o @ = °
- S| = cel 2| % olef | 2|82 g2l 8| 8| |88 32
o g |0 o 8ol og| o o8| f25 02| g5 £ |EZ| & |®8| 05 |SE|CE®
z < 8| s = s |82 s| s ¢ = g| 2 Elo® o o | E| ®|9=| 3§
o = 0 ° o = 0 ° o c c V] = = = -}
: - S - 8 g : ~ S« $ g \g :g
2778 |3 |g 2 R T - S [P 2 |2
= 3 S 03 | LT 3 R - R R B I P R R sl elasl ol s
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316 | 317 | 0.3 1 1638.00 | 1026.00 | 120 | 1.43 143 | 250 0.01 1.22 | 300 | 367 | 0.13 | 0.06 | 3.86
317 | 150 0.00 0.00
0.00 0.00
401 | 402 | 0.57 6 2381.00 | 1364.00 | 120 | 1.89 1.89 120 0.01 1.62 | 300 | 485 | 0.11 | 0.06 | 502
402 | 403 0.00 0.00
403 | 404 0.00 0.00
404 | 405 | 0.79 6 2381.00 | 1871.00 | 120 | 2.60 260 | 160 0.01 2.22 | 300 | 6.65 | 0.16 | 0.08 | 6.89
405 | 406 0.00 0.00
406 | 407 | 0.71 7 1809.00 | 1276.00 | 120 | 1.77 1.77 150 0.01 1.51 | 300 | 454 | 0.14 | 007 | 475
407 | 408 0.00 0.00
409 | 408 | 0.64 7 1809.00 | 1159.00 | 120 | 1.61 0.65 8 2309.00 | 1508.00 | 120 | 2.09 | 370 | 13.0 210 | 002 3.17 | 300 | 9.50 | 026 | 0.13 | 9.88
408 | 410 0.87 8 2309.00 | 2009.00 | 120 | 2.79 279 29.0 0.02 239 | 3.00 | 7.16 | 0.17 | 0.09 7.42 9.88
410 | 411 0.00 0.00
411 | 412 | 0.60 9 1800.00 | 1085.00 | 120 | 1.51 1.51 130 0.01 1.29 | 300 | 386 | 0.12 | 0.06 | 4.04
412 | 413 0.00 0.00
414 | 413 0.59 9 1800.00 | 1069.00 | 120 | 1.48 0.73 10 1662.00 | 1212.00 | 120 | 1.68 | 3.17 12.0 15.0 0.02 271 | 3.00 | 8.12 | 0.26 | 0.13 8.52
413 | 415 0.67 10 1662.00 | 1121.00 | 120 | 1.56 1.56 14.0 0.01 1.33 | 3.00 | 3.99 | 0.13 | 0.07 4.19 8.52
415 | 416 0.00 0.00
416 | 150 0.00 0.00 44.78
0.00 0.00
501 502 0.84 1 1537.00 | 1289.00 | 120 | 1.79 1.79 78.0 0.05 1.56 | 3.00 | 468 | 0.17 | 0.08 4.93
502 | 503 0.76 1 1537.00 | 1163.00 | 120 | 1.62 1.62 71.0 0.04 1.41 | 300 | 423 | 0.15 | 0.08 4.45
503 | 504 0.00 0.00
504 | 505 0.68 2 2082.00 | 141300 | 120 | 1.96 1.96 55.0 0.03 1.70 | 3.00 | 509 | 0.14 | 0.07 5.29
505 | 506 0.00 0.00
506 | 507 0.00 0.00
508 | 509 0.47 3 1344.00 | 635.00 120 | 0.88 0.88 2 2082.00 | 1839.00 | 120 | 2.55 | 3.44 67.0 72.0 0.08 299 | 300 | 897 | 027 | 0.14 9.38
509 | 507 0.00 0.00
507 | 510 0.70 3 1344.00 | 943.00 120 | 1.31 1.31 100.0 0.06 1.16 | 3.00 | 3.49 | 0.14 | 0.07 3.70 9.38
510 | 511 0.86 4 2371.00 | 2049.00 | 120 | 2.85 2.85 18.0 0.01 2.43 | 300 | 7.28 | 0.17 | 0.09 | 7.54
511 | 512 | 0.72 5 1344.00 | 968.00 | 120 | 1.34 1.34 | 102.0 0.06 | 0.71 022 | 1.38 | 300 | 4.14 | 029 | 0.14 | 4.56
512 | 513 0.00 0.00
514 | 515 | 0.68 5 1344.00 | 914.00 | 120 | 1.27 1.27 | 970 0.06 1.13 | 300 | 338 | 0.14 | 007 | 3.59
515 | 513 0.00 0.00
513 | 516 0.00 0.00 1.23 | 0.38 | 0.32 | 300 | 097 | 0.25 | 0.12 1.34 3.59
516 | 517 0.00 0.00
517 | 518 0.00 0.00
518 | 416 0.00 0.00

Fuente: Equipo consultoria AECOM
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La modelacion hidrdulica para esta etapa de pre-dimensionamiento tiene en cuenta las
siguientes disposiciones:

e Los caudales de diseno se toman basados en la Norma NS-085 version 4.1 y como
se explicd anteriormente.

e La conexidn se proyectd a la red propuesta por la actualizacidbn mencionada
anteriormente.

En la fase de disenos definitivos esta informacion demogrdfica y predial debe ser validada
con el fin de realizar los respectivos ajustes a que haya lugar en cuanto a caudal de diseno
y didmetros resultantes del estudio, para lo cual se deberd sustentar de manera clara en
informes técnicos, memorias de cdlculo y planos de disefio.

51



Plan Parcial Mudela del Rio Documento Técnico de Soporte

5.2.2 Sistema de Alcantarillado Pluvial

Las redes de tuberias y SUDS que se plantean en la urbanizaciéon tienen como objetivo
captar, controlar y evacuar las aguas lluvias que se presentan en la zona de proyecto una
vez se haya cambiado el uso de suelo.

El sistema de drenaje pluvial del plan parcial (PP 29) estd disefado de manera que no
genera descargas directas al rio Bogotd ni al Canal Guaymaral. Las descargas pluviales a
estos dos cuerpos de agua hacen parte de las redes de Carga General propuestas por el
Fideicomiso Lagos de Torca (FLT) como parte del Producto 14 (P14). Para este propdsito, se
han considerado los colectores de carga general proyectados por el Fideicomiso Lagos de
Torca en los disenos a nivel de ingenieria bdsica del P14. Estos colectores tienen en cuenta
las contribuciones y descargas proyectadas por las dreas del PP 29, y se han adoptado sus
trazados, ubicacion, didmetros, materiales, pendientes, elevaciéon de los ductos, etc.

De acuerdo con el esquema urbanistico propuesto vy la situacién topogrdfica existente se
determina el sentido de los drenajes de la urbanizacidon con los sentidos generales que se
presentan en la Figura 30. Las dreas de drenaje con su sentido de flujo se encuentran en el
plano 4.9 (Planta de dreas de drenaje alcantarillado pluvial).

Es importante destacar que en los disenos conceptuales desarrollados para el Plan Parcial
29, se considera la ubicacién de las redes de carga local asociadas al urbanismo, vy las
etapas de desarrollo y construccidn del Plan Parcial para que este sea viable. Esto ha dado
lugar a ajustes en relacién con los disefos de Ingenieria Basica del Producto 14. Estos Ultimos
se han socializado con el Fideicomiso Lagos de Torca, quienes no han objetado la
alternativa propuesta teniendo en cuenta que estas modificaciones pueden ser
incorporadas en el desarrollo de los disefios de la Fase 2, que actualmente estd siendo
elaborada por el Fideicomiso.
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Figura 30 Sentidos de drenaje propuesto para el alcantarillado pluvial.

Fuente: Equipo consultoria AECOM
Por otro lado, es importante resaltar que, Unicamente el vallado Guaymaral es interceptado
por el PP Mudela del Rio, el cual se estd integrando al Plan Parcial mediante la Alameda 1.
Dicho vallado no recibe ningun afluente proveniente del drenaje pluvial del plan parcial
(PP 29). La proyeccién del vallado Guaymaral se muestra a contfinuacion.

CONVENCIONES
—— Vallados_Primancs
PP29_Mudela_del_Rio
Nombre
PP Mudela del Rio
| Alameda 1
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DIAMETROS

En las redes de recoleccién y evacuacion planteadas de aguas lluvias, se toma como
didmetro nominal minimo el permitido porla norma NS-085 de la EAAB version 4.1, el cual es
de 300 mmigual a 12".

CALCULO DEL CAUDAL DE DISENO (Q)

Para la determinacién del caudal de disefio de las tuberias y vallados se empled el método
Racional, que consiste en el producto de la intensidad de la lluvia determinada por las
curvas IDF (Intensidad - Duracién — Frecuencia), el coeficiente de escorrentia, y el drea de
drenaje asociado a cada obra de drenaje. La ecuaciéon implementada es de la formar:

_CIA
~ 360

Donde:

Q = Caudal estimado (m3/s)

C = Coeficiente de escorrentia (adimensional)
| = Intensidad de la lluvia (mm/h)

A = Area de drenaje (Ha)

COEFICIENTE DE ESCORRENTIA (C)

El coeficiente de escorrentia es funcion del suelo del drea tributaria, del grado de
permeabilidad de la zona, de la pendiente del terreno. Para la estimaciéon del valor del
coeficiente de escorrentia, se tuvo en cuenta los valores de la siguiente Tabla.

Tabla 18 Valores de escorrentia C

TIPO DE SUPERFICIE | C
Cubiertas 0.85

Superficies en asfalto |0.80

Zonas verdes 0.25
Fuente: NS-085, EAAB-ESP

Al tener dreas de drengje que incluyen zonas con diferentes coeficientes de
impermeabilidad, el valor del coeficiente representativo para toda el drea se calculd
mediante una estadistica zonal promedio a través de un archivo tipo rdster de las
coberturas presentes.

Aclarando que dentro de las manzanas propuestas en el urbanismo se optd por tener dos
coeficientes de impermeabilidad 70% dreas duras (cubiertas) y 30% dreas verdes,
porcentajes tomados en referencia al decreto 080 de 2016 de la Secretaria Distrital de
Planeacién, donde se recomienda el porcentaje dentro de las zonas de comunal privado
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tener un 40% de drea verde, al elegir 30 % de dreas se estd teniendo en cuenta un factor
de seguridad.

INTENSIDAD DE LLUVIA (i)

La intensidad de la lluvia se determina de acuerdo con la ubicacién de la zona del
proyecto, para este caso en especial se obtuvo las curvas de intensidad — duracién —
frecuencia (IDF) obtenidas de “Resultados del contrato 2-02-26100-607-2003, Estudio y
Revisidn de las curvas IDF para la sabana de Bogotd — INGETEC S.A.", a partir de los cuales
se obtiene la intensidad, empleado la siguiente expresion:

Intensidad = C;(Duracién + X;)¢?

Los datos son los siguientes:
[ = 2306.6385 (d + 22.5)7101092; nara 3 afios
1 =3029.3962 (d + 24.2)"103124: para 5 afios

I =3594.0387 (d + 24.3)7193%9%; para 10 afios
I = 4494.8835 (d + 24.9)7103879%; para 25 afios

A continuacién, en la Figura 31, se presenta la tabulacién para las ecuaciones de IDF:

Figura 31 Curvas IDF

CURVA IDF

140.00
120.00
100.00
80.00
60.00
40.00
20.00
0.00

[mm/h]

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
Duracion [min]

--------- Tr=3 ====-Tr=5 = = =Tr=10 Tr=25

Fuente: Equipo consultoria AECOM

PERIODO DE RETORNO DE DISENO (Tr)

En consenso con la EAAB-ESP, se planted un periodo de retorno de 10 anos para las redes
qgue descargan directamente a colectores de carga general proyectadas por el
Fideicomiso Lagos de Torca (redes de carga local ubicadas al oriente de la Av. Boyacd);
mientras que para las redes proyectadas que no descargan directamente aredes de carga
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general, se definid un periodo de retorno de 5 anos (redes de carga local ubicadas al
occidente de la Av. Boyacd).

TIEMPO DE CONCENTRACION

El tiempo de concentracidon minimo adoptado es de 15 minutos, teniendo como referencia
el tiempo minimo recomendado para pozos iniciales en la NS-085 de la EAAB version 4.1.

VELOCIDAD MAXIMA Y MiNIMA
La velocidad minima adoptada es aquella que garantice que el valor del esfuerzo cortante
medio sea mayor a 3.0 N/m? para el caudal de diseno, y mayor o igual a 1.5 N/m? para el

10% de la capacidad a tubo lleno.

En cuanto a la velocidad mdaxima se opta por la recomendada para conductos cerrados
en PVC-PEAD, la cual es de 9 m/s; y fibra de vidrio GRP 4 m/s.

COEFICIENTES DE RUGOSIDAD

El coeficiente de friccidn se basa en la rugosidad del material del cual estd compuesto el
conducto, se presentan y adoptan los valores de “n" a continuacidn nombrados:

Tabla 19 Valores coeficiente de rugosidad de Manning n para conductos cerrados

Caracteristica interna del Material| N

Interior Liso 0.010
Interior semi-rugoso 0.013
Interior Rugoso 0.015

Fuente: Norma NS-085-EAAB-ESP
DETERMINACION DE AREAS DE DRENAJE

Para el diseio de la solucién de drenaje del proyecto se contemplaron las geometrias y
dreas tributarias de las manzanas, vias internas, parques y cesiones de equipamiento del
plano urbanistico. En el plano “Planta dreas de drenaje Alcantarillado Pluvial (4.9/9)" se
logra evidenciar la distribucién de las dreas de drenaje.

DIMENSIONAMIENTO HIDRAULICO
El dimensionamiento canales y/o conductos que transporten la escorrentia a flujo libre, se
utiliza el método de Manning, el cual determina las propiedades geométricas de los

conductos con base en el caudal y el coeficiente de rugosidad, cuya expresién es de la
forma:

1 2
Q:—*A*R§*51/2
n
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Donde:

Q: Caudal (m3/s)

n: Coeficiente de rugosidad
A: Area mojada (m2)

R: Radio hidrdaulico (m)

S: Pendiente (m/m)

DIMENSIONAMIENTO DE LA SECCION
El dimensionamiento de la seccidn se basa en la profundidad de flujo mdxima en cada una
de las tuberias con el fin de permitir una adecuada adireacion de las aguas transitadas. La

siguiente tabla presenta la relacion mdxima con la que se disehan las, teniendo en cuenta
gue la relacién de mdaxima profundidad (y/D) se calcula con el caudal méximo de diseno.

Tabla 20 Relacién méxima de tubo y/D

Didmetro real interno (mm) | Relacién méxima y/D (%)

Todos 93
Fuente: Norma NS-085-EAAB-ESP

SISTEMAS URBANOS DE DRENAJE SOSTENIBLE (SUDS)

Para iniciar es importante resaltar que los SUDS propuestos en este documento son
disenados e implementados de manera conceptual, por lo que en etapa posteriores de
disenos se deberd estudiar con detalle una vez se cuente con la actualizacion de disefios
conceptuales que realice el Fideicomiso Lagos de Torca en el sector del proyecto, se
deberdn ajustar, evaluar y disefiar las soluciones aqui propuestas.

La identificacion de las tipologias factibles en el drea del proyecto y que se tienen en
cuenta en la normatividad vigente de la EAAB (NS-166) corresponde al andlisis de distintas
variables como: el tipo de espacio en el cual se va a implementar, las caracteristicas del
drea disponible, tipos de suelo, niveles fredticos, pendiente longitudinal, tasa de infiltracién.
Ancho (del drea disponible) y Largo (del drea disponible).

La implementacion de la tipologia de SUDS se determind con ciertos parédmetros claves
para clasificar y seleccionar la mds apropiada para el proyecto. Teniendo en cuenta el
drea disponible para ubicar las tipologias vy los valores de nivel fredtico y tasa de infiltracién
del suelo; tomando de referencia el documento “Metodologia para determinar el potencial
de implementacién de Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS) en dreas
residenciales, a partir de andlisis de Sistemas de Informacién Geogrdfica (SIG). Caso de
estudio Bogotd D.C., Colombia”, imdgenes “Mapa de drea potencial por lote con distancia
a nivel fredtico” y “Mapas de drea potencial por lote con tasa de infiltracién”, se adoptd la
distancia al nivel fredtico de aproximadamente 2.10 m y la tasa de infiltracién de 7.5 mm/h;
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ademds, se tuvo en cuenta el tipo de espacio, que para el proyecto se cuenta parques
lineales.

A partir de lo anterior se determind cudiles tipologias son factibles técnicamente; debido a
la capacidad de manejo de cada una de las unidades se deben instalar una cantfidad
mayor de la esperada en espacio publico de elementos para tratar el 30% del volumen de
escorrentia, por lo tanto, se descartan los alcorques inundables; por restricciones de nivel
fredtico mayor a 3 metros se descartan las tipologias pavimentos permeables y zanjas de
infiltracién, ademds estas Ultimas requieren de un mantenimiento constante para evitar la
obstruccion del sistema y al estar en zona pUblica podria no darse; y por restriccion de tasa
de infiltfracion vy sitios para localizarlas se descartan las cunetas verdes. Resultando factibles
3 tfipologias, tanques de almacenamiento, zonas de bio-retencién y cuencas secas de
drenaje extendido

Los tanques de almacenamiento son factibles debido a que se utilizardn en las manzanas
al costado oriental de la Avenida Boyacd, las cuales no cuentan con espacios suficientes
de zona verde para implementar otra tipologia; las zonas de bio-retencion son utilizadas en
los parques lineales debido a que corresponden a grandes espacios de zonas verdes con
longitudes considerables y anchos reducidos, por lo tanto, esta tipologia es adecuada
debido a que no permite la utilizacién de elementos dentro de su drea superficial; la cuenca
de drenaje extendido, por ofra parte, se utiliza en un parque que tiene un drea superficial
con dimensiones mucho menos lineales y que probablemente deba tener mobiliario para
recreacién, deporte y descanso, siendo asi adecuada esta tipologia ya que admite utilizar
elementos dentro de su drea de implantacién, siendo amena con el paisajismo del parque.

A continuacién, se presenta una localizaciéon de los SUDS propuestos dentro del plano
urbanistico del Plan Parcial.

Figura 32 Localizacién SUDS

Fuente: Equipo consultoria AECOM
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Zonas de Bio-retencién

La primera tipologia seleccionada son las Zonas de Bio-Retencion, nos bridan una alta
capacidad de mejoramiento de calidad de agua, control de volUmenes y son muy amenos
con el paisaje. En la siguiente tabla se presentan las caracteristicas fisicas de las zonas de
bio-retencion.

Tabla 21 Restricciones de implementacion zonas de bio-retencién

Restriccion Limites | Unidades
Pendiente longitudinal <10 %
Distancia al nivel fredtico | > 1.8 m

Tasa de infiltracion del suelo| >7 mm/h

Distancia a cimientos >6 m
Fuente: Norma NS-166-EAAB-ESP Version 0,1

Con la ubicacién para las zonas de bio-retencion, las dreas tributarias a cada uno, los
coeficientes de escorrentia asignados y con la profundidad de encharcamiento mdximo
de la estructura de SUDS de 30 centimetros; y la profundidad de la Idmina de lluvia del sitio
de interés, se determind el volumen de calidad o tratamiento, el cual corresponde al
almacenamiento minimo de la estructura, por Ultimo, se verifica las dimensiones de la
estructura para que el volumen pueda ser amacenado. En este punto es importante
aclarar que la tipologia en estudio tiene como seccidn tipica la presentada a continuacién:

Figura 33 Esquema de referencia Zona de bio-Retencién

g

Detalle: Ficha 41

Tuberta perforada en PYC
Dy 330 ¢m #vin.
Detalie: Ficha 47

Gectectl (NS O (AB 149}

Fuente: NS-166 EAAB-ESP Version 0,1

Figura 34 Seccién Tipica Zonas de Bio-retencién
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Al no tener un estudio detallado de suelos y no tener certeza de la estratigrafia presente en
la zona de estudio, se propone que las zonas de bio-retencidén podrian ser sin infiltracién, ya
gue es la condicidn mds critica, de tal manera que deberd instalarse una tuberia perforada
en el material filtrante para que favorezca la conduccidon del agua captada hasta el
sistema de alcantarillado pluvial convencional, como estructura de conftrol de nivel dentro
de las zonas se proyecta una tuberia de rebose, la cual estd conectada a la tuberia
perforada para descargan en el sistema de desague.

En la cobertura vegetal asociada a la estructura se propone sea lo suficientemente robusta,
para evitar la proliferaciéon de plagas y enfermedades en la capa herbaria, al igual que
pueda soportar la contaminacién proveniente de la escorrentia.

El sustrato se proyecta con una profundidad de 0.45m la capa filtrante de 0.10m vy la capa
de drenagje de 0.35m, junto con la tuberia perforada, al igual que una geomembrana
resistente a la traccién y perforacion. Dicho sistema favorecerd a la estructura al drenar el
agua captada, mejorar la calidad y frasportarla al sistema convencional de alcantarillado.

Cuenca seca de drenagje extendido

Se considera la implementacién de la tipologia conocida como “Cuenca seca de drenagje
extendido”, la cual consiste en una depresidon extensa de terreno permeable, que permite
el almacenamiento temporal del agua de escorrentia, reduciendo del caudal pico v,
opcionalmente, brindando un tratamiento de calidad al agua de precipitacién debido a
su filtracidn por sustratos seleccionados. Esta CSDE se debe mantener seca en los periodos
en que no hay eventos de precipitacion ya que, al comprender una gran drea, puede ser
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utilizada para la localizacién de parques recreativos o mobiliario variado dentro de ella,
siendo amena con el paisaje donde se implanta.

Tabla 22 Restricciones de implementacion cuencas secas de drenaje

Restriccion Limites |Unidades
Pendiente longitudinal >1,<15 %
Distancia al nivel fredtico >3 m
Tasa de infiltracién del suelo|  >7 mm/h
Distancia a cimientos >6 m

Fuente: Norma NS-166-EAAB-ESP Versién 0,1

La cuenca seca de drenaje extendido considera las dreas tributarias que llegan a él, con
sus correspondientes coeficientes de escorrentia y la precipitacién producto de la
localizacién del proyecto. De esta manera, se escogié que la CSDE tuviera como funcidén
el confrol de inundaciones mas no de tratamiento para mejorar la calidad del agua, debido
a que la principal razén por la cual se implementa este SUDS es para la amortiguacién del
caudal pico. En funcién del volumen de control de inundaciones y el caudal al cual debe
descargar la estructura, se dimensiona el drea y el volumen que debe tener la CSDE para
poder manejar el agua de escorrentia.

Se dimensionan estructuras internas de la CSDE como la berma de la antecdmara, el canal
de caudales bajos, la micro piscina permanente, la estructura de salida, la rejilla de basuras
y el digue de desbordamiento para emergencias, todas ellas ayudando en la operacion
de la cuenca tanto en tiempo seco como en periodo de precipitacién.

Se redliza una correccion del volumen de escorrentia que deberia manejar (volumen de
diseno) la cuenca debido a la infilfracién presente dentro de ella; todo esto bajo la
infiltracién obtenida de 7.5 mm/h. Finalmente se calcula el tiempo de detencién de
volumen de control de inundaciones dentro de la CSDE, el cual es de 8.11 horas; a pesar
de gue se recomienda que la cuenca tenga un tiempo de detencidén mayor a 24 horas,
este tiempo calculado es suficiente para amortiguar el caudal pico de una tormenta que
caiga sobre el PP 29.

El esquema de referencia de la cuenca seca de drenaje extendido se presenta a
continuacién:

61



Plan Parcial Mudela del Rio Documento Técnico de Soporte

Figura 35. Esquema de referencia cuenca seca de drenaje extendido

Talud i 3HV)

Fuente: NS-166 EAAB-ESP Version 0,1

En la cobertura vegetal asociada a la estructura se propone sea lo suficientemente robusta,
para evitar la proliferacién de plagas y enfermedades en la capa herbaria, al igual que
pueda soportar la contaminacion proveniente de la escorrentia.

Tanques de Almacenamiento

Se utiliza esta tipologia en cada una de las manzanas del costado oriental de la Avenida
Boyacd con la intencidon de que ellas amortiglen el caudal de escorrentia que precipita
sobre ellas, debido a que en este sector no existen muchas zonas verdes disponibles para
implementar otra tipologia de SUDS.

Los tanques de almacenamiento son estructuras rigidas que tfienen la capacidad de
almacenar el volumen de escorrentia para luego utilizarlo en distintos usos de agua no
potable o descargarlo al sistema de alcantarilado convencional (condicién de
amortiguacién del pico). La escorrentia ingresa al tanque a partir de techos, cubiertas o
canaletas, o mediante sistemas de drenaje convencional como alcantarillados y sumideros,
y debe pasar a través de estructuras anexas de pretratamiento o de primer lavador, antes
de ser almacenada en el SUDS. La evacuacién del agua dependerd de la operacién que
se le asigne a la estructura.

Se considera que esta tipologia es la mds flexible, ya que puede ser implementada dentro

de edificaciones y de manera subterrdneaq, sin tener estratos filtrantes o sustratos que
requieran ser soterrados en terreno natural.
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Se pueden ubicar de forma superficial, normalmente en usos privados, para un proximo
aprovechamiento; de forma subterrdnea para espacio publico, normalmente para
conectarse a ofra tipologia o con el sistema de drenaje convencional para amortiguar
escorrentia urbana.

Tabla 23 Restricciones de implementacion tanques de almacenamiento

Pendiente > %
Distancia al nivel fredtico| >2 m

Fuente: Norma NS-166-EAAB-ESP Version 0,1

El disefio de la tipologia funciona a partir de la precipitacion media mensual, el drea
superficial de cada una de las manzanas y el coeficiente de escorrentia de cada manzana;
a partir de esto calcula un volumen de escorrentia generado por la lluvia en cada uno de
los meses.

El procedimiento de diseno se basa en un balance de masas que calcula un volumen
remanente al final de cada mes, basado en la escorrentia que entra, la demanda (la cual
se fija en cero debido a que no se fiene contemplado reufilizar el agua con estos tanques,
si no Unicamente la amortiguacién del pico) y el caudal de excesos en caso de que el
tanque exceda su capacidad en algun punto. A partir de alli se dimensiona cada uno de
los tanques en funcién del porcentaje de la relaciéon Descarga / Escorrentia, el cual debe
fijarse en aproximadamente 70%, para que se perciba una atenuacién del 30% en el caudall
pico de escorrentia.

El esquema de referencia del tanque de almacenamiento se presenta a continuacion:

Figura 36. Esquema de referencia tanque de almacenamiento

Salida de excesos
Compuerta de inspeccion
Pozo de inspeccidn

Tubo de ventilacion

Bomba de succion con flotador
Compuerta de inspeccion
Tuberia de agua para reuso
Tuberia de entrada

Tuberia de salida
(reuso o tratamiento final)

Bomba de succion con flotador

Fuente: NS-166 EAAB-ESP Versiéon 0,1

La ubicacion de los tanques de almacenamiento dependerd de cada urbanizacion. Para
este caso se calculan volimenes y dimensiones aproximadas, no obstante, la implantacion
debe ser realizada por cada urbanizador quedando a potestad de cada uno de ellos
evaluar la pertinencia de utilizar esta tipologia, dependiendo de la disponibilidad de
espacio y operacién que se le dé al agua colectada; el urbanizador podrd utilizar otra
tipologia si lo desea, ya que la finalidad de la utilizacidon de SUDS es el cumplimiento de lo
establecido en el Decreto 088 de 2017 y la NS-166 de la EAAB-ESP.
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Las Manzanas que llevan, conceptualmente, taque de almacenamiento sonla 11, 12, 13,
14,15,16,17,18, 19y 20.

DESCRIPCION GENERAL DEL DISENO PLANTEADO DE SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL

El alcantarillado pluvial de la zona del Plan Parcial Mudela del Rio se distribuye en tuberia
para recolectar el flujo de las vias y de los predios proyectados y las zonas verdes del predio;
la disposicidn en planta se puede observar en el Plano de Alcantarillado pluvial (4.9/9). En
una etapa posterior de disenio a la aprobacion de este Plan Parcial, se debe redlizar el
dimensionamiento de detalle para disponer de los planos de construccion.

El diseno tiene las siguientes caracteristicas, cuenta con tuberia en PVC con didmetros que
van de 12" a 60" y conectan a los colectores de carga general proyectados por la
actualizaciéon de los estudios “Fase . Actualizacidn de los estudios conceptuales del
confrato EAAB-ESP 1-02-25500-0626-2009, Incluyendo la topografia detalle necesaria para
el ajuste al plan vial arterial vigente, que sirvan de base para definir las alternativas técnicas
y econdmicas para el desarrollo de la ciudad Lagos de Torca.” Para los colectores de carga
general planteados por el Fideicomiso Lagos de Torca en el producto 14 del contrato
previamente mencionado, los cuales tienen en cuenta los aportes generados por las dreas
del PP 29, se adoptan los frazados, ubicacion, didmetros, materiales, pendientes, elevacion
de los ductos, efc.

MODELO DEL SISTEMA DE DRENAJE

Para realizar el modelo de la red de aguas lluvias se utilizd el software EPA Storm Water
Management Model (SWMM) el cual permite realizar un modelo dindmico de simulacion
de precipitaciones considerando flujo uniforme. Dentro del modelo realizado en EPA SWMM
se emplea el método racional, sugerido por la norma NS-085 para diseiar este tipo de
sistemas. Se presentan dos modelos hidrdulicos, uno para las redes disenadas con 5 anos
de periodo de retorno y ofro para las redes disenadas con 10 anos de periodo de retorno,
estos se presentan en los anexos de este informe.
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Plan Parcial Mudela del Rio

Figura 37. Layout modelo del sistema de drenaje en EPA SWMM
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Fuente: Equipo consultoria AECOM

La modelacion hidrdulica para esta etapa tiene en cuenta las siguientes disposiciones

La informacidon de lluvias se toma teniendo en cuenta la curva IDF seleccionada.

e Eltiempo de concentracidon minimo sugerido por la normativa NS-085 version 4.1. Se

adopta el tiempo de concentracidon minimo como condicidn critica de disefo
debido a que para esta etapa de factibilidad se presentan constantes cambios en
las cotas rasantes finales de las manzanas. Por tal motivo, el cdlculo de la pendiente

media de las dreas es variable.
e Los coeficientes de escorrentia dentro de las manzanas son dos coeficientes de
impermeabilidad 70% dreas duras (cubiertas) y 30% dreas verdes, explicado en la

seccidn anterior sin descontar porcentaje que seria implantado dentro del drea de
cada manzana, esto con el fin de poder llegar a tener un factor de seguridad.

RESULTADO DE MODELACION
El caudal total de todas las salidas corresponde a 7.06 m3/s para el modelo. Los caudales y
caracteristicas fisicas de las tuberias proyectadas son las siguientes.
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Tabla 24 Resultados modelacién alcantarillado pluvial
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ID . - Cota Cota Cota Cota
Nodo | Nodo | drea Q Longitud nde Q|qmetro Caud-q |/ | Estuerzo Bue clave | clave | Batea | Batea

ID |. .. . A S$ % | interno | Capacidad Y/D | V (m/s) de AL " P N
inicial | final de L/S (m) Manning (mm) 7 (Pas) Froude inicial | final Inicial | Final
aporte (m) (m) (m) (m)
TP1 1 2 A2 231.22 | 120.00 0.01 0.76 407 93.64 9.16 [0.77] 2.6 1.23  |2550.28 | 2549.37 | 2549.85 | 2548.94
P2 2 3 Al 275.23 | 111.70 0.01 1.51 452 59.66 17.87 ]0.56| 3.00 2.12 | 2549.17 | 2547.48 | 2548.69 | 2547.00
TP3 4 5 A3 34.34 75.00 0.01 0.61 284 40.37 3.93 |0.44| 1.27 1.31 2550.31 | 2549.85 | 2550.01 | 2549.55
P4 5 6 A5 93.15 110.00 0.01 0.56 327 78.43 526 [0.67| 1.57 1.14  [2549.71 | 2549.09 | 2549.37 | 2548.75
P7 9 10 Al10 36.49 50.00 0.01 0.46 327 34.01 3.17 |0.40| 1.16 1.18  [2549.46 | 2549.23 | 2549.12 | 2548.89
P8 10 6 A9 63.99 70.00 0.01 0.47 327 58.92 4.01 0.55] 1.35 1.12  [2549.23 12548.90 | 2548.89 | 2548.56
P5 6 7 All 575.02 70.10 0.01 0.50 670 75.96 9.46 [0.65| 2.36 1.22  |2548.74|2548.39 | 2548.04 | 2547.69
TPé 7 8 A7 610.42 | 92.40 0.01 0.85 670 61.62 15.14 [0.57| 2.95 1.69 |2548.09 | 2547.30 | 2547.39 | 2546.60
TP10| 231 233 Al2 89.21 65.60 0.01 0.33 362 74.63 3.38 |0.64| 1.27 0.90 |2549.00 | 2548.78 | 2548.62 | 2548.40
TP11| 233 234 A13 | 124.21 83.80 0.01 0.28 452 62.93 3.33 |0.58| 1.30 0.90 |2548.78 |2548.55|2548.30 | 2548.07
TP12| 234 235 Al4 | 165.76 | 98.70 0.01 0.21 595 46.01 3.01 0.48| 1.27 0.86 |2548.55|2548.34 | 2547.93 | 2547.72
TP13| 235 509 Al15 | 193.03 | 68.50 0.01 0.20 595 54.75 3.08 [0.53| 1.30 0.83  [2548.34|2548.20 | 2547.72 | 2547.58
P9 | 509 236 193.03 | 33.30 0.01 0.21 595 53.96 3.15 |0.52| 1.31 0.84 |2548.20|2548.13 | 2547.58 | 2547.51
TP14| 236 208 193.03 14.80 0.01 0.20 595 54.88 3.06 |0.53| 1.29 0.83 | 2548.13|2548.10 | 2547.51 | 2547.48
TP15] 213 212 A35 | 422.67 | 63.60 0.01 0.20 670 87.35 4.01 0.72] 1.55 0.73  |2550.12 | 2549.99 | 2549.42 | 2549.29
TP16| 212 201 A34 | 504.15 | 120.00 0.01 0.14 900 56.92 3.28 |0.54| 1.44 0.73  |2549.99 | 2549.82 | 2549.05 | 2548.88
TP17| 201 202 A31 544.37 | 81.00 0.01 0.25 1259 19.02 514 10.30| 1.77 1.09  [2549.78|2549.58 | 2548.52 | 2548.32
TP28| 222 202 A28 | 673.73 | 115.80 0.01 0.26 747 92.44 573 |0.76| 1.89 0.81 2549.92 | 2549.62 | 2549.14 | 2548.84
TP27 | 221 202 A27 | 443.52 78.40 0.01 0.43 670 62.87 7.73 10.57] 211 1.20 |2549.95|2549.61 | 2549.25 | 2548.91
TP18| 202 203 A26 |1701.97| 83.00 0.01 0.25 1259 58.74 8.28 |0.55| 2.42 1.03 | 2549.58 | 2549.37 | 2548.32 | 2548.11
TP19| 203 204 A25 |1755.21| 101.00 0.01 0.25 1295 56.81 8.23 |0.54| 2.42 1.03  [2549.37|2549.12|2548.07 | 2547.82
TP20| 204 205 A24 |1816.33| 103.00 0.01 0.25 1295 58.21 8.47 |0.55| 2.46 1.04 |2549.12|2548.86 | 2547.82 | 2547.56
TP21| 205 206 A21 |2116.79| 66.10 0.01 0.26 1295 67.21 9.06 |0.60| 2.56 1.02 | 2548.89 | 2548.72 | 2547.56 | 2547.39
TP22| 206 207 A20 |2175.42| 120.00 0.01 0.25 1295 70.06 8.93 |0.62| 2.55 0.99 |2548.69 | 2548.39 | 2547.39 | 2547.09
TP23| 207 208 A19 |2240.75| 120.00 0.01 0.25| 1507.2 48.15 9.10 [0.49| 2.58 1.09 |2548.39 | 2548.09 | 2546.88 | 2546.58
TP24| 208 210 Alé |2630.68 | 76.30 0.01 0.25| 1507.2 56.64 9.63 [0.54| 2.68 1.06 |2548.09 | 2547.90 | 2546.58 | 2546.39
TP25| 210 211 Al17 |2673.46| 84.20 0.01 0.24| 1507.2 58.94 9.31 0.55| 2.65 1.03 |2547.90|2547.70 | 2546.39 | 2546.19
TP26| 211 214 2673.46| 12.70 0.01 0.39| 1507.2 45.78 14.06 [0.47| 3.20 1.37  [2547.70 | 2547.65 | 2546.19 | 2546.14
TP73| 501 502 A38 | 181.86 14.30 0.01 0.21 595 50.84 3.08 [0.50| 1.29 0.85 [2549.20 | 2549.17 | 2548.58 | 2548.55
TP74| 502 503 181.86 | 100.00 0.01 0.22 595 49.67 3.20 |0.50| 1.31 0.87 |2549.17 | 2548.95 | 2548.55 | 2548.33
TP75] 503 504 181.86 | 87.80 0.01 0.23 595 48.79 3.29 049 1.33 0.89 [2548.95[2548.75|2548.33 | 2548.13
TP36| 508 504 A69 | 149.73 13.50 0.01 0.30 452 73.34 3.75 |0.64| 1.39 0.89  |2549.73 |2549.69 | 2549.25 | 2549.21
TP76| 504 505 331.59 41.80 0.01 0.22 595 91.61 379 |0.75| 1.48 0.71 2548.72 | 2548.63 | 2548.10 | 2548.01
TP77] 505 506 331.59 | 36.50 0.01 0.22 595 90.77 3.85 |0.75] 1.49 0.72  |2548.63 |2548.55|2548.01 | 2547.93
TP78| 506 135 331.59 7.10 0.01 0.70 595 50.62 10.31 |0.50| 2.36 1.55 |2548.55|2548.50 | 2547.93 | 2547.88
TP68| 510 135 A39 | 105.15 5.10 0.01 0.98 362 51.19 8.77 10.51| 2.1 1.69  [2549.98 | 2549.93 | 2549.60 | 2549.55
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ID . , Cota Cota Cota Cota

o |Nodo |Nodo| drea | @ Longiua| nde |( |Smero| Coel (BRSO (NGRSO ciove | cove | Botea | poteo
inicial | final de L/s (m) Manning (mm) % (Pas) Froude inicial | final Inicial | Final
aporte (m) (m) (m) (m)

TP37| 135 | 134A 436.75 | 72.80 0.01 0.15 900 47.74 3.27 |0.49| 1.42 0.78  |2548.29 | 2548.18 | 2547.39 | 2547.28
TP38 | 134A | 134 436.75 | 70.00 0.01 0.16 900 46.81 3.38 |0.48| 1.44 0.79  |2548.22 | 2548.11 | 2547.28 | 2547.17
TP39 | 301 302 A40 51.35 100.30 0.01 0.43 327 49.56 3.43 |0.50| 1.23 1.10 | 2549.25|2548.82|2548.91 | 2548.48
TP49| 311 312 A42 | 391.72 | 61.10 0.01 0.61 595 64.49 9.67 |0.58| 2.32 1.38 |2549.50|2549.13 | 2548.88 | 2548.51
TP50| 312 302 A43 | 410.77 | 61.20 0.01 0.57 595 69.58 936 |0.61| 2.29 1.32  |2549.13|2548.78 | 2548.51 | 2548.16
TP40| 302 303 A44 | 501.66 | 85.00 0.01 0.15 824 68.96 3.46 |0.61| 1.47 0.72  |2548.86 | 2548.73 | 2548.00 | 2547.87
TP41| 303 304 A46 | 535.14 | 70.00 0.01 0.34 824 49.14 688 [0.49| 2.03 1.15  |2548.65|2548.41 | 2547.79 | 2547.55
TP42| 304 | 305 A50 | 550.15 | 67.70 0.01 0.22 824 62.84 486 10.57] 1.73 0.89 [2548.41 | 2548.26 | 2547.55 | 2547.40
TP43| 305 350 A49 | 565.30 9.80 0.01 0.82 824 33.64 14.11 ]0.40| 2.84 1.83  |2548.26 | 2548.18 | 2547.40 | 2547.32
TP55| 401 402 A51 451.31 99.90 0.01 0.19 670 96.60 3.80 |0.79| 1.51 0.65 |2549.25|2549.06 | 2548.55 | 2548.36
TP56| 402 403 A53 | 630.81 | 100.20 0.01 0.20 824 75.91 4.65 |0.65| 1.71 0.80 |2549.06 |2548.86 | 2548.20 | 2548.00
TP57| 403 413 A55 | 661.55 | 51.70 0.01 0.19 824 80.87 4.59 10.68| 1.71 0.77 |2548.86 | 2548.76 | 2548.00 | 2547.90
TP69 | 413 450 A48 | 678.40 | 25.50 0.01 0.16 824 92.09 383 |0.76| 1.57 0.64 | 2548.73|2548.69 | 2547.87 | 2547 .83
TP67 | 414 404 Ab7 10.48 45.20 0.01 0.84 284 10.52 3.06 |0.22| 1.02 1.56 |2549.03 |2548.65|2548.73 | 2548.35
TP58 | 404 405 10.48 34.50 0.01 0.87 284 10.35 3.14 022 1.03 1.58 [2548.65|2548.35 | 2548.35 | 2548.05
TPé4| 410 411 Ab1 400.47 | 112.30 0.01 0.44 595 77.67 7.39 10.66] 2.05 1.11 2548.92 | 2548.43 | 2548.30 | 2547.81
TP6S| 411 405 400.47 | 21.20 0.01 0.75 595 59.05 11.69 |0.55| 2.54 1.57 |2548.43 | 2548.27 | 2547.81 | 2547.65
TP59 | 405 406 410.95 | 99.50 0.01 0.22 670 81.58 4.27 1069 | 1.59 0.79  |2548.27 | 2548.05 | 2547.57 | 2547.35
TP60| 406 407 410.95 | 99.70 0.01 0.23 670 79.86 4.43 |0.68| 1.62 0.81 2547.95|2547.72 | 2547.25 | 2547.02
TP61| 407 408 41095 | 77.30 0.01 0.22 670 81.80 425 |0.69| 1.59 0.79 | 2547.72|2547.55 | 2547.02 | 2546.85
TP62| 408 409 410.95 | 20.90 0.01 0.19 670 87.68 3.76 10.73| 1.50 0.71 2547.55|2547.51 | 2546.85 | 2546.81
TP66| 412 409 A65 | 260.35 | 95.80 0.01 1.16 407 85.30 13.75 ]0.71| 2.63 1.63  |2549.79 | 2548.68 | 2549.36 | 2548.25
TP63| 409 310 671.30 | 24.00 0.01 0.21 824 79.07 4.91 0.7 1.76 0.80 | 2547.51 | 2547.46 | 2546.65 | 2546.60
TP70| 320 306 Ab8 13.69 61.50 0.01 1.14 284 11.82 436 023 1.23 1.82  [2549.50|2548.80 | 2549.20 | 2548.50
TP71] 321 306 1243.70| 26.10 0.01 0.15| 1202.9 62.28 489 0.57| 1.85 0.79  |2547.80 | 2547.76 | 2546.56 | 2546.52
TP51| 313 314 A58 | 426.36 | 62.20 0.01 0.23 670 83.90 438 |0.70| 1.61 0.79  |2549.65|2549.51 | 2548.95 | 2548.81
TP52| 314 306 A59 | 44594 | 62.30 0.01 0.64 670 51.95 10.69 [0.51| 2.46 1.51 2548.33 | 2547.93 | 2547.63 | 2547.23
TP44| 306 307 1703.33| 93.50 0.01 0.15| 1202.9 86.29 527 072 1.95 0.70 | 2547.76 | 2547.62 | 2546.52 | 2546.38
TP45| 307 308 1703.33 | 70.00 0.01 0.16| 1202.9 84.23 550 ]0.70| 1.99 0.72 | 2547.62|2547.51 | 2546.38 | 2546.27
TP72| 322 308 A0 | 250.64 17.70 0.01 0.56 595 42.72 775 10.46| 2.03 1.42  |2548.11[2548.01 | 2547.49 | 2547.39
TP46| 308 309 1953.97 | 66.00 0.01 0.15] 1507.2 53.93 575 10.52| 2.07 0.83  |2547.52|2547.42 | 2545.97 | 2545.87
TP47| 309 310 1953.97 | 80.20 0.01 0.15| 1507.2 53.93 575 ]0.52| 207 0.83 | 2547.41|2547.29 | 2545.87 | 2545.75
TP48| 310 | 222A [ ag6 |2625.27| 20.92 0.01 0.33| 1507.2 49.10 12.10 [0.49| 2.98 1.25 | 2547.29 | 2547.22 | 2545.74 | 2545.67
TP53| 315 316 246.90 | 114.80 0.01 0.85 407 94.24 10.32 |0.77| 2.29 1.30  [2549.87 | 2548.89 | 2549.44 | 2548.46
TP54| 316 | 222A 246.90 | 38.59 0.01 2.12 407 59.80 22.56 ]0.56| 3.31 2.47 |2548.89 | 2548.07 | 2548.46 | 2547.64

Fuente: Equipo consultoria AECOM

67



Plan Parcial Mudela del Rio Documento Técnico de Soporte

En la Tabla 25 se presenta el resultado del predimensionamiento del sistema global, donde
en la tercera columna se evidencia el caudal total ingresado en la zona del proyecto sin
SUDS y en la segunda columna el caudal total en el sistema con SUDS. Se evidencia que
para primera condicién el caudal total es de 7.06 m3/s mientras que para el sistema con
SUDS el caudal se estima en 3.04 m3/s, lo que significa una reduccion de la escorrentia en
aproximadamente un 43%, porcentaje que se afribuye a tener que no todos los aportes
pico se presentan al mismo tiempo, asi como la capacidad de almacenamiento que tienen
los conductos y tipologias de SUDS proyectados.

Tabla 25 Amortiguamiento de picos SUDS

Descarga
Amortiguamiento

134 42%
214 37%
222A 49%

3 36%

8 36%
Total 43%

Fuente: Equipo consultoria AECOM

Con los SUDS propuestos se plantea un amortiguamiento del pico del 43%. Adicionalmente,
la distribucién de las zonas en donde se amortigua el caudal sigue lo establecido por el
decreto 088 de 2017 donde se pide distribuir el 30% de caudal amortiguado asi:

e 10% al interior de dreas Utiles.
e 10% En cesiones para vias, parques y zonas verdes.
e 10% en cualquier drea neta urbanizable del proyecto urbanistico.

Tabla 26 Distribucién de amortiguamiento SUDS

Zona Amortiguamiento del pico
Interior de dreas Utiles 14.7%
Cesiones para vias, parques y zonas verdes 28.3%S

Fuente: Equipo consultoria AECOM
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

- El sistema de acueducto, alcantarilado sanitario y pluvial, las cotas minimas
urbanizables y las entregas del drenaje al canal Guaymaral y Rio Bogotd aqui
planteadas, dependerdn de los ajustes a los disefos conceptuales que realice el
Fideicomiso Lagos de Torca, las condiciones topogrdficas del sector y el disefo
geométrico de los proyectos viales, dichas entregas se deberdn verificar y ajustar al
momento de contar con la informacién necesaria.

- Dentro del plano de dreas de drenagje de los sistemas sanitario y pluvial, se
referencian las cotas minimas urbanizables requeridas para el correcto
funcionamiento de estas redes bajo un sistema a flujo libre.

- En etapas posteriores se deberdn armonizar los disenos de redes locales de los
planes parciales No.26 y 27 junto con la definicién de distritos hidrdulicos que se
manejardn en el sector de estos planes parciales.

- La tfipologia propuesta de SUDS se realiza de manera conceptual, por lo que en
etapas posteriores del plan parcial se deberdn verificar y estudiar con detalle las
diferentes tipologias de SUDS.

- Pormedio de la modelacién computacional del sistema de drenaje de aguas lluvias
mediante la aplicaciéon del modelo con el método racional se permite llegar a un
diseno ajustado al comportamiento real del flujo en el sistema y avalado por la
norma NS-085 de la EAAB-ESP.

- Los disefos presentados corresponden a una version conceptual, por lo tanto, en la
etapa de elaboracidén de los disefios definitivos de redes de acueducto vy
alcantarilado se pueden presentar variaciones en profundidades, didmetros vy
longitudes, teniendo en cuenta la informacién resultante de los levantamientos
topogrdficos y la investigacion de redes existentes, generando obras adicionales
que estarian a cargo del gestor y/o urbanizador del Plan Parcial No 29.
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