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MEMORANDO INTERNO
2620001-2019-DIE-200
Bogota D.C., 28 de marzo de 2019

PARA: EDGAR ALBERTO ROJAS
Director Gestién Ambiental de Sistema Hidrico

DE: Direccion de Ingenieria Especializada

ASUNTO: Modelacion hidraulica e hidrolégica del humedal Tibanica.
En respuesta al Aviso SAP No. 400068177.

Cordial saludo Dr. Rojas,

Atendiendo la solicitud de servicio del asunto donde la Direccién Gestion Ambiental del Sistema
Hidrico (DGASH) le solicita a la Direccién de Ingenieria Especializada (DIE) realizar la modelacion
hidraulica e hidrolégica del humedal Tibanica para la creciente con el periodo de retorno de cien
afios (Tr 100), a continuacion se describen las actividades realizadas y los resultados obtenidos
para dar respuesta a su solicitud.

1. INTRODUCCION

El humedal Tibanica hace parte del sistema hidrico de la localidad de Bosa, al occidente de la
Autopista Sur y al suroccidente de Bogota en limite con el municipio de Soacha. Tiene una
cobertura de 21.6 Ha, segun el Decreto 190 de 2004 por medio del cual se adopt6 el Plan de
Ordenamiento Territorial de Bogota.

El humedal esté localizado en la localidad de Bosa, donde se encuentra el area inundable
conocida con el nombre de Potrero Grande. Se encuentra en el barrio Villa Anny | y limita al norte
con los barrios San Bernardino | y Charles de Gaulle, al oriente con los barrios José Maria
Carbonell y Villa Anny [l, al occidente con el canal Tibanica que define el limite del Distrito y al
sur con el Municipio de Soacha.

A continuacion, se presenta la condicion actual del humedal de acuerdo con la visita técnica
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2. Antecedentes

A continuacion, se presenta un resumen de la recopilacion de informacion y analisis de
informacion de los estudios técnicos que se han desarrollado en el humedal Tibanica.

2.1. Plan de Manejo Ambiental del Parque Ecoldgico Distrital Humedal Tibanica
(Universidad Nacional de Colombia, 2004)

El plan se ejecuto en el marco del contrato No. 194-2004, mediante el cual la Universidad Nacional
de Colombia a través del Instituto de Estudios Ambientales IDEA firmé un contrato
interadministrativo con la Secretaria Distrital de Ambiente para realizar la formulacion del Plan de
Manejo Ambiental del Humedal Tibanica, a continuacion se resumen las principales
problematicas encontradas:

* "El primer problema es el déficit hidrico que actualmente afronta el humedal y la reducida
capacidad de almacenamiento y amortiguacién hidrica. Esta condicion es resultado tanto
de las condiciones fisicas naturales del humedal. en especial su ubicacién en una de las
zonas mas secas de la ciudad, con una precipitacion media anual 25% inferior a la de la
ciudad, y de las actividades antrépicas desarrolladas en su cuenca aferente y area de
influencia directa; estas Ultimas se manifiestan en la canalizacion, rectificacion v
desaparicion de las diversas corrientes naturales que alimentaban el humedal, como la
quebrada Tibanica, que era su principal aportante natural y de la cual se encuentra en la
actualidad desconectado hidraulicamente.”

o “Alteracion del régimen hidrico y calidad del agua. El humedal es usado como vertedero
de aguas combinadas y residuales, tanto domésticas como industriales, lo que afecta la
calidad del agua; el humedal presta un servicio en la depuracion de aguas y retencion de
sustancias toxicas y nutrientes, pero su capacidad de autodepuracion se ha superado, lo
cual se evidencia en la contaminacion de sus aguas.

e “Adicionalmente, la capacidad de almacenamiento de agua y amortiguacion para el control
de crecientes, se encuentran muy limitadas en el humedal por el proceso de relleno con
basuras y escombros de los dltimos afios; el tiempo de retencién de agua en el humedal
ha disminuido drasticamente, lo que genera una amenaza de inundacion en los barrios
vecinos.”

e “Deterioro de los ecosistemas acuatico, litoral y terrestre. La afectacion de la calidad del
cuerpo de agua conlleva a una alteracién de las comunidades bidticas que habitan el
humedal, favoreciendo el dominio de unas pocas especies y disminuyendo la diversidad
biologica y oferta de habitat y alimento. Las alteraciones en la estructura de las
comunidades bidticas, aunada al deterioro del ambiente fisico del humedal, afecta el
funcionamiento del ecosistema que se evidencia en Ia hipereutroficacién del cuerpo de
agua y aceleracion de los procesos de colmatacion y terrificacion (sucesion ecolbgica).”

e "Debilidad en los procesos de organizacion y sensibilizacion frente al humedal. Aunque
en el area de influencia directa del humedal existe un ndmero considerable de
organizaciones comunitarias, de las cuales las de ma yor injerencia y legitimidad son las
Juntas de accién comunal, es necesario adelantar acciones para fortalecer y vincular estas
organizaciones a la ejecucion del plan de accién. El éxito del presente plan esta
condicionado, en parte, por el nivel de apropiacion, sentido de pertenencia y compromiso

de la comunidad por el humedal, como un espacio de todos y para todos.” %
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e Dentro de la informacion revisada se encontré que para la problematica presentada se
plante6 un plan de accién con el fin de preservary mejorar la calidad del humedal, en el
documento se resume el listado de proyectos del programa de adecuacion y saneamiento
ambiental, el cual se presenta a continuacion:

Proyecto Obijetivo | Metas
Adecuacion Ratirar 105 rollenos presentes en el | - Aumentar en, por lo menos, 1 10.000 m”
morfologica del Humedal Tibanica y crear diversidad | la capacidad  de almacenamiento  del

Humedal Tibanica.

- Aumentar en, por lo menos, 75.000 m’ la
capacidad de| almacenamiento del area
inundable de Potrero Grande.

~Tncorporar las necesidades hidnicas del
humedal a las soluciones del mangjo de
aguas lluvias en su drea de influencia que

Humedal Tibanica batimétrica.

Adaptacion de
disefios de
alcantarillado pluvial

Garantzar un adecuado flyjo hidnco
que compense el déficit existente en el
Humedal Tibanica

Figura 3. Proyectos

en el area de
influencia del
Humedal Tibanica

se espera finalicen obras en el afio 2009.
- Hallitar entradas de aguas lluvias de los
barrios adyacentes al humedal.

- Establecer un adecuado suministro de
agua al humedal a través de la Quebrada
Tibanica.

- Suministrar| en promedio 22.000 m’°
anuales de agua adicional al humedal

- Remaver por lo menos el 50% de DBO v
SST afluentes al humedal.

- Remover por lo menos un 20% de los
patbgenos que ingresan al humedal.

Disefio v
construccion de
sistemas de
biotratamiento del
Humedal Tibanica

Mejorar las condiciones de calidad de
agua aferente al Humedal Tibanica

Mantenimiento Mantener o] adecuado funcionamiento | - Garantizar el adecuado funcionamiento
hidrico del Humedal | de  las  estructuras  hidraulicas | de los sistemas de biotratamiento.
Tibanica construidas en el humedal

Estudio de las ~Registrar las vanables hidrologicas del

variables Humedal Tibanica.

hidrologicas, de
sedimentacion y
balance hidrico en el
Humedal Tibanica

- Conocer la variacion temporal de los
diferentes  parametros  hidrolégicos,
informacién a partir de la cual puede
establecerse e balance hidrico  del
Humedal Tibanica.

- Establecer un modelo de transporte
de solidos en suspension que ingresan
y que pueden ser retenidos en el
sistema.

{Tomado del docu

2.2. Adecuacion hidrogeomorfoldgica del humedal de Tibanica (Hidromecanicas Ltda.,

2006)

En el afio 2006, la empresa Hidromecanicas LTDA, realizo el disefio detallado, presupuesto
detallado, plan de manejo ambiental de las obras y plan de manejo y monitoreo para la
adecuacion hidrogeomorfolégica del humedal de Tibanica bajo el contrato No 1-02-24100-839-

2006.

A continuacién, se mencionan los aspectos mas destacados de este estudio:

SC701-1

Se realizaron balances hidricos para cuatro (4) diferentes condiciones, para la serie total
(1989 — 2002), para los afios hiimedo (1994) y seco (1992) y para el afio promedio, para
las condiciones mencionadas se utilizd un almacenamiento inicial de 82.000 m®. .
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e Paralas condiciones de afio promedio y himedo, se determiné que: “el humedal se puede
abastecer a partir de los volimenes precipitados Y no necesita aportes adicionales.”

e Para el afio seco se encontré que: “se presenta déficit en casi todos los meses del afio,
exceptuando los meses de abril, julio y noviembre, por lo tanto se tendria que derivar del
canal Tibanica en cada uno de esos meses un caudal para suplir las pérdidas por
evaporacion. Se puede apreciar que el humedal se puede abastecer a partir de los
voltimenes precipitados, contando con los aportes adicionales del canal Tibanica, para un
caudal maximo a derivar en el mes de abril de 47 I/s.”

e "Para el balance hidrico de la serie total se tuvo en cuenta la condicién de recibir aportes
del canal Tibanica: el modelo contempla que se pueda alimentar el humedal con cualquier
caudal aportado por el canal Tibanica, que se convierte en un caudal constante a lo largo
del afio, para el efemplo que se presenta se corrié el modelo con caudal de entrada del
canal Tibanica de 1 I/seg.”

* Se realizaron las tormentas para un periodo de retorno de 100 afios y su distribucion
temporal para probabilidades de ocurrencia en distribucién del 10 y del 50 %, a
continuacion se presenta el cuadro resumen de los resultados obtenidos:

Minutos| Tr afios| Py 108 Pd 50% Pd
ig 100 | 6810| 2043 Eg‘g 25,88 ggj
2 10,2221

Figura 4,

e Elestudio calcul6 las crecientes correspondientes al periodo de retorno de 100 afios, para
la probabilidad de ocurrencia de 10 y 50%, estas crecientes se combinaron para
determinar la creciente total de entrada al humedal, la cual corresponde a la sumatoria de
la creciente aportada por la cuenca tributaria y la creciente generada directamente en el
area del humedal, a continuacién se presenta un cuadro resumen:

Cuenca Hurmedal Combinado
: Distribucion D istribucion D istribucion
Tiempo 50% 10% 50%: 0% 50% 10%
. ] ) eaudal | Caudal] Caodal Laudal | Uaudal| Caudal
(minutos)| (hom sl (b | (mirs) | (mirs) fmiis) | (mitts) | (mis)
i .00 0,00 0.00 0.00 8.00 0,60 0,00
10 0,17 0,07 0.25 3,87 824 4,04 8 .EQ
20 0,33 0,52 0.88 3,87 8,24 4,45 7,23
ag c.5q| 1,21 1.80 4,21 321 562 5.00
) 0.87 1,81 1.80 421 3,41 8,13 £ 00
E0 8,83* 1,48 1,10 3.08 1.70 4 EE 2 .80
&0 1.00 G.70 0.5Q 3,08 1,70 3.7 2,20
70 117 028 0,20 .60 6,00 0,28 6,20
ag 1.3 012 .08 0.00 0.08 0.12 0,04
S0 1,50 0,08 0.02 0.00 3.00 0,08 0,03
100 187 0.02 6.61 G,00 0.00 G.02 G.01
110 1,83 0,01 .00 0.00 0.00 0,01 0.00
120 2,00 0,00 0,00 0.00 0,00 4,00 0.00|
Figura 5. Hidrograma de Creciente Combinada Tr. 100 aiios {Tomada de Informe Final Producio 3)
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. “La cota méxima extraordinaria en el humedal, se presenta para la creciente para un
periodo de retorno de 100 afios y corresponde, para el vertedero propuesto a la
2541.1 msnm, y no se limita el drenaje de los barrios aledarios.”

e “Se concluy6 que el humedal puede operar con los caudales que aportan los colectores
de aguas lluvias en época de invierno; sin embargo teniendo en cuenta que en el periodo
analizado se presentaron en tiempo seco de dos afios niveles bastante bajos en el cuerpo
de agua, se plantea en este estudio que del canal Tibanica se pueda derivar cierta
cantidad de agua para suplir los posibles déficit de tiempos extremadamente secos. Las
aguas ingresaran primero a un sistema de tratamiento natural, con el objeto de mejorar
su calidad.”

e “El caudal de disefio corresponde a una entrada del canal de Tibanica de 1 litro por
segundo y una entrada del sector oriental de la alcantarilla existe de 1 litro por sequndo.
Es decir que el caudal oscila entre 1y 2 litros por segundo de agua residual.”

o “Se presenta una estructura de salida conformada en un muro en gavion revestido en
concreto cuya parte superior se encuentra un vertedero de 1 metro de ancho y una
longitud de 1.20 metros, que permite la salida de los excesos de agua, la cota del
vertedero de salida varia desde 2540.90 hasta la 2541.30, a través de la colocacion o
retiro de tablones machihembrados de 10 cm., de altura. El retiro o colocacion de los
tablones depende de la época del afio en que se esté atravesando para que exista un flujo
normal dentro del humedal. Para épocas de verano los listones se deberan retirar y para
épocas de invierno los tablones se deberan instalar.”

3. Modelacién Hidrologica

La modelacion hidrolégica para la determinacién de los hidrogramas de evaluacion del humedal
Tibanica se desarrolld en el software HEC-HMS de acuerdo con los requerimientos de la
normatividad vigente. El modelo HEC —HMS es un modelo lluvia — escorrentia que calcula el
hidrograma producido por una cuenca a partir de los datos fisicos de la cuenca y la precipitacion
considerada, utilizando diferentes métodos para el calculo de la infiltracion y la transformacion de
la precipitacion en escorrentia. A continuacion, se describen los métodos utilizados en la
modelacion realizada para la zona de estudio.

3.1. Método Soil Conservation Service (SCS) para el calculo de las abstracciones y la
precipitacion efectiva

El Servicio de Conservacion de Suelos de Estados Unidos (Soil Conservation Service - SCS),
desarrollé un método para el calculo de las abstracciones iniciales de una tormenta, las cuales
incluyen la intercepcion, la detencion superficial y la infiltracion cuantificada a partir de un
parametro conocido como el nimero de curva de escorrentia.

Si se conoce el volumen total de lluvia precipitada en una tormenta (P), y la distribucion temporal
de un aguacero (hietograma de lluvia, ver Figura 6) en éste una parte del volumen en el inicio de
la lluvia, es retenido o interceptado en la vegetacion o en depresiones topograficas, de forma que
en un aguacero existe una pérdida de volumen inicial o abstraccion inicial (I,). De igual forma,
parte de dicho volumen se infiltra en el suelo (F,), es decir solo una parte de la lluvia total es la
que contribuye a la escorrentia directa (precipitacion efectiva, Pe). %
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El método del SCS parte de la relacién entre las siguientes cantidades:

e R

5 P—1,

Ecuacion }

Donde S es la retencion potencial maxima, o el almacenamiento. Siguiendo con la deduccién de
la precipitacion efectiva, por el principio de continuidad se tiene que,

P=F+ L.+ F, Leuacion ?
Combinando las dos ecuaciones anteriores se obtiene,

(P - ]a)z
P—1,+S

Pr= Ecuacicn 3

Siendo esta Ultima la ecuacion con la que se calcula la precipitacién de exceso, donde las
abstracciones iniciales pueden ser expresadas en términos del almacenamiento, a partir de la
expresion I, = (,S, donde C, es un coeficiente que varia entre 0.15 y 0.20 para cuencas
colombianas.

El aimacenamiento en la cuenca se puede expresar en terminos de un parametro adimensional
que tiene en cuenta las caracteristicas geomorfoldgicas del suelo, su uso y cobertura vegetal.
Este parametro es conocido, de acuerdo con la metodologia propuesta por el SCS, como el
Numero de Curva (CN).

El Nimero de Curva depende de la clasificacion hidrolégica del suelo, realizada a partir de la
geomorfologia de la zona de estudio, el uso del suelo, la condicion del suelo, es decir, si es pobre%
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aceptable o buena, y la condicion de humedad antecedente. Este parametro varia entre 0 y 100,
siendo un suelo con capacidad de almacenamiento infinito aquel que presenta un CNigualaO,y
un suelo sin ninguna retencion o infiltracion aquel que presenta un CN igual a 100.

3.2. Transformacion lluvia escorrentia — Hidrograma unitario del SCS.

A partir de varias series de hidrogramas reales correspondientes a cuencas de diversos tamafos,
ubicadas en distintos sitios de los Estados Unidos, el SCS desarrolld un hidrograma unitario
sintético adimensional el cual es funcion del 4rea, la pendiente de la cuenca y que es valido para
una lluvia de una duracién determinada. En este hidrograma, el caudal maximo se expresa en
términos del area de drenaje (A) en kildmetros cuadrados, y el tiempo al pico (Tp), a partir de la
siguiente ecuacion:

2.084 i
L —— Fcuacion d
v Ip
Donde
tr P
Tp ] »E + tp Feuacion 5

Donde tr es el tiempo de duracion de la lluvia y tp el tiempo de rezago o de retardo de la cuenca
que se define como el tiempo comprendido entre el centroide del hidrograma de precipitacion de
exceso y el pico del caudal en el hidrograma. Cuando se conoce el tiempo de concentracion (T;),
es posible determinar el tiempo de retardo asumiendo que tr = 0.67.

1 Precipitacién efectiva
{ ~3
hel
o /
2
ks
2
a
g laimpo
| !
$
S
P o
§ ~X Escorrentia directa
74 .
§ b
=] 2 ~,
=3 H
8 7ol S
i Qp ™~
& R UL R
/ H
/ :
% i
k- ola .
Tp 1.67Tp Tiempo
i 3 ot el Hi gramas rio del <3
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Fewacion 6

[Iag = L*

y (}999 . 9)0.7

Donde Tiq s el tiempo de retardo en horas, L es la longitud hidraulica en pies, CN es el numero
de Curva, y Y es la pendiente en porcentaje.

3.3. Propiedades de la cuenca
Para la construccion del modelo hidrolégico se deben introducir caracteristicas y parametros
representativos de la cuenca, los cuales se describen a continuacion:

3.3.1. Delimitacion de la cuenca .
Para la delimitacién de las subcuencas aferentes al humedal Tibanica, se utilizé la informacion
existente de las redes de alcantarillado del sector, las cuales se encuentran registradas en el
Sistema de Informacion Geografico Unificado Empresarial (SIGUE) de la EAAB. Se identificaron
cuatro (4) subcuencas que drenan hacia el humedal Tibanica, las cuales tienen un area total de
27.53 hectareas. Estas subcuencas se muestran en la Figura 8.

85800 85800 86000 86200

88400 86600

T

101500

Convencién

160300

Areas aferentes
| Subcuenca 1
... Bubcuenca 2

| Subcuenca 3

| Subcuenca 4

00000

Area propia Humedal

Figura 8. Subcuencas aferentes al humedal Tibanica. 7 E &

85600 85800 86000 85200 85400 86600

I
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3.3.2. Porcentaje de area impermeable |

Para la determinacion del porcentaje de area impermeable se realizé una clasificacion Raster
supervisada en el programa ArcGIS utilizando una imagen sateli*al reciente de la cuenca. Los
porcentajes estimados de area permeable e impermeable para las cuencas y subcuencas se
muestran en la Tabla 1, el resultado grafico de la clasificacion realizada para la estimacion de

estos porcentajes se muestra en la Figura 9.

Tabla 1. Porcentaje de drea impermeable cuenca d}é drenaje.

1 81.34 18.66
2 88.42 11.58
3 88.43 11157|
4 100 0 |

86000 86200

100300 100600 100800 101200 101500 -

100000

| Permeabls
" impermeable
85600 85800 88000 86200 86400 » ‘
Figura 8. Distribucion espacial de dreas permeables e %mf::m{z@ea%}ies en la cuenca, -
| , 4
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3.3.3. Parametro Niimero de Curva (CN)
La determinacién del valor del parametro Naumero de Curva (CN) se realizo de manera ponderada
segln las areas de cada uso, tomando como referencia la clasificacion raster descrita en la
seccion 3.3.2. El valor adoptado de acuerdo con el drea de cada uno de los usos se muestra en
la Tabla 2.

Miymeros de Curva do las

Subcuenca CN
1 97.25
2 97.54
3 97.54
4 98.00

3.3.4. Tiempo de concentracion y tiempo de rezago
El tiempo de concentracion es el tiempo que le toma a una gota de escorrentia pluvial recorrer
desde el punto hidraulicamente mas lejano de la cuenca hasta el punto de analisis, definido como
el tiempo de entrada, el cual debe ser de minimo 8 minutos, mas el tiempo de transito, asi mismo,
el tiempo de concentracion inicial debe ser como minimo de 15 minutos. EI tiempo de rezago
corresponde al 60% del tiempo de concentracion.

Con base en las pendientes longitudinales de cada subcuenca, se estimaron las velocidades de
entrada y con las longitudes a recorrer hasta el primer pozo de cada tramo de la red, con lo cual
se calcularon los tiempos de entrada para cada caso. Luego, se calculd el tiempo de transito por
medio de la velocidad de flujo estimada asumiendo una profundidad de flujo igual al 80% de la
profundidad maxima, de acuerdo con los requerimientos de la normatividad vigente. En todos los
casos, el tiempo de concentracion fue inferior a 15 minutos, por lo tanto, se asumio este valor de
acuerdo a lo indicado en la norma NS-085.

3.4. Tormenta de disefio
Una vez definida el area de drenaje, se determiné la curva Intensidad-Duracion-Frecuencia (IDF)
en el centroide de esta. Mediante las curvas Intensidad — Duracion — Frecuencia (IDF) es posible
estimar la intensidad de tormentas de distintas duraciones y para diferentes periodos de retorno.
La curva IDF correspondiente al periodo de retorno de cien afios se encuentra descrita por la
siguiente expresion.

Intensidad = Cy(Duracién + X,)%

Donde, los parametros de la ecuacion para el centroide de la cuenca de drenaje (coordenadas
Norte: 100725.244 Este: 86096.899) son los mostrados en la Tabla 3.

C4 Xo Cz
3721.92788117.4 -1.02527

C
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Con el valor de la intensidad extraido de las curvas IDF, se calculé el volumen de lluvia total a
distribuir como:

mn > j Ecuacidén 8
Pimm) =1 (T) * Duraciéon (6 horas) ’

mm Feuacion 8

P(mm) = 8.49 * 6 horas = 509 mm

El hietograma de disefio presentado en la Figura 11, se realiz6 a partir de la distribucion temporal
mostrada en la Figura 10, la cual fue obtenida del analisis de eventos historicos de precipitacion
registrados en la ciudad de Bogota.
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3.5. Caudales de analisis

Realizada la modelacion hidrolégica en el programa HEC-HMS de las subcuencas aferentes al
humedal Tibanica, se obtuvieron los caudales mostrados en la Figura 12.
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4. Modelacion hidraulica

Para realizar la modelacion hidraulica del humedal Tibanica se construyd un modelo hidraulico
bidimensional en el programa HEC-RAS version 5.0.5. Este programa resuelve tanto las
ecuaciones bidimensionales de Saint Venant como las ecuaciones bidimensionales de onda
difusiva. Para el analisis de flujo bidimensional bajo condiciones de flujo no permanente, HEC-
RAS utiliza un algoritmo implicito de volamenes finitos. El algoritmo de solucion implicito permite
pasos computacionales mas grandes que los métodos explicitos, a la vez que proporciona una
gran estabilidad y robustez.

El dominio computacional del humedal Tibanica fue definido en el programa HEC-RAS mediante
una malla de 10,170 celdas con un area promedio de 25.31 m? (ver la Figura 13). %
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Figura 13. Dominio computacion

4.1.Construccion del modelo
4.1.1. Informacion topografica

Para realizar la modelacion hidraulica bidimensional es absolutamente esencial contar con un
modelo de terreno con alto nivel de detalle y precision. En la modelacion hidraulica del humedal
Tibanica, se utilizé un modelo digital de elevaciones construido a partir del levantamiento
topografico de campo adelantado en el afio 2014 por parte de la Direccion de Informacién Técnica
y Geografica de la EAAB (DITG), la cual a su vez en el afio 2018 realizé la actualizacion del
levantamiento en algunas zonas que sufrieron movimientos de tierra posteriores al afio 2014. Los
detalles técnicos del levantamiento topogréfico realizado por la DITG son los siguientes:

“Para el desarrollo de este trabajo fue necesario el posicionamiento de dos puntos de apoyo
identificados como GPS TIBANICA 1y GPS TIBANICA 2, de los cuales se radiaron por medio de
poligonal abierta cada uno de los elementos que conforman el humedal Tibanica. Para el
levantamiento altimétrico, se traslado la cota a partir del Bogota 15 y por medio de nivelacion
geométrica determinamos la cota del GPS TIBANICA 1, rebosadero y miras utilizando el Datum
Buenaventura. El levantamiento del humedal se realizo trigonométricamente a partir de los puntos
de apoyo mencionados anteriormente, tomando una cuadricula aproximada de 5 m X 5 m,
levantando en detalle las lineas de quiebre que conforman los cuerpos de agua, canales y la
topografia del humedal’ (Direccion de Informacion Técnica y Geogréafica de la EAAB, 2014). /@
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NOMBRE NORTE ESTE COTA
GPS TIBANICA 1| 100674.857 | 86126.625 | 2542.7331
GPS TIBANICA 2| 100609.97 | 86299.846

BOGOTA 15 2543.256

4.1.2. Caudales de analisis y parametros del modelo

Teniendo en cuenta que el propésito de la modelacion hidraulica es el de determinar el area del
humedal inundada al transitar la creciente correspondiente al periodo de retorno de cien (100)
afios, se utilizaron los caudales correspondientes a este periodo de retorno; cuya determinacion
se muestra en la seccion 3.5.

Se utilizé una rugosidad uniforme de 0.06 en todo el humedal, valor que se encuentra dentro de
los rangos recomendados en la norma NS-085 de la EAAB para condiciones severas de
vegetacion y de obstrucciones.

Como condicion inicial de la modelacién hidraulica se utilizé el nivel de la cresta del vertedero que
corresponde a la cota 2540.98 m.s.n.m. y como condicién de frontera aguas abajo se utilizo la
curva de calibracion tedrica de esta estructura, la cual se presenta a continuacion:

mouacion 1o

Q=C-L-H)
Donde,
Q = Caudal (m%/s)
C = Coeficiente del vertedero

L = Longitud de la cresta del vertedero (1.2 metros, de acuerdo con el levantamiento
topografico).

H = Profundidad de flujo por encima de la cresta del vertedero.

El coeficiente del vertedero es un parametro agregado que incluye el coeficiente de descarga, la
constante gravitacional y constantes definidas con base en las propiedades geométricas del
vertedero, el cual se define de la siguiente manera:

2 Ecuacion 11

El valor del coeficiente de descarga fue estimado utilizando la ecuacion de Rehbock (Ecuacion
12), asumiendo un caudal de 1.5 m¥%s que corresponde a la suma de los valores maximos de los
hidrogramas de entrada estimados en la seccion 3.5. En esta ecuacion, P corresponde a la altura

del vertedero y H a la profundidad de flujo por encima de la cresta del vertedero. %
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Cg = 0.602 +0.083—

Donde,
H = Profundidad de flujo por encima de la cresta del vertedero (m)
P = Altura del vertedero (m)
Con base en las anteriores ecuaciones, se determino un valor del coeficiente de descarga de

0.64 y del coeficiente del vertedero de 1.9, obteniéndose la curva de calibracion tedrica mostrada
en la Figura 14.

25

Caudal (m®/s)

2540.8 2541 2541.2 2541.4 2541.6 2541.8 2542
Elevacion (m.s.num.)

gt i ¥ S ol MR etk
1 feorica vertedero saina *52,1;’4(:3{ it Tibanica.

5. Resultados Obtenidos

Los resultados obtenidos al transitar los caudales correspondientes a la creciente al periodo de
retorno de 100 afios se muestran a continuacion: /%
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Figura 15. Profundidad de Hujo en el humedal Tibanica. Tr 100 afos.

6. Conclusiones

Se realizé la modelacién hidrolégica del humedal Tibanica para la creciente correspondiente al
periodo de retorno de cien afios (Tr 100), para tal fin se desarrolld6 un modelo lluvia escorrentia
que incluyo la delimitacién de las subcuencas aferentes al humedal, la determinacion de la
tormenta de disefio construida a partir de la curvas IDF y el andlisis de las caracteristicas de
impermeabilidad y usos del suelo en las distintas subcuencas, lo cual permitio la obtencién de los

caudales de analisis. %(
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Se realiz6 la modelacion hidraulica del humedal mediante un modelo bidimensional desarrollado
en el programa HEC-RAS, en el que se empled un modelo digital de elevaciones construido a
partir del levantamiento topografico ejecutado por la Direccion de Informacion Técnica y
Geogréfica de la EAAB en el que se tomaron mediciones siguiendo un patrén cuadriculado de
5 metros, detallando diques, canales y demas estructuras existentes. En el modelo hidraulico el
dominio computacional fue definido mediante una malla estructurada de 5 metros de lado.

Se utilizé una condicion inicial en el humedal que se puede considerar como conservadora, |a
cual corresponde a la cota de la cresta del vertedero existente en la salida del humedal. De
acuerdo con los resultados obtenidos, la elevacion maxima del agua para la condicion modelada
seria la cota 2541.067 m.s.n.m. la cual es 3 3 cm inferior a la estimada para esta condicién por
Hidromecanicas Ltda. en la consultoria mediante la cual se disefid la reconformacion
hidrogeomorfolégica del humedal. Es importante resultar que en el mencionado estudio se
contemplé desviar hacia el humedal un caudal ecolégico de entre 1y 2 L/s desde la quebrada
Tibanica, sin embargo, esta medida no ha sido adoptada hasta el momento a pesar de ser una
de las medidas recomendadas para mitigar el déficit hidrico que presenta el humedal durante
periodos secos.

Debido a la falta de mediciones no fue posible realizar la calibracion del modelo hidrolégico ni del
modelo hidraulico, sin embargo se recomienda que, ante la disponibilidad de este tipo de
informacion, se realice la calibracion del modelo y analisis de la incertidumbre.
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Cordialmente,

DIEGO GUTI#R EZ BOHORQUEZ
Director Ingenleria Especializada

Anexo:  Un (1) DVD que contiene 1) Modelo Hidrologico en HEC-HMS, 2) Modelo lidraulico\en HEQARAS, 3) Levantamiento
topografico, DTM y estiucturas, y 4) Archivos Raster y Shape del area inundafia; en 1.58 B (116 archivos y 23 carpetas).
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