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MEMORANDO INTERNO
2620001-2019-DIE-523
Bogota D.C., 13 de septiembre de 2019

PARA: EDGAR ALBERTO ROJAS
Director Gestion Ambiental del Sistema Hidrico

DE: | Direccion de Ingenieria Especializada

ASUNTO: Modelacion hidrologica e hidraulica de la quebrada Zanjén de la Estrella.
En respuesta al Aviso SAP No. 400067895.

En atencion al aviso de servicio del asunto, donde la Direccién Gestion Ambiental del Sistema
Hidrico (DGASH) le solicita a la Direccion de Ingenieria Especializada (DIE) realizar la modelacion
hidrolégica e hidraulica de la quebrada Zanjon de la Estrella para el caudal correspondiente al
periodo de retorno de cien (100) afios, se realizaron varias visitas técnicas en conjunto con la
Direccion Gestion Ambiental del Sistema Hidrico (DGASH) y la Direccion de Informacion Técnica
y Geografica (DITG) realiz6 el levantamiento topografico y el Modelo Digital de Terreno (MDT)
que se utilizaron como base para realizar los trabajos solicitados; a continuacion se presentan los
resultados del analisis realizado.

1. Introduccién

La quebrada Zanjoén de la Estrella hace parte del sistema hidrico de la localidad de Ciudad Bolivar,
nace en el sur occidente de Bogota, aproximadamente a los 2903 msnm, y fluye en direccién
occidente-oriente en seccion abierta en una longitud de 2500 metros, para posteriormente
ingresar al sistema de alcantarillado pluvial al costado oriental de la Calle 712 BIS Sur con
Carrera 17L, en una tuberia circular de 1.80 metros de diametro, hasta la Avenida Boyaca donde
entrega al canal La Estrella que fluye hacia el norte paralelo a la Avenida Boyaca, para luego
entregar al rio Tunjuelo. ‘

A continuacion en la Figura 1 y en la Figura 2 se presenta el lugar del nacimiento de la quebrada

y el cauce tipico encontrado. %
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Figura 1. Nacimicito quebrada Zanjon de la Estrelia.

Figura 2. Cauce narural de la quebrada Zanjon de la Eswella.
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2. Modelacidn hidrolégica

2.1. Modelo hidrolégico

La modelacion hidrologica para la determinacion de os hidrogramas de evaluacién de la quebrada
Zanjon de la Estrella se desarrollé 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 transformacién de
la precipitacion en escorrentia. A continuacién, se describen los métodos utilizados para la
estimacion de los caudales realizada para la zona de estudio.

2.1.1. Método Soil Conservation Service (SCS) para el célculo 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 intercepcién, la detencion superficial y la infiltracién 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 3) 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 abstraccién inicial (1,). De igual forma,
parte de dicho volumen se infiltra en el suelo (E,), es decir sélo una parte de la lluvia total es la
que contribuye a la escorrentia directa (precipitacion efectiva, Pe)|
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Figura 3. Método de abstracciones Jdel SCS.

El método del SCS parte de la relacion entre las siguientes cantidades:
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Fy F, Eouacion 1

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,

. . S Ecuacién 2
PPN R
Combinando las dos ecuaciones anteriores se obtiene,
P L)? Ecuacion 3

¢ P—I,+S

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

El almacenamiento en la cuenca se puede expresar en términos de un parametro adimensional
que tiene en cuenta las caracteristicas geomorfologicas del suelo, su uso y cobertura vegetal.
Este parametro es conocido, de acuerdo con la metodologia propuesta por el SCS, como el
nuimero 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,
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 CN igual a 0, y
un suelo sin ninguna retencion o infiltracion aquel que presenta un CN igual a 100.

2.1.2. Transformacién lluvia escorrentia — Hidrograma unitario del SCS.

A partir de varias series de hidrogramas reales correspondientes a cuencas de diversos tamafios,
ubicadas en distintos sitios de los Estados Unidos, el SCS desarrollé6 un hidrograma unitario
sintético adimensional el cual es funcién del drea, la pendiente de la cuenca y que es valido para
una lluvia de una duracion determinada. En este hidrograma, el caudal maximo se expresa en
términos del area de drenaje (A) en kilometros cuadrados, y el tiempo al pico (Tp), a partir de la
siguiente ecuacion:

2 2.084 Ecuacidon 4
DL
TP
Donde
tr Ecuacion §
7;, i ? + tp
o o Ié
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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 (Tz),
es posible determinar el tiempo de retardo asumiendo que tp = 0.6T..
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Figura 4. Esquema del Hidvograma unitario det SCS.

El tiempo de retardo o rezago (Tiag) puede ser calculado a través de la siguiente ecuacion:

0.7
ik (_1?0% e 9) ‘ Ecuacion 6

Ty =
= 1900VY

Donde Tig es el tiempo de retardo en horas, L es la longitud hidraulica en pies, CN es el nimero

de Curva, y Y es la pendiente en porcentaje.

2.2. Propiedades de la cuenca
Para la construccién del modelo hidrolégico se deben introducit caracteristicas y parametros
representativos de la cuenca, los cuales se describen a continuacion:

2.2.1. Delimitacion de la cuenca

La delimitacién de la cuenca se realizo utilizando un modelo digital de elevaciones, a partir de los
puntos de elevacion de terreno procesados (LIDAR) de propiedad de la Empresa, informacion
suministrada por la Direccién de Informacion Técnica y Geografica (DITG), y la informacién
existente de las redes de alcantarillado del sector registradas en el Sistema de Informacién
Geografico Unificado Empresarial (SIGUE). Como resultado del analisis se determiné que la
cuenca de la quebrada Zanjon tiene un area de drenaje de 72.07 hectareas, cuya extension se
muestra en la Figura 5. Para efectos del analisis hidrologico y definir los caudales de andlisis, el
area de la cuenca fue desagregada en once (11) sub-cuencas, teniendo en cuenta el cambio de
pendientes y los diferentes afluentes de la quebrada.
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Figura 5. Cuenca de le quebrada Zanjon y drenaje afluente.

2.2.2. Porcentaje de area impermeable
Para la determinacion del porcentaje de area impermeable se realizd una clasificacion Raster
supervisada en el programa ArcGIS utilizando una imagen satelital reciente de la cuenca. Los
porcentajes estimados de area permeable e impermeable para las once (11) sub-cuencas se
muestran en la Tabla 1, el resultado grafico de la clasificacion realizada para la estimacion de
estos porcentajes se muestra en la Figura 6.

Tubla |. Forcentaje de drea impermeable cuenca de drenaje.

Sub-cuenca | % Impermeable | % Permeable

1 40.13% 59.87%

2 19.60% 80.40%

3 71.65% 28.35%

4 19.58% 80.42%

5 37.84% 62.16%

6 77.73% 22.27%

7 58.36% 41.64%

8 70.20% 29.80%

9 70.97% 29.03%

10 85.56% 14.44%

1 28.19% 71.81%
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2.2.3. Parametro Nimero de Curva (CN)

La determinacién del valor del parametro Numero de Curva (CN) s¢
segun las areas de cada uso, tomando como referencia la clas
seccion 2.2.2. El valor adoptado de acuerdo con el area de cada t

la Tabla 2.
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Tabla 2. Nimero de Curva de las cuencas.

Numero | CN Ponderado

1

87.22

83.53
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2.2.4. Tiempo de concentracion y tiempo de rezago
El tiempo de concentracidn 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. El tiempo de rezago
corresponde al 60% del tiempo de concentracion.

El tiempo de entrada se calculé considerando la distancia desde el punto mas alejado en cada
cuenca hasta el punto de ingreso a la quebrada, para este fin se utilizaron las formulas indicadas
en la Tabla 2 de la norma NS-085 (Ecuacién 7 y Ecuacion 8), teniendo en cuenta en cada caso
la pendiente del terreno y las caracteristicas de la superficie.

En areas pavimentadas V = 6.1960 - §°5 Ecuacion 7

En areas no pavimentadas V =4.9178 - §05 Ecuacidn 8
Con base en las pendientes longitudinales de cada sub-cuenca, se estimaron las velocidades de
entrada y con las longitudes a recorrer se calculé el tiempo de entrada para cada caso. Luego se
calculé el tiempo de transito por medio de la velocidad de flujo estimada y las longitudes de flujo

a recorrer. Los resultados se presentan a continuacion en la Tabla 3.

Tabla 3. Tiempo de concentracion v Tiempo de rezago de las sub-cuencas.

Sub - | Pendiente | Velocidad | Longitud T entrada (Min) I T concentracion (MiN) | T 4
Cuenca | (m/m) (m/s) (m) Teagelte (min)
Calculado | Adoptado | (MiN) | calculado | Adoptado

1 0.259 2.50 164.1 1.09 8.0 0.41 1.5 15.0 9.0

2 0.363 2.96 78.7 0.44 8.0 0.24 0.7 15.0 9.0
3 0.293 2.66 4247, 0.76 8.0 0.26 1.0 15.0 9.0
4 0.384 3.05 236.4 1.29 8.0 0.30 1.6 15.0 9.0
5 0.201 2.20 224.1 1.69 8.0 0.72 24 15.0 9.0
6 0.188 2.13 165.3 1.29 8.0 0.37 1.7 15.0 9.0
7 0.277 2.59 149.1 0.96 8.0 0.27 1.2 15.0 9.0
8 0.091 1.48 260.4 2.93 8.0 0.83 3.8 15.0 9.0
9 0.105 1.60 219.5 2.29 8.0 0.74 3.0 15.0 9.0
10 0.149 1.90 99.3 0.87 8.0 0.18 1.1 15:0 9.0
11 0.095 1151 308.0 3.39 8.0 1.85 52 15.0 9.0

2.3. Tormenta de disefio
Una vez definida el area de drenaje, se determind 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.
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La curva IDF correspondiente al periodo de retorno de cien afios se encuentra descrita por la
siguiente expresion. ‘

. - o Eouacion 9
Intensidad = Cy(Duracién + X)) R

Donde, los parametros de la ecuacion para el centroide de la cuenca de drenaje (coordenadas
Norte: 93936.995 — Este: 91995.009) son los mostrados en la Tabla 4.

Tabla 4. Curva IDF
Cq Xo C»
3914 .39 21.2 -1.01628

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

mm
A ) * Duracién (6 horas) Ecuacidn 10

P{mm) =1 (

mm
h

P(mm) = 9.32 * 6 horas = 61.6 mm ' Ecuacion 11

El hietograma de disefio presentado en la Figura 8, se realiz6 a pértir de la distribucion temporal
mostrada en la Figura 7, la cual fue obtenida del andlisis de eventos histéricos de precipitacion
registrados en la ciudad de Bogota. Debido a las condiciones hidrolégicas del sector y la alta
pendiente del terreno, se distribuyé la lluvia en tres (3) horas. ‘
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Figura 7. Distribucion temporal tormentas. Duracion 3 Figura 8. Hictograma de diseno. Duracién 3 horas. Tr — 100
horas. aflos.

2.4. Caudales de anélisis

De acuerdo con' la informacion relacionada, se realizd el montaje del modelo
hidrolégico en el programa HEC-HMS de acuerdo con lo exigido en la normatividad
vigente, el cual se presenta en la Figura 9. %
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Figura 9. Modelo hidioldgico de las subcuencas de la quebrada Zunjon de la Estrella.

Realizada la modelacion hidrolégica en el programa HEC-HMS de las sub-cuencas aferentes a
la quebrada, se obtuvieron los caudales mostrados en la Figura 10 y cuyos valores maximos se
muestran en la Tabla 5.

Hidrogramas Zanjon de la Estrella - 3 Hrs

1R
Tabia 5. Caudales indximos
por sub-cuenca.
¥ Sub- Caudal
0 cuenca (m®/s)
: 1 0.56
= 2 0.298
3 0.406
o 4 0.186
; 5 0.276
o 6 0.15
¢ / 7 1.489
Ve 8 0.33
2
“, ,/M/ /» ...... D —
(& o3 | 10 24 ¢ 2 b i
Tigrapo {mia}
LY
S ? }
Figura 10. Caudales de lay sub-cuencas de la Quebrada Zanjon de ka Estrella. %
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3. Modelacién hidraulica l

Para realizar la modelacién hidraulica de la quebrada Zanjon de la Estrella se construyd un
modelo hidraulico bidimensional en el programa HEC-RAS version 5.0.7. 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 volimenes finitos. El algoritmo de solucién implicito
permite pasos computacionales mas grandes que los métodos explicitos, a la vez que
proporciona una gran estabilidad y robustez. ;
El dominio computacional de la quebrada fue definido en el programa HEC-RAS mediante una
malla de 26,561 celdas con un area promedio de 1.5 m? (Figura 11). Se incluyeron breaklines
debido a que no se tenia la presencia de jarillones definidos aalo largo del cuerpo de agua, y
adicionalmente se generaron celdas que presentan caras orientadas en el perimetro de algunos

: 1 b
sectores del cauce, garantizando resultados con un mayor grado de confiabilidad.

ot Mome SSrer e e o e | Despton | f0t4iS extents for Frae
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Figura 11. Dominio computacional de la quebrada Zanjon de la /iis‘i{re!la en HEC-RAS.

3.1.Construccion del modelo |
3.1.1. Informacién topografica |

Para realizar la modelacion hidraulica bidimensional es absolutamente esencial contar con un
modelo de terreno con alto nivel de detalle y precision. El modelo de terreno puede provenir de
distintas fuentes, formatos y nivel de detalle. Para la modelacion hidraulica de la quebrada Zanjon
de la Estrella, se utilizé un modelo digital de elevaciones construido a partir del levantamiento
topografico de campo adelantado por parte de la Direccién de Informacién Técnica y Geogréfica
de la EAAB (DITG), con una resolucién espacial de 0.1 metros por 0.1 metros, utilizando distintas
fuentes de informacion, las cuales se describen a continuacion. %
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e Modelo digital de terreno con una resolucion espacial de 0.1 metros x 0.1 metros.
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Figuia 12. DEM de la quebrada Zanjén de lo Esirella.

e Estructuras. Se incluyeron las trece (13) estructuras hidraulicas existentes a lo largo de
la quebrada, para esto se utilizé la informacién suministrada por Direccion de Informacion
Técnica y Geografica (DITG), la cual realizo el levantamiento topografico de las obras.
En la Figura 13 se encuentra su ubicacion.
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84300
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Figura 13, Estiucturas incluidas en ¢ Modelo Hidrdulico. %
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A continuacioén, se presenta un cuadro resumen y una fotografia

se encuentran a lo largo del cauce.

Tabla 6. Localizacion Estructuras 1/16:/ dulicas de la guebiada 7o

i
|

|

aqueducto
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con una de las estructuras que

on de la Estrella

No. ,\Lgc‘”"z“c?" "TIPO | DIMENSION | LONGITUD | MATERIAL
1 191748.32 | 94051.43 Box Culvert 1.90 X 1.63m 15.24 Concreto
2 191809.22 | 94046.00 Box Culvert 1.0X1.0m 11.03 Concreto
3 191869.97 | 94045.45 | Tuberia Circular 24" 12.14 Concreto
4 191955.231 94112.78 | Tuberia Circular 0.86 m 5l Concreto
5 _192110.26 | 94181.33 | Tuberia Circular 56" 13.67 Concreto
6 192339.78 | 94073.46 | Tuberia Circular 36" 12.33 Novafort
7_192392.88 | 94082.38 | Tuberia Circular 32" 7.8 Novafort
8 192432.71| 94085.56 Box Culvert 2.10 x 1.50 9.86 Concreto
9..192477.96 | 94091.65 | Tuberia Circular 324 9.32 Gress
10 |92521.83 | 94096.49 Box Culvert 1.90 X 0.96 13 Concreto
11 192562.09 | 94074.98 | Tuberia Circular 60" 63.47 Concreto
12 192655.07 | 94100.50 | Tuberia Circular 32" 7.89 Gress
13 192697.83 | 94124.99 | Tuberia Circular 1.80 m 155.38 Concreto
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3.2.Caudales de analisis

Teniendo en cuenta que el propésito de la modelacion hidraulica es el de determinar el area de
inundacién de la quebrada 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 seccién 2. Los puntos de carga de caudal para cada una de las
sub-cuencas se muestran en la Figura 15.

81400 81700 52000 82300 92600 92900

CONVENCION

# Puntos deCargs
uabrads

94300
94300

93500
293900

B

82300 92600 92900

93500
93500

81400 91700 92000

Figura 135, Puntos de carga de caudal en el modelo.

3.3.Rugosidad

En la construccion del modelo se considerd un valor del coeficiente de rugosidad de Manning, de
0.040, valores que se encuentran dentro de lo recomendado en la norma de disefio de
alcantarillados NS-085.

3.4.Condicion de frontera y condiciones iniciales

La condicion de frontera aguas abajo correspondio a la cota 2685.68 m.s.n.m., este valor se
genero de la modelacion en el programa HY8 de la tuberia inicial del sistema pluvial teniendo
como condicion inicial el caudal de 7.33 m¥/s, el cual corresponde al caudal total de la modelacion
hidrologica en HMS, en la Figura 16 se presenta el resultado de la modelacion de la tuberia
circular. .

<
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Crossing - Tubol, Design Discharge - 7.33 |ems
Culvert - Tuberial 80, Culvert Discharge - 6.99 cms
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Figura 16. Resultados Modelacion — HYS

4. Resultados Obtenidos de la Modelacion

Los resultados obtenidos para la modelacién para la condicion actual fueron los siguientes:

o 91400 1700 2000 92300 92800 92800 -
=t bl
@ v &
CONVENCION
Profundidad de Flujo
metros
: ; 3.02
f~1 o
&3 o
« =
@ &
& o
o fl
8 &
@ )
1700 92000
Figura 17, Profundided de flijo quebrada Zorjor de ta Estrelia Tr 100 ahos.
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Una vez realizada la modelacion hidraulica para el periodo de cien (100) afios, se observan
diferentes desbordamientos a lo largo del sector modelado. Al analizar estos desbordamientos se
encuentra que ocurren debido a la falta de capacidad hidraulica de las estructuras. En total se
identificaron tres (3) desbordamientos, los cuales se relacionan a continuacion.

4.1.Barrio Villa del Progreso, Carrera 18k — Calle 74¢ Sur

Se presenta una zona de inundacion hacia la margen izquierda del cauce, correspondiente a la
estructura No. 3 segun la Tabla 6. La linea punteada en la planta representa el eje por donde se
trazé el perfil del terreno, como se puede observar en la Figura 18 debido al valle que genera el
modelo digital de elevacion, aproximadamente el 60% del caudal se esta desbordando hacia la
via. Se recomienda verificar con topografia detallada si la condicion de terreno actual corresponde
a los datos del modelo y disefiar y construir una estructura que asegure el paso del caudal pico
de 2.20 m%¥/s, debido a que la tuberia actual de 24" no es suficiente.

Perfil del Terreno

‘Water Surface Elevation on ‘Estructura3’

Planta

2748.5

— Flan, 3Hrs Max'
s Terrain' frofile

2728 1

shag rietarst

Zerzrs

T —r— T T T T T T
3 4
Station {meters}

Figura 18, Deshordamicnio sobre ta via Barrio Villa del Progreso - Tr 100 aflos.
4.2.Barrio La Estrella, Carrera 18g — Calle 75 Sur

Se presenta una zona de inundacién principalmente hacia la margen derecha del cauce,
correspondiente a la estructura No. 6 segun la Tabla 8, la linea punteada en la planta representa
el eje por donde se trazo la seccion transversal, como se puede observar en la Figura 19,
aproximadamente el 44% del caudal fluye por la estructura. Se recomienda disefiar y construir
una estructura con suficiente capacidad de transportar el caudal pico de 5.48 m%s, asi mismo se

deberan disefiar las estructuras de encole y descole. %
<

»
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Séccién Transversal

Iata

Water Surface Elevation on ‘66"

= Flan_3Hrs ‘Mag
o Tarrain Profile

Figura 19, Desbordamiento sobre lu via Barvio La Estretia
4.3.Barrio La Estrella, Carrera 18f — Calle 75 Sur

Se presenta una zona de inundacién principalmente hacia la
correspondiente a la estructura No. 7 segun la Tabla 6, la linea o)
el eje por donde se trazo6 la seccion transversal, como se pu
aproximadamente el 41% del caudal fluye por la estructura. Se

Station fmeters}

Tr 100 aios.

margen derecha del cauce,

nteada en la planta representa
de observar en la Figura 20,
ecomienda disefiar y construir

una estructura con suficiente capacidad de transportar el caudal pico de 5.89 m%/s, asi mismo se

deberan disefiar las estructuras de encole y descole.

_Planta

Sel;cién Transversal

Water Surface Elevation on ‘€7

26866~

ol

21664 11

Vaiue imeters]

g

2966 -

s Plan_3Hrs Max'
= Terran' Profile

Figura 20. Desbordamiento sobre la via Barrio La Fstrelle -

4.4.Barrio Las Torres, Carrera 18d — Calle 75 Sur

Se presenta una zona de inundacién principalmente hacia la

T T T
15 ¢ 23 30 35 40 43
Station fmeters]

T+ 100 aiios.

margen izquierda del cauce,

correspondiente a la estructura No. 9 segun la Tabla 6, la linea punteada en la planta representa

el eje por donde se trazo la seccién transversal, como se puec

le observar en la Figura 21,

aproximadamente el 33% del caudal fluye por la estructura. Se recomienda disefiar y construir

C
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una estructura con suficiente capacidad de transportar el caudal pico de 5.89 m?¥s, asi mismo se
deberan disefiar las estructuras de encole y descole permitentes.

Planta i Seccion Transversal

Water Surface Elevation on "ES"

v Plan_2Hr5 'Mas
s~ Terrain' Profi
26552 4 v < ; o

/

Station {meters]

f'"igur 21 /')e.y/)(wamiemf sobre /z via Barrio Las Torres - Tr 100 aitos.
4.5.Barrio La Estrella, Carrera 18b — Calle 74b Sur

Se presenta una zona de inundacién hacia la margen izquierda del cauce, correspondiente a la
estructura No. 12 segun la Tabla 6, la linea punteada en la planta representa el eje por donde se
trazo la seccion transversal, como se puede observar en la Figura 22, aproximadamente el 25%
del caudal fluye por la estructura. Se recomienda disefiar y construir una estructura con suficiente
capacidad de transportar el caudal pico de 7.06 m®s, asi mismo se deberan disefiar las
estructuras de encole y descole permitentes.

Planta Seccioén Transversal

Water Surface Elevation on 'E12'

- Elan,_3HrE MEX"

203835} -~ TerragFrofile

Pt hy B

SHbon (metersi

-

Figira 22, Deshordamienio sobre la via Barrio La Estrella - Tr 100 afos.

Adicionalmente durante el recorrido se identifico un grave problema de conexiones erradas y de

vertimientos de aguas residuales a lo largo del cauce, se recomienda que el area encargada

realice el saneamiento correspondiente. %
(%
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5. Conclusiones y recomendaciones

Se realizo la modelacion hidrologica de la quebrada Zanjon de la Estrella para la creciente
correspondiente al periodo de retorno de 100 afios en el programa HEC-HMS, para tal fin se
desarrollé un modelo lluvia escorrentia que incluyé la delimitacion de las subcuencas de drenaje,
la determinacion de la tormenta de disefio construida a partir de las curvas IDF y el andlisis de
las caracteristicas de impermeabilidad y usos en las distintas subcuencas, lo cual permitio la
obtencion de los caudales de analisis. Se realizo la distribucion de |a lluvia en tres (3) horas debido
a las condiciones hidrolégicas y de alta pendiente del terreno en el sector de estudio.

Se realiz6 la modelacion hidraulica de la quebrada 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
Tecnica y Geografica (DITG) de la Empresa en el que se tomaron las secciones transversales de
la quebrada y se realizé el levantamiento detallado de las estructuras de cruce.

Se identificaron trece (13) estructuras hidraulicas a lo largo del cauce, los cuales incluye, tuberias
de diferentes diametros y materiales, asi como box culverts en concreto. La modelacion hidraulica
permitio identificar que a lo largo del cauce cinco (5) estructuras no tienen capacidad hidraulica
para el evento de asociado a un caudal con periodo de retorno de 100 anos, lo que genera
desbordamientos e inundaciones. Las cinco (5) estructuras corresponden a alcantarillas
circulares con diametros que varian entre 24” y 36”, evidentemente de menor capacidad que las
demas estructuras identificadas a lo largo del cauce. Se recomienda ejecutar un disefio detallado
y las obras correspondientes con el fin de permitir que estos cruces tengan la capacidad
adecuada en donde se presenten desbordamientos, teniendo en cuenta posibles obras de encole
y disipacion de energia en los descole. En la Tabla 7 se presenta un cuadro resumen.

Labla 7. Cuadro Resumen estructuras sin capacidod hidrdulica

No. 'LgCAL"ZAC"?N TIPO | DIMENSION|LONGITUD| 9 |MATERIAL
3 |91869.97 | 9404545 | [uberia 24" 1214 | 220 | Concreto
6 |92339.78 | 94073.46 g’gﬁjﬁ 36" 1233|548 | Novafort
7 |92392.88 | 94082.38 -(r)?r?:igi 32" 7.8 | 589 Novafort
9 |92477.96 | 94091.65 g‘ﬁﬁ{; 32° 932 |589| Gress
12 | 92655.07 | 94100.50 g‘rl(’:ﬁf; 32" 789 |7.06| Gress

Debido a la falta de mediciones directas en la quebrada Zanjon de la Estrella, no fue posible
realizar la calibracion del modelo hidroldgico ni del modelo hidraulico desarrollados. 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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Finalmente, con base a la visita realizada en campo, se recomienda prestar atencion a las
descargas de aguas residuales que se estan realizando sobrelaguebrada, especialmente en la
zona media de la cuenca. M

Atentamente,

Anexo: Un DVD gue contiene: 1) Modelo Hidrologico HEC-HMS, 2) Modelo Hidraulicg HEC-RAS, [3) Raster area inundacion Tr 100
afos condicién actual, 4) Levantamiento topogréfico y DTM y 5) RegistroVotografico ¢n 1.53 GB (268 archivos en 23
carpetas).

Copia:  Direccién de Ingenieria Especializada, Consecutivo.

Revisd: Daniel Rodriguez Amaya — Profesional Especializado. %

Elaboré: Fabian Luna.
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