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MEMORANDO INTERNO
2620001-2018-DIE-181

Bogota D.C., 19 de abril de 2018

PARA ROLANDO HIGUITA RODRIGUEZ
Direccion Gestion Ambiental del Sistema Hidrico

DE: Direccién Ingenieria Especializada

ASUNTO: Modelacion hidraulica del humedal Jabogue vy planteamiento de medidas
estructurales para restringir su extension fuera del actual limite legal.
En respuesta al Aviso SAP No. 400065759,

Cordial saludo Dr. Higuita,

En atencién a la solicitud del asunto, mediante la cual se requiere realizar la modelacion hidraulica
del humedal Jabogue para la creciente correspondiente al periodo de retorno de cien (100) anos,
ademas de la evaluacién de medidas estructurales para contener la extension del humedal dentro
de su limite legal, a continuacién se presenta la descripcion del proceso de modelacian v los
resultados obtenidos.

1. Introduccion

Respondiendo a la solicitud realizada mediante el Aviso SAP No. 400064503, la Direccion de
Ingenieria Especializada le remitié el pasado 30 de noviembre de 2017 los resultados de g
modelacion hidraulica del humedal Jaboque para la condicién actual correspondientes al periodo de
retorno de cien (100) afios. En analisis posteriores se identifica que los resultados presentados
superarian la extensién del limite legal del humedal en dos lugares e inundaria ligeramente una obra
que proyecta construir la EAB en la margen izquierda del humedal. Atendiendo la solicitud de evaluar
alternativas para mantener la extensién maxima dentro del limite legal del humedal y evitar la
inundacion en el lugar donde la EAB proyecta construir las obras, la Direccién de Ingenieria
Especializada considerd una serie de intervenciones puntuales, cuyos resultados, junto con la
descripcion del proceso de modelacién adelantado y resultados para la condicion actual, se
describen a continuacion.
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1.1.Generalidades

Fl Humedal de Jabogque (Figura 1) se encuentra ubicado en la localidad de Engativa, entre la
Autopista Medellin y el Aeropuerto E| Dorado, tiene un area de 148 hectareas, siendo el segundo
humedal mas grande de la ciudad de Bogota. El humedal Jaboque recoge las cuencas de los canales
Los Angeles, El Carmelo y Maranta y algunos barrios comprendidos entre |a avenida calle 80 y el
humedal por el costado norte y por el costado sur el area comprendida entre el aeropuerto el Dorado
y el humedal (Consorcio Jabogque 2008, 2008).
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Para efectos de este estudio, el humedal Jaboque fue dividido en tres tercios asi, el primero tercio
comprende desde la confluencia de los canales Los Angeles y El Carmelo en la carrera 103D hasta
la calle 70C con carrera 122A. El segundo tercio comprende desde el final del primer tercio hasta el
colegio Colsubsidio Torquigua (Cl. 64 #128-70). el Ultimo tercio comprende desde el final del
segundo tercio hasta el rio Bogota (Figura 2).
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2. Modelacion Hidrolégica
2.1. Delimitacion de Sub-cuencas aferentes al humedal

Para la delimitacion de las sub-cuencas aferentes al humedal Jaboque, se utilizé la infarmacion
existente de las redes de alcantarillado del sector, las cuales se encuentran registradas en el Sistema
de Informacion Geografico Unificado Empresarial (SIGUE) de la EAB. Se identificaron diez {10) sub-
cuencas que drenan hacia el humedal Jaboque, las cuales tienen un area total de

1175.35 hectareas, estas sub-cuencas se muestran en la Figura 3 y el area de cada una de ellas se
muestra en la Tabla 1.
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2.2, Software de modelacion hidroldgica empleado

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 precipitacién considerada, utilizando
diferentes metodos para el calculo de la infiliracion y la transformacion de la precipitacion en
escorrentia. A continuacion se describen los métodos utilizados en la modelacion realizada para la
zona de estudio.

2.2.1. Méfodo Soil Conservation Service (SCS) para el calculo de fas abstracciones v
la precipitacion efectiva,

El Servicio de Conservacion de Suelos de Estados Unidos (Soil Conservation Service - SC3),
desarrolld 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 &l ndmero de curva de escorrentia.

Si se conoce el volumen total de lluvia precipitada en una tormenta (P). y la distribucion temparal de
un aguacero (hietograma de lluvia, ver Figura 4) en éste una parte del volumen en &l inicio de la
lluvia, es retenido o interceptado en la vegetacion o en depresiones topograficas, de forma gue en
un aguacero existe una pérdida de volumen inicial o abstraccion inicial ({,). De igual forma, parte de
dicho volumen se infilira en el suelo (F,), es decir sélo 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 relacion entre las siguientes cantidades:
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Donde § es la retencion potencial maxima, o el almacenamiento. Siguiendo con la deduccion de |a
precipitacion efectiva, por el principie de continuidad se tiene que,

.Ir'I = Pf* - .-r.q_ + Fa Fraacid £

Combinandao las dos ecuaciones anteriores se obtiene,

ey
P e Frogierc iy 2

R

Siendo esta (ltima la ecuacidn 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, = ;5. donde C, es un coeficiente que varia entre 0.15 y 020 para cuencas
colombianas.

El almacenamiento en la cuenca se puede expresar en términos de un parametro adimensional gue
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 Numero de
Curva (CN).

El Numero de Curva depende de la clasificacion hidrolégica del suelo, realizada a partir de |a
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 pardmetro 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 infiliracion aguel que presenta un CN igual a 100.

2.2.2. Transformacién luvia escorrentia — Hidrograma unitario del 5C5,

A partir de varias series de hidrogramas reales correspondientes a cuencas de diversos tamanos.
ubicadas en distintos sitios de los Estados Unidos, el SCS desarrolld un hidrograma unitario sintetico
adimensional el cual es funcién del area, 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 terminos del
area de drenaje (A) en kildmetros cuadrados, y el tiempo al pico {Tp), a partir de |a siguiente

ecuacion;
2.084

g = T

iy

Eonacivn 4

Donde
ir .
Tp=—=+itp Evaacidn §
2
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 comprendide 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 & = 06T, .
=
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El tiempo de retardo o rezago (Tisg} puede ser calculado a través de la siguiente ecuacion:

1000 M
T o= 0B ( N q) Eroacicn
i ST
190047

Donde Ts; s el tiempo de retardo en horas, L es la longitud hidraulica en pies, CN es el nimero
de Curva, y Y es |a pendiente en porcantaje.

2.3. Propiedades de las sub-cuencas

Para realizar la modelacion hidralogica es necesario introducir en el programa varias caracteristicas
y parametros de las cuencas objeto de la modelacién. En el modelo hidrolégico se utilizaron los
siguientes parametros de entrada:

2.3.1. Porcentaje de area impermeable y Numero de Curva (CN)

Para la determinacion del porcentaje de area impermeable se realizo una clasificacion Raster
supervisada en el programa ArcGIS a partir de una imagen Satelital de la ciudad de Bogota del afio
2014, obtenida del Web Map Service de la Unidad Administrativa Especial de Catastro Digital
(IDECA). En la Figura 6 se muestra el resultado de la clasificacion realizada para la determinacion
del porcentaje de area impermeable de las sub-cuencas que drenan hacia el humedal Jabogque. Este
analisis fue realizado de manera desagregada para cada sub-cusnca.

.

Fagina 7 de 36

Formato: MaFD1I01F01-01
R

EAB - ESP A Calle 24 # 37 - 15, Cadigo Fostal: 111321, Bogaota D.C. - Calombia, ik | woGrIT i
PREX: {571} 3447000, www.acueducta.com.co o | MEJOR

PARA TODOS

CALTEA, B
NERLGOTADC



@zacueducto

AGUI—‘\, ALCANTARILLADD ¥ ASED DE BOGOTA

Eralil) PRI A0 BGIO0 ?ﬂlﬂ‘ 23 X B0 BEIGD 00T
pianairs SR i BT R B T W Uy i T i e A

]

F2ean

JFMI';I

THIUS
qa0m
134100

arang

RRAL ]
i

i

E
Eahica]
1. =

111000

-
i

Convenclan

m hrgurineatin

T8 paralita

RRGENT
f

Al

wnsnn
1anean

g :
ol 2]
s & =
r G 0E 3 2 g 4 0§ ¥ 2 2
kn i —— T s——— ] e
T T T T o L Womet T T
panca Rinfa W et anzoz 3m usata oo e P
'-.s_ i} i) i :'.'{. L L oy O S o aire IR
Femwra & Deterwiinacidn ol porcesiuge die dren sipermeatd

El nimero de curva (CN) a2 una madida del potencial de produccion de escarrentia del suslo en
cuestion. Suelos con alto potencial de generacion de escorrentia tienen valores de CN mas altos. La
definicion de este factor estd en funcidn del tipo de suelo, la impermeabilidad de la zona y del tipo
de cobertura el terreno, y en principio no varian de tormenta a tormenta. Estas caracteristicas
determinan la fraccion de lluvia que efectivamente se convierte en escorrentia. Este parametro se
calculéd de manera ponderada segun las Areas de cada uso. Se adopio un CN de 74 para las
superficies permeables, mientras que para las superficies impermeables se adopto un CN de 98 que
corresponde a pargueaderos, techos y zonas pavimentadas, en ambos casos se supuso un sueglo
del grupo hidrologico C, gue corresponde a suelos que presentan tasas bajas de infiltraciéon. Los
valores adoptados se encuentran de acuerdo con lo establecido en la Tabla 4-3 de la norma de
disefio de alcantarillados NS-D85,

Los porcentajes estimados de area permeable e impermeable asi como el paréametro Nuamero de

Curva para las diez (10) sub-cuencas generadas que aportan al Humedal Jabogue se muestran en
la Tabla 2.
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Felalir 20 Moveemtoge de diga impeimeable suf-cnoncws de Jdrenaie

|
Sub-cuenca | % Permeable | % Impermeable | CN Permeable | CH Impermeable | N Ponderado |
| Marants 12.03% 87.97% T4 o T
\Villa Gladys | 12.73% 87.27% 74 o8 T
Marandi |  1.95% os05% | 74 98 975
Muelle 4.80% 95.20% 74 98 Y
Rodies T 15.21% Ba7o% | 74 %8 | oaa
Cortijo 30.17% 50.83% 74 o 205 |
Parques j 30.17% £80.83% 74 o8 90.5
 Villa Amalia. | 1570% 84.30% | 4 @ 94.2
Carmelo | 18.91% B1.00% | 74| £ 035 |
Engativa | 9.99% 30.01% 2 a8 i 95.6

2.3.2. Tiempo de conceniracion y tiempo de rezago

Eltiempo de concentracian 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, &l cual debe ser de minimo 8 minutos, mas el tiempo de transito, asi mismo, el tiempo
de concentracion inicial debe ser como minimao de 15 minutos,

Fodnendn T

Ceonceneracion LINiN) = Lontrada T Leransivo

El tiempo de rezago corresponde al 80% del tiempo de concentracién (Ecuacién 8).

IJ.EmgG{?ﬂin] = G,E} t{_ F.'.l'i-'|'.'i“.".':-_ll "'

El tiempo de entrada se estimd utilizandoe la Ecuacion 9 con las relaciones de velocidad definidas en
el manual del Soil Conservation Service dependiendo del tipo de superficie, las cuales se muestran
en la Tabla 2,

1 L b s 2
bRl
Dénde:
t = Tiempe de vigje (minutos).
L = Longitud de la trayectoria del flujo {m).
v = Pramedio de velocidad del flujo de agua (m/g),
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Fouaedon

En areas no pavimentadas V = 49178 §°°
 *En la Ecuacion 10 y &0 g Ecuacion 1Mla pendlente esta dada an mim.

El tiempo de transito se estimo utilizando la Ecuacion 9 a partir de la velocidad en los conductos,
considerando una profundidad del agua igual al 80% de la profundidad méxima en el caso de
conductos cerrados y en condiciones de maxima capacidad excluyendo las consideraciones de
borde libre para el caso de canales o cauces naturales. La velocidad de flujo se calculd utilizando |a
ecuacion de Manning (Ecuacidn 12).

I '.'.'|J-;'.'.'|':'-‘ 2

[ |
=—+R3-52
n
Los tiempos de concentracion y de rezago para las sub-cuencas del humedal Jabogque se muestran
en la Tabla 3.

Fabio 3. Fiewpwe de concerracion 3 Hempa dy resage de los suh-ciencs
E 5ﬂb-ﬁuﬁn::n _ﬂampﬂdaarﬁmdatmm‘jl Rpe as. nunM?ﬁﬁﬂ[min] .“ém?##*
e | Calculado | Adoptado | trénsito (min) | Calculado | Adoptado | rezago (min) |
| Los Angeles 79.07 79.07 3123 1030 | 11030 BE.15
El Carmelo 5.49 .00 41205 | 49205 | 40205 29 52
Villa Amalia 1362 | 1362 17.31 30.94 20,94 18.56
Muelle 128 8.00 405 | 1206 1500 | 900
Marandd | 24.15 24.16 8.31 32 48 3246 19.47
Villa Gladys | 656 8.00 513 13.13 15.00 9.00
Engativa 1678 | 16.78 724 | 2402 2402 | 1441 |
Maranta 17.38 17.38 107.36 124.74 12474 | 74.84
Cortijo 30.80 30.80 12.88 4368 | 4368 96.20
Parques | 2736 27.36 9.36 %72 | 3672 | 2203

2.4. Tormentas de disefio

Una vez definida el area de drenaje para cada subcuenca, se determing la curva Intensidad-
Duracion-Frecuencia (IDF) en el centroide de cada una. 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 |DF se encuentra descrita por la siguiente expresion.

Erwergiiin T3

Intensidad = €, (Duracion{minutos) + X,)
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En la Ecuacion 13, la duracion corresponde a 360 minutos, que es la duracion tipica de la tormenta
recomendada en la norma NS-085. Para el humedal Jabogue, se adoptaron curvas Intensidad-

duracion-frecuencia para los centroides definidos para cada una de las subcuencas:

ozl 2 Crirvay FOF Sl enoncas Tranedal Jaliogne.

: g-uh;ﬁut.ﬂﬁ: Gﬂprd&ﬂada& cqaﬁmemaes IDF Tr 100 afic

; ’E&te JiooNode | Cy D TR
Los Angeles 06170.06 _ 11041041 | 9710.33 309 | -1.12909
El Carmelo 96119.15 | 111712.34 | 10457.08 | 323 | -1.14211
Villa Amalia 9507911 | 11247952 | 970497 [ 313 [ -1.13303
Muelle 94463.17 | 111527.68 | 89326.93 30.4 | -1.13006 |
| Marandid 9404312 | 11221542 | 9573.13 3 -1.13532
Villa Gladys 9356168 | 112123.09 | 95542 30.8 | -1.13823
Engativa 9326960 | 11303444 | 958787 | 311 -1.1368
Maranta 9275215 | 112868.90 | 9625.73 312 -1.13889
Cortijo 9445091 | 113572.18 | 9621.29 316 | -1.13918
Parques 9445091 | 113572.18 | 992129 | 316 | -1.1331% |

Con el valor de la intensidad extraido de las curvas IDF para el periodo de retorno de 100 afios, se
calcula el volumen de lluvia total a distribuir como;

ol .
Plmm) =1 IL i ) + Duracton {6 horas)

Foeugelan 4

La distribucién del volumen de fluvia total se realizé a partir de |a distribucién temporal mostrada en
la Figura 7, la cual es exigida en la norma de disefio de alcantarillados (NS-085) de |a EAB. Esta
distribucion temporal fue obtenida del analisis de eventos historicos de precipitacion registrados en

la ciudad de Bogota.
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A continuacion se presentan los valores de la distribucion temporal de las tormentas de disefio
correspondientes al periodo de retorne de cien afios para cada una de las sub-cuencas aferentes al
humedal Jabogue y que fueron utilizadas en la modelacién hidrolégica.

Fatda 5. Desiribneidn Feimpoval de la cormenia de dfiseho sub-coencas Maranta v Villa Glads,

__Sub-cuenca | _Marantd Villa Gladys |
Tiempo Acumulado | P:ﬂ:::;n Precipitacion P:t:;ﬁ::n Precipitacién
Minatos | (4) [ 0% | om) | twm [ e [ fom) | mm
o | 0% | 0% 0 0 0% 0 G |
15 | 420% | 190% | 122 122 | 1980% | 122 1,22
30 8.30% | 390% | 251 129 3.90% | 251 129
45 | 1250% | 600% | 387 135 | 6.00% | 3.86 135
60 1670% | 900% | 58 | 193 9.00% 5.79 193
75 2080% |1350% | 87 | 29  [1350% | 868 2.89
90 2500% | 1950% | 1286 | 387 | 1950% | 12.54 3.86
105 2920% | 26.50% | 17.08 | 451 26.50% | 17.04 45
120 33.30% | 3450% | 22.23 515 34.50% | 2218 5.14
135 37.50% | 4400% | 2836 6.12 4400% | 2829 | 611
150 4170% | 54.00% @ 348 644 | 5400% | 3471 6.43
165 | 45.80% | 62.50% 4027 | 548 62.50% | 4018 | 546
180 50.00% | 69.50% | 4478 4.51 69.50% | 4468 4.5
195 | 5420% | 76.00% | 4897 | 419 | 76.00% | 4886 418
""" 210 | 58.30% | 8200% | 5284 | 387 | 8200% | 5271 3.86
225 6250% | 87.00% | 56.06 3.22 87.00% | 55.93 3.21
240 66.70% | 90.50% | 58.31 226 | 90.50% | 5818 225
255 70.80% | 93.00% | 50.93 161 | 9300% | 5978 | 161
270 75.00% | 94.50% | G0.89 0.97 94.50% | 6075 0.96
285 | 79.20% | 9550% | 6154 064 | 9550% | 6139 | 064
300 | 8330% | 96.50% | 6218 0.64 9650% | 6203 | 064
315 | 87.50% | 97.50% | 62.82 0.64 97.50% | 6268 0.64
330 | 9170% | BB50% | 6347 064 0850% | 6332 064 |
345 95.80% | 99.50% | 64.11 0.64 99.50% | 63.96 064 |
360 | 100% | 100% | 64.44 0.32 100% | 6428 032 |
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Falfo 6. Drosoeibnecian Temporal de fororarenito de dlvefovydb=enencay Marandin v Muelle,
Sub-cusnca Marandd Muelfe

g . Precipitacion | A Precipitacién .~ |
'Tlfmpu Acumulado | ﬁcu;ul\adaa _;Frampljamcm : ﬁt:ur:ui_a_lﬁgw .Prac?;.ufaclon
(Minwtos | (%) | (A | (mm) | (@m) (%) (mm) (mm)

0 0% | 0% TENE: 0% o | o

15 420% | 1.90% | 124 1.24 190% | 125 1.25

30 8.30% | 380% | 265 131 | 3.90% 2 57 132 |

45 | 1250% | 600% | 383 138 6.00% |  3.96 139
" 80 | 16.70% | 9.00% 5.9 187 | 9.00% 5.94 198

75 20.80% | 13.50% 8.84 2 95 13.50% 8.91 297

90 | 2500% | 19.50% 1277 |  3.93 19.50% | 12.86 |  3.96

105 | 2020% |2650%  17.36 4.59 2650% | 1748 | 462

120 3330% | 3450% 226 524 | 34.50% | 22.78 528

135 | 3750% |44.00% | 2882 622 | 4400% | 2908 | 627

150 | 4170% | 5400% | 23537 | 655 | 5400% | 3562 | 66

165 45.80% | 62.50% | 4094 | 557 62.50% | 4123 561 |

180 | 50.00% |69.50% | 4552 459 | 6950% | 4585 | 452 |

195 | 54.20%  76.00% | 49.78 | 426 | 7600% | 5014 429

210 | 58.30% [8200% | 5371 | 383 82.00% | 5408 | 396
225 62.50% | 87.00% | 5659 | 328 87.00% | 57.39 33 |

240 | 66.70% | 90.50% | 5928 | 220 9050% | 597 | 231 |
255 70.80% | 93.00% | 6092 164 93.00% | 61.35 165

270 76.00% | 94.50% 61.9 0.98 94.50% | 62,34 0.99

288 79.20% | 9550% | 6255 | 068 95.50% | 63 0.66

300 | 8330% | 9850% | 6321 066 | 96.50% | 6366 066

315 | 87.50% | 97.50% | 6386 066 | 97.50% | 64,32 0.66

330 | 9170% |9850% | 6452 066 | 9850% | 6498 0.66

345 | 05.80% |9950% | 6517 | 066 | 9950% | 6564 0.66

380 | 100% 100% | 655 033 100% 6597 | 033

z
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Tabla 7 Disieibucion Tesmorol de b iovmenio & disefio sub-cuencas Los Argeles 1 Covtifo,

! Sub-cuenca Los Angeles i Cortijo
Tiempo Acumulado '.:':Z‘ﬂ‘:‘: :;" | Precipitacion Fz':::::‘;" Pracipitacion
Minutos W | | om {mm) i%}_:ﬁﬁmi | (mm)
o | 0w | 0% 0 0 0% T
15 | 420% | 190% et [ 4 1.90% 1.26 1.26
30 830% | 390% | 269 138 | 3.90% | 258 13z |
45 | 1250% | 600% | 414 1,45 6.00% | 397 1.39
60 | 16.70% | 9.00% | 6.21 207 | 900% | 596 .99
75 | 2080% [13.50% | 9.31 31 | 1350% | 8.4 2.98
90 2500% | 19.50% | 13.45 4.14 19.50% | 12.91 3.97
105 | 20.20% |26.50% | 1828 483 | 2650% | 17.55 464
120 | 33.30% | 34.50% | 238 5.52 3450% | 2285 | 53
135 | 3750% |44.00% | 3035 | 655 | 4400% | 2914 6.2
150 | 41.70% | 54.00% | 37.25 6.9 54.00% | 3576 6.62
165 | 4580% |6250% 4311 | 58 | 6250% 41.39 563
180 50.00% | 69.50% | 4794 | 483 | 69.50% | 46.02 464
195 | 5420% | 76.00% | 5242 4.48 76.00% | 5033 4.3
210 | 58.30% |8200% | 5656 4.14 82.00% | 543 3.97
225 | 62.50% | 87.00% | 60.01 345 | 87.00% | 5761 | 331 |
240 | 66.70% | 90.50% | 6242 2.41 90.50% | 59.93 2.32
255 | 70.80% | 93.00% | 64.15 172 | 93.00% | 6158 1.66
270 | 7500% | 94.50% | 6518 |  1.03 0450% | 6258 | 089
285 | 7920% |9550% | 6567 | 069 | 9550% | 6324 066
300 | 83.30% | 96.50% | 66.56 0.69 96.50% | 639 0.66
315 | 87.50% | 97.50% | 67.25 069 | 9750% | 6456 | 066
330 | 91.70% | 9850% | 67.94 | 089 98.50% | 6523 0.66
345 | 9580% |9950% | 6863 | 069 99.50% | 65.89 0.66
360 100% | 100% | 6898 0.34 100% | 66.22 0.33
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Tabla B {hxteibigeicn Te |'i-'L3lfi.='f.'." w0 roeieiNG de disefo siebeciencas HEFHTERY Fitiei Al

Sub-cuenca | __ Parque l _Vilia Amalia S
; : ] Precipitacion oo b Pracipitacion. : S
Tiempo Acumulado - .Ar;.u S P-r-el;‘.lpitac!—l:iﬂ Acu;ulada Er&cnpiisa;ﬁn |
Mingtos | (%) | (%) | (mm) | (mm) | (%) | (mm) . (o)
0 0% 0% o | o 0% o | 0
15 | 420% | 190% | 128 1.26 190% | 128 128
30 | 830% |390% | 288 | 132 | a90% | 262 | 135 |
45 12.50% | 6.00% 397 | 139 | 600% 404 1.41
60 16.70% | 9.00% 5.96 189 | 9.00% 5.05 2.02
75 | 20.80% | 1350% | B94 298 1350% | 908 | 303
90 2500% | 19.50% | 1291 | 397 19.50% | 1312 4.04
105 2920%  26.50% | 17.58 464 | 2650% | 17.82 471
120 33.30% | 34.50% | 2285 | 53 34.50% | 232 538
135 | 3750% | 4400% | 2014 | 629 | 4400% | 2958 | 639
150 | 4170% | 54.00% | 3676 | 662 | 5400% | 3632 | 6.73
165 4580% | 62.50% | 4134 5.83 6250% | 42.04 572
180 5000% |69.50% | 4602 | 464 | 6950% | 4675 | 471
195 | 5420% | 76.00% | 5033 | 43 | 76.00% | 5142 | 4437
210 | 58.30% | 8200% 543 3.97 82.00% | 5515 404
225 | 6250% |87.00% | 5761 | 331 | 8700% | 65852 3.36
240 66.70% | 9060% | 5993 2.32 90.50% | 60.87 | 235
255 | 70.80% | 93.00% | 61.58 166 | 93.00% | 6255 | 168 |
270 75.00% | 94.50% | 6258 0.99 94.50% | 63.58 1.01
285 79.20% | 9550% | 6324 | 066 95.50% | 6423 | 067
300 83.30% | 9650% | 63.9 066 98.50% | 6491 | 067
315 | B87.50% | 97.50% 6456 0.68 97.50% 6558 0.67
330 | ©1.70% | 98.50% k6523 0.66 98.50% | 6625 | 067
345 | 0580% | 99.50% | 6589 |  0.66 06.50% | 66.92 067
360 100% | 100% | 66.22 033 | 100% | 67.26 034
.
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i fer doineita de disefa srl-ravacay

£

el v Enaativg

Sub-<cuenca e rmnhl,:u S Engativa
: S Precipitacién | L Precipitacidn S
e e  Acumuiada | Pmmlthai]i? Acumulada .-Fres:r_pﬁaniﬁn
Minutos (V) (%)  (mm) fmm) (%) {mm) {mm)
0 0% | 0% 0 0 0% 0 0
15 420% | 1.90% 1.3 13 1.90% | 124 1.24
30 B30% | 3.90% | 267 1,37 390% | 254 1.3
45 1250% | 6.00% | 411 144 | 6.00% 3.9 137
60 1670% | 9.00% | 6.16 205 | 900% | 58 | 195
75 | 2080% | 13.50% | @24 308 | 1350% | 878 293
90 | 2500% | 19.50% | 13.35 411 [ 1950% | 1268 39
106 | 2020% |26.50% | 18.14 4.79 26.50% | 17.23 4,55
120 | 3330% |3450% | 2361 548 34.50% | 2243 52 |
135 | 37.50% |4400% 3012 | 65 4400% | 286 | 618
150 41.70% | 54.00%  36.96 6.84 54.00% | 351 5.5
165 | 45.80% | 6250% | 42.78 5.62 62.50% | 40.63 5.53
180 | 50.00% | 69.50% | 4757 4.79 69.50% | 45.18 | 455
195 54.20% | 76.00% | 5202 4.45 76.00% | 4941 | 423
210 58.30% | 82.00% | 56.13 411 | 8200% | 5331 39 |
225 | 62.50% | 87.00% | 59.55 3.42 87.00% | 56.56 3.25
240 | 66.70% | 90.50% | 6195 24 | 9050% | 5883 | 228
255 | 70.80% | 9300% | 6366 1.71 93.00% | 60.46 163
270 | 75.00% | 9450% | 6468 1.03 94.50% | 61.43 0.98
285 | 79.20% |9550% 6537 | 0.68 95.50% | 62.08 0.65
300 | 8330% |9650%  66.05 068 | 9650% | 6273 085
315 | 87.50% | 97.50% | 66.74 0.68 0750% | 63.38 065 |
330 | 91.70% | 9850% | 6742 0.68 9850% | 6403 | 065
345 | 9580% | 99.50% | 68.11 068 | 99.50% | 6468 0.65
360 100% | 100% | 6845 034 100% | 6501 |  0.33

De acuerdo con la informacion relacionada, se realizo el montaje del modelo hidrologico en el
programa HEC-HMS de acuerdo con lo exigido en la normatividad vigente. A continuacion se
Eresenta el modelo hidrolégico desarrollado y el hietograma calculado para la cuenca de Los

ngeles:
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Realizada la modelacion hidroldgica en el programa HEC-HMS de las sub-cuencas aferentes al
humedal Jaboque se obtuvieron los caudales mostrados en la Figura 9 y cuyos valores maximos
se muestran en la Tabla 10.
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Figira 8 Crncales de fas sub-cueseas foronies af hueedal Jabogue.
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Fubdiy B0 ooy pndxioees por snh-ouen
Sub-cuenca | Caudal (ms)
Los Angeles 20.15
| Carmelo 1558
Willa Amalia B.67
Cortijo 7189
Engativa 6.70 =
Parques 477 -
Marandd | 280

Marants ! 229
Villa Gladys 267
Muelie 2.26

3. Modelacion hidraulica

Para realizar la modelacion hidraulica del humedal Juan Amarillo se construyd un modelo hidraulico
bidimensional en el programa HEC-RAS versién 5.0.3. 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 implicitoe de wvolimenes 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 Jaboque fue definido en el programa HEC-RAS mediante
una malla de 112,091 celdas con un area promedio de 15.41 m* (Figura 10). Se incluyeron breaklines
en todos los jarillones, muros y margenes de los cauces principales existentes, de manera que en
estos lugares se generaron celdas que presentan caras orientadas en el perimetro de estos
elementos, garantizando resultados con un mayor grado de confiabilidad.
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Figyra 7, Daminiv compuiocionat ded fmeeded Jabogue en HEC-RAS
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3.1.Construccion del modelo

3.1.1. Informacién topogrifica

Para realizar la modelacion hidraulica bidimensional es absolutamente esancial contar con un
modelo de terreno con alto nivel de detalle y precisién. El modelo de terreno puede provenir de
distintas fuentes, formatos y nivel de detalle. En la modelacién hidraulica del humedal Jaboque, se
construyo un modelo digital de elevaciones con una resolucion espacial de 0.5 metros por 0.5
metros, utilizando distintas fuentes de informacion. las cuales se describen a continuacién.

* Modelo digital de terrenc producto del contrato No. 2-02-26600-1004-2016 cuyo objeto es
la "Elaboracion de control, ortofoto y productos cartograficos para los diseiios de fos
corredores ambientales del rio Tunjuelo, rio Fucha, Humedal Jaboque, humedal Juan
Amarifto y parque regional San Rafael'. El levantamiento LIDAR fue realizado en el afio
2017, a partir del cual se construyo un modelo digital de terreno con una resolucion gspacial

de 0.5 metros ¥ 0.5 metros

2000
L

(Figura 11).
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= Modelo digital de elevaciones construido a partir de informacion LIDAR suministrada por la
Direccion de Informacion Técnica v Geografica (DITG). La DITG suministré a la DIE |a
informacion LIDAR que incluye el primer tercio del humedal Jaboque y la “madre vieja” del
rio Bogota localizada en la zona norte de este, sobre la margen derecha del mismo. La DIE
procesé esta infarmacion y construyé un DEM en formato raster con resolucion espacial de
0.5 metros x 0.5 metros (Figura 12). Esta informacion fue levantada en el ario 20098.
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= Canales Perimetrales. E| humedal Jaboque cuenta con cuatro canales perimetrales de
aguas minimas, dos de estos canales inician en la carrera 105D, luego de la confluencia de
los canales Los Angeles y El Carmelo y los otros dos inician en el brazo del sector de Villa
Gladys. La informacién LIDAR no registra elevaciones por debajo del nivel del agua, por tal
motivo el raster de estos canales fue construido a partir de los planos record de obra
construida, tambign se incluyd parte de los canales Los Angeles y Carmelo, asi como la
estructura de sedimentacion localizada en la confluencia de estos dos canales.
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Frgueg 13 Flape record di obra canalos porimetiales Fumedal Jorhaipie.
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» Batimetria tercios medio y bajo del humedal. En el marco de contrato, cuyo objeto fue la
“Construccién de las obras de reconformacion hidrogeomorfoldgica y rehabilitacion de
habitats acudlicos vy semi-acudticos del humedal Jabogue- Il Fase” se realizo el
levantamiento de obra record de las intervenciones realizadas en el tercio medio y bajo del
humedal. Esta informacion fue utilizada en este estudio para construir el DEM de este
sector. Esta informacidn se prefirio sobre la informacion LIDAR en los sitios en los gue
estaba disponible debide a que la informacion LIDAR no captura el fondo del humedal en
los lugares donde existia agua al momento del paso de la aeronave desde la que se emiten
las sefales para este tipo de levantamiento.

» Batimetria rio Bogota. La informacién topografica detallada obtenida a partir del
levantamiento LIDAR incluye la totalidad del jarillon del rio Bogota frente al humedal
Jabogue, sin embargo. el modelo digital de elevaciones del humedal fue complementado
con la informacion de obra record del proyecto "Obras de adecuacion hidréufica del rio
Bogota en el tramo comprendido entre el sector Alicachin KO+000 a K40+000" ejecutado
por la firma FCC Construccién S.A. Sucursal Colombia. Esta informacion contiene la
batimetria del ric Bogota y los jarillones construidos en las margenes de este.

« Estructuras. Se incluyeron las estructuras hidraulicas existentes en el humedal, para esto
se utilizaron dos fuentes distintas. A partir de los planos de obra construida se definieron
las dimensiones de la estructura de sedimentacion localizada en la confluencia de |os
canales Los Angeles y El Carmelo (Figura 16), ademas de los soportes de las estructuras
de cribado localizadas en este sitio, al igual que las estructuras de paso localizadas en |as
carreras 105D, 109 y 111, también se incluyeron dos conexiones existentes entre el
humedal Juan Amarillo v la Madre Vigja del rio Bogota, asi como las tuberias de descarga
del humedal en el rio Bogo’[a
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La estructura de soporte del cribado localizado en la confluencia de los canales Los Angeles y El
Carmelo esta constituida por cuatro celdas de 3.65 metros de ancho por 2.62 metros de alto v dos
celdas de 3.6 metros de ancho por dos metros de 2.62 metros de altura.

El ponton de la carrera 105 D esta constituido por dos celdas de 4.5 metros de ancho por 2.2 metros
de alto. El pontén de la carrera 109 presenta dos celdas de 5.0 metros de ancho por 2.2 metros de
alto, finalmente, el pontén de la carrera 111 presenta dos celdas de 6.0 metros de ancho por 2.2
metros de alto.

La informacion de entrega del humedal Jabogue en el ric Bogota y las conexiones entre &l humedal

Jabogue y la Madre Vieja del rio Bogota, fueron levantadas por la Direccion de Informacion Técnica

y Geografica de la EAB. La entrega del humedal en el ric Bogota se realiza a través de tres tuberias,

cuyas propiedades se muestran en la Tabla 11, Estas tuberias presentan valvulas tipo chapaleta

para impedir el flujo desde el ric Bogota hacia el interior del humedal (Figura 18). %
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Tathia £1. Twherias entvepa frsdal Jubiegie en el rio Bogota,
| Diametro Cota Batea Cota Batea
Tuberia | (m) inicial Final
1 fms.nm.} | (m.s.n.m.)
1 092 254123 2541.21
2 0.92 2541.29 2541.27
3 0.92 2544.05 2543.74

£ P

tbirias de desciega

2l frnomedal fabogue en el ric Boand.

La primera conexion entre el humedal Jabogue y la Madre Vigja del rio Bogota se realiza a traves
de una tuberia de 0,92 m de diametro, la cota batea inicial es 2541.76 msnm y la cota batea final es
2541.71 msnm.

La segunda conexién entre el humedal Jabogue v la Madre Vieja del rio Bogota tambien se realiza
a través de una tuberia de 0.92 m de diametro, la cota batea inicial s 2541.2 msnm y la cota batea
final es 2540.79 msnm.

3.2.Caudales de analisis

Teniendo en cuenta que el proposito 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 2. Los puntos de carga de caudal para cada una de las sub-cuencas se
muestran en la Figura 19,
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3.3.Rugosidad

En la construccion del modelo se consideraron dos valores del coeficiente de rugosidad de Manning,
cuya distribucion espacial se muestra en la Figura 20. Para los canales perimetrales de aguas
minimas se considerd un valor de 0.015, mientras que para el resto del cuerpo del humedal se
considero un valor del coeficiente de rugosidad de 0.1, valores que se encuentran dentro de lo
recomendado en la norma de disefic de alcantarillados NS-085.

p=
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3.4.Condicion de frontera y condiciones iniciales

La condicion de frontera aguas abajo correspondio a la cota 2542.69 m.s.n.m., que corresponde al
nivel del ric Bogota en el sitio de descarga del humedal Jabogue para la condicion de caudal
correspondiente al periodo de retorno de cien (100) afios. Esta cota fue definida en el "Estudio
hidraulico para el disefio de proteccion contra inundaciones del rio Bogota® ejecutado por el ingeniero
German Monsalve Saenz en el marco del “Proyecto de saneamiento y adecuacion cuenca del rio
Bogota dentro del Megaproyscto ric Bogotd™ contratado por la Corporacion Auténoma de
Cundinamarca (CAR).

Con el objetivo de analizar el efecto de las condiciones del nivel inicial de agua existente en el

humedal, previas al transito del caudal correspondiente al periodo de retorno de cien (100) anos, se

consideraron tres escenarios: %
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= Escenario 1. Humedal completamente vacio.

¢« Escenario 2. Cota 2542.10 m.s.n.m. que corresponde al nivel de |a cresta de los vertederos
construidos en el tercio medio del humedal.

* Escenario 3. Cota 2542.69 m.s.n.m. que corresponde al nivel del rio Bogota en el sitio de
descarga del humedal Jaboque para la condicion de caudal correspondiente al periodo de
retorno de cien {100) afios.

4. Resultados Obtenidos

Los resultados obtenidos para los tres escenarios considerados fueron los siguientes:

Escenario 1. Condicidn inicial humedal vacio.
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Escenario 2. Condicion inicial de nivel en el humedal cota 2542.10 m.s.n.m.
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Escenario 3. Condicidn inicial de nivel en el humedal cota 2542.69 m.s.n.m.
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Los resultados de la modelacion hidraulica muestran que para los tres escenarios evaluados los
resultados no presentan diferencias significativas en lo que respecta al drea inundada en el cuerpo
principal del humedal. sin embargo, a medida que se considera un mayor nivel inicial, la Madre Vieja
del rio Bogota presenta una mayor area de inundacion. Los resultados del Escenario 3 muestran
gue el nivel del agua supera el nivel del jarillon considerado como limite del dominio computacional
utilizado (ver Figura 24), por lo tanto en este escenario el area inundada en la Madre Vigja del rio
Bogota seria mayor a la presentada en este informe, sin embargo, dado el proposito de la
modelacion, no se considera necesario realizar la modificacion del modelo debido a que la Madre
Vieja actualmente se encuentra delimitada como parte de la ronda hidraulica y la zona de manegjo y
preservacion ambiental del rio Bogota.

B3 0 0 15 1 5 2 U 0 2 3
- T

=

AREER :
gl ; =0
i |

Fimiea 24 Detalle resiltodos Escenario 3.

5 7

En el Escenario 1, los resultados de la modelacion hidraulica muestran que considerando el humedal
completamente vacio al inicio de la simulacion, asi como suponiendo la coincidencia de todos los
picos de los caudales provenientes de las sub-cuencas que drenan hacia el humedal en el primer
tercio de este, se tendria un cudal maximo de entrada de 67.32 m*s mientras que, de acuerdo con
el madelo hidraulico, al final de este sector (entrada en el segundo tercio) el caudal maxima es de
36.0 m3/s (Figura 26). Para esta condicion inicial, el primer y segundo tercio del humedal tienen
suficiente capacidad para almacenar casi en su totalidad los volumenes de escorrentia generados
para las tormentas con el periodo de retorno de cien (100) afios, lo cual se evidencia en el
hidrograma de salida del segundo tercio del humedal (caudal maximo 6.36 m?/s), considerando que
la sub-cuenca Parques descarga un caudal maximo de 4.77 m¥s directamente en el tercio medio
del humedal.

.
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En el Escenario 2, los resultados de la modelacién hidraulica muestran que a pesar de presentar un
nivel inicial en la cota 2542.10 m.s.n.m. el primer tercio del humedal presenta una gran capacidad
de amortiguacion. En el primer tercio, supaniendo la coincidencia de todos los picos de los caudales
provenientes de las sub-cuencas que drenan hacia el humedal en este sector, se tendria un caudal
maximo de entrada de 67.32 m®/s mientras que. de acuerdo con el modelo hidraulico, al final de este
sector (enfrada en el segundo tercio) el caudal maximo es de 37.42 m¥/s (Figura 26). De igual forma,
el segundo tercio, a pesar de presentar un nivel inicial coincidente con la cresta de los vertederos de
salida instalados en este sector, logra atenuar el pico de entrada en aproximadamente 10.6 méfs,
teniendo en cuenta que la sub-cuenca Parques descarga un caudal maximo de 4.77 mis
directamente en este sector,

=
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La DIE recomienda adoptar el resultado del Escenario 2 (Condicién inicial 2542.10 m.s.n.m.} como
uno de los insumos para la delimitacion de la ronda hidraulica del humedal Jabogue, al considerarse
un escenario conservador de la condicion evaluada. Los resultados del Escenario 7 {humedal vacio
inicialmente) no se consideran adecuados debido a que los vertederos existentes en el tercio medio
del humedal buscan mantener. tal como fueron disefiados, un nivel minimo de agua en este sector.
Los resultados del Escenatio 3. se consideran demasiado conservaderes, debido a gue esia
condicion implicaria que se presenten de manera consecutiva los caudales correspondientes al
periodo de retorno de cien afios, condicion que presenta una probabilidad conjunta de ocurrencia
demasiado baja, teniendo en cuenta gue adicionalmente se considerd como condicion de frontera
aguas abajo el nivel del rio Bogota correspondiente al periodo de retorno de cien anos.

4.1.Evaluacién de alternativas para limitar la extensién maxima de la inundacion en
puntos criticos
Los resultados de la modelacién hidraulica muestran que para los caudales correspondientes al
periodo de retorno de cien (100) afos, la extension maxima del area inundada del humedal supera
en varios lugares el limite legal del humedal e inundaria ligeramente seciores donde la EAB proyecta
gjecutar una obra; estos tramos se muestran en la Figura 27. Atendiendo la solicitud realizada por
la DGASH. se realizo la evaluacion de una posible alternativa que limitara |2 extension del area
inundada en los mencionados sectores, la cual consiste en |a construccion de jarillones a lo largo de
los tramos mostrados en la Figura 27. Es importante aclarar que el analisis realizado es
exclusivamente hidraulico, por lo que la decision definitiva en cuanto a la viabilidad de la adopcion
de la alternativa propuesta debe incluir criterios legales, geomorfologicos, geotécnicos,
estructurales, ambientales, etc. ;ZZ
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Con base en los resultados obtenidos inicialmente, para confinar la extension maxima del area
inundada dentro del limite legal del humedal, es necesario conformar un jarillén en el tramo 1 hasta
la cota 2544 m.s.n.m. en una longitud total de 473.2 metros, en el tramo 2 hasta la cota 2545 8
m.s.n.m, en una longitud de 56.9 metros y en el tramo 3 hasta la cota 2544 m.s.n.m. en una longitud

total de 208.7 metros, %
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Estos elementos fueron incluidos en el modelo hidraulico con el nombre Escenario "Con Jarillones”
y se evaluaron bajo las mismas condiciones de caudal utilizadas en el modelo inicial, pudiéndose
verificar que las medidas recomendadas son suficientes para contener [a extension maxima de la
inundacién dentro del limite legal del humedal en los puntos criticos, a su vez que se garantiza que
no se presenta un incremento del riesgo de inundacion en otros sectores. Los resultados de la
modelacion en los puntos identificados como criticos. incluyendo los jarillones propuestos, se
muestran en la Figura 28.
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A continuacion en la Tabla 12 se presentan las coordenadas donde la DIE proyecto los jarillones:

Ferbler £ 2 Cavwdesndos oo fog foviliones prinectadin

_Jarillén Tramo 1| Jarillan Tramo 1 | Jarillén Tramo ;!J Jarillén Tramo 3 Jarilton Trameo 3

X Y X:.. Y ooy oy [T % t N Y |
94197.31| 11287743 | | 94086.32 | 113003.95 | |94112,38 | 113379.99 9386078 | 112966.82 | | 9382599 | 113046.81
94190.39 | 112887.13 | | 94081.08 | 113013.04 | _54035.43'1_-133_94.19: | 93855.56 | 112971.51 | | 93823.25 | 11305023
9418126 1 112899.53 | | 94067.90 | 113023.46 | | 9407573 113417.94 | |93850.58 | 112976.50 | 93813.30 | 113056.95
94177.53 | 112907.89 | 54055.22 | 113028.69 93845.24 | 11298153 | | 93803.41| 113063.88 |
94173.90 | 112926.75 | | 94016.39 | 113039.31 93840.10 | 112986.49 | | 93800.18 | 113066.82
94167.54 | 112943.84 | | 9400823 11310134 93836.63 | 112990.36 | | 93788.53 | 11310304
94158.92 | 112954.97 | |94009.20 113134.27 | 93834.28 | 112094 19| | 93782.77 | 113113.69 |
| 94144.50 | 112966.22 | | 9405014 | 11316460 193832.73 | 112998.78 | | 93782.04 | 11311722
94128.64 | 11297224 | |94058.72 | 11318382 93831.06 | 11301541 | | 93762.04 | 113119.82 |
94111.52 | 112976.00 | |94066.44 | 113231 67 93829.08 | 113034.60 | [93788.32 | 113144 .46 |
[B4103.73 | 112980.25 | | 94076.74 | 113227.37 S3827 B8 | 113042.81

_94093.81 | 11299523

5. Conclusiones y recomendaciones

El modelo hidraulico bidimensional del humedal Jaboque desarrollado en el programa HEC-RAS
permitio determinar el area inundada al transitar el caudal correspondiente al periode de retorno de
cien (100) afios.

Los resultados de la modelacion muestran que no se presenta una variacién significativa del area
inundada en el cuerpo principal del humedal al considerar varias condiciones de niveles iniciales, sin
embargo se recomienda utilizar los resultados obtenidos con la condicion inicial de 2542 10 m.s.n.m.
comeo un resultado conservador del drea inundada al transitar por el humedal el caudal
correspondiente al periodo de retorno de cien (100) afios. Esta recomendacion también se da debido
a gue los modelos hidrologico e hidraulico desarrollados para determinar los caudales de andlisis iy
para realizar la modelacion hidraulica del humedal, presentan incertidumbres de distinta naturaleza,
las cuales no fueron cuantificadas dentro de este analisis.

Los resultados de la modelacion del escenario de caudales correspondiente al periodo de retarno
de cien (100) afos muestran que la extension maxima del drea inundada excede &l limite legal del
humedal. Ante la solicitud realizada por la DGASH en el sentido de evaluar medidas estructurales
para garantizar que para las condiciones evaluadas la extension del area inundada por el humedal
no supere los limites establecidos legalmente; la DIE evaiud la efectividad de la construccion de tres
jarillones en los puntos identificados como criticos. Los resultados de la modelacion muestran que
los jarillones evaluados logran contener la extension del area inundada por el humedal dentro del
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limite legal del mismo, garantizando gue no se presenta un aumento significativo del riesgo de
inundaciones en otros sectores. La DIE aclara que la evaluacién realizada se efectud exclusivamente
atendiendo a la solicitud realizada por parte de la DGASH e incluye Gnicamente un criterio hidraulico,
por lo tanto la viabilidad definitiva de la adopcion de esta alternativa debe determinarse considerando
criterios legales, geomorfolégicos, geotécnicos, estructurales, ambientales, efc.

El modelo hidraulico del humedal Jaboque fue desarrollado a partir de diversas fuentes de
informacion topografica que presentan distintos niveles de precision. A medida que se cuente con
informacion detallada actualizada de todos los sectores del humedal, esta podra ser incorporada en
el modelo.
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Cordialmente,

DIEGO GU
Director Ingenieria Fsp cializada

Anexo:  Models Hidroldgico HEC-HMS, Modelo Hidraulico HEC-RAS, Archives Raster y Shap\zarﬁs inundada condicidn actual y con
jarillanes, Shape y conrdenadas janliones, folografias visita técnica e infarme = un OVD {3.04 GB — 315 archivos - 20 carpetas).
Copia:  Direccidn de Ingenieria Especializada, Consacutive.
Fevist:  Daniel Rodriguez Amaya - Profesional Especializado .
i
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