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Bogot4a, 15 de noviembre de 2023

Doctor

FELIPE EDGARDO JIMENEZ ANGEL

Secretario Distrital de Planeacioén

Carrera 30 # 25-90 Pisos 5, 8, 13 / SuperCade Piso 2
servicioalciudadanogel@sdp.gov.co

Bogota D.C.

Asunto: Respuesta a “Remision de Informacion
Actuaciones Estratégicas AE para formulacion”.
Radicado SDP 2-2023-102528 No. Radicacion EAAB
E-2023-092717 del 14 de septiembre de 2023.
Disefios Conceptuales Red Matriz de Acueducto AE
Ciudadela Educativa y del Cuidado.

Respetado Doctor Felipe Edgardo Jiménez Angel:

La Empresa de Acueducto y Alcantarilado de Bogotd EAAB ESP recibi6 de parte de la
Secretaria Distrtal de Planeacion, mediante oficio con radicado EAAB E-2023-092717 del 14 de
septiembre de 2023, informacién relacionada con los insumos requeridos para los analisis y
disefos conceptuales de las redes matrices de acueducto y redes troncales de alcantarillado,
necesarios para la formulacion de las Actuaciones Estratégicas priorizadas por parte de la
Secretaria Distrital de Planeacion.

La informacion referida fue cargada y compartida mediante el siguiente Drive:

https://drive.google.com/drive/u/1/folders/1ceNxQD9JiZ80OLmMDVIWm5b3m2HrQFSQWy

Asi mismo, se informé por parte de la Secretaria Distrital de Planeacion que el orden establecido
para la formulacién de las Actuaciones Estratégicas priorizadas y asi mismo para avanzar en el
proceso de las que queden en curso de formulacion, es el siguiente:
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Distrito Aeroportuario — Engativa
Ciudadela Educativa y del Cuidado
Zona Industrial de Bogota ZIBO
Calle 72
20 de Julio
Borde Usme
Chapinero
Pieza Reencuentro
. Porvenir
10. Distrito Aeroportuario — Fontibon
11. Chucua la Vaca
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A partir de la informacion recibida, la EAAB ESP, a través de la Direccion de Red Matriz de
Acueducto y la Direccion de Red Troncal de Alcantarillado, procedio a iniciar los ejercicios de
analisis relacionados con la capacidad de las infraestructuras de servicios publicos existentes en
el area de cada una de las primeras diez (10) Actuaciones Estratégicas mencionadas, con el fin
de identificar el comportamiento que tendrian las mismas con las demandas adicionales que
generaria cada una de las propuestas urbanisticas, asi como identificar los proyectos que se
requeririan ejecutar para garantizar la adecuada prestacion del servicio.

En el marco de este proceso, el presente documento presenta las principales condiciones a tener
en cuenta en relacion con el proceso de formulacion de la Actuacién Estratégica Ciudadela
Educativa y del Cuidado. De manera inicial, se remite la informacién correspondiente a las
infraestructuras de redes matrices de acueducto. Cabe anotar que, el pasado jueves 9 de
noviembre de 2023, esta informacién fue compartida con el Arquitecto Jorge Alberto Valencia,
miembro del equipo técnico de la Secretaria Distrital del Habitat encargado de la formulacién de
la Actuacion Estratégica, mediante comunicacion preliminar, en aras de facilitar los insumos para
el avance en sus tareas.

En lo relacionado con las infraestructuras de redes troncales de alcantarillado sanitario y drenaje
pluvial, en la actualidad el equipo de la Direcciéon de Red Troncal de Alcantarillado de la EAAB
viene finalizando el ejercicio de analisis y disefio conceptual correspondientes. En este sentido,
una vez se finalice esta parte del ejercicio, la EAAB ESP dara alcance al presente documento.

1. REDES MATRICES DE ACUEDUCTO.

De acuerdo con la informacion entregada por la Secretaria Distrital del Habitat y por parte de la
Secretaria Distrital de Planeacion, la cual a su vez esta contenida en el Drive de Actuaciones
Estratégicas creado por parte de la Secretaria Distrital de Planeacion, y con base en los
lineamientos dados en las diferentes reuniones y comunicaciones relacionadas con las
proyecciones de vivienda y otros tipos de usos para la Actuacion Estratégica Ciudadela
Educativa y del Cuidado, en el marco del Decreto 555 del 2021 (POT de Bogota 2021), se
elabord un Informe Técnico y una Presentacion con el respectivo analisis de ingenieria a nivel
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conceptual llevado a cabo por la Direccion Red Matriz de Acueducto de la EAAB ESP, el cual
contiene la evaluacion de capacidad de infraestructura existente y los refuerzos de Red Matriz de
Acueducto requeridos por la entrada en servicio de la demanda de agua prevista por la dicha
Actuacion Estratégica.

Es de anotar que el ejercicio incluy6 un area localizada al sur del Humedal Juan Amarillo, la cual
no estaba incluida inicialmente en la delimitacién de la Actuacién Estratégica llevada a cabo por
parte del Decreto Distrital 555 de 2021.

En este sentido, la Actuacién Estratégica Ciudadela Educativa y del Cuidado se encuentra
ubicada en areas de influencia de la Zona Operativa 1 Sector 05 y de la Zona Operativa 2 Sector
04 de la EAAB ESP.

Para el caso del Sector 05 de la Zona 1, éste se alimenta de la linea Tibitoc — Casablanca por
medio de una derivaciéon de 24” en la calle 153 con Autopista Norte, que alimenta un carcamo de
bombeo que se localiza al occidente de la Av. Boyaca, a partir del cual, mediante bombeos se
alimentan los tanques Medio Suba y Alto Suba.

Ilustracion 1. Zona 1 EAAB ESP, Sectores Hidraulico y Lineas matrices. Fuente: DRMA EAAB ESP.
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Por su parte, en relacion con el Sector 04 de la Zona 2, corresponde especificamente al
subsector hidraulico 20401, que a su vez esta conformado por los distritos hidraulicos 2040101,
2040102 y 2040103, denominados Minuto, Bachué y Unicentro Occidente; es decir, un area que
se localiza al norte del Sector Hidraulico S 04. La alimentacion de esta area corresponde a dos
lineas matrices de 24”, denominadas inicialmente Av. Boyaca-Tibabuyes y aguas abajo
denominada Av. Morisco, las cuales se encuentran localizadas al norte del subsector y son una
derivacion de la linea de 36” denominada Refuerzo No.10 Avenida Boyaca Calle 80, estas lineas
alimentan los distritos de Minuto y Bachué. La otra linea de 24” corresponde a la linea Autopista
Medellin — Av. Boyaca, la cual es una derivacién de la linea de 78” Tibitoc — Casablanca y se
encuentra localizada al sur del subsector hidraulico, esta linea alimenta el distrito Unicentro de
Occidente.

Ilustracion 2. Zona 2 EAAB ESP, Subsector 20401 y Lineas Matrices.
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Para llevar a cabo las diferentes modelaciones, la informacion inicial para los disefios
conceptuales fue la suministrada por parte de la Secretaria Distrital de Planeaciéon — SDP.
También se utilizaron como valores de entrada la informacién relacionada con proyecciones de
poblacion de acuerdo con el DANE, efectuadas para la ciudad de Bogota de acuerdo con los
resultados del censo del afio 2018 e informacion de macro y micromedicién asociada a
consumos de agua dentro y en las areas aferentes a las Actuaciones Estratégicas priorizadas.

Tabla 1. Viviendas proyectadas al interior de la AE Ciudadela Educativa y del Cuidado. Fuente: SDP — SDHT.

Ambito VIP VIS No VIS Total
Unidad funcional 1 — ALO Norte 393 1163 8402 9958
Revitalizacién 8152 8152
Unidad funcional 2 — ALO Engativa 4042 4042
Total - vivienda nueva 14000
Total - vivienda revitalizacion 8152

Tabla 2. Poblacion proyectada al interior de la AE Ciudadela Educativa y del Cuidado. Fuente: SDP — SDHT.

Ambito VIP VIS No VIS Total
Unidad funcional 1 — ALO Norte 1258 3722 26886 31866
Revitalizacion 26086 26086
Unidad funcional 2 — ALO Engativa 12934 12934
Total, poblacion por viviendas nuevas 44800
Total, poblacion por revitalizacion 26086

Tabla 3. Areas por equipamientos AE Ciudadela Educativa y del Cuidado. Fuente: SDP — SDHT.

P Equipamientos en m?
Ambito 1 2 3 4 5 6 7
Unidad funcional
1_ ALO Norte 33500 19813 438600 59735 26000 11000 198.648
Unidad funcional
2 — ALO Engativa 13100 13650 26.750
Total, m? | 225398
Equipamientos:
1: Salud / 2. Cuidado [ 3. Educacion / 4. Universidad / 5. Biblioteca / 6. Justicia / 7. Total
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La proyeccion de demanda de agua fue calculada con base en la poblacion proyectada y
aplicando las dotaciones sugeridas en la norma de la EAAB-ESP, NS-031 V2: Estudios de
Poblacion y Demanda de Agua en Sectores Especificos de la Ciudad. Para este analisis
conceptual se asumié una dotacion bruta de 115 I/hab-dia teniendo en cuenta una dotacion
establecida para el Estrato 3. Por su parte, para el céalculo de la dotacion de los usos
dotacionales, se utilizaron las dotaciones por equipamientos de manera especifica. De esta forma
fueron calculadas las dotaciones en l/dia, para cada uno de estos desarrollos proyectados en la

Actuacion Estratégica.

Tabla 4. Demanda de agua proyectada para la AE Ciudadela Educativa y del Cuidado. Fuente: DRMA EAAB ESP.

VIVIENDAS DEMANDAS EQUIPAMIENTOS | DEMANDAS (LS
AMBITO (UND) (LIS) VIV. {HA) EQUIPAHIENSF{)S]. TOTAL
ALO NORTE 18110 7714 19.86 19.68 9681
ALO ENGATIVA 4042 1722 268 351 20.72
TOTAL 117 54

Las conclusiones obtenidas del analisis son las siguientes:

e De acuerdo con los resultados y analisis expuestos anteriormente, en los cuales se
evaluaron tanto las condiciones actuales del sistema de red matriz en su topologia y
demanda, asi como las condiciones futuras en cuanto a requerimientos de caudal para los
sectores evaluados y para la AE Ciudadela Educativa y del Cuidado, se concluye que en
la Zona norte de Engativa para el sector 204 y mas especificamente el subsector 20401
no se requiere la construccion de obras adicionales para el escenario futuro planteado, sin
embargo, si se debera materializar una salida de la red matriz para el caso del area de la
AE que se encuentra en el distrito hidraulico 2040103, la cual es posible proyectar en el
punto localizado en la Av. Carrera 96 con Av. Calle 90, donde actualmente se encuentra
una red menor de 12" PVC.

e Por su parte, para el sector 105 y mas precisamente para los subsectores que hacen
parte del area de servicio del tanque Nuevo de Suba, se requieren las siguientes obras
que permitan mantener e incluso mejorar las condiciones de presion y velocidad que se
tienen actualmente en el sistema:

o Linea de 24” como refuerzo a la linea existente El Rincén de 30”, en una longitud
aproximada de 1140 metros y por el mismo corredor de la linea existente.

o Renovacion en tuberia de 20" en una longitud de 20 metros que se encuentran
actualmente en diametro 16”, localizados en la carrera 96A con calle 129C.

o Construccién de dos (2) redes matrices las cuales corresponden a dos lineas de
16” y 18” en acero que se localizan en el sector 105 como se presenta en la
siguiente imagen, y que se tiene contemplada la contratacion de la obra en el afio
2024, para ser construida en el ano 2025.
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o Habilitacion de la linea de 24” desde el TK Nuevo de Suba hasta su conexion con
la tuberia de REFUERZO SUBA ZONA BAJA, en una longitud aproximada de
845.52 metros, y que entrara en operacion en el afio 2024.

Ilustracion 3. Obras propuestas sector 105 — Refuerzo Linea El Rincon. Fuente: DRMA EAAB ESP.
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e En cuanto al analisis de los costos preliminares, el valor preliminar de los estudios de
ingenieria de detalle seria de $425.077.263. El valor de la interventoria de los estudios
seria de $270.294.903. Por su parte, el valor estimado de las obras de optimizacion
hidraulica seria de $6.927.981.963. Todo lo anterior arroja un presupuesto total estimado
de $7.623.354.129.
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Tabla S. Estimacion preliminar de las obras de optimizacion hidraulica del area de la AE Ciudadela Educativa y del
Cuidado. Fuente: DRMA EAAB ESP

PRESUPUESTO A NIVEL CONCEPTUAL DE LALINEAMATRIZ DE REFUERZO DEL SECTOR @ acuwmto
HIDRAULICO $-05 DE LALOCALIDAD DE SUBA \! f"; stpbnoffeghesls

Lﬂ TUr asuay acamas BOGOTA
Costo Lineas Matrices $ 3.996.065.323
Costo Cdmara de Ventosa (2 unidades) $ 113.445.576
Costo Cdmara de Purga (1 unidad) $ 93.094.105

Costo camara de Salida + Ventosa (2

OPTIMIZACION HIDRAULICA CIUDADELA unidades) $ SRl
Henic EDUCATIVAY DEL CUIDADO GLB [ SUBTOTALANTES DEAIU 3 4,555 784,811
ADMINISTRACION, IMPREVISTOS Y UTILIDAD 3% [s 1.685.640.380
COSTO OBRA CIVIL+AIU $ 6.241.425.191
INTERVENTORIA IVA Incluido I $ 686.556.771
COSTO TOTAL PROYECTO $ 6.927.981.963

El detalle del analisis llevado a cabo por parte de la DRMA de la EAAB ESP y de las
recomendaciones sobre las alternativas de optimizacion que se consideran mas eficiente para
resolver las demandas que generaria la Actuacion Estratégica Ciudadela Educativa y del
Cuidado, se puede encontrar en el Informe Técnico ELABORACION DE LOS DISENOS
CONCEPTUALES DE LAS REDES MATRICES DE ACUEDUCTO REQUERIDOS PARA LAS
AREAS Y PROYECTOS PRIORIZADOS POR LA ALCALDIA DE BOGOTA Y QUE FORMAN
PARTE DE LAS ACTUACIONES ESTRATEGICAS DEFINIDAS EN EL POT VIGENTE DE LA
CIUDAD DE BOGOTA, el cual se anexa a la presente comunicacion.

2. REDES TRONCALES DE ALCANTARILLADO.

Como se anotd previamente, en la actualidad, la Direccién de Red Troncal de Alcantarillado de la
EAAB ESP avanza en el proceso de analisis de la capacidad hidraulica de la infraestructura de
alcantarillado sanitario y de drenaje pluvial del area de la Actuacion Estratégica Ciudadela
Educativa y del Cuidado, modelacion y disefio conceptual de alternativas. Una vez se cuente con
el resultado de este ejercicio, se remitira la informacién correspondiente.
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Una vez expuestas las anteriores observaciones relacionadas con los Disefios Conceptuales de
las redes matrices de acueducto a tener en cuenta en el proceso de formulacién del proyecto
Actuacion Estratégica Ciudadela Educativa y del Cuidado, en el marco del POT adoptado
mediante el Decreto Distrital 555 de 2021, quedamos atentos a la revisién de la informacion
suministrada y a cualquier solicitud adicional.

Por ultimo, es necesario anotar que, dada la especificidad de los temas técnicos relacionados
con la prestacién del servicio publico de acueducto y alcantarillado en el area de formulacion del
proyecto y con la planificacién de la infraestructura correspondiente, se considera necesario que,
durante el proceso de formulacién de la propuesta definitiva, se puedan llevar a cabo mesas de
trabajo especificas con el promotor del proyecto, con el fin de despejar posibles inquietudes
especificas y de forma que la EAAB ESP pueda estar al tanto de la formulacion de la iniciativa.

Por lo anterior, se ha dispuesto que la articulacion y coordinacion al interior de la EAAB-ESP de
las diferentes actividades relacionadas con la formulacion de las Actuaciones Estratégicas sean
realizadas desde la Gerencia Corporativa de Planeamiento y Control, en cabeza de la Dra. Maria
Lucia Flérez Jiménez (mflorezj@acueducto.com.co) y con la participacion de la Dra. Luisa
Fernanda Gonzalez Mozo, Directora de Planeacién y Control de Inversiones
(Igonzalez@acueducto.com.co), y del Arquitecto Ledén Dario Espinosa Restrepo
(lespinosar@acueducto.com.co). Asi, se propone que todas las convocatorias relacionadas con
la participacion de la EAAB ESP en el proceso de formulacion de las Actuaciones Estratégicas
sean canalizadas a través de la Gerencia de Planeamiento y Control, mediante los correos
electronicos mencionados anteriormente, de forma que, dependiendo de la tematica a tratar, se
pueda llevar a cabo al interior de la Empresa la correspondiente convocatoria de los
profesionales competentes. En este sentido, quedamos atentos a cualquier solicitud de
informacion adicional.

Cordialmente,

Firmado por NOEL
_AES, e e

21:09:25 ’COT
NOEL VALENCIA LOPEZ.
Gerente General

ANEXO: Informe Técnico ELABORA(}ION DE LOS DISENOS CONCEPTUALES DE LAS REDES MATRICES DE ACUEDUCTO
REQUERIDOS PARA LAS AREAS Y PROYECTOS PRIORIZADOS POR LA ALCALDIA DE BOGOTA Y QUE FORMAN
PARTE DE LAS ACTUACIONES ESTRATEGICAS DEFINIDAS EN EL POT VIGENTE DE LA CIUDAD DE BOGOTA

COPIA: Dr. JAIME ANDRES SANCHEZ BONILLA. Subdirector de Gestién del Suelo. Secretaria Distrital del Habitat. Calle 52 # 13-
64, Bogota D.C. jaime.sanchez@habitatbogota.gov.co

Aprobo:  Nicolds Fernando Aparicio Alvarado . Asesor Gerencia General. o m@s FERNANDD Aprabado por me FLOREZ
Maria Lucia Flérez Jiménez — Gerente Corporativo Planeamiento y Control e1 15/11/2023 MBS 20:57:57 COT el 15/11/2023 19:33:59 COT
Diego German Montero Osorio — Gerente de Sistema Maestro

Leido por MA IMENEZ Approved by GERMAN
Reviso: Mauricio Jiménez Aldana — Director Red Matriz Acueducto ALDANA t‘j HONTERO osor@

el 15/11/2023 a las 19:31:15 COT on 15/11/2023 19:56:58 COT
Proyecto: Leon Dario E.  Inizieli giyegp dageosfopinosa
il 15/11/ Co, e 16:28:15
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Elaboracion de los disefios conceptuales de las redes matrices de acueducto, requeridos
para las areas y proyectos priorizados por la alcaldia de Bogota y que forman parte de
las actuaciones estratégicas definidas en el POT vigente de la ciudad de Bogota

PROYECTO
No. 149

ELABORACION DE LOS DISENOS CONCEPTUALES DE LAS REDES
MATRICES DE ACUEDUCTO REQUERIDOS PARA LAS AREAS Y PROYECTOS
PRIORIZADOS POR LA ALCALDIA DE BOGOTA Y QUE FORMAN PARTE DE
LAS ACTUACIONES ESTRATEGICAS DEFINIDAS EN EL POT VIGENTE DE LA
CIUDAD DE BOGOTA
Contrato de Consultoria No. 2-02-12300-1394-2023
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Actuacion Estratégica:
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DOCUMENTO No. AQ-149-INF1-V2-CEC

NOVIEMBRE DE 2023
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www.aquadatos.com Bogota, Colombia
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Elaboracion de los disefios conceptuales de las redes matrices de acueducto, requeridos

PROYECTO . . P )
No. 149 para las areasy proygct_os prlorl_zgdos por la alcal_dla de Bogotg y que forman parte de

) las actuaciones estratégicas definidas en el POT vigente de la ciudad de Bogota
PROYECTO:

Elaboracién de los disefios conceptuales de las redes matrices de acueducto, requeridos para
las areas y proyectos priorizados por la Alcaldia de Bogota y que forman parte de las
actuaciones estratégicas definidas en el POT vigente de la ciudad de Bogota.
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PROYECTO
No. 149

3 INTRODUCCION

La dinamica y el crecimiento se generan principalmente por los desarrollos urbanisticos
provistos dentro de la ciudad tomando en consideracién las demandas de infraestructura en
movilidad, servicios publicos, areas de recreacion, comercio e industria que se van generando
acorde con el crecimiento econémico de la region.

Los desarrollos urbanisticos y de equipamientos que necesita la ciudad generan demandas de
servicios publicos, entre estos, el suministro de agua potable a través del sistema de acueducto
existente. Adicionalmente, los cambios en el uso del suelo, la ocupacion y redensificacion de
areas ya consolidadas, hacen que se deba analizar la capacidad del sistema de suministro
existente. Los crecimientos urbanisticos y las areas de desarrollo deben obedecer a un
crecimiento ordenado, planeado desde el punto de vista ambiental y sostenible que permita
mejorar aspectos de calidad de vida en sus habitantes.

Por lo anterior, la Secretaria Distrital de Planeacion — SDP, a través del Plan de Ordenamiento
Territorial — POT vigente segun el Decreto 555 de 2021 Articulo 480, mediante el mecanismo
denominado “Actuaciones Estratégicas — AE”, priorizé el desarrollo de 8 zonas de la ciudad,
areas en las cuales se proyecta un incremento en las unidades habitacionales y desarrollos
por concepto de comercio, equipamientos, servicios, etc.

Teniendo en cuenta estas areas de desarrollo futuro, es obligacion de la Empresa de
Acueducto y Alcantarillado de Bogota — EAAB-ESP evaluar el escenario actual y futuro de las
redes matrices de acueducto en cuanto a disponibilidad del servicio, en un primer momento a
nivel conceptual, tomando como area de estudio los diversos sectores, subsectores y/o
distritos hidraulicos conexos a las areas donde existira la redensificacion y/o redefinicion del
uso del suelo. La evaluacion de la capacidad hidraulica permitira conocer las areas donde es
suficiente la infraestructura del sistema de acueducto instalada o por el contrario identificar las
zonas donde es insuficiente y por consiguiente serd necesario proyectar obras de optimizacion
tales como refuerzos hidraulicos en las redes matrices o infraestructura adicional de sistemas
de bombeo o tanques de almacenamiento, para garantizar el adecuado suministro de agua
potable desde el punto de vista de continuidad, cobertura y presiones.

Para cumplir con estos estudios técnicos, la EAAB-ESP ha identificado la necesidad de realizar
estudios a nivel conceptual de la infraestructura de la red matriz con los nhuevos requerimientos
de la demanda y elaborar un diagnéstico del sistema de acueducto, formular las alternativas
de solucién y definir la mejor opcion que se debe disefiar a nivel conceptual, garantizando el
suministro de agua de los sectores de estudio.

Teniendo en cuenta los requisitos de contratacion para proyectos de consultoria, la EAAB-
ESP suscribio el Contrato No. 2-02-12300-1394-2023 a la firma Aquadatos SAS, para la
elaboracion de los disefios conceptuales de las redes matrices de acueducto, requeridos para

S%acueducto &) Pagina 11 de o1

(ﬂ AGUA Y ALCANTARILLADO DE BOGOTA AQUADATOS



Elaboracion de los disefios conceptuales de las redes matrices de acueducto, requeridos
para las areas y proyectos priorizados por la alcaldia de Bogota y que forman parte de
las actuaciones estratégicas definidas en el POT vigente de la ciudad de Bogota

PROYECTO
No. 149

las &reas y proyectos priorizados por la Alcaldia de Bogota, proyectos que forman parte de las
Actuaciones Estratégicas definidas en el Decreto 555 de 2021.

De acuerdo con los Términos de Referencia elaborados por la EAAB-ESP, el contrato de
consultoria comprende la elaboracion de tres productos que conforman finalmente los disefios
conceptuales requeridos para la continuidad del proyecto y que da respuesta a la solicitud de
la Secretaria Distrital de Planeacion — SDP. Estos productos tienen el siguiente contenido:

Producto 1:  Recopilacion y Andlisis de la Informacién Existente
Producto 2:  Analisis de Alternativas de Red Matriz de Acueducto a Nivel Conceptual
Producto 3: Disefio a Nivel Conceptual de la Alternativa Seleccionada

Este documento dispone del contenido de los dos primeros productos: a) La recopilacion vy el
analisis de la informacion, b) El analisis de las alternativas para la Red Matriz del sistema de
acueducto, que puede suministrar agua a la Actuacion Estratégica.

Por lo anterior y teniendo en cuenta el alcance de los Términos de Referencia, en este informe
se desarrollan los siguientes numerales:

e Antecedentes del proyecto

e Consideraciones técnicas de la Actuacion Estratégica

¢ Informacion inicial de la Actuacién Estratégica

e Proyecciones de poblaciéon y demanda

e Criterios y pardmetros hidraulicos

e Andlisis de la capacidad hidraulica

¢ Condiciones de operacién de la Red Matriz

e Proyectos programados aferentes a la Actuacion Estratégica
e Formulacion y seleccion de alternativas

Este documento se presenta teniendo en cuenta el oficio de radicado 1-2023-75255 emitido
por la Secretaria Distrital de Planeacion — SDP a través de la EAAB-ESP de fecha 10 de
octubre de 2023, en el cual se determinan el nimero de viviendas a desarrollar y de areas a
desarrollar en equipamientos para la Actuacion Estratégica.
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4 ANTECEDENTES DEL PROYECTO

4.1 DECRETO 555 DE 2021 - PLAN DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL —POT - DE LA
CIUDAD DE BOGOTA

4.1.1 Obijetivos del POT

Los objetivos del POT se centralizan en mejorar la calidad de vida de los habitantes de Bogot4,
creando mecanismos y herramientas de planificacion que permitan a futuro mejorar el acceso
a las oportunidades y beneficios que se derivan del desarrollo de la ciudad en aspectos de
crecimientos urbanisticos y equipamientos asociados a mejorar la calidad de los servicios
publicos, el uso racional del suelo, la sostenibilidad ambiental, disminuir los riesgos naturales
y la preservacion del patrimonio.

4.1.2 Competenciadel POT

El Plan de Ordenamiento Territorial — POT — es la herramienta de planificacion mas importante
de la ciudad, define los lineamientos en crecimiento urbanistico en el periodo comprendido
entre el afio 2022 hasta el afio 2035.

La aplicacion del POT comprende la zona urbana y rural del Distrito Capital de Bogota, el
nuevo Plan de Ordenamiento tiene como lema: Bogota Reverdece, en el cual se busca
formular las herramientas de planeacion con vision sostenible, de equidad y cuidado.

En desarrollo de la formulacién y aplicacion del POT, se creé el concepto de las Actuaciones
Estratégicas, la cual define oportunidades de sostenibilidad y competitividad, de acuerdo con
las politicas de desarrollo urbanistico mediante el cual se implement6 el Plan de Ordenamiento
Territorial.

4.1.3 Marco Legal de la Actuacién Estratégica

Basados en las normas juridicas y en las facultades legales y reglamentarias, la Secretaria
Distrital de Planeacion, a través de la Subsecretaria de Planeacion Territorial y segun el
articulo 480 del Decreto Distrital 555 de 2021, se establece la Resolucion 0074 del 13 de enero
de 2023, mediante la cual se crea la Actuacion Estratégica de Ciudadela Educativa y del
Cuidado.

Bajo esta Resolucion se adoptan las Directrices para la definicion de lo publico para la
formulacion de la Actuacién Estratégica.

4.2 ACTUACIONES ESTRATEGICAS

Las Actuaciones Estratégicas — AE — corresponden a intervenciones urbanas integrales en
diversos lugares de la ciudad en donde puede confluir proyectos o estrategias de intervencion,
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consolidando un crecimiento integral ordenado que pueda ofrecer a sus habitantes areas con
disponibilidad de servicios en educacion, salud, servicios, recreacion y movilidad, muy cerca a
su domicilio.

Mediante el Decreto 555 de 2021 el cual formula el Plan de Ordenamiento Territorial — POT,
se proponen 25 areas para el desarrollo de Actuaciones Estratégicas, planeadas para los
préximos 15 afos.

Siguiendo las definiciones del POT, las Actuaciones Estratégicas — AE - consolidan el Plan de
Ordenamiento de la ciudad mediante la creacién de incentivos que permitan consolidar zonas
econdémicas y sectores adecuados para el desarrollo de viviendas dignas, aplicando las
condiciones normativas que generen servicios de salud, educacion y del cuidado.

De las 25 AE el POT priorizo 12, de las cuales 8 corresponden a estos disefios conceptuales.
En la Tabla 4-1 se incluye la lista de las Actuaciones Estratégicas que hacen parte de este
Proyecto.

Tabla 4-1 Actuaciones Estratégicas

No Actuacion Estratégica Unidad de Planeamiento Local -
) - AE UPL
1 Cekeek E_ducatlva bl Suba, Rincon de Suba y Tibabuyes
Cuidado

2 Zona Industrial Bogota - ZIBO Puente Aranda

3 Calle 72 Barrios Unidos

4 20 de Julio San Cristobal

5 Borde Usme Usme Entrenubes

6 Chapinero Verde e Inteligente Chapinero

7 Pieza Reencuentro Centro Histdrico, Teusaquillo y
Puente Aranda

8 Distrito Aeroportuario Fontibén Fontibén

Fuente: EAAB-ESP, afio 2023

El orden presentado en la Tabla anterior corresponde a la priorizacién que ha designado la
Secretaria Distrital de Planeacién — SDP. En la Figura 4-1 se presenta la localizacion
geografica de cada uno de los poligonos que conforman las Actuaciones Estratégicas

indicadas, que hacen parte de estos estudios conceptuales.
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Figura 4-1 Localizacién Actuaciones Estratégicas

ZONA 1 |

ZONA S

ZONAS

CONVENCIONES

NOMBRE
I:] Ciudadela educativa y del cuidado

I: 20 de Julio

- Borde Usme

B co-2

- Chapinero verde e inteligente
I ze0

Distrito Aeroportuario-Fontibon
- Pieza Reencuentro

ZONAS

© OpenStreetMap (and) contributors, CC-BY-SA

Fuente: Secretaria Distrital de Planeacién - SDP, afio 2023
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5 CONSIDERACIONES TECNICAS DE LA ACTUACION
ESTRATEGICA CIUDADELA EDUCATIVA Y DEL CUIDADO

En este capitulo se presenta la localizacion del poligono que delimita la Actuacion Estratégica
— AE - Ciudadela Educativa y del Cuidado, se describen los componentes técnicos y el alcance
definido por la Secretaria Distrital de Planeacion — SDP.

5.1 MARCO LEGAL DE LA ACTUACION ESTRATEGICA

El Articulo 483 del Decreto Distrital 555 de 2021, el cual reglamenta el POT de la ciudad de
Bogota, define las condiciones para la condicién y adopcion de las Actuaciones Estratégicas,
dentro de las cuales se definen las etapas de: a) Iniciativa, b) Directrices para la definicion de
lo pablico. ¢) Formulacién y d) Fase de revision y concertacion.

Con base en la reglamentacion del POT, la Actuacién Estratégica Ciudadela Educativa y del
Cuidado esta normalizada mediante la Resolucién 0074 del 13 de enero de 2023, en ejercicio
de las facultades que le confiere la Secretaria Distrital de Planeacion.

5.2 UBICACION Y DELIMITACION DE LA ACTUACION ESTRATEGICA

La Ciudadela Educativa y del Cuidado pertenece a la Localidad de Suba, dentro de las
Unidades de Planeamiento Local — UPL -: Tibabuyes, El Rincon de Suba y Suba. El area de
la Actuacién Estratégica esta constituida por los siguientes limites:

e Por el norte: con la Reserva Distrital del Humedal La Conejera.

e Por el sur: con la Reserva Distrital del Humedal Juan Amarillo.

e Por el occidente y por el oriente: lindero de la reserva vial de la Avenida Longitudinal
de Occidente — ALO norte.

En la Figura 5-1 se presenta la localizacion de la Actuacion Estratégica Ciudadela Educativa
y del Cuidado. Desde el punto de vista del servicio de acueducto, la ubicacién de esta
Actuacion tiene injerencia directa con las siguientes UPZ a las que pertenece el area
de servicio hidraulico sefialado en el poligono de la Figura 5-1. Las siguientes son las
Unidades de Planeamiento Zonal UPZ, que intervienen en la sectorizacion hidraulica
de esta Actuacion Estratégica.

e Casa Blanca Suba

e Bolivia

e Tibabuyes
e ElRincon
e Niza
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e Suba

e El Minuto de Dios

e La Floresta

Figura 5-1 Localizacion Actuacion Estratégica Ciudadela Educativa y del Cuidado

N
CONVENCIONES

w L .. E
r"v AE CIUDADELA EL RINCON
AL EDUCATIVA Y DEL B )
<o CUIDADC LAFLOREBTA

UPZ DE BOGOTA NIZA
BOLIVIA SUBA
EL MINUTO DE DIOS TIBABUYES

Quebrada La Salirosa

SUBA
TIBABUYES

EL RINCON

[V NIiZA

EL MINUTO DE DIOS

Gon,

LAFLORESTA

& PN Y e Mar tant | coovitidon COET-54

Fuente: Aquadatos, afio 2023

5.3 RECOPILACION DE INFORMACION

En la Tabla 5-1 se incluyen las Entidades a las cuales se ha solicitado informacion de la
Actuacion Estratégica, las cuales tienen alguna relacion con el alcance técnico y el desarrollo

de esta consultoria.

I%;&z acueducto &
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Tabla 5-1 Entidades consultadas recopilaciéon de informacion

Entidad

Temas de consulta

Secretaria Distrital de Planeacién — SDP

AE, urbanismo, poblacion, &reas intervenidas,
POT?, UPL?2

Empresa de Acueducto y Alcantarillado de
Bogota — EAAB-ESP

Modelos hidraulicos, zonas de servicio, usuarios y
consumos, shapes de disefios de red matriz,
precios SAl, informacion cartografica,
sectorizacion hidraulica

Departamento Administrativo
Nacional de Estadistica — DANE

Poblacién, densidades de poblacidn, proyecciones
de poblacién

Curadurias Urbanas de Bogota

Proyectos urbanisticos viabilizados,
urbanisticos en proceso de aprobacion

proyectos

Unidad Administrativa Especial de Catastro
Distrital

Informacién catastral de las areas aferentes a las
Actuaciones Estratégicas

Secretaria de Habitat - SDH

Actuaciones Estratégicas, socializaciones

Empresa de Renovacion y Desarrollo
Urbano de Bogota — RenoBo

Alcance,
Estratégicas

contenido de las Actuaciones

Fuente: Aquadatos SAS, afio 2023

De acuerdo con las investigaciones efectuadas por esta Consultoria, asi como la informacion
suministrada por la Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogotd — EAAB-ESP, se
relaciona a continuacion la informacién que ha sido recopilada para el desarrollo de los disefios

conceptuales.
Tabla 5-2 Informacidn recopilada
. Especialidad, ., .
Entidad P Informacidén recopilada
tema
Unidad Administrativa Catastro, L, . .
. . L, Informacion catastral de lotes, predios. Archivos
Especial de Catastro informacion . e
o . tipo shp, manzanas, estratificacion
Distrital predial, lotes
. Datos del censo afio 2018, proyecciones de
Departamento Poblacién, . N proy
. . . . poblacién hasta el afio 2035 y 2042.
Administrativo Nacional de | proyecciones de Provecciones de hogares. viviendas por UPZ3
Estadistica — DANE poblacion y 9 ' P y

Localidad

Proyecciones de

Secretaria Distrital de poblacién, Proyecciones hasta el afio 2035 por UPZ4,
Planeacién — SDP directrices de densidades por hectérea, directrices de las AE
planeacién
Empresa de Acueducto . . . .
P . ’y Hidraulica, Modelos hidraulicos, zonas de servicio, usuarios
Alcantarillado de Bogota — | . L L :
informacion y consumos, shapes de disefios de red matriz,

EAAB-ESP

1 Plan de Ordenamiento Territorial
2 Unidad de Planeamiento Local
3 Unidad de Planeamiento Zonal
4 Unidad de Planeamiento Zonall
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. Especialidad, C .
Entidad P Informacion recopilada
tema

técnica precios precios SAl, informacion cartografica,
SAl sectorizacion hidraulica

Fuente: Aquadatos SAS, afio 2023

En los siguientes numerales se incluye un resumen acerca de los objetivos y las directrices
enfocadas por la Secretaria Distrital de Planeacién, las cuales nos ayudaran a determinar las
areas de desarrollo, el uso del suelo y los posibles efectos sobre el sistema de acueducto; en
principio, a nivel de la red matriz.

Estas definiciones se realizan de acuerdo con el documento: “Ciudadela Educativa y del
Cuidado, Directrices para la Definicién de lo Publico, emitido por la Secretaria Distrital de
Planeacion, afio 2022.

5.4 OBJETIVOS DE LA ACTUACION ESTRATEGICA

La Secretaria Distrital de Planeacién — SDP, ha definido los objetivos de planeamiento a través
de mecanismos o directrices que para el caso de la Ciudadela Educativa y del Cuidado tienen
una vocacion de articular desde aspectos urbanos y ambientales este sector de la ciudad
ubicado en la Localidad de Suba y Engativ4, teniendo en cuenta la provisién de espacio publico
y equipamientos hibridos y multifuncionales para la educacion, la cultura y el cuidado; con el
objetivo de promover la generacion la actividad econémica y de empleo.

La ubicacién de esta Actuacion es clave teniendo en cuenta que en esta area se estan
generando proyectos de infraestructura relacionados con la movilidad y el desarrollo
urbanistico atraido; proyectos como la segunda linea del Metro, la Avenida Longitudinal de
Occidente — ALO en el sector norte y el desarrollo de Areas de Integracion Modal — AIM, hacen
que detonen procesos de revitalizaciéon de barrios ubicados en la Unidad de Planeamiento
Local — UPL de Suba, Rincén de Subay Tibabuyes. Asi mismo, es importante actuar sobre la
proteccion de los ecosistemas de los Humedales de Tibabuyes, La Conejera y Juan Amarillo.

En resumen y tomando los criterios y conceptos de la SDP, la vocacion de la Actuacion
Estratégica es la centralidad urbana y ambiental del sector noroccidental de la ciudad de
Bogota, en busca de la consolidacion de equipamientos hibridos e innovadores de alcance
multiescalar de educacion, cultura y cuidado, activando la actividad econdmica y de trabajo.

Para el cumplimiento de estos objetivos la Secretaria Distrital de Planeacién — SDP — ha
generado Directrices generales de planeamiento, las cuales se relacionan en el siguiente
numeral.

5.5 DIRECTRICES GENERALES DE LA ACTUACION ESTRATEGICA

Conforme a los lineamientos de la SDP, de forma general se establecen cinco directrices
bésicas para el ordenamiento del &rea bajo el concepto de Actuaciones Estratégicas; a saber:

AGUA Y ALCANTARILLADO DE BOGOTA AQUADATOS
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e Reverdecer

e Cuidado

e Movilidad sostenible

e Servicios publicos y ciudad inteligente
e Reactivacion econémica

La Tabla 5-3, resume el contenido aferente al desarrollo de cada una de estas directrices
asociadas a la Ciudadela Educativa y del Cuidado, de las cuales resaltamos los usos para
conocer las demandas de agua en cada uno de los poligonos que intervienen en la Actuacion
Estratégica.

Tabla 5-3 Directrices generales Actuaciéon Estratégica
Directriz Concrecién, formulacion

e Integracion ambiental y paisajistica humedales Juan Amarillo,
Tibabuyes y La Conejera.
e Mejoramiento de espacio publico existente y proyectar un area de
espacio publico efectiva por cada habitante
Generacion y recualificacion de areas para equipamientos hibridos en los
siguientes sectores:
e Nodo programatico: Educacién, cultura, integracion social:
1 campus universitario
3 colegios completos
1 centro de formacion
1 sede del SENA
1 biblioteca zonal
1 museo Muisca
2 aulas culturales
Cuidado e Nodo programatico del sector cuidado
2 manzanas del Cuidado (2 jardines infantiles, 2 Centros Crecer, 2
Centros Dia
1 hospital de 250 camas
4 centros de salud
e Nodo programatico del sector Gobierno
1 sede de la alcaldia local
¢ Nodo programatico del sector Seguridad
1 comisaria
1 estacién de policia
1 estacion de bomberos
e Desarrollo de infraestructura social y del cuidado integrando la
Reserva Vial de la ALO entre la calle 82 y los humedales de Juan
Amarillo, Tibabuyes y La Conejera.
Movilidad Sostenible e Desarrollo de la rede de ciclo infraestructura, de tal forma que
promueva modos de transporte ambientalmente sostenibles.
e Desarrollo del sistema intermodal entre Transmilenio, Metroy SITP,
mejorando las condiciones de acceso y conectividad.

Reverdecer
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Directriz Concrecién, formulacion

e Desarrollo de estrategias para el mejoramiento de la capacidad de
los sistemas de acueducto y alcantarilado, mediante Ila

Servicios Publicos y optimizacién o ampliacién de estos servicios publicos.
Ciudad Inteligente e Gestion inteligente del territorio, reduccion de fuentes de energia

convencional; promocién de soluciones de bajos consumos, bajas
emisiones y energia eficiente.

e Precision de las Areas de Integracion Multimodal — AIM — y
Proyectos de Renovacién Urbana para la Movilidad Sostenible —
PRUMS, en las estaciones 9y 10 de la Segunda Linea del Metro.

o Definicion de alternativas para la ubicacion de las unidades de
vivienda nuevas y el mejoramiento de las existentes en los sectores
noroccidental y occidental de la ciudad.

e Generacién de nuevas plazas de empleo permanentes asociados
al desarrollo de equipamientos y usos complementarios de la
Actuacioén Estratégica.

Fuente: Elaborado por Aquadatos SAS, a partir del documento: Actuacion Estratégica Ciudadela Educativa y del
Cuidado Directrices para la Definicién de lo Pablico, Secretaria Distrital de Planeacion, diciembre de 2022

Reactivacion
Econdémica

La directriz resaltada en color verde es la directamente involucrada con el objetivo de esta
consultoria, por lo cual se requiere conocer el grado de desarrollo y de planeamiento de la
Actuacion Estratégica, especialmente en el ambito de la directriz del “cuidado”, en la cual se
proyectan desarrollos urbanisticos y de equipamientos sobre todo en los nodos programéaticos
de Educacién y Salud, en los cuales se espera una densificacion de la poblacién y de los usos
del suelo actuales.

La Figura 5-2 ubica espacialmente los proyectos definidos para la Directriz del Cuidado,
teniendo en cuanta la formulacion de la SDP, acorde con el contenido de la Tabla 5-3.
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Figura 5-2 Directrices y proyectos Actuacién Estratégica Ciudadela Educativay del Cuidado

Directrices para definicion de lo publico

PTAR L S tvw

fgtyzse

ee
Pazs impane!

o8

P12

Fuento: SDNT - 5G& AE cludadals Edicative y ool Cuidado. - SDHT-SPP/SCS AE Cludadels Educativa y del Cudeds @

DIRECTRICES (D) + PROYECTOS (P)

De acuerdo con los obijetivos del POT

CUIDADO

Generacion o recualificacion de areas para equipamientos
hibridos y/o multifuncionales en el ambito de la AE, que atiendan
las necesidades cotidianas y estructurantes del sector y la
ciudad.

Nodo programatico multicampus de los sectores Educacion, Cultura e
Iniegracion Secial (Ciudadela Educativa):

1 campus universitario

3 colegios completos

1 centro de formacion

1 sede del SENA

1 biblicteca zonal

1 museo Mulsca

2 aulos culturales

Nodo programatico dol sector Cuidade:

2 manzanas del Cuidada + Seguridad — CAl {una en cada AIM)
2 (ardines Infantiles

2 centros crecer

2 centros dia

Nodo programadatico del sector Salud:
1 hospital de 250 camas
4 centros de salud

Nodo programatico del sector Gobierno:
1 sede de la alcaldia local

Nodo programatico del sector Seguridad:
1 comisaria

1 estacion de policia

1 estacién de bomberos

SECRETARIA DEL SECRETARIA D

HABITAT PUANEACION eoaorrl\

ALCAIDIA WODR

\\\

AQUADATOS

Fuente: Secretaria Distrital de Planeacion, afio 2023
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Elaboracién de los disefios conceptuales de las redes matrices de acueducto,
PROYECTO requeridos para las areas y proyectos priorizados por la alcaldia de Bogota y
No. 149 que forman parte de las actuaciones estratégicas definidas en el POT vigente
de la ciudad de Bogota

De acuerdo con las Directrices definidas anteriormente, el desarrollo de la Actuacién
Estratégica se divide en cuatro &mbitos de gestion, asi:

Primero — Ambito de movilidad sostenible, integrando el desarrollo en el sector norte de la
ALO, con la segunda linea del Metro.

Segundo — Ambito de revitalizacion, articulando la reserva de la ALO norte mediante
estrategias de proteccién a moradores y a las actividades econdémicas originales.

Tercero — Evaluacion del Proyecto de Renovacién Urbana para la Movilidad Sostenible —
PRUMS, en el area aferente al Patio Portal de Transmilenio de Suba y las &reas contiguas
ocupadas por centros comerciales de grandes superficies, tales como Supermercado Exito,
Centro Comercial Plaza Imperial y Fiesta Suba; los cuales constituyen grandes consumidores
desde el punto de vista del servicio de acueducto.

Cuarto — Ambito de evaluacion como Proyecto de Renovacion Urbana para la Movilidad
Sostenible — PRUMS, en el area que comprende el tramo de la ALO Centro entre la calle 82 y
el Humedal de Tibabuyes.

De acuerdo con los indicadores de la Secretaria Distrital de Planeacion, las Directrices y
ambitos relacionados con desarrollos urbanisticos y de equipamientos principalmente en salud
y educacion tiene un plazo de ejecucion de mediano y largo plazo, es decir hacia la culminacion
de los afios 2029 y 2032, respectivamente.

De otra parte, segun los documentos de la SDP, la Directriz asociada a Servicios Publicos y
Ciudad Inteligente establece analizar las siguientes condiciones para la definicion de proyectos
urbanisticos; en este caso relacionados con el sistema de acueducto:

e Sistema de captacién de agua para el uso asociado en las edificaciones de la
Actuacion Estratégica.

o Reforzar la red matriz de acueducto Linea El Rincén a 36", instalada hoy en 30", en
una longitud aproximada de 1,2 kilometros.

e Adecuacion de las redes locales de acueducto, alcantarillado sanitario y pluvial de
acuerdo con las condiciones técnicas definidas por la EAAB-ESP que garanticen la
prestacion de servicio para la poblacién futura.

Las condiciones 2 y 3 hacen parte del objetivo de estos disefios conceptuales, en el
componente de acueducto; como tal corresponden a las definiciones de la Actuacion
Estratégica legalmente constituida mediante el Decreto 555 del 2021 que legaliza el POT
vigente de la ciudad.

La Figura 5-3 sintetiza los proyectos de servicios publicos y de ciudad inteligente, sefialados
anteriormente, de acuerdo con la informacion recopilada de la SDP.

Lg&;&z acueducto &8
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Elaboracién de los disefios conceptuales de las redes matrices de acueducto,
PROYECTO requeridos para las areas y proyectos priorizados por la alcaldia de Bogota y
No. 149 gue forman parte de las actuaciones estratégicas definidas en el POT vigente
de la ciudad de Bogota

Figura 5-3 Directrices y proyectos Actuacién Estratégica Ciudadela Educativay del Cuidado
Fuente: Secretaria Distrital de Planeacién, afio 2023

Directrices para definicion de lo publico SERVICIOS PUBLICOS Y CIUDAD INTELIGENTE

Desarrollo de estutegiadt mejoramiento de capacidad de acueducto
y alcantarillado a través de la optimizacion de redes y
-aprovechamiento uas lluvias mediante proyectos de (SUDS) en
el ambito de Movilidad Sostenible de la Actuacion Estrategica.

d

p2s Red pluvial proyect que con el sist pluvial existente con un
caudal especifico definido por la EAAB y/o por los estudios de hidrologia o

P2é g‘g{whmde SUDS para la captacién y transporte de agua que alimente los

humedales.

pay  Sistema de captacion de agua para el uso asociado en los edificaciones de la
Actuacion Estratégica.

pas  Reforzar la red matriz de acueducto Linea El Rincén a 36” (hoy en 307) en
aproximadamente 1,2 Km

o Adecuacion de las redes locales de acuveducio, alcaniarillado sanitario y

pluvial de acwerdo con las condiciones técnicas definidas por lo EAAB que
garanticen la prestacion de servicio para la poblacion futura.

‘Desarrollo de eefntemas para la gestion inteligente del territorioa
través de la modernizacion de las redes de soportes urbanos
publicos asociado alas intewenchm de calles completasy en los
‘ambitos de la renovacion urbana | para la movilidad sostenible.

Coenfiguracion de recles de fibra optica que permitan el acceso universal a internet.

o _ L oeF s Tl A
g : .3 - v =k %
E ask o AC g s
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‘A(:.’ =
( FIARE Sateen Shucaduin
& Seneniide
+ nﬁh
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Moedernizacién del alumbrado publico con el bic de Luminarias a logia LED
como minimo en toclos los proyectos nuevos
Soferramiento de las redes de icios publi de gia, clumbrado poblico y

telecomunicaciones.

Desarrcllo de la infracstructura de transporte y secguridad vial con tecnologias
inteligentes (cémaras, semaforos, conteo, etc.).

Formular la estrategia de aprovechamiento de residuos de conshuccién y demolicién
(RCD).

Incorporacién de ECAS dentro del proyecto que mitiguen los impactes y vinculen a los
actores de la zona

—
Fuente: SDHT - SG5 AE ciudadels Educetiva y del Cuidado. - SDHT-SFP/SGS AE Cludadels Educativa y del Cuidado ( !)

P35
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DIRECTRICES (D) + PROYECTOS (P)

De acuerdo con los objetivos del POT kb
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Elaboracién de los disefios conceptuales de las redes matrices de acueducto,
PROYECTO requeridos para las areas y proyectos priorizados por la alcaldia de Bogota y
No. 149 que forman parte de las actuaciones estratégicas definidas en el POT vigente
de la ciudad de Bogota

6 DIAGNOSTICO DE LA INFRAESTRUCTURA Y CAPACIDAD
EXISTENTE DE LA RED MATRIZ

En este capitulo se presenta la identificacion de la infraestructura existente, alimentacion de
los sectores hidraulicos involucrados en la Actuacion Estratégica, de ahora en adelante
denominada (AE), la informacién y criterios utilizados para efectuar el analisis con base en el
modelo hidraulico de Red Matriz, el cual fue revisado y actualizado en el mes de junio del
presente afo, segun lo informado por la Direccion de Red Matriz de la EAAB-ESP, por ultimo,
se analizan las condiciones operativas que se podrian llegar a presentar en la actualidad y la
condicion futura con la incorporacion de las AE, de esta manera se podré establecer las
modificaciones necesarias a implementar en el sistema.

6.1 INFRAESTRUCTURA RED MATRIZ EXISTENTE Y DEMANDA ACTUAL

De acuerdo con lo mencionado anteriormente, a continuacion, se presenta un breve resumen
del funcionamiento de la Zona 1, especificamente del sector cinco (05) que se localiza en la
Localidad de Suba, asi como de la Zona 2 sector 04 de la Localidad de Engativa. Lo anterior
teniendo en cuenta que la localizacion de la Actuacion Estratégica Ciudadela Educativa y del
Cuidado.

6.1.1 Funcionamiento general de la zona 1[1] — Sector 105

La Zona 1 es una de las cinco unidades en que se divide el area de servicio del acueducto de
Bogota, ubicada al norte de la ciudad, la cual opera de una forma independiente a las demas
zonas de servicio limitando por el sur con las calles 88, 90, 93A, 95A, 125 y 126A en sentido
oriente-occidente, por el occidente con la via al Guavio y parte de los Cerros Orientales, por el
oriente con la localidad de Suba carreras 161y 153Ay por el norte con los limites establecidos
por el Plan de Ordenamiento Territorial (POT) o CL 241 aproximadamente. La Zona 1 se
encuentra dividia fisicamente en diez sectores, tal y como se muestran a continuacion, Ver
Figura 6-1:
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Elaboracién de los disefios conceptuales de las redes matrices de acueducto,
PROYECTO requeridos para las areas y proyectos priorizados por la alcaldia de Bogota y
No. 149 que forman parte de las actuaciones estratégicas definidas en el POT vigente
de la ciudad de Bogota

Figura 6-1 Sectorizaciéon general Zona 1

...—»’\_,_,'_,_‘_\' re

o v

Fuente: Aquadatos SAS, extraido del documento P4 Inf.4 v.1 — Tomo | [1]

La Zona 1 hace parte de los Sistemas Tibitoc y del Sistema Chingaza conjuntamente
denominados Sistema Basico. Esta zona es alimentada basicamente por las siguientes
tuberias matrices. Ver (Figura 6-2):

Figura 6-2 Localizacion redes matrices principales
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Fuente: Aquadatos SAS, extraido del documento P4 Inf.4 v.1 — Tomo | [1]
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Elaboracién de los disefios conceptuales de las redes matrices de acueducto,
PROYECTO requeridos para las areas y proyectos priorizados por la alcaldia de Bogota y
No. 149 que forman parte de las actuaciones estratégicas definidas en el POT vigente
de la ciudad de Bogota

6.1.1.1 Linea Wiesner— Subal1]

Inicia en Sistema Tanque Santa Ana, el cual recibe agua del Sistema Wiesner, a partir de
Santa Ana la linea varia su didmetro entre 78 y 60 pulgadas, el tramo en 60 pulgadas se
localiza principalmente entre la KR 11 y Avenida Boyacda (AK 72). Esta es una linea expresa
que se dirige hasta el tanque Nuevo de Suba de 90.000 m3 de volumen, para alimentar el
sector de Suba y la Zona Baja Norte. (Ver Figura 3 4).

Figura 6-3 Localizacion linea Wiesner-Suba
g . P ‘4 2 ’ e

Fuente: Aquadatos SAS, extraido del documento P4 Inf.4 v.1 — Tomo | [1]

6.1.1.2 Linea Tibitoc — Casablanca[1]

La linea sale de la planta de Tibitoc y va paralela a la Autopista Norte o AK 45. Ingresa al area
de servicio de la Zona 1 por la Autopista Norte con un diametro de 72”. Esta tuberia matriz se
divide en la CL 129 con Autopista Norte (AK 45), uno de sus ramales sigue por la Autopista
Norte hasta la CL 92 con diametro de 60” el cual termina en tapon. En la CL 92 existe una
valvula (V24) que permite la conexion con la tuberia matriz que alimenta la Zona Baja Sur. El
otro ramal que se desprende de la CL 129 lo hace en un diametro de 72”. Este ramal se dirige
por toda la CL 129 hasta la Avenida Boyacé (AK 72), tomando esta via en sentido suroccidente
y sale del &rea de servicio de la Zona 1 en la CL 93 para terminar en el tanque de Casablanca
en el barrio Jerusalén. Ver Figura 6-4.

De la Linea Tibitoc - Casablanca se derivan gran cantidad de lineas matrices importantes para
la Zona 1 en el proceso de distribucion entre las que se cuentan:

e Lineade 16" dela CL 170
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Elaboracién de los disefios conceptuales de las redes matrices de acueducto,
PROYECTO requeridos para las areas y proyectos priorizados por la alcaldia de Bogota y
No. 149 que forman parte de las actuaciones estratégicas definidas en el POT vigente
de la ciudad de Bogota

Linea de 16” de la CL 183

Linea de 24” del oriente de la Autopista Norte, entre CL 190y CL 129
Linea de 24” de la CL 153 a los tanques de suba

Linea de 36” de Suba zona baja

Linea de 24” de la CL 125A

Linea de 36” y 30” de la Avenida Boyaca entre CL 125 Ay CL 80

Figura 6-4 Localizacién linea Tibitoc-Casablanca
N
A

Fuente: Aquadatos SAS, extraido del documento P4 Inf.4 v.1 — Tomo | [1]

6.1.1.3 Sector 05 [1]

El sector 5 se localiza al occidente de la ciudad, mas conocido como el sector de Suba, limita
por el oriente en sentido sur-norte con la KR 72 entre la CL 93 y CL 129C y sigue por la KR 75
aproximadamente hasta llegar a la CL 170. Por el oriente limita con las areas de desarrollo
urbano de la localidad de Suba, aproximadamente en las intersecciones entre la CL 139 y KR
159B, CL 153Ay KR 143B, DG 151y KR 147, CL 154, KR 136D y CL159 en sentido sur-norte.
Pertenece al area de servicio de la Zona Baja Norte por tomar el agua de la Planta F. Wiesner
a través del sistema de lineas expresas, mediante la linea Wiesner-Suba que inicia aguas
arriba del tanque de Santa Anay de la planta de Tibitoc de la linea de 78”, Tibitoc-Casablanca
en condiciones normales.

Es el area mas grande a nivel de sector de la Zona 1 con 2791 hectareas y es también la zona
con mas numero de usuarios y mayor kilometraje en redes de acueducto. Este sector se
encuentra dividido en 7 subsectores.
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Elaboracién de los disefios conceptuales de las redes matrices de acueducto,
PROYECTO requeridos para las areas y proyectos priorizados por la alcaldia de Bogota y
No. 149 que forman parte de las actuaciones estratégicas definidas en el POT vigente
de la ciudad de Bogota

Figura 6-5 Subsectores sector 5, Zona 1 EAAB-ESP-ESP

Fuente: Aquadatos SAS, extraido del documento P4 Inf.4 v.1 — Tomo | [1]

- Alimentacién sector 05

Como se menciond en el numeral 6.1.1.3, por un lado, el sector 5 se alimenta de la linea Tibitoc
— Casablanca por medio de una derivacion de 24” en la calle 153 con Autopista Norte, que
alimenta un carcamo de bombeo que se localiza al occidente de la Av. Boyaca, a partir del
cual, mediante bombeos se alimentan los tanques Medio Suba y Alto Suba.

El tanque nuevo Suba se alimenta de la linea Wiesner — Suba (el diametro de la tuberia varia
entre 1.5 m y 2.2 m), dando servicio a los subsectores 3, 4, 5, 6 y 7; estos sectores también
pueden tener servicio con la derivacion (24”) de la linea Tibitoc — Casablanca en la AK 72 con
CL 125. En la Figura 6-6 se localizan los tres tanques de Suba que alimentan el Sector 105.
Para este caso en particular y dada la localizacion de la AE Ciudadela Educativa y del Cuidado,
la zona de interés para el proyecto corresponde a la zona o area de servicio del Tanque Nuevo
de Suba (90.000 m?®), la cual estd compuesta por los subsectores hidraulicos 03, 04, 05, 06 y
07.

En la Figura 6-7 se pueden observar los 23 distritos hidraulicos que forman parte del area de
interés del presente proyecto, asi mismo, se presenta en la misma figura, los nodos de
alimentacion o salida desde la red matriz a cada uno de los distritos. Estos nodos identificados
en la imagen corresponden a las entradas materializadas a los distintos distritos y por ende se
constituyen como los nodos con demandas asignadas para la modelacién hidraulica.
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Elaboracién de los disefios conceptuales de las redes matrices de acueducto,

PROYECTO requeridos para las areas y proyectos priorizados por la alcaldia de Bogota y

No. 149 gue forman parte de las actuaciones estratégicas definidas en el POT vigente
de la ciudad de Bogota

Figura 6-6 Subsectores hidraulicos de interés de S105

CONVENCIONE S

|| Esectores Hidraulicos
— Redes Matrices Interés
Tanques

|| ® Tanques

|| SUBSECTORES

—— Redes Matrices Eogota
Cuerpo de Agua

|| GBSectores Hidrdulicos
|| ==Redes Matrices Interés
Tanques
H Tanques
== Redes Matrice s Bogota
1| | |Cuerpo de Agua
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Elaboracién de los disefios conceptuales de las redes matrices de acueducto,
PROYECTO requeridos para las areas y proyectos priorizados por la alcaldia de Bogota y
No. 149 que forman parte de las actuaciones estratégicas definidas en el POT vigente
de la ciudad de Bogota

La siguiente tabla presenta la relacién de los distritos hidraulicos que forman parte del area de
servicio del tanque Nuevo de Suba y por ende que son parte del andlisis del presente proyecto.
Asi mismo, se presenta el nodo correspondiente a cada distrito hidraulico y su demanda base
(afio 2023) asignada de acuerdo con el modelo hidraulico recibido por parte de la EAAB-ESP.

Tabla 6-1 Distritos hidraulicos de interés Sector 105

NUMERO CODIGO DEMANDA
ZONA | SECTOR_ID | SUBSECTOR DISTRITO SECTOR NOMBRE NODO BASE (I/s)
1 5 6 20 1050620 COSTA AZUL 7 67.33
1 5 5 30 1050530 LAGOS DE SUBA 15 45.38
1 5 4 20 1050420 PINAR 3 74.72
1 5 3 30 1050330 PLEYADES
1 5 3 10 1050310 LINDARAJA 23 19.16
1 5 3 21 1050321 TANQUE NUEVO DE SUBA ’
1 5 3 22 1050322 ANGEL
1 5 7 50 1050750 BERLIN 19 46.8
1 5 5 22 1050522 CHORIZO PODRIDO 21 47.35
1 5 5 21 1050521 CHEQUERA )
1 5 5 12 1050512 D1 9 69.24
1 5 7 10 1050710 EL PESCADO 13 79.93
1 5 7 32 1050732 SAN PEDRO 12 39.46
1 5 7 42 1050742 CAFAM 18 41.11
1 5 7 41 1050741 | CAMINOS DE LA ESPERANZA 17 32.59
1 5 7 20 1050720 CADE SUBA 11 68.39
1 5 7 31 1050731 EL COLEGIO 6 15.6
1 5 6 13 1050613 LAS MERCEDEZ 2 11.74
1 5 6 12 1050612 HOSPITAL SUBA 8 10.48
1 5 6 14 1050614 EXITO SUBA 5 58.83
1 5 5 11 1050511 POTRERO 4 62.48
1 5 6 11 1050611 CHORRILLOS 16 113.73
1 5 4 10 1050410 SALITRE 1 39.07

Fuente: EAAB-ESP, Aquadatos SAS

Dicho lo anterior, el sector evaluado presenta un caudal medio de 943.38 I/s y un caudal a la
hora de maximo consumo de 1348.1 I/s de acuerdo con el patron de consumo asignado.

La siguiente figura presenta las redes matrices gue componen el area de servicio del tanque
Nuevo de Suba (Subsectores 10503, 10504, 10505, 10506 y 10507). En la imagen siguiente
se pueden observar que las redes matrices de esta zona tienen diametros que varian entre
36"y 12”.

Algunas de las lineas matrices del sector corresponden a la Linea Refuerzo Zona Baja (36”),
la cual corresponde a la linea principal de alimentacion a los subsectores mencionados y que
proviene directamente del tanque Nuevo de Suba. Aguas abajo de esta linea se encuentra la
Linea El Rincén (30”), la cual posteriormente continua en dos lineas de 30, siendo una de
estas la Linea Prolongacion Av. El Rincon (30”) y la otra linea que conserva el nombre original
de El Rincén, también en 30”. Entre otras lineas se encuentran las lineas Av. Ciudad de Cali
de 24” y 20”. Lineas matrices como La Gaitana (16”) y Sector Gavilanes (16”) también forman
parte de la alimentacion de los subsectores descritos.
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Elaboracién de los disefios conceptuales de las redes matrices de acueducto,
PROYECTO requeridos para las areas y proyectos priorizados por la alcaldia de Bogota y
No. 149 que forman parte de las actuaciones estratégicas definidas en el POT vigente
de la ciudad de Bogota

Figura 6-8 Lineas matrices zonas de interés — S105

DESUBA

SMEDIO DE SUSA

| 106
_TAMDUE SUBACERRONORTE
@
|| CONVENCIONES
|| ERSectores Hidraulicos
== Redes Matrice s Interés SUBA
Tanques
H Tanques

Cuerpo de Ague

Fuente: EAAB-ESP, Aquadatos SAS
6.1.2 Funcionamiento general de la zona 2 [2] — Sector 204

La Zona 2 se ubica entre el norte y centro de la ciudad, la interseccion entre el limite de servicio
de la Zona 3y la Diagonal 33 hasta la Carrera 4A; contintia hacia el sur por la Carrera 4A hasta
la Calle 26; hacia el occidente por la Calle 26 (Av. El Dorado-Av. Jorge Eliécer Gaitan) hasta
la AK 86 (Avenida Ciudad de Cali); hacia el sur por la AK 86 hasta la AC 24 (Avenida Luis
Carlos Galan); hacia el occidente por la AC 24 hasta el Rio Bogota; hacia el norte por el Rio
Bogota hasta la Avenida Calle 90 (Avenida Morisco); hacia el oriente por la AC 90 hasta la
AK7 (Avenida Alberto Lleras Camargo); hacia el norte por la AK 7 hasta la Calle 96 (aprox.);
hacia el oriente por la Calle 96 hasta el limite de servicio con zona 1; y, hacia el sur por el limite
de servicio con zona 3 hacia hasta la Diagonal 33. La Zona 2 se encuentra dividida fisicamente
en ocho sectores hidraulicos, tal y como se muestran a continuaciéon, Ver Figura 6-9
Sectorizacion general Zona 2.
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Elaboracién de los disefios conceptuales de las redes matrices de acueducto,
PROYECTO requeridos para las areas y proyectos priorizados por la alcaldia de Bogota y
No. 149 gue forman parte de las actuaciones estratégicas definidas en el POT vigente
de la ciudad de Bogota

Sectorlzacmn general Zona 2

CONVENCIONES

1| — Redes Matrice s Bogoté
[71Cuerpo de Agua

Fuente: EAAB-ESP, Aquadatos SAS

6.1.2.1 Sector 04 [2]

Se localiza iniciando en la interseccion entre la AK 72 (Avenida Boyaca) y la AC 26 (Avenida
El Dorado-Avenida Jorge Eliécer Gaitan); continia hacia el occidente por la AC 26 hasta la AK
85 (Avenida Ciudad de Cali); hacia el sur por la AK 85 hasta la AC 39 (Avenida Luis Carlos
Galan-Avenida de la Esperanza); hacia el occidente por la AC 39 hasta el Rio Bogota; bordea
el Rio Bogota hacia el norte hasta la AC 90 (Avenida Morisco); hacia el oriente por la AC 90
hasta la AK 72; y, hacia el sur por la AK 72 con la AC 26. Pertenece a la Zona de servicio de
la Zona Baja Norte y se abastece de la linea de @ 78” - 72” Tibitoc - Casablanca.

De acuerdo con la localizacion de la AE Ciudadela Educativa y del Cuidado, la zona de interés
perteneciente al sector 04, corresponde especificamente al subsector hidraulico 20401, que a
su vez esta conformado por los distritos hidraulicos 2040101, 2040102 y 2040103,
denominados Minuto, Bachué y Unicentro Occidente; es decir, un area que se localiza al norte
del Sector Hidraulico S 04.
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Elaboracién de los disefios conceptuales de las redes matrices de acueducto,
PROYECTO requeridos para las areas y proyectos priorizados por la alcaldia de Bogota y
No. 149 que forman parte de las actuaciones estratégicas definidas en el POT vigente
de la ciudad de Bogota

- Alimentacidn sector 04

Dicho lo anterior, la alimentacion al subsector hidraulico 20401 corresponde a dos lineas
matrices de 24", denominadas inicialmente Av. Boyaca-Tibabuyes y aguas abajo denominada
Av. Morisco, las cuales se encuentran localizadas al norte del subsector y son una derivacion
de la linea de 36” denominada Refuerzo No.10 Avenida Boyaca Calle 80, estas lineas
alimentan los distritos de Minuto y Bachué. La otra linea de 24” corresponde a la linea
Autopista Medellin — Av. Boyac4, la cual es una derivacion de la linea de 78” Tibitoc —
Casablanca y se encuentra localizada al sur del subsector hidraulico, esta linea alimenta el
distrito Unicentro de Occidente.

La siguiente figura presenta la localizacion del subsector hidraulico y de los tres distritos que
hacen parte del area de andlisis para el presente proyecto. Asi mismo, se presenta la
localizacién de los tres nodos que alimentan los distritos hidraulicos identificados.

Figura 6-10 Subsector 20401 y lineas matrices de interés

®

.TANQUE NUEVO DE

CONVENCIONE S
A Aimentacion Distrios Hidraulicos
== Redes Matiices Interés
Blsubsector 20401
aSectores Hidraulicos
Tanques il
B Tanques

Redes Matrice s Bogota
Distritos
2040101

2040102

2040103

Cuerpo de Agua

Fuente: EAAB-ESP, Aquadatos SAS

La siguiente tabla presenta la relacion de los distritos hidraulicos que forman parte del area de
interés. Asi mismo, se presenta el nodo correspondiente a cada distrito hidraulico y su
demanda base (afio 2023) asignada de acuerdo con el modelo hidraulico recibido por parte de
la EAAB-ESP.
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Elaboracién de los disefios conceptuales de las redes matrices de acueducto,

PROYECTO requeridos para las areas y proyectos priorizados por la alcaldia de Bogota y
No. 149 que forman parte de las actuaciones estratégicas definidas en el POT vigente
de la ciudad de Bogota
Tabla 6-2 Distritos hidraulicos de interés Subsector 20401

ZONA | SECTOR_ID | SUBSECTOR | NUMERO DISTRITO | CODIGO SECTOR NOMBRE NODO gi’gé'\(ﬂ%

2 4 1 1 2040101 MINUTO 20 58.3

2 4 1 2 2040102 BACHUE 10 196.2

2 4 1 3 2040103 UNICENTRO OCC | 22 61.2

Fuente: EAAB-ESP, Aquadatos SAS

Dicho lo anterior, el caudal medio actual de los tres distritos de interés corresponde a 315.7
I/s. Es importante mencionar que dada la ubicacion del distrito hidraulico 2040800, localizado
en la cola de servicio de la linea de 24” Av. Moriscos, esta demanda (149.8 I/s) también es
considerada dentro de los analisis respectivos, sin embargo, y dado que la unidad de
proyeccion de poblacién es el Distrito Hidraulico, esta demanda del distrito 2040800 no se
proyect6 al escenario futuro afio 2038. Dicho lo anterior, la demanda actual total evaluada para
el escenario base corresponde a 465.5 |I/s para el sector 204.

6.2 CARACTERISTICAS MODELO HIDRAULICO

Dando alcance a los Términos de Referencia, en este numeral se desarrollan las
consideraciones tenidas en cuenta para la incorporacion de la Actuacién Estratégica al modelo
hidraulico de Red Matriz. Asi las cosas, a continuacién, se presenta la informacion recopilada,
los parametros de modelacion hidraulica y la topologia de la red. Adicionalmente, se presenta
la estimacion de la curva de consumo v los resultados.

En este sentido, a continuacién, se resume la informaciéon base que permite revisar y/o
actualizar el modelo hidraulico suministrado, para su posterior incorporacion de la actuacion
estratégica.

Tabla 6-3 Informacidn hidraulica recopilada

FORMATO .
DOCUMENTO DOCUMENTO FECHA DE EXPEDICION [ENTIDAD QUE EMITE
Modelo hidraulico: . DRMA EAAB-ESP-
. M & 27 202
*MH_AE_Priorizadas_v1[3] agnetico 09/2023 ESP
Informacion base
Archivo tipo shp de los disefios de Red Matriz.
Actualizacion del modelo teniendo en cuenta:
. Informacion de la tuberia de 24" HD del TK Nuevo
Suba a la tuberia de REFUERZO SUBA ZONA
BAJA de 36".
. . DRMA EAAB-ESP-
e Valvula sobre la tuberia REFUERZO N° 10| Magnético |Septiembre/ Octubre 2023 ESP S
AVENIDA BOYACA CALLE 80 -124 de 36"
. Diametros de las tuberias denominadas
REFUERZO GAVILANES.
Incorporacién en el modelo condicion futura informacion
referente a estudios y disefios tal como :
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PROYECTO requeridos para las areas y proyectos priorizados por la alcaldia de Bogota y
No. 149 que forman parte de las actuaciones estratégicas definidas en el POT vigente
de la ciudad de Bogota

FORMATO .
DOCUMENTO DOCUMENTO FECHA DE EXPEDICION |ENTIDAD QUE EMITE

e  Consultoria 1-02-25400-1236-2019: “ESTUDIOS Y
DISENOS DETALLADOS PARA
CONSTRUCCION DE LAS LINEAS MATRICES
AVENIDA CENTENARIO, AV. CENTENARIO -
ALSACIA Y REFUERZO AVENIDA
CUNDINAMARCA — AVENIDA SUBA — FRENTE 3
SUBA TRAMO 1Y AV. SUBA FRENTE 4 LINEA
SUBA TRAMO 2.

Fuente: Elaboracion Propia.

El modelo hidraulico base suministrado por la Empresa, fue construido en el software libre
EPANETS?, software desarrollado por la EPA (Agencia de Proteccién Ambiental de los Estados
Unidos), que realiza simulaciones del comportamiento hidraulico y de la calidad del agua en
redes de tuberias a presion.

6.2.1 Topologiade lared

Para la actualizacion topolégica se consider6 el modelo hidraulico MH_AE_ Priorizadas_v1[3]
y toda la informacion suministrada por la DRMA de la EAAB-ESP-ESP. Conforme a lo anterior,
el modelo fue revisado y actualizado topolégicamente, incluyendo la informacion referente a:

e Tuberia de 24" HD del TK Nuevo Suba a la tuberia de REFUERZO SUBA ZONA BAJA
de diametro 36". Esta linea no fue incluida en el escenario base puesto que la misma
no esta en funcionamiento actualmente, sin embargo, y como se explica mas adelante
la misma es considerada para el escenario de alternativas.

e Mantener valvula cerrada sobre la tuberia REFUERZO N° 10 AVENIDA BOYACA
CALLE 80 -124 de diametro 36".

e Ajuste de los diametros a 12" de las tuberias denominadas REFUERZO GAVILANES.

¢ Actualizacion topografica de los nodos ID 882 y ID 371, de acuerdo con la informacion
de topografia suministrada por la DRMA de la EAAB-ESP.

Para el escenario actual no se incorpora la informacién de redes que actualmente se
encuentran en etapa de estudios y disefios. Para esta verificacion no se realiz6 ninguna
actualizacion adicional al modelo hidraulico.

De acuerdo con el modelo hidraulico recibido, las redes matrices del sector 105 presentan las
siguientes caracteristicas:

5 Para mas informacion del software favor referirse al sitio https:/epanet.es/
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Tabla 6-4 Caracteristicas red matriz S105

Diametro (mm) | Longitud (m) | Porcentaje
900 1760.05 8%
750 3377.69 15%
600 2474.13 11%
500 2222.89 10%
400 9923.37 44%
300 2717.18 12%
Total (m) 22475.31

Fuente: EAAB-ESP, Aquadatos SAS

Para el sector 204 y mas especificamente para el subsector 20401, las redes matrices
presentan las siguientes caracteristicas:

Tabla 6-5 Caracteristicas red matriz S105

Diametro (mm) | Longitud (m) | Porcentaje
600 9685.43 88.82%
400 1206.89 11.07%
300 12.78 0.12%
Total (m) 10905.1

Fuente: EAAB-ESP, Aquadatos SAS

6.2.1.1 Elevaciones

El modelo original contiene las elevaciones del terreno. La asignacién de elevaciones se
considera adecuada, salvo para los nodos con ID 882 y 371, para los cuales a partir de las
curvas de topografia recibidas por parte de la DRMA de la EAAB- ESP se actualizan sus cotas
topogréficas a 2550.07 msnm y 2547.37 msnm respectivamente.

6.2.1.2 Tanque de almacenamiento

El modelo cuenta con informacion de tanques de almacenamiento, caracteristicas fisicas,
curvas, entre otros. Teniendo en cuenta que la ultima actualizacion del modelo se realizé en
el mes de junio del presente afio, se conserva la informacion registrada.

El sector 105, especificamente los subsectores 03, 04, 05, 06 y 07, es alimentado directamente
desde el Tanque Nuevo de Suba, el cual y de acuerdo con la informacion reportada en el
modelo hidraulico recibido por parte de la EAAB-ESP, tiene una capacidad de almacenamiento
de volumen Util de 40.825,39 m® por médulo. La siguiente figura presenta el comportamiento
actual del tanque de almacenamiento en el escenario base, mediante la variacion del gradiente
hidraulico en 48 horas de analisis.
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de la ciudad de Bogota

Figura 6-11 Gradiente hidraulico Tanque Nuevo de Suba
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Fuente: EAAB-ESP, afio 2023

La cota base del tanque de acuerdo con el modelo hidraulico corresponde a 2610,0 msnm, la
cota inicial corresponde a 2613,8 msnm y la cota maxima a 2617,60 msnm. Lo anterior indica
gue el nivel del tanque nunca disminuye por debajo de la cota inicial y su variacién durante el
dia se da entre la cota inicial y la cota maxima de acuerdo con el transito de la curva de
consumo. Dicho lo anterior y para este escenario, el tanque de almacenamiento se encuentra
en un 70,4% lleno a la hora de méaximo consumo.

El subsector 20401 no es alimentado exclusivamente por un tanque de almacenamiento, pues
corresponde a un suministro combinado por el Sistema Wiesner y el Sistema Tibitoc, sin
embargo, ambas zonas evaluadas tienen patrones de consumo asociados los cuales se
describen en los siguientes numerales.

6.2.2 Método de célculo

El modelo original y ajustado estan basados en la ecuacion de Darcy-Weisbach presentada a
continuacion:

H_L=f.(L/D).(V"2/2g)

Donde:
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H_L: Pérdida de energia en la longitud de la tuberia [m].
f: Factor de friccion [adimensional].

L: Longitud de la tuberia [m].

V: Velocidad media [m/s].

D: Diametro interno de la tuberia [m].

g: Aceleracion de la gravedad=9.81 [m/s?].

El factor de friccién se estima a partir de la ecuacién de Colebrook-White:
(A/Nf) = =2 [log] _10 (k_s/3.7D + 2.51/(ReVf))
Donde:

k_s: Coeficiente de rugosidad absoluta [m].
f: Factor de friccion [adimensional].
Re: Numero de Reynolds [adimensional].

6.2.2.1 Determinacion coeficiente rugosidad de Darcy-Weisbach (e, mm)

Es importante conocer el rendimiento hidraulico del sistema, no so6lo cuando las tuberias son
nuevas, sino también a lo largo de la vida Gtil de estos elementos. En las redes es habitual que
la capacidad de transporte de estas disminuya con el tiempo. Para que la tuberia recupere su
capacidad original, es necesario aumentar la altura diferencial para compensar el aumento de
la pérdida de carga por friccién debido a la reduccion del diametro de la tuberia. Esto se debe
al aumento de la rugosidad absoluta de la superficie interior de la tuberia con el tiempo. Por lo
tanto, para que estos sistemas de tuberias sigan siendo tan eficientes como lo eran
originalmente, debe determinarse la variacion de la rugosidad absoluta de estas tuberias con
el tiempo. [4]

De acuerdo con el estudio “Effect of time on pipe roughness” [4], la variacion de la rugosidad
con el tiempo describe una funcion parabdlica, la cual puede escribirse de la siguiente forma:

k 2

_‘_cl(lJ +Cz[lJ+c%

K, T T ;
Dénde,

Ci1, C2y Cs, son coeficientes que varian con el material y calidad del agua (cruda o tratada).
Estos valores, juntos con los coeficientes de correlacion se presentan en la siguiente tabla:
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PROYECTO
No. 149

Tabla 6-6 Valores coeficientes C1, Coy C3y r2

Type of Pipe Water transmitted Cy Ca Ca r
CCI Filtered Water 10.533 1.523 1.084 0.999
CCI Raw Water 34 744 3.701 1.400 0.998

CI Filtered Water 23.920 -3.5568 0.500 0.986
CI Raw Water 43 602 -3.414 0.100 0975
RC Filtered Water 20.962 -6.933 1.801 0.873
RC Raw Water 30.134 5312 1917 0.997
AC Filtered Water 7.627 -0.171 1.211 0.994
AC Raw Water 14 666 2.755 1272 0.998
PVC Filtered Water 0.302 0274 0.993 0.991
PVC Raw Water 13.6558 0.000 1.336 0.994
5 Filtered Water 74 681 -5.436 1.311 0.999
S Raw Water 168.050 7.564 -1.424 0.994

Fuente: Effect of time on pipe roughness. Yehia Abdelmonem, S.A. Ead and S.A. Shabayek.

Para el desarrollo del proyecto, es decir especificamente para las tuberias a proyectar, se les
asigna un coeficiente de rugosidad de 0,24 correspondiente a tuberias en Hierro Ductil/Acero
tal como lo establece la normatividad vigente NS-033 “Criterios para disefio de red matriz”,
Version 1.3.de la EAAB-ESP.

6.2.2.2 Determinacion coeficiente de pérdidas menores

Las pérdidas menores se estiman con la siguiente ecuacion de calculo:

V2
= fom <29>
Donde:

H_m: Pérdida menor por accesorio [m].

k_m: Coeficiente de pérdidas menores [adimensional].
V: Velocidad media [m/s].

g: Aceleracion de la gravedad=9.81 [m/s?)].

En la siguiente tabla se presentan los valores de coeficientes de pérdidas menores recopilados
en diferentes referencias bibliogréaficas. En orden de importancia, el Kn seleccionado de un
accesorio corresponde al presentado en el Titulo B del RAS y en caso de que el Ky, de un
accesorio no se encuentre en dicha referencia, se considera como el promedio de las
referencias bibliograficas restantes.

Tabla 6-7 Coeficientes de pérdidas menores por accesorios comunes
Coeficientes de pérdidas menores Km [adimensional]

Accesorio RAS Titulo B | Lépez NS-165 .
2010 [15] Cualla WaterGems | Sotelo EAAB [17] Seleccionado
Vélvula de globo, 10 10 10 10 10 10
completamente abierta
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PROYECTO requeridos para las areas y proyectos priorizados por la alcaldia de Bogota y
No. 149 que forman parte de las actuaciones estratégicas definidas en el POT vigente
de la ciudad de Bogota
Coeficientes de pérdidas menores Km [adimensional]
Accesorio RAS Titulo B | L6pez NS-165 .
2010 [15] Cualla WaterGems | Sotelo EAAB [17] Seleccionado

Vaélvula de mariposa, 5 5 5 5 5
completamente abierta
Valvula de _ cheque, o5 4 25 o5 o5
completamente abierta
Valvula de .compuerta, 0.2 0.2 0.39 0.2 0.2 0.2
complemente abierta
Vélvula de compuerta, 3/4 11 1 115 108
abertura
Valvula de compuerta, 1/2 48 5.6 5.6 533
abertura
Vélvula de compuerta, 1/4 27 o o o5
abertura
Codo de radio corto 90 0.9 0.8 0.9 0.9
Codo de radio corto 60 0.35 0.35
Codo de radio corto 45 0.4 0.2 0.4 0.4
Codo de radio corto 22.5 0.1 0.1
Codo de radio corto 11.25 0.05 0.05
Codo de radio medio 0.8 0.8 0.8
Codo de gran radio 0.6 0.6 0.6
Te, en sentido recto 0.3 0.6 0.35 0.3 0.3 0.3
Te, a través de la salida
lateral 1.8 1.3 1.28 1.8 1.8 1.8
Te salida bilateral 1.8 1.8
Unién 0.3 0.3 0.3 0.3
Ye de 45°, en sentido recto 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3
Ye de 45°, salida lateral 0.8 0.5 0.8 0.3 0.8
Entrada recta a tope 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
Entrada con boca 01 0.1 0.1 0.1
acampanada
Entrada con tubo entrante 0.9 1 0.78 0.9 0.9 0.9
Salida 1 1 1 1 1 1
Reduccion gradual 0.15 0.15
Reduccion D2/D1=0.2 0.08 0.08
Reduccion D2/D1=0.5 0.07 0.07
Reduccion D2/D1=0.8 0.05 0.05

Fuente: Aquadatos SAS

Para la proyeccion de alternativas, es decir, nuevas tuberias propuestas para el escenario de
obras, se plantea la estimacion de un coeficiente de perdidas menores por metro,
considerando las siguientes estimaciones:

e En promedio la longitud de una cuadra es de 100m, sin embargo, el ejercicio se realiza
tomando como referencia una longitud de 1000 m.

S
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e En mil metros de red matriz se estima contar con los siguientes accesorios: 2 tees
sentido recto, 1 valvula mariposa completamente abierta, 4 codos de 22.5°, 4 codos de
45° y 16 uniones.

En este sentido, el Ky, estimado corresponde a:
Tabla 6-8. Estimacién de K,,

Accesorio Km | Cantidad | Km total
Tee, en sentido recto | 0.3 2 0.6
Valvula mariposa 5 1 5
Codo 45° 0.4 4 1.6
Codo 22.5° 0.1 4 0.4
Unién 0.3 16 4.8
Total (1000m) - - 12.4
Total (1m) - 0.0124

Fuente: Aquadatos SAS

Es decir, que, de acuerdo con la estimacion realizada en la tabla anterior, el Km asignado a
cada metro de tuberia corresponde a 0.0124, valor que serd utilizado en el modelo hidraulico
gue representa el escenario futuro o de obras.

6.2.2.3 Curva de consumo

Una curva o patrén de consumo es una serie de factores multiplicadores relacionados con una
hora del dia que representa la variacion de la demanda de los usuarios. Para una modelacion
hidraulica en periodo extendido, el programa de modelacibn emplea el multiplicador
correspondiente a cada hora para aplicarlo a la demanda base (promedio) de cada nodo, y de
esta manera calcula la demanda correspondiente a cada hora del dia.

De este modo, es de esperarse que en horas de baja demanda el valor de los multiplicadores
sea menor que 1, y en horas de demanda alta sean mayores que 1. El promedio de los
multiplicadores debe ser igual a 1 para que el patron se encuentre balanceado.

El modelo hidraulico original contiene varias curvas de consumo, pero para los sectores de
andlisis se encuentran dos curvas, la 12508 (sector 204) y la 12479 (sector 205). Las
siguientes figuras presentan las curvas de consumo asociadas a los sectores 105 y 204, en
las cuales se puede observar que la hora de maximo consumo para el sector 105 se presenta
alas 11:30 amy entre las 11:00 am y 12:00 pm para el sector 204, asi mismo, se observa que
la hora de minimo consumo del sector 105 corresponde a las 3:30 am y para el sector 204 se
encuentra entre las 2:30am y las 4:00 am.
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Figura 6-12 Patron de consumo sector 105
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Fuente: EAAB-ESP, afio 2023

Figura 6-13 Patron de consumo sector 204
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Fuente: EAAB-ESP, afio 2023
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6.3 OBRAS Y/O DISENOS DE RED MATRIZ EN EL SECTOR DE ESTUDIO

De acuerdo con la informacion recibida por parte de la DRMA de la EAAB-ESP, hay tres lineas
de red matriz que deben ser consideradas para la etapa de alternativas, en caso de ser
necesarias para la optimizacion de los sectores evaluados y para dar respuesta a las
necesidades futuras de demanda requeridas tanto por la AE Ciudadela Educativa y del
Cuidado como del sector mismo.

- Tuberia de 24" HD desde el TK Nuevo de Suba hasta su conexién con la tuberia de
REFUERZO SUBA ZONA BAJA de didmetro 36", en una longitud aproximada de 845.52
metros. Esta tuberia ya se encuentra construida y entrara en operacion en el corto

plazo.

Figura 6-14 Disefos red matriz — Linea 24” TK Nuevo de Suba — Refuerzo Suba Zona Baja
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Fuente: EAAB-ESP, afio 2023

- CONTRATO No. 1 — 2 — 25400 — 1236 — 2019: “ESTUDIOS Y DISENOS DETALLADOS
PARA CONSTRUCCION DE LAS LINEAS MATRICES AVENIDA CENTENARIO, AV.
CENTENARIO - ALSACIA Y REFUERZO AVENIDA CUNDINAMARCA - AVENIDA
SUBA”, desarrollado por la firma Manov Ingenieria LTDA.

e El proyecto correspondiente al Tramo 1 se desarrolla en el noroccidente de la ciudad
de Bogota, en la localidad de Suba, atravesando los barrios El Pino y Pinos De
Lombardia, como se observa en la siguiente figura. El alineamiento proyectado tiene
una longitud aproximada de 0.52 km, con diametro de 16”. La tuberia inicia en la Calle
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150a con Carrera 101 sobre la calle, aproximadamente en las coordenadas 98571.45
Este y 116877.75 Norte a una profundidad de 2.4 m, y se conecta a la Red Matriz Av.
Ciudad de Cali (ID SIG 1RZ54150) con diametro de 16”.

Figura 6-15 Localizacidon General Tramo 1
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Fuente: Manov Ingenieria LTDA, 2021

e El Proyecto del tramo 2 se encuentra localizado en la ciudad de Bogota en la Localidad
de Suba, atravesando los barrios de Lombardia, Sabana de Tibabuyes y Tibabuyes. El
alineamiento proyectado tiene una longitud aproximada de 1.04 km, con didmetro de
18”. La tuberia inicia en la Av. Suba (costado norte) con Av. Ciudad de Cali (costado
occidental) sobre el andén, aproximadamente en las coordenadas 97899.77 Este y
116690.08 Norte a una profundidad de 2.00 m, y se conecta a la Red Matriz Linea Av.
Ciudad de Cali (ID SIG 1RZ53431) con diametro de 16" en material CCP.
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Elaboracién de los disefios conceptuales de las redes matrices de acueducto,
PROYECTO requeridos para las areas y proyectos priorizados por la alcaldia de Bogota y
No. 149 que forman parte de las actuaciones estratégicas definidas en el POT vigente
de la ciudad de Bogota

Figura 6-16 Localizacion General Tramo 2
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Fuente: Manov Ingenieria LTDA, 2021

6.4 CRITERIOS HIDRAULICOS DE ANALISIS PARA DIAGNOSTICO Y DISENO

A continuacion, se describen las caracteristicas analizadas para determinar el estado actual
del sistema, asi como los resultados con la incorporacion de las AE y finalmente los criterios
gue se buscan garantizar con las obras propuestas.

6.4.1 Capacidad

La red matriz de agua potable debe proyectarse de tal forma que asegure en todo momento
gue de ellas pueden derivarse el suministro adecuado de agua potable al total de la poblacion,
especificamente a las redes locales, dentro de los limites dados por las condiciones
socioecondmicas de la localidad con una velocidad dentro del rango permitido y una presion
suficiente y continua en todas las partes del sistema.

6.4.2 Presién maximay minima

De acuerdo con el numeral 4.2.6.7 Limites de presién, incluido en la norma técnica de servicio
NS-033 Criterios para disefio de red matriz, Version 1,3.de la EAAB-ESP-ESP. La presion
dinamica maxima aceptable en las tuberias es de 80 m.c.a. y la presion dinamica minima es
de 30 m.c.a.

ﬁ@k acueducto @&

AGUA Y ALCANTARILLADO DE BOGOTA AQUADATOS

Péagina 46 de 91



Elaboracién de los disefios conceptuales de las redes matrices de acueducto,
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de la ciudad de Bogota

Se debe tener en cuenta que, en el caso de que se sobrepase el limite de la presiébn maximas,
sera necesario proyectar un sistema de reduccién de presion sobre la salida de la red menor.

6.4.3 Material

De acuerdo con la norma NS-123 para el disefio de redes de tuberias que trabajan a presion
deben definirse los siguientes pardmetros que inciden en la seleccion de material de tuberia:

e Caudal por transportar.

¢ Calidad de agua que va a transportar la tuberia.

e Perdidas de carga por friccion

e Cargas externas que actlan sobre la tuberia y la profundidad de cimentacion de la
tuberia.

e Caracteristicas del suelo

e Presenciay calidad de aguas subterraneas

e Riesgo de dafios indirectos

e Condiciones de instalacion

e Facilidades para rehabilitacion y reparacion

e Facilidades de suministro de accesorios

¢ Condiciones topogréficas del terreno

¢ Contemplar peso de la tuberia en suelos inclinados.

La descripcion de cada uno de estos aspectos o parametros se detalla en la norma
correspondiente.

6.4.4 Velocidad minimay maxima

De acuerdo con lo establecido en la NS-033 Criterios para disefio de red matriz, Version 1,3.de
la EAAB-ESP-ESP EIl rango de velocidad admisible para tuberias de las redes matrices se
encuentran en un rango entre 0.50 y 2.50 m/s.

6.4.5 Didmetro minimo
El didmetro interno minimo para redes matrices debe ser de 16 pulgadas.
6.4.6 Resumen criterios de evaluacion hidraulicay accion requerida

De acuerdo con los criterios normativos presentados, se resume la evaluacion hidraulica que
se realizara y las acciones inicialmente planteadas para solucionar las deficiencias del sistema.
En todo caso el criterio mas importante definido por esta Consultoria consiste en mantener
como minimo
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Elaboracién de los disefios conceptuales de las redes matrices de acueducto,

PROYECTO requeridos para las areas y proyectos priorizados por la alcaldia de Bogota y
No. 149 que forman parte de las actuaciones estratégicas definidas en el POT vigente
de la ciudad de Bogota
Tabla 6-9. Criterios de diagndstico y disefio
Criterio Clasificacion Accién requerida
Capacidad . . . . .
hidpréulica Criterio de prioridad alta, ya que evidencia los problemas | Renovacion de las redes
(velocidades de erosion y dafio en las tuberias de acuerdo con el | existentes. y/o redimensionamiento
altas) material y las velocidades méaximas calculadas. (ampliacion de diametros)
. Criterio de prioridad baja, cuando el sistema mantiene o . .
Presiones . . o ~ Sectorizacion e implementacién de
- presiones altas incurre en pérdidas mayores, por dafios y .
estaticas ) : : X estaciones reguladoras propuestas
consumos de usuarios, asi mismo, se requiere .
mayores a 80 | . ; sobre las salidas a red menor para
infraestructura con  mayores prestaciones ante P .
m.c.a. . lograr plano 6ptimo de presiones
sobrepresiones.
Presiones Criterio de prioridad alta, cuando el sistema mantiene Ub'Cfa,Clon de puntos de pérdida de
dinamicas presiones demasiado bajas puede llegar a fallas de presion para plantear refuqrzos,
e . . . principalmente si estos tienen
memores a | servicio por consumos localizados, incorporaciones de
. S It problemas en las zonas de futuro
30 m.c.a. aire, y restablecimientos abruptos de presion.
desarrollo.

. Criterio de prioridad media, siempre y cuando la | Renovacion de las redes
Diametro ) X . i - .
minimo capacidad y la velocidad del tramo sea la adecuada, para | existentes. y/o redimensionamiento

redes nuevas a renovar debe como minimo de 16”. (ampliacion de diametros)

Criterio de prioridad media, la red deberia tener
Circuitos redundancia para mantener presiones adecuadas con | Ubicar tramos para mejorar las
abiertos minimas pérdidas, por otro lado, la recirculacion del fluido | zonas de ampliacién

mejora las condiciones de potabilidad

Fuente: Aquadatos SAS

6.5 EVALUACION HIDRAULICA ESCENARIO BASE

Para poder identificar las necesidades actuales y futuras de los sectores 105 y 204, se realiz6
un diagnostico general de las condiciones hidraulicas iniciales, tanto topoldgicas como en
términos de demanda y que se encuentran representadas en el modelo hidraulico suministrado
por la EAAB-ESP.

En la siguiente tabla se presentan los caudales medios y maximos que se encuentran
distribuidos dentro de las zonas de interés y los cuales se toman como caudales base o
actuales que representan la realidad del sector y de acuerdo con la distribucion de la demanda
explicada en numerales anteriores.

Tabla 6-10. Caudal medio y maximo sector 105

204

Escenario base (afio 2023)
Sector | Qm base (I/s) | QMax. (I/s) | No. Nodos
Z105 943.38 1348.1 19
7204 465.5 595.8

Fuente: EAAB-ESP, afio 2023

Como se presenta en la tabla anterior, el caudal medio diario del sector 105 corresponde a
943.38 I/s, el cual se encuentra distribuido en 19 nodos dentro del modelo hidraulico. Para el
caso del sector 204, el caudal medio diario corresponde a 465.5 I/s y se encuentra distribuido
en 4 nodos de interés.

S
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de la ciudad de Bogota

6.5.1 Resultados de velocidad y presion

Como parte del diagnéstico general realizado a las redes del sector 105 y 204, se presentan a
continuacion, los resultados de velocidad y presion de acuerdo con los requerimientos de la
NS-033. La siguiente figura presenta los resultados de velocidad para la hora de maximo
consumo (11:30 am), donde se puede visualizar en color verde los tramos con velocidades
inferiores a la minima requerida (0,5 m/s), los tramaos en color amarillo los cuales se encuentran
dentro del rango exigido por la normatividad (0,5 a 2,5 m/s) y los tramos en color rojo, los
cuales representan aquellos tramos que superan el maximo permitido de 2,5 m/s.

I — b d
=

Figura 6-17 VeIoudades sectores 105 y 204 hora de méximo consumo Escenarlo Base
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Fuente: EAAB-ESP, afio 2023

Pagina 49 de 91

Lg&;&z acueducto &8

AGUA Y ALCANTARILLADO DE BOGOTA AQUADATOS



Elaboracién de los disefios conceptuales de las redes matrices de acueducto,
PROYECTO requeridos para las areas y proyectos priorizados por la alcaldia de Bogota y
No. 149 que forman parte de las actuaciones estratégicas definidas en el POT vigente
de la ciudad de Bogota

Figura 6-18 Velocidades sector 105 — hora de maximo consumo Escenario Base
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Fuente: EAAB-ESP, afio 2023

Tabla 6-11 Tramos con velocidades superiores a 2,5 m/s —hora de maximo consumo

ID Label | Diametro (mm) | Longitud (m) | Velocidad (m/s) Sector
5286 | 11999 293.1 3.55 3.72 204
4113 | 5939 750 243.64 2.84 105
4234 | 5752 750 5.54 2.84 105
5099 | 4395 750 18.23 2.84 105
5387 19 750 82.8 2.84 105
6250 | 7612 750 681.45 2.84 105
6434 | 7313 750 10.16 2.84 105
6546 | 7145 750 44.23 2.84 105
6568 | 7111 750 2.01 2.84 105
6792 | 6778 750 35.98 2.84 105
6435 | 7311 400 2.3 2.79 105
6731 | 6860 400 3 2.79 105
4305 | 5645 400 2.23 2.79 105
6696 | 6915 400 7.21 2.79 105

Fuente: EAAB-ESP, afio 2023

Como se puede observar se presentan 14 tramos con velocidades superiores a 2,5 m/s, los
cuales se encuentran en el sector 105. El principal tramo con velocidades altas del sector 105,
corresponde a la linea de diametro 30” en material CCP de ingreso al sector (Linea El Rincén),
el cual presenta velocidades actuales alrededor de 2,84 m/s. A esta linea la precede una linea
de didmetro 36” en CCP.
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PROYECTO requeridos para las areas y proyectos priorizados por la alcaldia de Bogota y
No. 149 que forman parte de las actuaciones estratégicas definidas en el POT vigente
de la ciudad de Bogota

Adicional a lo anterior, en la carrera 96A con calle 129C se presenta una variacion de diametros
a lo largo de 25 metros aproximadamente en 24”, posteriormente un tramo de 16” y finalizando
en 20”. Esta variacion de los diametros genera que se presenten velocidades de 2,79 m/s en
la seccion de 16” CCP.

En cuanto a los resultados de presion, los nodos evaluados cumplen con las presiones
minimas y maximas requeridas por la norma NS033 de la EAAB-ESP y como se presenta en
la siguiente figura. Para el sector 105, el nodo critico corresponde al nodo ID 885 y para el
sector 204 al nodo ID 268, con las siguientes caracteristicas:

Tabla 6-12 Nodos criticos escenario actual o base

SECTOR ID ELEVACION COORD_X COORD_Y PFmEi";N
105 885 2578.00 98,617.75 113,471.49 33.58
204 268 2548.00 95,629.03 114,243.53 39.81

Fuente: EAAB-ESP, afio 2023

Figura 6-19 Presiones sector 105y 204 — hora de maximo consumo Escenario Base
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Fuente: EAAB-ESP, afio 2023
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requeridos para las areas y proyectos priorizados por la alcaldia de Bogota y
que forman parte de las actuaciones estratégicas definidas en el POT vigente
de la ciudad de Bogota

PROYECTO
No. 149

6.5.2 Conclusiones escenario base

Basados en los resultados obtenidos de la modelacién hidraulica, se presenta a continuacion,
el cuadro resumen de los parametros o variables hidraulicas, y su cumplimiento frente a cada
uno de los pardmetros establecidos en la Norma NS-033 de la EAAB-ESP.

Tabla 6-13 Cuadro resumen variables hidraulicas

. . Resultados | Resultados | Cumple | Cumple .
Parametros Unidad S105 S204 S105 S204 Observaciones
Presion minima. | - 4, 33.58 39.81 Si Si
30.0 m.c.a.
Presion maxima |\ . o 59.06 65.96 Si Si
80 m.c.a.
Velocidad minima m/s i i No No
0.5m/s
Velocidad méxima Se presenta un tramo con
m/s 2.84 3.72 No Si* velocidad superior a 2.5 m/s
2.5m/s . Y
en una salida de 12

Fuente: EAAB-ESP, afio 2023

Dados los resultados anteriores y como se describe en el presente numeral, en ambos
sectores evaluados existen tramos con velocidades superiores al limite maximo exigido por la
NS-033 de la EAAB-ESP, sin embargo, todos los nodos evaluados cumplen con la presion
minima y méxima de servicio requerida por la misma normatividad y evaluados a la hora de
mMaximo consumo.
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de la ciudad de Bogota

7 PROYECCIONES DE POBLACION Y DEMANDA

En los anteriores numerales hemos expuesto el concepto de Actuaciones Estratégicas, areas
en las cuales se pretende implementar mediante mecanismos de planeacion, zonas de
desarrollo urbanistico, de usos dotacionales, de equipamientos en salud y educacion que sean
sostenibles desde el punto de vista ambiental y que se integren al desarrollo de la movilidad
local y de la ciudad. La Secretaria Distrital de Planeacién — SDP, a través de la EAAB-ESP,
suministré informacion sobre el nimero de viviendas a desarrollar en los préximos 15 afios,
asi como las areas por equipamientos que se proyectan en la Actuacion Estratégica Ciudadela
Educativa y del Cuidado. En consecuencia, es la SDP quien determina las &reas de desarrollo
en los diferentes usos, con el fin de definir en el presente estudio la proyeccion de poblaciony
demanda.

7.1 INFORMACION INICIAL POBLACION Y DEMANDA

La informacidn inicial para los disefios conceptuales fue suministrada por la Secretaria Distrital
de Planeacién — SDP, a través de la Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogota —
EAAB-ESP, mediante el radicado de la SDP 1-2023-75255 de fecha 10 de octubre de 2023.
También se utiliza como valores de entrada la informacion relacionada con proyecciones de
poblacion de acuerdo con el DANE, efectuadas para la ciudad de Bogota de acuerdo con los
resultados del censo del afio 2018 e informacién de macro y micromedicion asociada a
consumos de agua dentro y en las areas aferentes a las Actuaciones Estratégicas priorizadas.

7.1.1 Viviendas y equipamientos proyectadas en la Actuacion Estratégica

Se efectla la recopilacion de informacién que se resume en Tabla 7-27-1, Tabla 7-2 y Tabla
7-23 que indican el nimero de viviendas nuevas y en revitalizacion, poblacion y las areas de
desarrollo por equipamientos dentro de la Actuacién Estratégica. Los datos suministrados
corresponden a dos ambitos asociados a las Unidades Funcionales de ALO Norte y ALO
Engativa, ubicadas la primera al norte del humedal Juan Amarillo en la Localidad de Subay la
segunda al sur del mismo humedal en la Localidad de Engativa. La Actuacion Estratégica
Ciudadela Educativa y del Cuidado se ubica en estas dos unidades funcionales.

Tabla 7-1 Aprovechamientos urbanisticos Actuacién Estratégica CEC

Ambito VIP VIS No VIS Total
Unidad funcional 1 — ALO Norte 393 1163 8402 9958
Revitalizacion 8152 8152
Unidad funcional 2 — ALO Engativa 4042 4042
Total - vivienda nueva 14000
Total - vivienda revitalizacion 8152

Fuente: Elaborado por Aquadatos SAS a partir de la informacion entregada por la Secretaria Distrital de
Planeacion, afio 2023
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Elaboracién de los disefios conceptuales de las redes matrices de acueducto,
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que forman parte de las actuaciones estratégicas definidas en el POT vigente
de la ciudad de Bogota

PROYECTO
No. 149

De igual forma, la Secretaria Distrital de Planeacién - SDP suministré informacién sobre el
namero de habitantes proyectados, asumiendo una densidad para esta Actuacion Estratégica
de 3,2 habl/viv.; en consecuencia, se obtienen los siguientes datos de poblacién para cada uno
de los ambitos distinguidos; informacion que se incluye en la Tabla 7-2.

Tabla 7-2 Poblacién proyectada Actuacion Estratégica CEC

Ambito VIP VIS No VIS Total
Unidad funcional 1 — ALO Norte 1258 3722 26886 31866
Revitalizacion 26086 26086
Unidad funcional 2 — ALO Engativa 12934 12934
Total, poblacién por viviendas nuevas 44800
Total, poblacién por revitalizacion 26086

Fuente: Elaborado por Aquadatos SAS a partir de la informacion entregada por la Secretaria Distrital de
Planeacion, afio 2023

Asi como la SDP suministré informacion sobre los aprovechamientos urbanisticos, de igual
forma proyecta el crecimiento de equipamientos en areas de salud, cuidado, educaciéon y
justicia, de acuerdo con los datos incluidos en la siguiente tabla:

Tabla 7-3 Areas por equipamientos Actuacion Estratégica CEC

A Equipamientos en m?

Ambito 1 2 3 4 5 6 7
Unidad funcional | 555, 19813 | 48600 59735 | 26000 11000 | 198.648
1 - ALO Norte
Unidad funcional
2 _ ALO Engativa 13100 13650 26.750

Total, m? 225.398
Equipamientos:
1: Salud / 2. Cuidado / 3. Educacién / 4. Universidad / 5. Biblioteca / 6. Justicia / 7. Total

Fuente: Elaborado por Aquadatos SAS a partir de la informacion entregada por la Secretaria Distrital de
Planeacion, afio 2023

7.1.2 Censoy proyecciones de poblaciéon segun el DANE

El Censo Nacional de Poblacién y Vivienda — CNPV del afio 2018 contiene informacion de
poblacion discriminada por Unidades de Planeamiento Zonal — UPZ y por Localidades para la
ciudad de Bogota. En cooperacién técnica entre la alcaldia de Bogota y la Secretaria Distrital
de Planeacion, se lograron obtener proyecciones de poblacion por UPZ y por Localidades. Es
asi como a nivel de Unidades de Planeamiento Zonal se conocen proyecciones de poblacion
hasta el afio 2024 y por Localidad hasta el afio 2035.

De acuerdo con la ubicacién de la Actuacion Estratégica y disponiendo de la informacion en
archivos tipo shapefile, es posible conocer los datos de poblacién aferentes a cada uno de los
poligonos intervenidos en las Unidades Funcionales ALO Norte y ALO Engativa. En la Tabla
7-4 se incluye los datos de poblacién proyectadas por del DANE para el afio 2023.
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Tabla 7-4 Poblacién proyectada por UPZ en Actuacién Estratégica CEC

Ambito uPz Poblacién 2023

El Rincén 295.132

Unidad funcional 1 — ALO | Niza 84.904
Norte Tibabuyes 305.907
Suba 186.728

. . Bolivia 83.775
E;‘;d;:/éfunc'o”a' 2 = ALO FeVinuto de Dios 110.520
La Floresta 46.543

Total, poblacién — 1.113.699

Fuente: Elaborado por Aquadatos SAS a partir de informacion del DANE, afio 2023

7.1.3 Estimacion de la poblacién actual asociada al area de influencia de la Actuacion
Estratégica

En aras de estimar la poblacion que representa las demandas asociadas a los nodos del
modelo hidraulico suministrado por el DRMA a nivel de redes matrices, y que hacen referencia
al suministro de agua en unidades discretas y aisladas de redes secundarias 0 menores
denominadas distritos hidraulicos, se siguié el procedimiento que a continuacién se resefia:

1) Al ser la demanda de los nodos el resultado de la macromedicidn que se obtiene con los
diferentes loggers asociados a los caudalimetros distribuidos en toda la ciudad sobre la
entrada a los poligonos que definen la sectorizacion, es necesario entrar a definir la
proporcion en la cual se subdividen los caudales distinguidos por tipo de usuario
Residencial y No Residencial, para ello, se ha tomado los datos de la base de
micromedicién para la vigencia 2023 y de ella se han eliminado los valores menores o
iguales a cero para de este modo, promediar los consumos teniendo en cuenta el ciclo de
lectura al cual pertenecen mensual o bimestral. Una vez calculados los consumos
promedios, a través del atributo de cuenta contrato se cruzan las bases de datos para asi
conseguir la referencia espacial de los clientes del servicio de acueducto asociados con
sus respectivos consumos promedios. Con el archivo tipo shapefile de distritos hidraulicos
y UPZ, se les asocia a los usuarios estos dos atributos adicionales, con los cuales se busca
poder identificar el porcentaje del consumo total que corresponde a los usuarios
residenciales y no residenciales discriminados a nivel de estos poligonos y con el segundo,
identificar la tasa diferencial de crecimiento de la poblacién para el escenario futuro.

2) Posteriormente y una vez determinados para cada distrito el caudal demandado por nodo,
se afecta este valor por los porcentajes que representan los tipos de usuarios
anteriormente mencionados, obteniéndose los resultados que a continuacion se describen:
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Tabla 7-5 Proporcion caudal residencial y no residencial por Distrito Hidraulico de acuerdo con
los datos de micro medicion.

Cdédigo de Distrito % Q No % Q Residencial
Hidraulico Residencial (I/s) (I1s)

1050410 8.28% 91.72%
1050613 3.31% 96.69%
1050420 7.39% 92.61%
1050511 11.28% 88.72%
1050614 8.36% 91.64%
1050731 7.54% 92.46%
1050620 10.02% 89.98%
1050612 6.72% 93.28%
1050512 8.90% 91.10%
2040102 10.51% 89.49%
1050720 3.09% 96.91%
1050732 7.16% 92.84%
1050710 6.84% 93.16%
2040800 64.33% 35.67%
1050530 8.97% 91.03%
1050611 77.40% 22.60%
1050741 8.23% 91.77%
1050742 6.52% 93.48%
1050750 5.76% 94.24%
2040101 10.03% 89.97%

1050522 - 1050521 10.96% 89.04%

1050330 - 1050310 -

1050322 - 1050321 7.67% 92.33%
2040103 7.43% 92.57%

Fuente: Aquadatos SAS, afio 2023 a partir de informacion suministrada por la EAAB-ESP

3) Finalmente, para estimar la poblacion correspondiente al caudal demandado identificado
con el uso residencial y teniendo en cuenta que predomina en el area de influencia el
estrato socioeconémico 3, se ha desarrollado la division del caudal por la dotacién bruta
que corresponde a 115 I/hab/dia lo cual nos arroja como resultado la cantidad de
habitantes por distrito hidraulico.

7.1.4 Dotaciones otros usos en la Actuacion Estratégica

La Actuacién Estratégica Ciudadela Educativa y del Cuidado desarrolla la proyeccién de
viviendas nuevas, con una densidad de poblacion y por consiguiente con un nimero de
habitantes esperado a 15 afios; adicionalmente estima las areas de equipamientos en otros
usos asociados a colegios, hospitales, universidades y centros de atenciéon para sus
habitantes. Para las proyecciones de poblacion y demanda, se requiere con esta informacion,
utilizar indicadores de dotacion de acuerdo con recomendaciones del documento RAS 2017 o
de ocupacion de alumnos o camas por area de infraestructura de educacién o atencion
hospitalaria.
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Elaboracién de los disefios conceptuales de las redes matrices de acueducto,
requeridos para las areas y proyectos priorizados por la alcaldia de Bogota y
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PROYECTO
No. 149

En la Tabla 7-6, se incluye las dotaciones y la fuente de informacién acogida para el célculo
de las demandas de agua en cada uno de los usos formulados en la Actuacion Estratégica.

Tabla 7-6 Dotaciones equipamientos, otros usos, Actuacién Estratégica

Uso Dotacion Unidad Observaciones
neta
Adm|n|str§t|vo 20 I/m2/d|,a Recomendacion RAS 2017, Titulo
Comercio 6 I/m?/dia ) e
Colegios 20 l/alumno.jornada B nL!merlaI 2.5d.3i Dotacion neta
Universidades 25 l/alumno.jornada segun etuso defagua
Hospitales 600 l/cama/dia NTC 1500
Colegios 2 m2/alumno Ministerio de Educaciéon 2015
Universidades 1,6 m2/alumno Ministerio de Educacién 2015
Promedio entre uso administrativo
Mixto 12 I/m2/dia y comercial, segiin RAS 2017,
numeral 2.5.3
Asumido de acuerdo con la
Dotacional 4 I/m2/dia dotacién asignada para comercio,
segun RAS 2017

Fuente: RAS 2017, Ministerio de Educacién
7.2 PROYECCIONES DE POBLACION

En el analisis de las proyecciones de poblacién distinguimos dos escenarios, uno debido al
crecimiento de poblacién ocasionado por el nUmero de habitantes atraidos por la construccion
de nuevas viviendas previstas en la Actuacion Estratégica y otro debido al aumento normal de
poblacion en el area de la Actuacién Estratégica - AE y dentro de los poligonos que hacen
parte de los sectores hidraulicos involucradas en el &rea de influencia de la AE. Estos
conceptos son basicos para la distribucion de las demandas y asignacién en los nodos del
modelo hidraulico.

Tal como se indicaba anteriormente los datos basicos corresponden a proyecciones de
poblacion por UPZ segun el DANE y al desarrollo de nuevas viviendas dentro de la Actuacion
Estratégica.

7.2.1 Estimacion de la poblacion proyectada en la Actuacién Estratégica

De acuerdo con el numero de viviendas nuevas proyectadas en los ambitos ALO Norte y ALO
Engativa se calcula el nUmero de habitantes asumiendo una densidad de 3,2 hab/viv; en
consecuencia, se espera una poblacion de 31.866 habitantes para el ambito Norte y por
concepto de revitalizacién 26.086 habitantes, mientras que para Engativa se esperan 12.934
nuevos habitantes.
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No. 149 que forman parte de las actuaciones estratégicas definidas en el POT vigente
de la ciudad de Bogota

De acuerdo con las directrices de la Secretaria Distrital de Planeacion — SDP, en el area de
revitalizacion se proyecta la intervencién de 8152 viviendas que corresponderia a 26.086
habitantes que son considerados en las proyecciones de poblacién.

7.2.2 Estimacion de la poblacion por sectores hidraulicos aferentes

La estimacion de la poblacién se realiza a partir de proyecciones de poblacién utilizando los
métodos de calculo permitidos de acuerdo con el nivel de complejidad del sistema, segun la
Tabla B.2.1 del RAS 2017; por consiguiente, se realizaron los calculos de proyecciones de
poblacion con los métodos aritmético, geométrico y exponencial.

Los datos de crecimiento de poblacién se toman de acuerdo con las proyecciones del DANE
calculadas para las UPZ aferentes a los sectores hidraulicos con cifras desde el afio 2018
hasta el 2024, afio que se toma como periodo inicial para las proyecciones de poblacion por
las diferentes metodologias. La Tabla 7-7 indica las proyecciones de poblacién segun el DANE
para las diferentes UPZ.

Tabla 7-7 Proyecciones de poblacién por UPZ segin DANE, 2018 a 2024

UPZ Poblacién (habitantes)
2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

Bolivia 81481 82461 83307 83541 83628 83775 84006
Minuto de Dios 109581 110132 110704 110623 110485 110520 110717
La Floresta 40834 42505 43922 44926 45760 46543 47262
El Rincon 270005 277053 283353 287705 291464 295322 299068
Niza 77116 79406 81374 82715 83808 84904 85942
Suba 164233 170643 176206 180217 183548 186728 189646
Tibabuyes 269338 279695 288707 295200 300683 305907 310733
NOTA: Las UPZ de Bolivia, Minuto de Dios y La Floresta corresponden al ambito ALO Engativa y las UPZ El
Rincdn, Niza, Suba y Tibabuyes se ubican en el &mbito ALO Norte

Fuente: DANE, afio 2023
7.2.2.1 Proyecciones de poblacién método aritmético
El método aritmético contempla un crecimiento vegetativo balanceando indicadores de
mortalidad y de emigracién, con un crecimiento o tasa constante, es decir que, a la poblacién

del dltimo censo, en este caso la proyecciéon DANE del afio 2024, se le adiciona un nimero
fijo de habitantes para cada periodo a futuro. Graficamente se representa como una linearecta.

La siguiente ecuacion es la utilizada para el célculo de la poblacion por este método.

P, -P,
P=P +n( )
m
Donde:
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P  Poblacion al final del periodo de disefio, afio 2039

P: Poblacion del dltimo censo, en este caso la proyeccion DANE del 2024

Po Poblacion del censo inicial, para este andlisis del censo afio 2018, segun
DANE

m Periodo intercensal entre los censos P1y Po, en nuestro caso entre los afios
2018 y 2024.

n Periodo comprendido entre el ltimo censo considerado y el dltimo afio del
periodo de disefo, lo cual corresponde a 7 afios.

En la Tabla 7-8 se presentan los resultados de las proyecciones de poblacion para cada UPZ
hasta el afio 2038, aplicando el método aritmético.

Tabla 7-8 Poblaciéon por UPZ proyeccion afio 2038, método aritmético

Ambito UPZ Tasa (%) Poblacién 2038

Bolivia 246,60 87458

ALO Engativa Minuto de Dios 108,99 112243
La Floresta 851,07 59177

El Rincon 4085,21 356261

Niza 1183,48 102511

ALO Norte Suba 3417,68 237494
Tibabuyes 5606,99 389231

Fuente: Calculos desarrollados por Aquadatos SAS, afio 2023

En el ANEXO 1: MEMORIAS DE CALCULO POBLACION Y DEMANDA se incluyen las
memorias de célculo por UPZ, en donde se puede consultar el resultado de la proyeccion de
poblacion desde el afio 2024 hasta el afio 2038, teniendo en cuenta una proyeccion de 15
afos definido para el desarrollo de la Actuacién Estratégica.

7.2.2.2 Proyecciones de poblacion método geométrico

Esta metodologia supone un crecimiento uniforme teniendo en cuenta la tasa de los afios
anteriores con base en andlisis de poblacién o censos oficiales; es una metodologia utilizada
en areas donde se aprecia un desarrollo apreciable. Las ecuaciones que se utilizan para el
calculo de las proyecciones es la siguiente:

P=P,(1+r)
P

r:—l( L j—l
I30 tl_to

P Poblacion al final del periodo de disefio, afio 2038

n Periodo comprendido entre el Gltimo censo considerado y el dltimo afio del
periodo de disefio, en este caso es igual a 7

r Constante de crecimiento geométrico, corresponde a la tasa de crecimiento
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de la ciudad de Bogota

ti AfRo en que se efectud el Censo con poblacién P;, afio 2024

La Tabla 7-9 presenta los resultados obtenidos de poblacién proyectados hasta el afio 2038
aplicando la metodologia del método geométrico.

Tabla 7-9 Poblacién por UPZ proyeccidn afio 2038, método geométrico

Ambito uPZ Tasa (%) Poblacion 2038

Bolivia 0,30 87558

ALO Engativa Minuto de Dios 0,10 112257
La Floresta 1,89 61422

El Rincon 1,41 364017

Niza 1,43 104802

ALO Norte Suba 1,89 246484
Tibabuyes 1,89 403975

Fuente: Calculos desarrollados por Aquadatos SAS, afio 2023

La tasa de crecimiento promedio es del 1,27%, un poco por debajo de indicadores del DANE
en los cuales antes del censo del afio 2018 se indicaba una tasa de crecimiento promedio para
Bogota del orden del 2,0%, después del Ultimo censo se considera un crecimiento del 1,8%
para toda la ciudad; indicador muy consistente con los calculados en las UPZ de La Floresta,
Suba y Tibabuyes donde la tasa de crecimiento es del 1,89%.

Al igual que en el caso anterior, en el “ANEXO 1: MEMORIAS DE CALCULO POBLACION Y
DEMANDA” se incluyen los resultados de las proyecciones de poblacion por el método
geomeétrico para cada una de las UPZ que intervienen en el area de la Actuacion Estratégica.

7.2.2.3 Proyecciones de poblacion método exponencial

Como su nombre lo indica, el método consiste en suponer un crecimiento exponencial de la
poblacion, segun el RAS se recomienda utilizar en poblaciones con un apreciable desarrollo.
Las ecuaciones que se utilizan son:

Pf = Pa' X ekx (Tf-Tei)
InPy, —InFy
Tcp - Tca

P., Poblacion del censo posterior, proyecciéon del DANE por UPZ
Pca  Poblacién del censo anterior, proyeccion del DANE por UPZ
Tep Ao correspondiente al censo posterior

Tca Afio correspondiente al censo anterior

L,  Logaritmo natural o neperiano

k Tasa de crecimiento poblacional
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No. 149 que forman parte de las actuaciones estratégicas definidas en el POT vigente
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Los resultados de las proyecciones de poblacion utilizando el método exponencial se puede
consultar en el “ANEXO 1: MEMORIAS DE CALCULO POBLACION Y DEMANDA”; asi mismo,
en la Tabla 7-10 se incluye para cada UPZ al final del periodo definido de 15 afos de
proyeccion del proyecto.

Tabla 7-10 Poblaciéon por UPZ proyeccion afio 2038, método exponencial

Ambito uPZ Tasa (%) Poblacion 2038

Bolivia 0,51 90206.16

ALO Engativa Minuto de Dios 0,17 113413.68
La Floresta 2,44 66474.61

El Rincon 1,70 379634.44

Niza 1,81 110666.04

ALO Norte Suba 2,40 265300.44
Tibabuyes 2,38 433773.94

Fuente: Célculos desarrollados por Aquadatos SAS, afio 2023

Las tasas de crecimiento exponencial son muy similares entre los métodos geométrico y
exponencial; sin embargo, los resultados de poblacion en el método exponencial son
superiores a las del crecimiento geométrico y aritmético.

7.2.2.4 Proyecciones de poblacion ajuste y extrapolacion funcién logaritmica

Esta metodologia consiste en ajustar los datos extraidos del DANE a una funcién de tipo
logaritmica que recree de manera adecuada el comportamiento y la tendencia de los datos
cuyo grado de ajuste es corroborado a través del coeficiente de correlacion, de esta manera
se realiza la extrapolacién bajo un modelo de prediccion del comportamiento futuro con el fin
de estimar el crecimiento poblacional al horizonte definido de 15 afios. Los datos a partir del
2024 y hasta el 2038, son linealizados para de esta manera estimar la tasa de crecimiento
anual de la poblacién por UPZ.

La funcién logaritmica tiene la siguiente forma:
Pr= axLn(x)+b
Donde

Pf  Poblacion futura

X Representa el afio al cual se proyecta la poblacién futura

a, b Son coeficientes que dependen de la tendencia de los datos obtenidos de la
base de datos del DANE

La tasa de crecimiento con este método de proyeccion es la mas baja calculada y se ha optado
por ella para el calculo de la poblacion futura, dado que son sectores de la ciudad altamente
consolidados donde no se esperan desarrollos futuros que tengan un impacto
significativamente mayor a los que se estan proponiendo dentro de la Actuacion Estratégica,
es adecuada y conservadora en cuanto a que no se esta limitando su tendencia creciente en
el horizonte de estudio.
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Tabla 7-11 Poblacion por UPZ proyeccion afio 2039, método ajuste y extrapolaciéon funcion

logaritmica
Tasa (N° de
Ambito uPz personas por Poblacién 2038
afo)

Bolivia 95 85431

ALO Engativa Minuto de Dios 40 111275
La Floresta 238 50589

El Rincon 1052 313792

Niza 324 90478

ALONorte 75 ha 937 202761
Tibabuyes 1522 332044

Fuente: Calculos desarrollados por Aquadatos SAS, afio 2023

7.3 PROYECCION DE LA DEMANDA

Consistente con los escenarios de proyecciones de poblacion, se presenta el célculo de la
demanda de agua para las viviendas nuevas y el desarrollo de los equipamientos ubicados en
el &rea de la Actuacién Estratégica y fuera de ella en el poligono aferente de acuerdo con el
area de servicio o con el sector hidraulico respectivo.

7.3.1 Estimacion de la demanda proyectada en la Actuacion Estratégica

La demanda fue calculada con base en la poblacién determinada en el numeral anterior y
aplicando las dotaciones sugeridas en la norma de la EAAB-ESP, NS-031 V2: Estudios de
Poblacion y Demanda de Agua en Sectores Especificos de la Ciudad. Para este analisis
conceptual se asume una dotacion bruta de 115 I/hab-dia teniendo en cuenta la tabla 3 de la
norma de la EAAB-ESP, en la que se recomienda esta dotacién para el estrato 3. Debe
recordarse que este parametro fue definido de comun acuerdo con la Direccion Red Matriz de
Acueducto de la EAAB-ESP, para este proyecto.

En el caso de los equipamientos de la Actuacion Estratégica Ciudadela Educativa y del
Cuidado, ha formulado los siguientes desarrollos:

¢ Salud, determinada en hospitales y centros de servicio.

e Educacion, en colegios y universidades.

e Locaciones administrativas, referida a atencién al publico por Entidades Oficiales y
Privadas.

e Comercial, desarrollo de grandes superficies de almacenes.

e Mixto, aunque la informacion de la AE no es clara, se asume un uso promedio entre el
administrativo y el comercial.

e Justicia, en este caso se asume como uso administrativo, en consideracion a que la
informacién de la SDP no es especifica.

Se tomaron en cuenta las siguientes consideraciones para la evaluacion de las demandas:
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PROYECTO
No. 149

e Para determinar la cantidad de alumnos universitarios se analizé la relacion que
establece el Ministerio de Educacion en cuanto cantidad de alumnos por unidad de
area, donde queda establecido que este pardmetro corresponde a 1.6 m2 por alumno,
sin embargo, al estimar la cantidad de alumnos bajo esta premisa arrojo un valor que
no esta acorde con la realidad, realizando una comparacién con otras universidades
se considero afectar el &rea total por un porcentaje equivalente al 30%.

e Para determinar la cantidad de alumnos de educacion media se analiz6 la relacion que
establece el Ministerio de Educacion en cuanto cantidad de alumnos por unidad de
area, donde queda establecido que este pardmetro corresponde a 2.0 m2 por alumno,
sin embargo, al estimar la cantidad de estudiantes bajo esta premisa arrojo un valor
que no estd acorde con la realidad, realizando una comparacion con otras
universidades se consideré afectar el area total por un porcentaje equivalente al 30%.

e Para determinar el consumo en las manzanas de salud, se utiliz6 una relacién
correspondiente a ocho m2 por cama, sin embargo, asumiendo que no todas las
manzanas identificadas con uso “salud” son hospitales, se afectd un porcentaje
equivalente al 20%.

e Para determinar el consumo de las manzanas correspondientes a “JUSTICIA y del
CUIDADOQ", se consider6 una dotaciéon de 20 L/m2.dia equivalente a la dotacion de
Oficinas de cualquier tipo.

Para el célculo de la dotacion de estos usos, se utilizaron las dotaciones por equipamientos
indicadas en la Tabla 7-6. De esta forma fueron calculadas las dotaciones en l/dia, para cada
uno de estos desarrollos proyectados en la Actuacion Estratégica. Ver “ANEXO 1: MEMORIAS
DE CALCULO POBLACION Y DEMANDA”.

Tabla 7-12 Demanda de agua en la Actuacidon Estratégica CEC — ALO NORTE

USO POR MANZANA AREA Hab X Demanda | Demanda
AMBITO USO CAD. (ha) | VIVIENDA | pogar (Lidia) (LIS)
ALO NORTE VIVIENDA Usos Mix NO VIS 817 2614.4 300656 3.48
ALO NORTE SALUD Salud 0.76 114740 1.33
ALO NORTE SALUD Salud 0.68 101925 1.18
ALO NORTE SALUD Salud 0.75 112233 1.30
ALO NORTE SALUD Salud 1.16 173603 2.01
ALO NORTE CUIDADO Usos Mixtos - Cuidado 0.48 95431 1.10
ALO NORTE | MULTICAMPUS | _ Biblioteca- Museo 2.60 156000 1.81
ALO NORTE | MULTICAMPUS | MZ 01-Policampus 1.94 90957 1.05
Universidad
ALO NORTE |MULTICAMPUS | ™MZ 02-Policampus 1.87 87796 1.02
Universidad
ALO NORTE | MULTICAMPUS Policampus 2.16 101255 1.17
Universidad
ALO NORTE | EDUCACION Educacion Media 1.89 56575 0.65
ALO NORTE | EDUCACION Educacion Media 2.97 89225 1.03
ALO NORTE CUIDADO Usos Mixtos - Cuidado 0.49 98570 1.14
ALO NORTE CUIDADO __ | Usos Mixtos - Cuidado | 0.46 91432 1.06
ALO NORTE CUIDADO Usos Mixtos - Cuidado 0.55 110826 1.28
ALO NORTE VIVIENDA NO VIS 634 2028.8 233312 2.70
ALO NORTE VIVIENDA USO MIX VIS 638 2041.6 234784 2.72
ALO NORTE VIVIENDA Uso Mix TVIS 577 1846.4 212336 2.46
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USO POR MANZANA AREA Hab X Demanda | Demanda

AMBITO uso CAD. (ha) VIVIENDA Hogar (Lidia) (Ls)
ALO NORTE VIVIENDA TVIS 413 1321.6 151984 1.76
ALO NORTE VIVIENDA NO VIS 675 2160 248400 2.88
ALO NORTE VIVIENDA Vivienda TVIS 780 2496 287040 3.32
ALO NORTE VIVIENDA T VIS 176 563.2 64768 0.75
ALO NORTE VIVIENDA NO VIS 301 963.2 110768 1.28
ALO NORTE VIVIENDA NO VIS 209 668.8 76912 0.89
ALO NORTE VIVIENDA Uso Mix VIP 636 2035.2 234048 2.71
ALO NORTE VIVIENDA NO VIS 775 2480 285200 3.30
ALO NORTE VIVIENDA Uso Mix NO MIX 1668 5337.6 613824 7.10
ALO NORTE JUSTICIA Nodo Administrativo 0.43 86161 1.00
ALO NORTE JUSTICIA Nodo Administrativo 0.35 70247 0.81
ALO NORTE VIVIENDA Uso Mix VIP 371 1187.2 136528 1.58
ALO NORTE VIVIENDA Uso Mix NO VIS 1288 4121.6 473984 5.49
ALO NORTE JUSTICIA Nodo Administrativo 0.32 63592 0.74
TOTAL | 5365112 62.10

Fuente: Célculos desarrollados por Aquadatos SAS, afio 2023

Tabla 7-13. Demanda de agua en la Actuacion Estratégica CEC — Revitalizacién.

USO POR Demanda | Demanda

AMBITO Uso MANZANA CAD. AREA (ha) VIVIENDA | Hab X Hogar (L/dia) (Lidia)
ALO NORTE | VIVIENDA | REVITALIZACION 5333.51 35.04 112.12 12894.06 0.15
ALO NORTE | VIVIENDA | REVITALIZACION 427769.15 2810.21 8992.67 1034156.76 11.97
ALO NORTE | VIVIENDA | REVITALIZACION 778112.95 5111.78 16357.68 1881133.23 21.77
ALO NORTE | VIVIENDA | REVITALIZACION 25018.41 164.36 525.94 60483.45 0.70
ALO NORTE | VIVIENDA | REVITALIZACION 4661.11 30.62 97.99 11268.50 0.13
TOTAL 34.72

Fuente: Calculos desarrollados por Aquadatos SAS, afio 2023

Tabla 7-14. Demanda de agua en la Actuacion Estratégica CEC — ALO ENGATIVA

AREA | VIVIEND | Hab X | Demanda | Demanda

AMBITO Uso USO POR MANZANA CAD. (ha) A Hogar | (L/dia) (LS)
ALO ENGATIVA CUIDADO Uso Dotacional-Multifuncional 0.32 64660 0.75
ALO ENGATIVA | EDUCACION | US° DOta%‘l’J'I‘tﬁ'r'aEducac'O” 0.59 17646 0.20
ALO ENGATIVA | EDUCACION Dotacional-Biblioteca 0.52 15663 0.18
ALO ENGATIVA CUIDADO Uso Dotacional-Salud 0.99 197340 2.28
ALO ENGATIVA | EDUCACION Biblioteca Aula Ambiental 0.25 7641 0.09
ALO ENGATIVA | VIVIENDA NO VIS 1215 3888 447120 5.18
ALO ENGATIVA | VIVIENDA VIS y VIP 1767 5654.4 | 650256 7.53
ALO ENGATIVA | VIVIENDA VIS y VIP 1060 3392 390080 451
TOTAL| 20.72

Fuente: Calculos desarrollados por Aquadatos SAS, afio 2023

La Tabla 7-15Tabla 7-12, contiene el resumen de los céalculos de los caudales, prevista para
los desarrollos de nuevas viviendas y de equipamientos de los dos ambitos de la Actuacién

Estratégica.

Tabla 7-15. Demanda de agua en la Actuacion Estratégica CEC.

VIVIENDAS DEMANDAS EQUIPAMIENTOS | DEMANDAS (L/S

AMBITO (UND) (LIS) VIV. © (HA) EQUIPAMIENKFOS). TOTAL
ALO NORTE 18110 77.14 19.86 19.68 96.81
ALO ENGATIVA 4042 17.22 2.68 3.51 20.72
TOTAL 117.54

S

Fuente: Célculos desarrollados por Aquadatos SAS, afio 2023
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7.3.2 Demanda en los sectores hidraulicos

El area de la Actuacion Estratégica esta localizada en las zonas de servicio 1 y 2, en los
sectores hidraulicos 105 (Zona occidental de Suba) y 204 (Zona Norte de Engativd), de
acuerdo con la sectorizacion definida por la EAAB-ESP. Como insumo para el calculo de la
poblacion y de la demanda de agua actual, se utiliza informacién de micromedicion y
macromedicion de los sectores hidraulicos y para la proyeccion de la de poblacién futura, se
toma como punto de partida las estimaciones realizadas por el DANE a nivel de UPZ.

La EAAB-ESP suministré informacion de micromedicion y macromedicion para los sectores
hidraulicos 105 y 204; esta informacién contiene consumaos por usuarios, ademas de los datos
de macromedicion asociadas con la entrada a los sectores hidraulicos y los caudales de salida
hacia poligonos compuestos por redes secundarias que se consideran estancos y de una
menor extension denominados distritos hidraulicos. La base de consumos fue depurada
eliminando consumos negativos y valores en cero, para posteriormente promediarlos y
asignarlos por usuario georreferenciado a partir de la cuenta / contrato y asi, estimar el
porcentaje del consumo total que corresponde a los usuarios Residenciales y No
Residenciales por nodo que puede tener asociado uno o mas distritos hidraulicos.

Es importante aclarar, que para los calculos de proyeccion se mantiene estable los consumos
asociados por otros usos, mientras que el crecimiento en la demanda se analiza para el uso
residencial.

Con la informacién anterior, se calcula a partir de la dotacion bruta en I/hab/dia para cada
demanda asociada al modelo, el nUmero de habitantes que representa; una vez se tiene el
caudal convertido en poblaciéon para cada poligono, se identifica la UPZ en la que se
circunscribe estimandose a través de la linea de tendencia calculada de manera diferencial a
partir de la extrapolacion de la funcién logaritmica tomando como afio base el 2024, la funcién
que permite estimar la poblacion futura correspondiente afio 2038. Es con esta poblacién que,
al multiplicarse por la dotacién bruta, lo que permite determinar el caudal demandado futuro
por los usuarios y se convierte en insumo para el dimensionamiento (en caso de ser requerido)
de las obras de optimizacién hidraulica a nivel de redes matrices “ANEXO 1: MEMORIAS DE
CALCULO POBLACION Y DEMANDA”.

Tabla 7-16. Resumen caudales residenciales y no residenciales por Distrito Hidréulico
escenario futuro 2038 — ALO NORTE

Codigo de Distrito Q Residencial | Q No Residencial | Total, general
Hidraulico (I/s) (I/s) (I/s)
1050410 38.91 3.24 42.15
1050613 12.33 0.39 12.71
1050420 75.14 5.53 80.66
1050511 58.90 7.05 65.95
1050614 58.54 4.92 63.46
1050731 15.66 1.18 16.83
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Cédigo de Distrito Q Residencial | Q No Residencial | Total, general
Hidraulico (I/s) (I/s) (I/s)
1050620 64.37 6.75 71.12
1050612 10.62 0.70 11.32
1050512 67.02 6.16 73.19
2040102 176.78 20.62 197.40
1050720 71.94 211 74.05
1050732 39.77 2.83 42.59
1050710 80.83 5.46 86.29
2040800 13.43 136.36 149.80
1050530 43.90 4.07 47.96
1050611 48.03 88.03 136.06
1050741 32.46 2.68 35.15
1050742 41.72 2.68 44.39
1050750 47.87 2.70 50.57
2040101 52.81 5.85 58.66
1050522 - 1050521 44.80 5.19 49.99
1050330 - 1050310 -
1050322 - 1050321 17.98 1.42 1940
2040103 58.56 4.69 63.25
Total, general 1172.37 320.61 1492.95

Fuente: Aquadatos SAS, afio 2023 a partir de informacion suministrada por la EAAB-ESP

7.3.3 Distribucion espacial de la demanda

De acuerdo con las proyecciones de poblacion y demanda explicadas en los numerales
precedentes y tomando de base los nodos con demandas actuales que representan las salidas
de red matriz a la red menor y por ende la alimentacion de los distritos hidraulicos de interés,
se proyecta la distribucion espacial de la demanda futura de acuerdo con la siguiente tabla y
para el area externa al area de la Actuacién Estratégica:

Tabla 7-17 Demanda actual y futura — Distritos hidrdulicos S105

. DEMANDA

CODIGO DEMANDA

SECTOR NOMBRE NODO BASE (I/s) FU(T /lSJ)RA

1050620 COSTA AZUL 7 67.33 7112

1050530 LAGOS DE SUBA 15 4538 47.97

1050420 PINAR 3 74.72 80.67

1050330 PLEYADES

1050310 LINDARAJA

1050322 ANGEL 23 19.16 19.4

1050321 TANQUE NUEVO DE SUBA

1050750 BERLIN 19 168 50.56

1050521 CHEQUERA

1050522 CHORIZO PODRIDO 21 47.35 49.99

1050512 DI 9 69.24 7318

1050710 EL PESCADO 13 79.03 86.29

1050732 SAN PEDRO 12 39.46 42.59

1050742 CAFAM 18 4111 44.39
CAMINOS DE LA

1050741 s 17 32.59 35.14

1050720 CADE SUBA 11 68.39 74.05
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< DEMANDA

CODIGO DEMANDA

SECTOR NOMBRE NODO BASE (I/s) FU(T /LSJ)RA

1050731 EL COLEGIO 6 15.6 16.84

1050613 LAS MERCEDEZ 2 11.74 12.72

1050612 HOSPITAL SUBA 8 10.48 11.32

1050614 EXITO SUBA 5 58.83 63.46

1050511 POTRERO 4 62.48 65.95

1050611 CHORRILLOS 16 113.73 136.06

1050410 SALITRE 1 39.07 42.15

TOTAL 943.38 1023.85

Fuente: EAAB-ESP, Aquadatos SAS

Tabla 7-18 Demanda actual y futura — Distritos hidraulicos S204

- DEMANDA | DEMANDA
CODIGO SECTOR NOMBRE NODO BASE (I/s) | FUTURA (I/s)
2040101 MINUTO 20 58.3 58.66

2040102 BACHUE 10 196.2 197.40
2040103 UNICENTRO OCC | 22 61.2 63.25
2040800 CORTIJO - 149.8 149.8

TOTAL 465.5 469.11

Fuente: EAAB-ESP, Aquadatos SAS

El célculo de las demandas para las areas de la AE se presenta en la Tabla 7-12. En la cual
se puede observar que se determina un caudal medio de 117.53 I/s para el total de la AE,
siendo 96.81 |/s calculados para el area de la AE que se encuentra en el S105 y un restante
20.72 |/s para el S204.

Dicho lo anterior, la siguiente tabla presenta el resumen de los caudales medios proyectados
para el escenario futuro del &rea complementaria a la AE y los caudales medios proyectados
para la AE:

Tabla 7-19 Caudales medios proyectados

Escenario Proyectado (afio 2038) + AE

Sector Qm Proyectado (l/s) Qm AE (l/s) Qm total (I/s)
7105 1023.85 96.81 1120.66
7204 469.11 20.72 489.83

Fuente: EAAB-ESP, Aquadatos SAS
7.4 MODELACION HIDRAULICA CON LA DEMANDA PROYECTADA

Para este escenario de modelacion se considera la infraestructura y topologia existente de la
red matriz en las zonas de interés y las demandas futuras proyectadas (Area sin AE y AE),
gue como se menciond en el numeral anterior corresponden a los siguientes caudales medios.
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Tabla 7-20 Caudales medios proyectados S105y S204
Escenario Proyectado
(afio 2038) + AE
Sector Qm total (I/s)

Z105 1120.66
2204 489.83
Fuente: EAAB-ESP, Aquadatos SAS

7.4.1 Resultados de velocidad y presion

Realizadas las corridas del modelo, se presentan a continuacion, los resultados de velocidad
y presion para este escenario futuro.

Figura 7-1 Velocidades sectores 105y 204 —hora de maximo consumo Escenario Proyectado +

CONVENCIONES

A\ Alimentacién Distritos Hidraulicos
Sectores Hidraulicos

Tanques

B Tanques <

[]AE_Priorzadas ,ri/
Cuerpo de Agua

Velocidad
<05 ms
0.5m/isa2.5ms

- 2.5 /s

M ==Redes M atrices Bogota

Fuente: EAAB-ESP, afio 2023 — Estimaciones Aquadatos S.A.S.

Como se puede observar en la imagen anterior, se presentan los mismos tramos con
velocidades superiores a 2,5 m/s comparado con el escenario base para el sector 105.
Importante mencionar que para el sector 204 no se presentan tramos con velocidades
superiores al maximo requerido.

Con respecto a los resultados de presion, la siguiente figura presenta los resultados para la
hora de maximo consumo y bajo el escenario mencionado:
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Figura 7-2 Presiones sectores 105y 204 — hora de maximo consumo Escenario Proyectado +

R O PR

TANQUE ALTC

suBA

I| CONVENCIONES
Presion (m.c.a)
©<300mca
@ 30.0280.0mca
Velocidad
<05 ms
0.5misa25ms
- 2.5 mis
Sectores Hidraulicos
Tanques =0 i,
B Tanques < ! o
[C1AE_Priorzadas
Cuerpo de Agua
= Redes M atrices Bogota

Fuente: EAAB-ESP, afio 2023 — Estimaciones Aquadatos S.A.S.

Se puede apreciar de la figura anterior, que el nUmero de nodos con presiones inferiores a
30.0 m.c.a aumenta significativamente en comparacion con el escenario base evaluado. Para
el sector 204, las presiones se siguen manteniendo en el rango requerido por la normatividad
aplicable. La siguiente tabla resume las caracteristicas de los nodos con presiones inferiores
a 30.0 m.c.a a la hora de méximo consumo:

Tabla 7-21 Nodos con presiones inferiores a 30.0 mca — Escenario futuro

Coordenada | Coordenada Elevacion Presion
ID Label Sector

X Y (msnm) (m.c.a)
361 40 98,308.18 117,381.69 2,553.00 21.67 105
882 9154 98,668.90 118,010.96 2,550.07 22.46 105
190 71 98,389.94 117,532.46 2,551.00 23.25 105
7560 J-2 98,078.95 116,951.25 2,553.51 24.71 105
191 73 98,545.28 117,835.07 2,547.00 25.52 105
362 99999 96,061.79 116,424.23 2,553.00 25.78 105
2410 1497 97,003.84 117,122.98 2,552.00 26.01 105
688 11570 97,003.30 117,123.30 2,552.00 26.02 105
192 29 98,926.99 117,278.98 2,555.00 26.04 105
857 10421 96,989.96 117,101.52 2,552.00 26.13 105
7563 J-3 98,687.78 116,776.41 2,554.51 27.08 105
188 80 95,671.62 116,462.94 2,551.00 27.52 105
304 1753 97,875.69 116,602.88 2,554.00 27.61 105
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D Label Coordenada | Coordenada Elevacion Presién Sector
X Y (msnm) (m.c.a)
2071 2019 97,861.52 116,573.21 2,554.00 27.62 105
693 11560 97,860.71 116,571.35 2,554.00 27.62 105
1493 2873 97,842.09 116,535.33 2,554.00 27.73 105
2942 679 96,858.05 116,705.80 2,552.00 27.94 105
189 72 98,672.77 116,264.04 2,554.00 28.17 105
2411 1496 97,727.13 116,287.53 2,554.00 28.44 105
370 17 95,623.25 116,470.27 2,550.00 28.52 105
1843 2339 96,634.03 116,483.62 2,551.00 28.82 105
1339 3108 97,697.16 116,071.24 2,554.00 29.02 105
694 11558 97,690.87 116,073.62 2,554.00 29.08 105
1845 2337 96,565.16 116,530.29 2,550.00 29.3 105
1684 2578 98,578.92 115,761.68 2,555.00 29.67 105
692 11562 98,577.79 115,761.95 2,555.00 29.67 105

Fuente: EAAB-ESP, afio 2023 — Estimaciones Aquadatos S.A.S.

Con respecto a los nodos criticos identificados para cada sector 105 y 204, se presenta a
continuacién, las graficas que representan la variacion del gradiente hidraulico del escenario
futuro con respecto al escenario base.

Lg&;&z acueducto &8

AGUA Y ALCANTARILLADO DE BOGOTA

AQUADATOS

Pagina 70 de 91



PROYE
No. 149

CTO

Elaboracién de los disefios conceptuales de las redes matrices de acueducto,
requeridos para las areas y proyectos priorizados por la alcaldia de Bogota y
que forman parte de las actuaciones estratégicas definidas en el POT vigente

de la ciudad de Bogota

Hydraulic Grade {m}

Figura 7-3 Gradiente hidraulico nodo critico ID 885 — Sector 105

New Graph
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Fuente: EAAB-ESP, afio 2023 — Estimaciones Aquadatos S.A.S.

Figura 7-4 Gradiente hidraulico nodo critico ID 268 — Sector 204

New Graph
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Fuente: EAAB-ESP, afio 2023 — Estimaciones Aquadatos S.A.S.
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Como se puede apreciar en las graficas anteriores, la variacion del gradiente hidraulico para
el nodo critico del S105 es mas relevante que para el nodo critico del S204, en el cual la
variacion de la presion con la demanda futura es de apenas pocos centimetros, mientras que
para el nodo critico del S105, la variacién es de 1.76 m.c.a.

Tabla 7-22 Nodos criticos escenario futuro

SECTOR ID ELEVACION COORD_X COORD_Y P?mEilg)N
105 885 2578.00 98,617.75 113,471.49 31.82
204 268 2548.00 95,629.03 114,243.53 39.34

Fuente: EAAB-ESP, afio 2023

Finalmente, la siguiente gréafica presenta la variacion del gradiente hidraulico para el tanque
de almacenamiento Nuevo de Suba, en la cual se puede observar que esta variacion es
minima y que el tanque tiene la capacidad suficiente para transitar la demanda proyectada
para el escenario mas desfavorable modelado.

Figura 7-5 Tanque Nuevo de Suba — Comparacion escenarios proyectados

New Graph
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Fuente: EAAB-ESP, afio 2023 — Estimaciones Aquadatos S.A.S.

Descrito lo anterior, se hace necesario el planteamiento de alternativas u obras
complementarias a la red existente, que permitan mantener las condiciones de velocidad y
presion requeridas por la normatividad y bajo el escenario futuro de demanda proyectado tanto
para el crecimiento natural de los sectores como para el requerido por la futura AE Ciudadela
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Educativa y del Cuidado. Las obras requeridas se centran en el sector 105 de acuerdo con
todo lo expuesto anteriormente.

7.5 PLANTEAMIENTO Y SELECCION DE ALTERNATIVAS

De acuerdo con los resultados discutidos anteriormente, el siguiente escenario de modelacién
parte de las demandas proyectadas para el escenario futuro (afio 2038) e incluye las posibles
alternativas de solucién planteadas para el sector 105, ya que como se menciond
anteriormente, las condiciones de velocidad y presion del sector 20 no se ven alteradas por la
demanda adicional proyectada. En este escenario se evalla el comportamiento y variacion de
los parametros hidraulicos de interés, frente a la inclusion de las distintas alternativas
planteadas.

S

En principio para este escenario, se incluyeron las lineas proyectadas mediante el
contrato de consultoria 1-02-25400-1236-2019: “ESTUDIOS Y DISENOS
DETALLADOS PARA CONSTRUCCION DE LAS LINEAS MATRICES AVENIDA
CENTENARIO, AV. CENTENARIO - ALSACIA Y REFUERZO AVENIDA
CUNDINAMARCA — AVENIDA SUBA — FRENTE 3 SUBA TRAMO 1 Y AV. SUBA
FRENTE 4 LINEA SUBA TRAMO 27, las cuales corresponden a dos lineas de 16"y 18”
en acero que se localizan en el sector 105 como se presenta en la siguiente imagen, y
que se tiene contemplada la contratacion de la obra en el afio 2024, para ser construida
en el afo 2025.

Se plantea la inclusion de la linea de 24” desde el TK Nuevo de Suba hasta su conexion
con la tuberia de REFUERZO SUBA ZONA BAJA de diametro 36", en una longitud
aproximada de 845.52 metros, y que entrara en operacion en el afio 2024.
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Figura 7-6 Lineas 16” y 18” proyectadas contrato de consultoria 1-02-25400-1236-2019, linea de
24” HD de TK Nuevo Suba a Linea Refuerzo Suba Zona Baja

CONVENCIONES
== Contralo 1-02-25400-1236-2019
= INea_24_TKSuD3
Sectores Hidradicos
| Tanques
B Tanques
[C1AE_Priorizadas
Cuerpc de Agua
- Redes M ances Bogotd

Fuente: EAAB-ESP, afio 2023

Adicional a lo anterior, y de acuerdo con lo explicado en el escenario base, la Linea El Rincon
de didmetro 30” se encuentra superada en su capacidad hidraulica de acuerdo con la velocidad
maxima permitida, por lo que en el presente escenario se evalla como alternativa la
construcciéon de un refuerzo paralelo a esta linea en una longitud de 1140 m
aproximadamente, en diametro 24” y en el mismo corredor de la linea existente de 30”. La
alternativa planteada inicia en la carrera 91 con calle 128B Bis A y finaliza en la carrera 96A
con calle 128F, punto en el cual la linea El Rincdon de 30” presenta una derivacion hacia el
occidente en 30” y denominada Prolongacion Linea Av. El Rincén.

Para la presente actuacion estratégica no se plantearon alternativas adicionales, puesto que
el corredor de la actual linea El Rincon se considera adecuado en esta etapa conceptual y
corredores alternos para la construccion del refuerzo no son evidentes en la zona de estudio.
En la mayor parte del trazado propuesto se evidencia la presencia de los sistemas de
alcantarillado sanitario (8” a 12”) y del alcantarillado pluvial (12” a 20”).

Se pueden identificar dos puntos importantes para el andlisis de interferencias, el primero de
estos se presenta sobre la carrera 93 entre la calle 128B Bis y la calle 128B donde existe una
red troncal de alcantarillado pluvial de diametro 1.10m y con una profundidad de acuerdo con
el SIGUE de la EAAB-ESP de 1.71m a la clave, sin embargo, la red matriz de 30” existente se
encuentra por encima de esta red troncal, con una profundidad de 1.0m a la cota clave
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aproximadamente. Este punto de analisis se presenta a lo largo de aproximadamente 30
metros de longitud.

El segundo punto relevante se presenta en la carrera 96 con calle 128B donde existe un cruce
perpendicular entre la linea existente de 30” y una red troncal de alcantarillado pluvial de 1.20m
de didmetro. De acuerdo con el SIGUE, la red matriz se encuentra a una profundidad de 1.0m
a cota clave, sin embargo, para la red troncal no hay informacién de profundidad.

Finalmente, se planea armonizar los diametros del tramo descrito en la carrera 96A con calle
129C, proyectando para esto un tramo de 20 m en 20”. La siguiente imagen presenta la
localizacién de las obras propuestas.

Figura 7-7 Obras propuestas sector 105 Refuerzo Linea El Rincén
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Fuente: EAAB-ESP, afio 2023
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Elaboracién de los disefios conceptuales de las redes matrices de acueducto,
PROYECTO requeridos para las areas y proyectos priorizados por la alcaldia de Bogota y
No. 149 que forman parte de las actuaciones estratégicas definidas en el POT vigente
de la ciudad de Bogota

Figura 7-8 Obras propuestas sector 105 — Refuerzo Linea El Rincon
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Fuente: EAAB-ESP, afio 2023

La alimentacion de la AE localizada en el sector 105 podra realizarse a través de las distintas
salidas de red matriz existentes actualmente. Para el sector 204 y de acuerdo con la
localizacién de la AE en esta zona, la alimentacion del area de la AE que se encuentra dentro
distrito hidraulico 2040102 podra realizarse a través del punto de conexién y/o salida a la red
menor existente, localizado en la Avenida Calle 90 con TV 94L. Para el caso del area de la AE
gue se encuentra en el distrito hidraulico 2040103, se puede proyectar una salida adicional de
la red matriz a la red menor, en el punto localizado en la Av. Carrera 96 con Av. Calle 90,
donde actualmente se encuentra una red menor de 12” PVC. Lo descrito anteriormente se
presenta en la siguiente imagen:
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Elaboracién de los disefios conceptuales de las redes matrices de acueducto,

PROYECTO requeridos para las areas y proyectos priorizados por la alcaldia de Bogota y
No. 149 gue forman parte de las actuaciones estratégicas definidas en el POT vigente

de la ciudad de Bogota

Figura 7-9 Puntos actuales de alimentacion desde la red matriz y punto propuesto para la AE —

Punto propuesto para area AE
perteneuente a DH 2040103

Puntos actuales de
alimentacion

Fuente: EAAB-ESP, afio 2023

Definidas las obras requeridas para el escenario critico, se presentan a continuacion, los
resultados de presion y velocidad para los sectores 105 y 204, donde se puede observar que
las redes de los sectores hidraulicos presentan velocidades dentro del rango requerido por la
normatividad; asi mismo, las presiones a la hora de maximo consumo se encuentran dentro
del rango de 30,0 m.c.a. a 80,0 m.c.a., incluso mejorando las condiciones de presion del

escenario base.
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Elaboracién de los disefios conceptuales de las redes matrices de acueducto,
PROYECTO requeridos para las areas y proyectos priorizados por la alcaldia de Bogota y
No. 149 gue forman parte de las actuaciones estratégicas definidas en el POT vigente
de la ciudad de Bogota
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Elaboracién de los disefios conceptuales de las redes matrices de acueducto,
PROYECTO requeridos para las areas y proyectos priorizados por la alcaldia de Bogota y
No. 149 que forman parte de las actuaciones estratégicas definidas en el POT vigente
de la ciudad de Bogota

Las siguientes dos graficas presentan el comportamiento de los nodos criticos en el escenario
base y en el escenario obras, donde se puede apreciar que para el sector 105 se recuperan
las condiciones de presion del escenario base y para el sector 204 la presion permanece
practicamente igual en ambos escenarios evaluados.

Figura 7-12 Nodo critico ID 885 Sector 105 — Escenario Base y Escenario Obras

New Graph
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2,615.00
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2,613.00

Hydraulic Grade (m}

2,612.00

2,611.00

2,610.00

2,609.00

0.00 6.00 12.00 18.00 24.00 30.00 36.00 42.00 48.00
Time (hours)

| —— 9070- Proyec + AE Obras_2 - Hydraulic Grade 9070 - Base - Hydraulic Grade I

Fuente: EAAB-ESP, afio 2023 — Estimaciones Aquadatos S.A.S.
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Elaboracién de los disefios conceptuales de las redes matrices de acueducto,
PROYECTO requeridos para las areas y proyectos priorizados por la alcaldia de Bogota y
No. 149 que forman parte de las actuaciones estratégicas definidas en el POT vigente
de la ciudad de Bogota

Figura 7-13 Nodo critico ID 272 Sector 204 — Escenario Base y Escenario Obras

New Graph
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Fuente: EAAB-ESP, afio 2023 — Estimaciones Aquadatos S.A.S.

Tabla 7-23 Nodos criticos escenario base y escenario futuro

PRESION Esc. PRESION Esc.
SECTOR ID ELEVACION | COORD_X | COORD_Y Base Futuro
(m.c.a) (m.c.a)
105 885 2578.00 98,617.75 113,471.49 33.58 33.00
204 268 2548.00 95,629.03 114,243.53 39.38 39.35

Fuente: EAAB-ESP, afio 2023

Finalmente, se concluye que después de las multiples evaluaciones realizadas, el escenario
actual requiere de obras complementarias para el correcto funcionamiento y operacion de los
sistemas actuales de los sectores 105 y 204, independientemente del ingreso de la AE a la
zona definida. Esto se traduce en que la implementacion de estas obras dara respuesta a
cualquier posible escenario futuro en el que se desarrolle la AE o cualquiera de sus etapas.

En el ANEXO 2: MEMORIAS DE CALCULO HIDRAULICO - SIMULACIONES, pueden
consultarse las memorias relacionadas con el analisis hidraulico y la topologia de las redes
matrices, tanto para el escenario base como para el escenario futuro con y sin obras.

7.5.1 Conclusiones

De acuerdo con los resultados y analisis expuestos anteriormente, en los cuales se evaluaron
tanto las condiciones actuales del sistema de red matriz en su topologia y demanda, asi como
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Elaboracién de los disefios conceptuales de las redes matrices de acueducto,
PROYECTO requeridos para las areas y proyectos priorizados por la alcaldia de Bogota y
No. 149 que forman parte de las actuaciones estratégicas definidas en el POT vigente
de la ciudad de Bogota

las condiciones futuras en cuanto a requerimientos de caudal para los sectores evaluados y
para la AE Ciudadela Educativa y del Cuidado, se concluye que en la Zona norte de Engativa
para el sector 204 y més especificamente el subsector 20401 no se requiere la construccion
de obras adicionales para el escenario futuro planteado, sin embargo, si se debera materializar
una salida de la red matriz para el caso del area de la AE que se encuentra en el distrito
hidraulico 2040103, la cual es posible proyectar en el punto localizado en la Av. Carrera 96
con Av. Calle 90, donde actualmente se encuentra una red menor de 12” PVC.

Por su parte, para el sector 105 y mas precisamente para los subsectores que hacen parte del
area de servicio del tanque Nuevo de Suba, se requieren las siguientes obras que permitan
mantener e incluso mejorar las condiciones de presién y velocidad que se tienen actualmente
en el sistema:

- Linea de 24” como refuerzo a la linea existente El Rincon de 307, en una longitud
aproximada de 1140 metros y por el mismo corredor de la linea existente.

- Renovacién en tuberia de 20” en una longitud de 20 metros que se encuentran actualmente
en diametro 16”, localizados en la carrera 96A con calle 129C.

- Construccion de dos (2) redes matrices las cuales corresponden a dos lineas de 16"y 18”
en acero que se localizan en el sector 105 como se presenta en la siguiente imagen, y que
se tiene contemplada la contratacion de la obra en el afio 2024, para ser construida en el
afio 2025.

- Habilitacion de la linea de 24” desde el TK Nuevo de Suba hasta su conexion con la tuberia
de REFUERZO SUBA ZONA BAJA, en una longitud aproximada de 845.52 metros, y que
entrard en operacion en el afio 2024.
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Elaboracién de los disefios conceptuales de las redes matrices de acueducto,
PROYECTO requeridos para las areas y proyectos priorizados por la alcaldia de Bogota y
No. 149 que forman parte de las actuaciones estratégicas definidas en el POT vigente
de la ciudad de Bogota

8 PRESUPUESTO CONCEPTUAL

8.1 CONSIDERACIONES PARA EL CALCULO DEL PRESUPUESTO

8.1.1 Seccidén de instalacion de la tuberia

La condicion de instalacién de la tuberia se plantea en zanja la cual consiste en tender el ducto
en una excavacion relativamente angosta en suelo natural y recubierta por suelo de relleno. El
esguema de esta situacion se observa a continuacion:

Figura 8-1 Condicién de instalacidn en zanja

Fuente: Normas EAAB-ESP
Una vez seleccionada la condicion de instalacion, se define entonces el tipo de cimentacion
bajo la cual se instalara la tuberia que consta de un apoyo considerado desde el fondo de la
excavacion hasta la clave de la tuberia instalada y por el relleno que se ubica desde la cota
clave de la tuberia instalada hasta la rasante del terreno natural. Los rellenos para la

instalacion de redes de acueducto se seleccionan de acuerdo con las zonas indicadas a
continuacion:
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PROYECTO
No. 149

Elaboracién de los disefios conceptuales de las redes matrices de acueducto,
requeridos para las areas y proyectos priorizados por la alcaldia de Bogota y
que forman parte de las actuaciones estratégicas definidas en el POT vigente
de la ciudad de Bogota

Figura 8-2 Rellenos propuestos para la instalacién de la tuberia
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Fuente: Normas EAAB-ESP

H: Altura de recubrimiento. Be: Diametro externo tuberia. Bd: Ancho de cimentacion o de zanja.

Este analisis de presupuesto es a nivel conceptual, por lo que no se dispone de un perfil de
cimentacion para la tuberia; en la version 3.1 de la NS-035 de la EAAB-ESP se recomiendan
alturas para los diferentes estratos con recomendaciones de material de acuerdo con la rigidez
de la tuberia, en este caso el material de la tuberia propuesta es en Tuberia Metalica
(Semirrigida), en consecuencia, el perfil seleccionado es el siguiente:

Figura 8-3 Perfil de cimentacién en zanja, tuberias semi rigidas
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Elaboracién de los disefios conceptuales de las redes matrices de acueducto,
PROYECTO requeridos para las areas y proyectos priorizados por la alcaldia de Bogota y
No. 149 que forman parte de las actuaciones estratégicas definidas en el POT vigente
de la ciudad de Bogota

Tabla 8-1 Tipos de relleno, segiin normas EAAB-ESP

NUMERO TIPO DE RELLENO

Relleno mezcla de gravilla y arena lavada de rig
Recebo

Concreto

Fiedra partida

Suelos estabilizados

PJateriales provenientes de la excavacion
Subbase granular

Base granular

forena de pefia

O o]~ ) =]t o] —

-
=

Fuente: Normas EAAB-ESP

La profundidad seleccionada para instalacién de la tuberia es de 1,5 m a cota clave de la
tuberia. Al no tenerse estudios geotécnicos, no es posible establecer los tramos de tuberia a
instalar que deban contar con entibado, por lo que la condicion mas desfavorable se presentara
cuando la altura critica para la cual un talud vertical puede mantenerse estable ha sido
excedida en toda la longitud , y que, adicionalmente, tender los taludes con una cierta
inclinacién supone una mayor afectacion en superficie a la calzada lo que a la postre supondria
mayores traumatismos en la movilidad al ocupar mayor porcién del carril e inclusive llegar a
disminuir el ancho del carril contiguo teniendo presente que la franja de ocupacion tiene un
ancho de 2.25m de acuerdo con lo establecido en la “Guia anexo técnico para la recuperacion
del espacio publico intervenido bajo licencias de excavacion” con los taludes verticales; en
este sentido se asumird que todo lo proyectado requerira de proteccion en sus margenes
laterales.

Figura 8-4. Dimensiones minimas para la recuperacion del espacio publico intervencién sobre
pavimento flexible

Mezola asfaltica MD-12  ESlaE : 015m
Base granular ————————p{: : 040m
Sub Base granular ———p{ 040m

Relleno material seleccionado *& A=1.0m

Fuente: Guia anexo técnico para la recuperacién del espacio publico intervenido bajo licencias de excavacion

El ancho minimo de zanja se establece de tal manera que se puedan realizar de forma
adecuada y con los equipos necesarios, las actividades de colocacién y compactacién con los
grados de compactacion de disefio requeridos para el material de atraque de la tuberia. A
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Elaboracién de los disefios conceptuales de las redes matrices de acueducto,
PROYECTO requeridos para las areas y proyectos priorizados por la alcaldia de Bogota y
No. 149 que forman parte de las actuaciones estratégicas definidas en el POT vigente
de la ciudad de Bogota

continuacion, se presentan los anchos minimos de zanja en funcién del diametro nominal de
la tuberia y de la profundidad de instalacion de esta:

Tabla 8-2 Ancho minimo de zanja en funcidn del didametro de la tuberia

DN Ancho
(mm) || minimo de
zanja (m)

| <225 | Bc+0,40 |
225 - |[ Bc+0,50

350
350 - | Bc+0,70
700
700 - || Bc+0,85
1200

|>1200| Bc+1,00 |
Fuente: Adaptado de BS EN 1610
Fuente: Normas EAAB-ESP

Tabla 8-3 Ancho minimo de zanja en funcién de la profundidad de la tuberia

Profundidad| Ancho
de la zanja | minimo de

(m) zanja (m)
< 1,00 No hay
minimo

1,00 - 1,75 0,80
1,75 — 4,00 0,90

> 4,00 1,00
Fuente: Adaptado de BS EN 1610
Fuente: Normas EAAB-ESP

Teniendo en cuenta el andlisis conceptual, se adoptara las restricciones de ancho minimo de
zanja, se debe tener en cuenta que en tuberias con diametros mayores a 300 mm (12"), los
anchos maximos de cimentacién se deberan calcular como 1,75*DN (mm) (siendo DN =
diametro tuberia) y deberan redondearse a los 5 cm (50 mm) por encima del valor encontrado
(Recomendacion NS-035 V.3.1, de las normas de la EAAB-ESP).

Al ser tuberia metalica el material contemplado en esta fase preliminar para la estimacion de
los costos, la incorporacion de accesorios para realizar cambios de direccion, empates e
instalacion de valvulas que garanticen el correcto funcionamiento de la red matriz, se realizara
a través de uniones mecanicas tipo dresser y multiusos de rango variable.
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Elaboracién de los disefios conceptuales de las redes matrices de acueducto,
PROYECTO requeridos para las areas y proyectos priorizados por la alcaldia de Bogota y
No. 149 que forman parte de las actuaciones estratégicas definidas en el POT vigente
de la ciudad de Bogota

8.1.2 Cémaras de purga, ventosay otros accesorios

En lo referido a las camaras que albergaran las vélvulas de purga y de ventosas de acuerdo
con experiencias previas del consultor y a buenas précticas de ingenieria validas para analizar
el costo a nivel conceptual, se tuvo en cuenta las siguientes consideraciones:

Para el mejoramiento del estrato donde se apoya la estructura de concreto (caja), se define
una capa de espesor de 40 cm en piedra rajon y sobre esta el vertimiento de un concreto de
resistencia a la compresion de 14 MPa con un espesor de 5 cm para nivelar la superficie.

Con el fin de estimar las cantidades de material requerido en acero de refuerzo estructural y
concreto para la construccion de las cajas, se tomo la informacion del detalle de una caja tipo
de acueducto que ofrece una aproximacion a lo que podria presentarse en terreno pero que
no obedece a un disefio detallado, en todo caso, se verificd el cumplimiento de lo mencionado
en la norma de la EAAB NS-077 “Cajas para accesorios de acueducto” en cuanto a
dimensiones minimas internas se refiere.

El proceso constructivo se establece de manera tal que toda la infraestructura sera
materializada en dos etapas de fundida, por esta razén, se encuentra especificado la adicion
de un aditivo puente de adherencia sobre la junta de construccién (que debera ser rugosa) con
el fin de evitar juntas frias, la colocacion de cinta PVC 0.22 para garantizar la impermeabilidad
de la camara y la proteccion del acero con la aplicacion en la cara interna y externa de un
aditivo sellador de juntas. La caja tipo utilizada se concibe de tal manera que los muros
perimetrales se encuentran fundidos monoliticamente con la tapa superior, por lo que debera
ser analizado en los estudios de ingenieria de detalle, si la tapa debe ser o no de tipo removible.
El concreto con resistencia a la compresion de 28 MPa especificado en el presupuesto, tiene
una relacion agua/cemento menor o igual a 0,45 y es impermeabilizado, no obstante, la tapa
se ha considerado con el mismo concreto. Las recomendaciones anteriormente mencionadas
siguen los lineamientos establecidos en la EAAB-ESP NS-002 y NS-005.

8.2 CALCULO DEL PRESUPUESTO

Para el calculo de presupuesto a nivel conceptual para la evaluacion de alternativas se tuvieron
en cuenta las siguientes consideraciones:

¢ Cantidades de obra aproximadas.

e Utilizacion de los precios de lista del SISTEMA DE AVALUO DE LA
INFRAESTRUCTURA. — SAl, actualizado para el afio 2023.

e Precios de referencia globales de algunos componentes de proyectos similares
ejecutados en Bogota.
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Elaboracién de los disefios conceptuales de las redes matrices de acueducto,
PROYECTO requeridos para las areas y proyectos priorizados por la alcaldia de Bogota y
No. 149 que forman parte de las actuaciones estratégicas definidas en el POT vigente
de la ciudad de Bogota

e Tabla de remuneracibn econdmica mensual, ensayos de laboratorio y alquiler de
equipos actualizado para el afio 2022 del SISTEMA DE AVALUO DE LA
INFRAESTRUCTURA - SAl y factor multiplicador sugerido por la EAAB-ESP.

8.2.1 Presupuesto estudios de ingenieria de detalle

Tabla 8-4 Presupuesto de estudios de ingenieria de detalle

LE AGUA Y ALCANTARILLADO DE BOGOTA
PRESUPUESTO DETALLADO CONSULTORIA
LISTA DE PERSONAL, RECURSOS Y COSTOS DIRECTOS
ESTUDIOS DE FACTIBILIDAD Y DISENOS DETALLADOS DE LA LINEA MATRIZ DE REFUERZO DEL SECTOR HIDRAULICO S-05 DE
LA LOCALIDAD DE SUBA
SEIS (6) MESES
1. COSTOS DE PERSONAL
DEDICACION MESES TARIFA FM COSTO TOTAL
CATEGORIA CARGO UNIDAD CANTIDAD (1) @ @ SALARIO MES (4) ®) (6) = (DX@)x(B)X(A)X(5)
Categoria 2 Director H-MES 1,00 25,00% 6,00 10.613.000,00 2,25 $ 35.818.875
Categoria 3 Esp. Hidraulico H-MES 1,00 70,00% 6,00 8.861.000,00 2,25 $ 83.736.450]
Categoria 3 Esp. Geotecnia H-MES 1,00 25,00% 4,00 8.861.000,00 2,25 $ 19.937.250]
Categoria 3 Esp. Estructural H-MES 1,00 25,00% 4,00 8.861.000,00 2,25 $ 19.937.250
Categoria 5 Ing.Catastral H-MES 1,00 20,00% 3,00 4.998.000,00 2,25 $ 6.747.300
Categoria 4 Arquedlogo H-MES 1,00 30,00% 3,00 6.372.000,00 2,25 $ 12.903.300
Categoria 4 Ing.mecanico H-MES 1,00 20,00% 4,00 6.372.000,00 2,25 $ 11.469.600
Categoria 4 Esp. Transito y Transporte H-MES 1,00 25,00% 3,00 6.372.000,00 2,25 $ 10.752.750
Categoria 6 Ing Ambiental H-MES 1,00 25,00% 3,00 4.267.000,00 2,25 $ 7.200.563
Categoria 7 Profesional Social H-MES 1,00 50,00% 5,00 3.900.000,00 2,25 $ 21.937.500
Categoria 6 Ing Civil H-MES 1,00 80,00% 6,00 4.267.000,00 2,25 $ 46.083.600
Categoria 7 Profesional SISO H-MES 1,00 25,00% 3,00 3.900.000,00 2,25 $ 6.581.250
Categoria 7 Coodinador de calidad H-MES 1,00 15,00% 6,00 3.900.000,00 2,25 $ 7.897.500
Categoria 4 Abogado H-MES 1,00 15,00% 3,00 6.372.000,00 2,25 $ 6.451.650
TTg- FTESUPUESTUS Y
- programacion (Consultorias e " o,
Categoria 5 Inter. Consultoria) NS-048 Y NS- H-MES 1,00 30,00% 4,00 4.998.000,00 2,25 $ 13.494.600
Profesional en topografia H-MES 1,00 40,00% 2,00 4,267.000,00 2,25 $ 7.680.600
Cadenero 1 H-MES 1,00 40,00% 2,00 1.325.000,00 2,25 $ 2.385.000
Cadenero 2 H-MES 1,00 40,00% 2,00 1.203.000,00 2,25 $ 2.165.400
Dibujante 1 H-MES 1,00 50,00% 1,50 1.988.000,00 2,25 $ 3.354.750
$ 326.535.188
2. OTROS COSTOS DIRECTOS
- CANTIDAD DEDICACION | MESES TARIFA COSTO TOTAL
DESCRIPCION UNIDAD
@) &) (3) (©) (5) = Wx@xE)x(4)
Campero, Pick-up, Camioneta, capacidad 5 UND-MES 1,00 50,00% 6,00 4.042.014,00 | $ 12.126.042
Alguiler de equipo de topografia UND-MES 1,00 40,00% 2,00 1.798.987,00 | $ 1.439.190
Humedad natural (en estufa) cuU 30,00 14.153,00 $ 424.590
Sulfatos o cloruros en suelos (método colorimétrico) cu 6,00 19.285,00 $ 115.710|
Granulometria por tamizado, con lavado Ccu 13,00 56.362,00 732.706
Peso unitario suelto y apisonado cuU 10,00 35.390,00 353.900
Compresién inconf penetrémetro bolsillo Punto 12,00 53.034,00 636.408|
Corte Dto Suelo Coh Cons Dre Cd Punto 7,00 570.091,00 $ 3.990.637
Consolidacion lenta Do Cic Gr E Es Cv CU 6,00 483.891,00 $ 2.903.346]
Barreno manual (incluye transporte) ml 48,00 146.098,00 $ 7.012.704
Limite liquido y plastico CcuU 17,00 55.139,00 $ 937.363
$ 30.672.596
3. COSTOS REEMBOLSABLES
- CANTIDAD DEDICACION MESES TARIFA COSTO TOTAL
DESCRIPCION UNIDAD
1) @] ®) 4) (5) = (Mx@xBx(4)
$ -
$ 357.207.784
$ 67.869.479
$ 425.077.263

Fuente: Aquadatos S.A.S
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de la ciudad de Bogota

8.2.2 Presupuesto interventoria estudios de ingenieria de detalle

Tabla 8-5 Presupuesto de estudios de ingenieria de detalle

PRESUPUESTO DETALLADO INTERVENTORIA
LISTA DE PERSONAL, RECURSOS Y COSTOS DIRECTOS

LOCALIDAD DE SUBA

SIETE (7) MESES

SR U

€% acueducto

AGUA Y ALCANTARILLADO DE BOGOTA

INTERVENTORIA A LOS ESTUDIOS DE FACTIBILIDAD Y DISENOS DETALLADOS DE LA LINEA MATRIZ DE REFUERZO DEL SECTOR HIDRAULICO S-05 DE LA

1. COSTOS DE PERSONAL

. COSTO TOTAL
CATEGORIA CARGO UNIDAD | CANTIDAD (1) DED%C'ON ME(;ES TAR'EAAE??J;)AR'O fs";' 6)=
Lx@)xB)x(4)x(5)
Categoria 2 |Director H-MES 1,00 20,00% 7,00 10.613.000,00 2,25 $33.430.950
Categoria 3 |Esp. Hidraulico H-MES 1,00 30,00% 7,00 8.861.000,00 2,25 $41.868.225
Categoria 3 |Esp. Geotecnia H-MES 1,00 15,00%| 4,00 8.861.000,00 2,25 $11.962.350
Categoria 3 Esp. Estructural H-MES 1,00 15,00% 4,00 8.861.000,00 2,25 $11.962.350
Categoria5 _|Ing.Catastral H-MES 1,00 15,00% 3,00 4.998.000,00 2,25 $5.060.475
Categoria 4 Argeudlogo H-MES 1,00 15,00% 3,00 6.372.000,00 2,25 $6.451.650
Categoria 4 |Ing.mecénico H-MES 1,00 10,00% 4,00 6.372.000,00 2,25 $5.734.800
Categoria4  |Esp. Transito y Transporte H-MES 1,00 15,00% 3,00 6.372.000,00 2,25 $6.451.650
Categoria 6 |Ing Ambiental H-MES 1,00 20,00% 3,00 4.267.000,00 2,25 $5.760.450
Categoria 7__|Profesional Social H-MES 1,00 20,00% 6,00 3.900.000,00 2,25 $10.530.000
Categoria 6 |Ing Civil H-MES 1,00 70,00% 7,00 4.267.000,00 2,25 $47.043.675
Categoria 7__|Profesional SISO H-MES 1,00 15,00% 7,00 3.900.000,00 2,25 $9.213.750
Categoria 7 |Coodinador de calidad H-MES 1,00 10,00% 3,00 3.900.000,00 2,25 $2.632.500
Categoria4 _|Abogado H-MES 1,00 10,00% 3,00 6.372.000,00 2,25 $4.301.100
Ing. Presupuestos y programacion
Categoria5  [(Consultorias e Inter. Consultoria) H-MES 1,00 15,00% 4,00 4.998.000,00 2,25 $6.747.300
NS-048 Y NS-172
Profesional en topografia H-MES 1,00 20,00% 2,00 4.267.000,00 2,25 $3.840.300
$ 212.991.525
2.0TROS COSTOS DIRECTOS
- CANTIDAD DEDICACION |MESES TARIFA COSTO TOTAL
DESCRIPCION UNIDAD ) @ @® @ (5)= (Wx@XEX()
Campero, Pick-up, Camioneta, capacidad 5 UND-MES 1,00 50,00% 7,00 4.042.014,00 | $ 14.147.049
Alquiler de equipo de topografia UND-MES 1,00 20,00% 2,00 1.798.987,00 | $ 719.595
$ 14.147.049
3.COSTOS REEMBOLSABLES
P CANTIDAD DEDICACION |MESES TARIFA COSTO TOTAL
DESCRIPCION UNIDAD & @ @ @ (5)= (WX@xEXE)

43.156.329

$
$ 227.138.574
$
$

270.294.903

AGUA Y ALCANTARILLADO DE BOGOTA
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Fuente: Aquadatos S.A.S
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Elaboracién de los disefios conceptuales de las redes matrices de acueducto,

de la ciudad de Bogota

requeridos para las areas y proyectos priorizados por la alcaldia de Bogota y
que forman parte de las actuaciones estratégicas definidas en el POT vigente

8.2.3 Presupuesto de obra e interventoria

Tabla 8-6 Costo obras de optimizaciéon hidraulica AE Ciudadela Educativa y del Cuidado

PRESUPUESTO A NIVEL CONCEPTUAL DE LA LINEA MATRIZ DE REFUERZO DEL SECTOR

HIDRAULICO S-05 DE LA LOCALIDAD DE SUBA

S dacueducto

AGUA Y ALCANTARILLADO DE BOGOTA

Costo Lineas Matrices $ 3.996.065.323
Costo Camara de Ventosa (2 unidades) $ 113.445.576
Costo Camara de Purga (1 unidad) $ 93.094.105
i ) C0§to camara de Salida + Ventosa (2 $ 353.179.807
OPTIMIZACION HIDRAULICA CIUDADELA unidades)
ltem: EDUCATIVA Y DEL CUIDADO GLB  ["SUBTOTAL ANTES DE AlU $ 4.555,784.811
ADMINISTRACION, IMPREVISTOS Y UTILIDAD 37% [$  1685.640.380
COSTO OBRA CIVIL + AlU $ 6.241.425.191
INTERVENTORIA IVAIncluido [$ 686.556.771
COSTO TOTAL PROYECTO $ 6.927.981.963

Fuente: Aquadatos S.A.S

Las memorias de célculo de este presupuesto preliminar pueden verse en el ANEXO 3:
MEMORIAS DE CALCULO DE COSTOS Y PRESUPUESTO, de este documento.

S

acueducto
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Elaboracién de los disefios conceptuales de las redes matrices de acueducto,
PROYECTO requeridos para las areas y proyectos priorizados por la alcaldia de Bogota y
No. 149 que forman parte de las actuaciones estratégicas definidas en el POT vigente
de la ciudad de Bogota

9 ANEXOS

9.1 ANEXO 1: MEMORIAS DE CALCULO POBLACION Y DEMANDA
9.2 ANEXO 2: MEMORIAS DE CALCULO HIDRAULICO - SIMULACIONES
9.3 ANEXO 3: MEMORIAS DE CALCULO DE COSTOS Y PRESUPUESTO

9.4 ANEXO 4: PLANO PLANTA PERFIL
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Elaboracién de los disefios conceptuales de las redes matrices de acueducto,

PROYECTO requeridos para las areas y proyectos priorizados por la alcaldia de Bogota y

No. 149

que forman parte de las actuaciones estratégicas definidas en el POT vigente
de la ciudad de Bogota

[1]

[2]

[3]
[4]

S

CONSORCIO TRIANGULO and AQUADATOS SAS, “CONSULTORIA PARA LA
ELABORACION DE LOS ESTUDIOS Y DISENOS DEFINITIVOS PARA LA
CONSTRUCCION DE REDES DE ACUEDUCTO, ALCANTARILLADO, SANITARIO Y
PLUVIAL EN LOS BARRIOS LEGALIZADOS E IDENTIFICACION, IDENTIFICACION
Y DISENO DE LAS CONEXIONES ERRADAS CANAL CORDOBA, PLAN MAESTRO
DE ACUEDUCTO Y BARRIOS DE LA ACCION POPULAR AP 2006-01588, EN EL
AREA DE LA COBERTURA DE LA ZONA 1 DE LA EAB-ESP.,” P4 Inf.4 v.1-Tomo .
BOGOTA D.C, 2017.

UNION TEMPORAL AQUA 2008, “CONSULTORIA PARA LA EVALUACION Y
GESTION DE LA INFRAESTRUCTURA POR ESTADO, OPTIMIZACION
OPERACIONAL Y CONTROL DE PERDIDAS TECNICAS Y COMERCIALES EN EL
SISTEMA DE DISTRIBUCION DE ACUEDUCTO DE LAS GERENCIAS DE ZONA DE
LA EMPRESA DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO DE BOGOTA.” 2009.

DIRECCION DE RED MATRIZ EAAB-ESP-ESP, “MH_AE_Priorizadas_v1,” 2023.

Z. A. Keskil, C. Z. Goérglin, and C. Uluo, “Effect of Time on pipe roughness,” vol. 30, no.
4, pp. 434-444, 1999.
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1020001-S-2023-310080

Bogota, 20 de noviembre de 2023

Doctor

FELIPE EDGARDO JIMENEZ ANGEL

Secretario Distrital de Planeacion

SECRETARIA DISTRITAL DE PLANEACION
Carrera 30 # 25-90 Pisos 5, 8, 13/ SuperCade Piso 2
amolina@sdp.gov.co
servicioalciudadanogel@sdp.gov.co

Bogota D.C.

Asunto: Alcance a Respuesta a “Remisiéon de
Informacioén Actuaciones Estratégicas AE para
formulacién”. Radicado SDP 2-2023-102528 No.
Radicacion EAAB E-2023-092717 del 14 de
septiembre de 2023. Diagndstico Red Troncal de
Acueducto AE Ciudadela Educativa y del Cuidado.

Respetado Doctor Felipe Edgardo Jiménez Angel:

La Empresa de Acueducto y Alcantarilado de Bogota EAAB ESP recibid6 de parte de la
Secretaria Distrtal de Planeacién, mediante oficio con radicado EAAB E-2023-092717 del 14 de
septiembre de 2023, informacién relacionada con los insumos requeridos para los analisis y
disefios conceptuales de las redes matrices de acueducto y redes troncales de alcantarillado,
necesarios para la formulacion de las Actuaciones Estratégicas priorizadas por parte de la
Secretaria Distrital de Planeacion.

Dando respuesta inicial a la solicitud mencionada, el pasado 15 de noviembre, mediante el oficio
con radicado 1020001-S-2023-306346, la EAAB ESP remitid, de manera inicial, la informacion
correspondiente a los disefios conceptuales de las redes matrices de acueducto de la Actuacion
Estratégica Ciudadela Educativa y del Cuidado.

(@‘9 Av. Calle 24 # 37-15. Cédigo Postal; 111321, gl
icontec PBX: (571) 3447000. www.acueducto.com.co
Bogota D.C. - Colombia

BOGOT/\

150 200

SC701-1 MPFDO0801F02-05
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Complementando la informacion remitida, mediante la presente comunicacion se remite la

informacion relacionada con el diagndstico de las redes troncales de alcantarillado sanitario y
drenaje pluvial localizadas al interior del area de la Actuacion Estratégica.

Cabe anotar que, el pasado viernes 17 de noviembre de 2023, esta informacion fue compartida
con el Arquitecto Jorge Alberto Valencia, miembro del equipo técnico de la Secretaria Distrital del
Habitat encargado de la formulacion de la Actuacion Estratégica, mediante comunicacion
preliminar, en aras de facilitar los insumos para el avance en sus tareas.

En lo relacionado con los disefios conceptuales de las infraestructuras de redes troncales de
alcantarillado sanitario y drenaje pluvial, en la actualidad el equipo de la Direccion de Red Troncal
de Alcantarilado de la EAAB viene finalizando el ejercicio de identificaciéon de proyectos
requeridos y estimaciéon de presupuestos correspondientes. En este sentido, una vez se finalice
esta parte del ejercicio, la EAAB ESP dara alcance al presente documento.

Cordialmente.

Firmado por NOEL
@K§ VALENCIA LOPEZ
= el 20/11/2023 a las
16:05:07 COT
NOEL VALENCIA LOPEZ.
Gerente General

ANEXO: Informe Técnico ELABORACION DE LOS DISENOS CONCEPTUALES DE LAS REDES MATRICES DE ACUEDUCTO
REQUERIDOS PARA LAS AREAS Y PROYECTOS PRIORIZADOS POR LA ALCALDIA DE BOGOTA Y QUE FORMAN
PARTE DE LAS ACTUACIONES ESTRATEGICAS DEFINIDAS EN EL POT VIGENTE DE LA CIUDAD DE BOGOTA -
CIUDADELA EDUCATIVA Y DEL CUIDADO - RECOPILACION DE INFORMACION Y DIAGNOSTICO

COPIA: Dr. JAIME ANDRES SANCHEZ BONILLA. Subdirector de Gestién del Suelo. Secretaria Distrital del Habitat. Calle 52 # 13-
64, Bogota D.C. jaime.sanchez@habitatbogota.gov.co

. . y .. . robado por robado por
Aprobo:  Nicolas Fernando Aparicio Alvarado . Asesor Gerencia General. Anroto ﬁw&s oo o ? QLUC“ FLorez

el 28/11/2023 16:04:15 COT el 28/11/2023 15:27:27 COT

Maria Lucia Florez Jiménez — Gerente Corporativo Planeamiento y Control

Approved by GERMAN
Diego German Montero Osorio — Gerente de Sistema Maestro HONTERO OSOQ

on 20/11/202: 15:31:07 COT
Reviso: Yamid Garcia — Director Red Troncal Alcantarillado
Leido por YAMEB=GARCIA ZUNIGA
Proyecto: Ledn Dario E.  miziett ¢t egp vggeogspinose S;Tzemmwmm
il Zﬁlgﬁé:jm:m 155
cot "

(@‘9 Av. Calle 24 # 37-15. Cédigo Postal; 111321, E, gl
icontec PBX: (571) 3447000. www.acueducto.com.co
Prrens Bogota D.C. - Colombia BOGOTI\

SC701-1 MPFDO0801F02-05
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1 INTRODUCCION

En el presente documento se especifica la metodologia para desarrollar los disefios conceptuales, asi
como la normatividad técnica usada para la evaluacién hidraulica de estos.

Este documento describe los principales procesos y actividades derivadas del contrato No. 2-02-
12300-1409-2023, basado en los requerimientos definidos en los pliegos de condiciones
correspondientes a la invitacion Directa No. IP-1559-2023, el contrato No. 1-02-31100-0685-2023 que
tiene como objeto "CONSULTORIA PARA LA ELABORACION DE LOS DISENOS CONCEPTUALES
DE LAS REDES TRONCALES DE ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLUVIAL, REQUERIDOS
PARA LAS AREAS Y PROYECTOS PRIORIZADOS POR LA ALCALDIA DE BOGOTA Y QUE
FORMAN PARTE DE LAS ACTUACIONES ESTRATEGICAS DEFINIDOS EN EL POT VIGENTE DE
LA CIUDAD DE BOGOTA", durante su periodo de ejecucion.

Esta metodologia se actualizara por exigencias del Supervisor y/o Interventor, modificaciones,
suspensiones de contrato y de comun acuerdo de las partes.

Entre las actividades principales en la metodologia de trabajo es necesario destacar las siguientes:

¢ Solicitud de informacién ante las diferentes las diferentes entidades publicas y privadas.

e Solicitud ante la EAAB de un modelo hidraulico de las redes de alcantarillado Sanitario y
Pluvial, asi como la informacion comercial de los usuarios (m3/vigencias).

¢ |dentificar las redes troncales que se ubican dentro de las areas del proyecto a desarrollar.
o Definir las areas aferentes de las redes troncales identificadas.
e Hacer un analisis de poblacién para las areas aferentes de las redes troncales a analizar.

e Determinar los caudales de las areas del proyecto, asi como los de las areas aferentes de las
redes troncales a analizar.

¢ Evaluacién de capacidad hidraulica de las redes troncales existentes.
e Diagnosticar las redes existentes con los caudales futuros.

e Proyectar los disefios conceptuales para cada una de las redes a desarrollar, de acuerdo a los
resultados obtenidos en los diagnostico y que dichos disefios conceptuales se ajusten a las
necesidades de cada una de las zonas del proyecto.

e Trazados de las redes proyectadas.
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2 ASPECTOS GENERALES

En la siguiente tabla se especifican las normas técnicas que se usaran como referencia para la
evaluacién y disefios conceptuales.

Tabla 1. Normas técnicas

NORMAS TECNICAS
Cod|glo Norma Nombre Version Uso
Técnica
Evaluacion Hidrauli |
Criterios De Disefio De Sistemas De valuacion Hidrau Ic.a d~e 08
NS-085 . 4.20 componentes del disefio y
Alcantarillado L
Determinacion de caudales
Para la proyeccion de las
Aspectos técnicos para cruces y deteccion alternativas de redes nuevas
NS-012 de interferencias en construccién Bogotd 1.10 gue represente la menor
EAAB-ESP afectacién posible a la
infraestructura existente
Evaluacién hidraulica de los
NS-029 Pozos de inspeccién Bogotd EAAB-ESP 4.00 pozos proyectados y
existentes
Lineamientos para trabajos topograficos Define los lineamientos de
NS-030 Bogota EAAB-ESP 5.40 los trabajos en carrl1po para la
topografia
Estudios de poblacién y demanda de agua Determinacion de la
NS-031 P y e & 2.00 poblaciéon base de las areas
en sectores especificos
aferentes
NS-054 Presentacion de dlser.ws de sistemas de 2.10 Presentacion de los disefos
alcantarillado
NS-097 Criterios de disefio de estaciones de 1.00 Si se requiere, la proyeccion
bombeo de alcantarillado ' de una estacion de bombeo
Criterios para seleccién de materiales de Proveccion de los materiales
NS-123 tuberias para redes de acueducto y 1.00 4
. para la red
alcantarillado

FUENTE: EAAB, 2023.

Cabe aclarar que la normativa relacionada en la tabla anterior, corresponde a las versiones vigentes
a la fecha (25/10/2023).
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3 DESCRIPCION DEL PROYECTO
3.1 ALCANCE GENERAL

El alcance general de esta Consultoria comprende el disefio conceptual de las redes de alcantarillado
sanitario y pluvial dentro de la Actuacién Estratégica identificada como “Ciudadela Educativa y del
Cuidado”. Los disefios comprenden aumentar la capacidad de los sistemas y que puedan operar con
los nuevos caudales generados por las modificaciones urbanisticas proyectadas en la Actuacion
Estratégica.

Los disefios se consideran como conceptuales o a nivel de pre factibilidad debido a que los insumos
o la base técnica recopilada por la consultoria se clasifican como informacion secundaria, ya que estos
no son obtenidos en su totalidad con mediciones en campo tales como: catastro de redes, topografia
detalladas, nivelacién de pozos, estudios hidrolégicos, redes secas, etc. Otra razén por la que se
consideran como disefios a nivel de pre factibilidad es que estos no tendran en cuenta las posibles
interferencias con otras redes o la infraestructura existente, cabe aclarar que los trazados de las redes
se realizaran de tal manera que se generen el menor nimero de interferencias.

3.2 UBICACION

FUENTE: PROPIA, 2023.

El Ambito de la Actuacién Estratégica se encuentra ubicado en la Zona 1 de la EAAB, el proyecto se
ubica sobre las UPZ’S: 27 Suba, 28 El Rincon, 29 Minuto de Dios, 71 Tibabuyes y 72 Bolivia. La
Actuacion Estratégica se ubica sobre el corredor verde entre los costados oriente y occidente de la
carrera 118, entre la Avenida calle 153 hasta el Humedal Juan Amarillo, y al sur del Juan Amarillo
hasta la calle 86. En la siguiente imagen se muestran las UPZ’S que se intersectan con el proyecto.
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' CONVENCIONES
* V777 Ambito - Ciudad Educativa
- . UPZ - Nombre
© | [ |souvia
+ | |ELRINCON
| |miNnuTODE DIOS
| |susa
| | TIBABUYES

FUENTE: PROPIA, 2023.

En la siguiente tabla se presentan los cédigos de las UPZ’S.

UPZ CcODIGO UPZ NOMBRE
UPZ - 27 SUBA
UPZ-72 BOLIVIA
UPZ-71 TIBABUYES
UPZ - 29 MINUTO DE DIOS
UPZ - 28 EL RINCON
FUENTE: PROPIA, 2023.
2-02-12300-1409-2023 ACTUACIONES ESTRATEGICAS Pag.6 de 39
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4 RECOPILACION Y ANALISIS DE INFORMACION

La informacién recopilada tiene fecha del 20 de octubre de 2023, informacion que se organiza segun
su aplicabilidad dentro del desarrollo del proyecto. A continuacién, se presenta en la siguiente tabla
donde se discrimina la informacion recibida.

Ciudadela

Carpeta 1 Carpeta 2 Carpeta 3 Carpeta 4
Ambitos . . . .
! Directrices adoptadas resolucion Tabla aprovechamientos urbanos Otros
propuestos
Shape ambito: GDB Directrices: Especializacion Excel 1 escenarlo mOderad?: ‘USOS ¥ Areas permeables publicas
Areas con ) . aprovechamientos urbanisticos,
R directrices. . ; PPTXy XLS
priorizacion . equipamientos.
Ciudadela

educativa MXD:

Red peatonal,

Documento directrices: Actuacion
estratégica Ciudadela Educativa y del
cuidado.

Excel 2 escenario tope: Usos y
aprovechamientos urbanisticos,
equipamientos.

Distribucion usos UND
funcional DWG, XLS y PDF.

) red matriz, etc.
educativa

Resolucion 0074: Por la cual se
adopta las Directrices para la
definicion de lo publico para la
formulacién de la Actuacion
Estratégica Ciudadela Educativa..

Excel 3 escenario moderado final: Usos
y aprovechamientos urbanisticos,
equipamientos.

Informacidn areas privadas XLS

Equipamientos usuarios XLS

La informaciébn a usar estd contenida en los shapes asociados a los diferentes sistemas de
alcantarillado (sanitario y pluvial), entre ellos las redes troncales, locales y pozos, adicionalmente,
presentan los poligonos en formato shape de las Actuaciones Estratégicas. Por otro lado, se hace uso
de la informacion dentro del documento de directrices y la resolucién 0074 del 13 de enero de 2023,
areas permeables en formato PPTX y la distribucion de usos y aprovechamientos urbanos en formato
XLS, puntualmente analizando el escenario moderado final para le determinacién del caudal sanitario.

5 DIAGNOSTICO DE REDES

Solo se evaluaron las redes existentes a las que se las Actuaciones Estratégicas hacen entrega de
los nuevos aportes de caudal, estos tramos de ubican al final de las cuencas de cada sistema en dicho
punto de evaluacién, como se ve en el siguiente esquema.

{ CUENCA DE LA ACTUACION
ESTRATEGICA

TRAMO FINAL DE LA CUENCA QUE
TRASNPORTA LA TOTALIDAD DEL
CAUDAL DETERMINADO

2 TRAMOS AGUAS ABAJO DEL
TRAMO DIAGNOSTICADO

Lo anterior aplica para los sistemas de alcantarillado sanitario y pluvial.
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5.1 SANITARIO

En la siguiente imagen se presenta la localizacién de los tramos de redes sanitarias

{J
()
(3)

5
L

¥

3. s

. CONVENCIONES
@ POZOS DIAGNOSTICO
" wmmmm TRAMOS DIAGNOSTICO
- CUENCAS -RED TRONCAL
=172 [l 14877

“C. I cuceitsT

8 WM cvp2727
I cmP33902
Red Troncal Sanitario Combinado
SUBTIPO
, —% Colector
~—¥ Interceptor

)
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5.1.1 ANALISIS HIDRAULICO - SANITARIO

En este item se presentan los resultados de la modelacion hidraulica realizada en los tramos del
sistema de alcantarillado sanitario que recibiran los futuros aportes de provenientes de la Actuacion

estratégica.

5.1.1.1 TRAMO 1 (CARRERA 115 ENTRE CALLE 139 - CALLE 151B)

En la siguete imagen se muestran las redes del primer tramo a evaluar por medio del modelo

hidraulico.

CONVENCIONE

@ POZOS DIAGNOSTICO
* TRAMOS DIAGNOSTICO
CUENCAS - RED TRONCAL

B 1:s77
CMC6157

I cupzr27
Z95! W cup3ie0z

Red Troncal Sanitario Combinado

SUBTIPO

—# Colector

& Interceptor

Se presentan los resultados de las modelaciones hidraulicas con las caracteristicas fisicas de la red

instalada en el siguiente cuadro.

.. . Longitud | Rasante Inicial | Rasante Final | Clave Inicial | Clave Final | __, 5
Pozo Inicial | Pozo Final Didmetro (mm) | Material
(m) (m.s.n.m.) (m.s.n.m.) (m.s.n.m.) | (m.s.n.m.)
CMC6158 | CMC6159 | 365.1 2552.02 2552.07 2542.96 2542.80 2 750.00 Concreto
CMC6159 | CMC6160 340.8 2552.07 2551.16 2542.80 2 542.55 2 750.00 Concreto
CMC6157 | CMC6158 | 455.9 2551.20 2552.02 2 543.25 2542.98 2 750.00 Concreto
2-02-12300-1409-2023 ACTUACIONES ESTRATEGICAS Pag.9 de 39
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Segun los resultados del modelo hidraulico presentados en la imagen anterior, el sistema opera con
una fuerza tractiva baja por el orden de 0.35 Pa y en la norma se indica que la fuerza de arrastre para
diametros superiores a 450 (mm) debe ser de 2.00 Pa, por consiguiente, la red no cumple con la
condicion de auto limpieza y se recomiendan mantenimientos periodicos, por otro lado, los tramos
operan a una capacidad menor al 50% por lo que pueden manejar los caudales adicionales. A
continuacion, se muestra el perfil del modelo hidraulico en donde se evidencia de manera vidual la
capacidad de la red instalada para la condicion de operacion del 2024.

Bhoantion D)
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Los caudales no aumentan considerablemente para el escenario del 2035, por lo que las condiciones
operativas son relativamente similares a las actuales; se evidencia un aumento en la profundidad
hidraulica aumentando la capacidad en la que operan las redes a un 40% mejorando y con esto
mejorando la capacidad de auto limpieza, pero sin que llegue a los rangos de operacion definidos por

Ano 2035

)

A

(o)

Color Coding Legend

Conduit: Depth (Maximum) / Rise (%)

<= 15.0
<= 40.0
r— S 500
— 22 7.0
<= 80.0
— Other

al EAAB, por lo que de igual manera se recomiendan mantenimientos periddicos al sistema.




M CONTRATO N. 2-02-12300-1409-2023 VERSION 01
oy acueducto (18/10/2023)
M UJ~ AcGuA Y ALCANTARILLADO DE BoGOTA METODOLOGIA DE TRABAJO Pagina 12 de 39

5.1.1.2 TRAMO 2 (CALLE 139 ENTRE CARRERAS 111B BIS - CALLE 118)

En la siguete imagen se muestran las redes del segundo tramo a evaluar por medio del modelo
hidraulico.

CONVENCIONES

@ POZOS DIAGNOSTICO
smmm TRAMOS DIAGNOSTICO
CUENCAS - RED TRONCAL
B 14877
. cMmce157

0 cme2727

U CMP33902

Red Troncal Sanitario Combinado
SUBTIPO

w=fp Colector

s Interceptor

Las caracteristicas fisicas de la red instalada se especifican en el siguiente cuadro.

- . Longitud | Rasante Inicial | Rasante Final | Clave Inicial | Clave Final | Diametro .
Pozo Inicial | Pozo Final Material
(m) (m.s.n.m.) (m.s.n.m.) (m.s.n.m.) | (m.s.n.m.) (mm)
14877 14878 117.8 2553.77 2553.73 2 548.65 2548.42 1 000.00 Concreto
14878 14879 86 2553.73 2553.70 2548.42 2548.26 1 000.00 Concreto
14879 14880 90.5 2553.70 2551.63 2548.26 2 548.08 1 000.00 Concreto
2-02-12300-1409-2023 ACTUACIONES ESTRATEGICAS Pag.12 de 39
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e Afio 2024

Segun los resultados del modelo hidraulico presentados en la imagen anterior, el sistema opera con
una fuerza tractiva por el orden de 3.80 Pa, la norma del EAAB indica que para tubos con diametro
superior a 450 (mm) la fuerza tractiva minima debe ser de 2.00 Pa, por consiguiente, la red cumple
con la condicién de auto limpieza, por otro lado, los tramos operan a una capacidad al 35% por lo que
pueden manejar los caudales adicionales. A continuacién, se muestra el perfil del modelo hidraulico
en donde se evidencia de manera vidual la capacidad de la red instalada para la condicién de

operacién del 2024.

P

Color Coding Legend
Conduit. Depth (Maximum) / Rise (%)

— <= 150
<= 400

— = TO0

<= 800
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e Afo 2035
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Los caudales no aumentan considerablemente para el escenario del 2035, por lo que las condiciones
operativas son relativamente similares a las actuales; se evidencia un aumento en la profundidad
hidraulica aumentando la capacidad en la que operan las redes a un 40% y con esto mejorando la
capacidad de auto limpieza, alcanzando el orden de 4.00 Pa, el aumento del caudal no afecta el
funcionamiento de la red instalada.
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5.1.1.3 TRAMO 3 (TR 127 ENTRE CALLES 113 - CALLE 132B BIS)

En la siguete imagen se muestran las redes del tercer tramo a evaluar por medio del modelo hidraulico.

CONVENCIONES

¢ POZOS DIAGNOSTICO
=) TRAMOS DIAGNOSTICO
CUENCAS - RED TRONCAL

B 14877

.| cmeei1s7
. cmp2r27
~ CcMP33902

Red Troncal Sanitario Combinado
SUBTIPO

‘." ~——# Colector

- —* Interceptor

Las caracteristicas fisicas de la red instalada se especifican en el siguiente cuadro.

.. . Longitud Rasante Inicial | Rasante Final | Clave Inicial | Clave Final Diametro .
Pozo Inicial | Pozo Final Material
(m) (m.s.n.m.) (m.s.n.m.) (m.s.n.m.) | (m.s.n.m.) (mm)
CMP2727 CMP2881 96.7 2 549.55 2549.17 2 546.94 2 546.69 900.00 Concreto
CMP2881 CMP2981 54.6 2549.17 2 549.05 2 546.69 2 546.51 900.00 Concreto
CMP2981 CMP3028 75.8 2 549.05 2 548.98 2 546.51 2 546.40 900.00 Concreto
2-02-12300-1409-2023 ACTUACIONES ESTRATEGICAS Pag.15 de 39
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Segun los resultados del modelo hidraulico presentados en la imagen anterior, el sistema opera con
una fuerza tractiva menor a 2.00 Pa indicados por la norma del EAAB para tubos con diametro superior
a 450 (mm), por consiguiente, la red cumple con la condicién de auto limpieza, por otro lado, los tramos
operan a una capacidad menor al 30% por lo que pueden manejar los caudales adicionales. A
continuacion, se muestra el perfil del modelo hidraulico en donde se evidencia de manera vidual la
capacidad de la red instalada para la condicion de operacion del 2024.

Bevebise (m]
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e Afo 2035
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Los caudales no aumentan considerablemente para el escenario del 2035, por lo que las condiciones
operativas son relativamente similares a las actuales; se evidencia un aumento en la profundidad
hidraulica aumentando la capacidad en la que operan las redes a un 30% y con esto mejorando la
capacidad de auto limpieza, el aumento del caudal no afecta el funcionamiento de la red instalada.
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5.1.1.4 TRAMO 4 (CARRERA 118 ENTRE CALLES 89 - CALLE 96)

En la siguete imagen se muestran las redes del cuarto tramo a evaluar por medio del modelo
hidraulico.

CONVENCIONES

® POZOS DIAGNOSTICO
=) TRAMOS DIAGNOSTICO
CUENCAS - RED TRONCAL
¥ B 4877
U cmes1s?
I cwpar2r
P cvp33902
Red Troncal Sanitario Combinado
SUBTIPO

~* Colector

~——% |nterceptor

Las caracteristicas fisicas de la red instalada se especifican en el siguiente cuadro.

.. . Longitud Rasante Inicial | Rasante Final | Clave Inicial | Clave Final Diametro .
Pozo Inicial | Pozo Final Material
(m) (m.s.n.m.) (m.s.n.m.) (m.s.n.m.) | (m.s.n.m.) (mm)
CMP33902 | CMP33770 109.1 2549.14 2548.77 2 543.80 2543.71 1000.00 Concreto
CMP33770 | CMP33691 62.7 2 548.77 2545.94 2543.71 2543.61 1 000.00 Concreto
CMP33691 | CM(C37032 122.6 2 545.94 2545.31 2 543.61 2 543.56 1000.00 Concreto
2-02-12300-1409-2023 ACTUACIONES ESTRATEGICAS Pag.18 de 39
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Segun los resultados del modelo hidraulico presentados en la imagen anterior, el sistema opera con
una fuerza tractiva baja, exceptuando un tramo, en la norma se indica que la fuerza de arrastre para
diametros superiores a 450 (mm) debe ser de 2.00 Pa, por consiguiente, la red no cumple con la
condicién de auto limpieza y se recomiendan mantenimientos periédicos, por otro lado, los tramos
operan a una capacidad menor al 35%, por lo que pueden manejar los caudales adicionales. A
continuacion, se muestra el perfil del modelo hidraulico en donde se evidencia de manera vidual la

Ano 2025

Color Coding Legend
Conduit: Dapth (Maximum) / Rise (%)

<= 150
<= 400
— e 500
<= 700
<= 800

Other

capacidad de la red instalada para la condicion de operacion del 2024.
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e Ao 2035

Color Coding Legend
Conduit: Depth (Maximum) / Rise {%)

Los caudales no aumentan considerablemente para el escenario del 2035, por lo que las condiciones
operativas son relativamente similares a las actuales; se evidencia un aumento en la profundidad
hidraulica aumentando la capacidad en la que operan las redes a un 32% y con esto mejorando la
capacidad de auto limpieza, el aumento del caudal no afecta el funcionamiento de la red instalada.
como se evidencia una capacidad de auto limpieza menor a lo indicado por la norma, se recomiendan

mantenimientos perioddicos para las redes.
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5.2 PLUVIAL

5.2.1 RESULTADOS ANALISIS HIDROLOGICO

Cuenca pluvial 1

La siguiente cuenca limita al sur con la Avenida Calle 145 y al norte con la Calle 151, al occidente con
la Carrera 111 y al oriente con la Carrera 91. La cuenca descarga al pozo PMCI1124241.

Valores promedio de la cuenca
Pozo al que entrega ala cuenca | CaudalL/s ——
% Area impermeable CN
PMCI124241 7867.06 0.915 98.07

*Los valores promedio son los extraidos de las caracteristicas fisicas de cada una de las dreas aferentes que
conforman la cuenca al pozo que se entrega
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Cuenca pluvial 2

Esta cuenca limita al sur con la Avenida Calle 149 y al norte con el humedal la Conejera. Al oriente
limita con la Carrera 118 y al occidente con la Carrera 128.

La cuenca descarga al pozo PMP46943.

Valores promedio de la cuenca
% Area impermeable | CN
PMP46943 1243.08 0.94 98.40

Pozo al que entrega a la cuenca | Caudal L/s

*Los valores promedio son los extraidos de las caracteristicas fisicas de cada una de las areas
aferentes que conforman la cuenca al pozo que se entrega
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Cuenca pluvial 3

Esta cuenca limita al suroriente con la Avenida Calle 145, al sur occidente con la Calle 140. Al
noroccidente con la Calle 151C, al norte con la Avenida Calle 145 y al nororiente con la Calle 148. Al

oriente limita con la Carrera 90 y al occidente con la Transversal 127 y la Carrera 115.

La cuenca descarga al pozo PMP48881.

Pozo al que entrega a la cuenca

Caudal L/s

Valores promedio de la cuenca

% Area impermeable

CN

PMP48881

23372.74

0.85

97.31

*Los valores promedio son los extraidos de las caracteristicas fisicas de cada una de las areas
aferentes que conforman la cuenca al pozo que se entrega
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Cuenca pluvial 4

Esta cuenca limita al sur con la Calle 130C. Al norte con Calle 139. Al oriente limita con la Carrera
107B y al occidente con la Carrera 126.

La cuenca descarga al pozo PMI92667.

Valores promedio de la cuenca

Pozo al que entrega a la cuenca | Caudal L/s —
% Area impermeable CN

PMI92667 7330.08 0.88 97.64

*Los valores promedio son los extraidos de las caracteristicas fisicas de cada una de las areas
aferentes que conforman la cuenca al pozo que se entrega
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Cuenca pluvial 5

Esta cuenca limita al sur con el rio Arzobispo. Al norte con Calle 148. Al oriente limita con la Carrera
86 y al occidente con la Carrera 118.

La cuenca descarga al pozo PMP107475.

Valores promedio de la cuenca

Pozo al que entrega a la cuenca | Caudal L/s ——
% Area impermeable CN

PMP107475 18625.01 0.89 97.74

*Los valores promedio son los extraidos de las caracteristicas fisicas de cada una de las areas
aferentes que conforman la cuenca al pozo que se entrega

RN ¥
oy .
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Cuenca pluvial 6

Esta cuenca limita al sur con la Calle 82. Al norte con Calle 91A. Al oriente limita con la Carrera 95G

y al occidente con la Carrera 102. La cuenca descarga al pozo PMP56235.

Pozo al que entrega a la cuenca

Caudal L/s

Valores promedio de la cuenca

% Area impermeable

CN

PMP56235

2127.78

0.96

98.55

*Los valores promedio son los extraidos de las caracteristicas fisicas de cada una de las areas
aferentes que conforman la cuenca al pozo que se entrega
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5.2.2 ANALISIS HIDRAULICO - PLUVIAL

En este item se presentan los resultados de la modelacién hidraulica realizada en los tramos del
sistema de alcantarillado pluvial que recibirdn los futuros aportes de provenientes de la Actuacion

estratégica.

En la siguete imagen se muestra la localizaciéon general de las cuencas pluviales que hacen parte de
las redes a analizar y también se muestra la localizaciéon puntual de los tramos de la red existente a

analizar.

CONVENCIONES

— TRAMOS_MODEL
«  PZ_MODEL
. PZDESCARGA_MODEL [

PozoOutPut

S PMI92667

| PMP107475

| PMP46943

En el siguiente item, se muestran de manera puntual cada uno de los tramos de la imagen anterior

con sus respectivos analisis hidraulicos.
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5.2.2.1 TRAMO 1 (AV CARRERA 104 — AV CALLE 145 (UF-4))

En la siguete imagen se muestran las redes del primer tramo a evaluar por medio del modelo

hidraulico.
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PozoOutPut
PMCI124241

PMI92667
PMP107475
PMP46943
PMP48881
PMP56235

Las caracteristicas fisicas de la red instalada se especifican en el siguiente cuadro.

- . Longitud | Rasante Inicial | Rasante Final | Clave Inicial | Clave Final | Diametro .
Pozo Inicial | Pozo Final Material
(m) (m.s.n.m.) (m.s.n.m.) (m.s.n.m.) | (m.s.n.m.) (mm)
PMCI124240 | PMCI124241 85.6 2554.12 2553.48 2551.81 2551.51 1200.00 Concreto
PMCI124241 0-5 63.9 2553.48 2553.73 2551.51 2551.43 1200.00 Concreto

A continuacion, se presentan los resultados de la modelacion hidraulica.
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Segun los resultados del modelo hidraulico presentados en la imagen anterior, el sistema ultimo tramo
opera con una fuerza tractiva de 3.67 Pa y en la norma se indica que la fuerza de arrastre para
diametros la red pluvial debe ser de 3.00 Pa, si bien el tramo cumple con el parametro de auto limpieza,
no cumple la con relacion de llenado la cual no debe superar el 93%, las condiciones en las que opera
el ultimo tramo afecta el comportamiento del tramo aguas arriba. A continuacion, se muestra el perfil
del modelo hidraulico en donde se evidencia de manera vidual la capacidad de la red instalada para
la condicion de operacion de disefio.
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Segun lo anterior, el tramo opera de manera ineficiente, y no cuenta con la capacidad para atender el
caudal que genera la cuenca al final del periodo de disefio.
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5.2.2.2 TRAMO 2 (CALLE 151D — CARRERA133 (UF-1))

En la siguete imagen se muestran las redes del segundo tramo a evaluar por medio del modelo
hidraulico.

S

CONVENCIONES

= TRAMOS_MODEL

@ PZ_MODEL

A PZDESCARGA_MODEL
PozoOutPut

. PMP107475
. PMP46943
| PMP48881
.~ PMP56235

Las caracteristicas fisicas de la red instalada se especifican en el siguiente cuadro.

Longitud | Rasante Inicial | Rasante Final | Clave Inicial | Clave Final

Pozo Inicial | Pozo Final Didmetro (mm) | Material

(m) (m.s.n.m.) (m.s.n.m.) (m.s.n.m.) | (m.s.n.m.)
PMP46943 | PMP46942 | 21.4 2 550.00 2549.97 2 549.15 2549.12 1100.00 Concreto
PMP46942 | PMP49330| 54.6 2 549.97 2 549.39 2549.12 2548.54 1100.00 Concreto
PMP49330 0-2 18.4 2 549.39 2549.19 2548.54 2548.34 1100.00 Concreto

A continuacion, se presentan los resultados de la modelacion hidraulica.
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Segun los resultados del modelo hidraulico presentados en la imagen anterior, el sistema opera con
una fuerza tractiva superior a los 4.00 Pa. que indicada la norma, por consiguiente, la red cumple con
la condicion de auto limpieza, por otro lado, los tramos operan a una capacidad inferior a 60% por lo
gue pueden manejar los caudales adicionales. A continuacién, se muestra el perfil del modelo
hidraulico en donde se evidencia de manera vidual la capacidad de la red instalada.
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Teniendo en cuenta los resultados anteriores, estos tramos operan de manera correcta y cuentan con
la capacidad de para transportar un caudal superior.
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5.2.2.3 TRAMO 3 (TRANSVERSAL 127 — CALLE 132D (UF-3))

En la siguete imagen se muestran las redes del tercer tramo a evaluar por medio del modelo hidraulico.
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Las caracteristicas fisicas de la red instalada se especifican en el siguiente cuadro.

.. . Longitud Rasante Inicial | Rasante Final | Clave Inicial | Clave Final Diametro .
Pozo Inicial | Pozo Final Material
(m) (m.s.n.m.) (m.s.n.m.) (m.s.n.m.) | (m.s.n.m.) (mm)
PMP48879 | PMP48880 97.1 2 548.76 2 548.64 2 546.37 2 545.45 0.00 Concreto
PMP48880 | PMP48881 34.1 2 548.64 2 548.59 2 545.45 2545.13 0.00 Concreto
PMP48881 0-3 67.1 2 548.59 2 548.68 2545.13 2 545.03 0.00 Concreto
A continuacion, se presentan los resultados de la modelacion hidraulica.
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Segun los resultados del modelo hidraulico presentados en la imagen anterior, el sistema opera sin
capacidad para transportar el caudal de la cuenca asociada. A continuacién, se muestra el perfil del
modelo hidraulico en donde se evidencia de manera vidual la capacidad de la red instalada.
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Teniendo en cuenta los resultados anteriores, estos tramos operan sin capacidad y no pueden
transportar un caudal adicional.
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5.2.2.4 TRAMO 4 (TRANSVERSAL 124B — CALLE 131A (UF-3))

En la siguete imagen se muestran las redes del cuarto tramo a evaluar por medio del modelo

hidraulico.

- CONV
— TRAMOS_MODEL

@ PZ_MODEL
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PozoOutPut

. PMCI124241

| PMIo2667
.~ PMP107475
.~ PMP46943

. PMP48s8st
.~ PMP56235

Las caracteristicas fisicas de la red instalada se especifican en el siguiente cuadro.

. Rasante Rasante Clave Clave ..
Pozo . Longitud .. . . . . Diametro .
. . Pozo Final Inicial Final Inicial Final Material
Inicial (m) (mm)
(m.s.n.m.) | (m.s.n.m.) | (m.s.n.m.) | (m.s.n.m.)
PMP56985 0-1 69.8 2 547.00 2546.37 | 2545.90 | 2545.27 | 1100.00 |Concreto
PMI92667 | PMP56985| 1154 2 548.00 2 547.00 254690 | 2545.90 1100.00 |Concreto
A continuacion, se presentan los resultados de la modelacion hidraulica.
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Segun los resultados del modelo hidraulico presentados en la imagen anterior, el sistema opera sin
capacidad para transportar el caudal de la cuenca asociada. A continuacion, se muestra el perfil del
modelo hidraulico en donde se evidencia de manera vidual la capacidad de la red instalada.
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Teniendo en cuenta los resultados anteriores, estos tramos operan sin capacidad y no pueden
transportar un caudal adicional.
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5.2.25 TRAMO 5 (CARRERA 118 — CALLE 126 (UF-3))

En la siguete imagen se muestran las redes del quinto tramo a evaluar por medio del modelo
hidraulico.

=3
i

,& @ PZ MODEL
PZDESCARGA_MODEL
PozoOutPut

.~ PMCI124241
. PMI92667
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i A

Las caracteristicas fisicas de la red instalada se especifican en el siguiente cuadro.

Longitud Rasante Rasante Clave Clave Didmetro
Pozo Inicial | Pozo Final & Inicial Final Inicial Final Material
(m) (mm)
(m.s.n.m.) | (m.s.n.m.) | (m.s.n.m.) | (m.s.n.m.)
PMP107475 | PMCI125477 | 86.5 2546.06 | 2546.60 | 2545.00 | 2544.84 | 1800.00 | Concreto
PMCI125477 | PMCI125478 60.2 2546.60 | 2546.14 | 2544.84 | 2544.72 | 1800.00 | Concreto
PMCI125478 0-4 2.4 2546.14 | 2546.14 | 254472 | 2544.71 | 1800.00 | Concreto
A continuacion, se presentan los resultados de la modelacion hidraulica.
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Segun los resultados del modelo hidraulico presentados en la imagen anterior, el sistema opera sin
capacidad para transportar el caudal de la cuenca asociada. A continuacion, se muestra el perfil del
modelo hidraulico en donde se evidencia de manera vidual la capacidad de la red instalada.
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Teniendo en cuenta los resultados anteriores, estos tramos operan sin capacidad y no pueden
transportar un caudal adicional.
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5.2.2.6 TRAMO 6 (CARRERA 118 - Calle 91A (UF-2))

En la siguete imagen se muestran las redes del sexto tramo a evaluar por medio del modelo hidraulico.

CONVENCIONES

— TRAMOS_MODEL

® PZ_MODEL

4 PZDESCARGA_MODEL
PozoOutPut

. PMCI124241
| PMI92667
| PMP107475
. PMP46943
. PMP48881

PMP56235

Las caracteristicas fisicas de la red instalada se especifican en el siguiente cuadro.

- . Longitud Rasante Inicial | Rasante Final | Clave Inicial | Clave Final Diametro .
Pozo Inicial | Pozo Final Material
(m) (m.s.n.m.) (m.s.n.m.) (m.s.n.m.) | (m.s.n.m.) (mm)
PMP57099 0-6 74.9 2 546.55 2 545.38 2544.82 254474 2 000.00 Concreto
PMP56235 | PMP57099 99.7 2 549.06 2 546.55 2545.16 2544.82 2 000.00 Concreto
A continuacion, se presentan los resultados de la modelacion hidraulica.
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Segun los resultados del modelo hidraulico presentados en la imagen anterior, el sistema opera con
una fuerza tractiva superior a los 4.00 Pa. que indicada la norma, por consiguiente, la red cumple con
la condicion de auto limpieza, por otro lado, los tramos operan a una capacidad inferior a 35% por lo
gue pueden manejar los caudales adicionales. A continuacién, se muestra el perfil del modelo
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hidraulico en donde se evidencia de manera vidual la capacidad de la red instalada.
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1020001-S-2023-312284

Bogota, 21 de noviembre de 2023

Doctora

NATALIA VALENCIA DAVILA

Direccion de Planeamiento Local

Secretaria Distrital de Planeacion

Carrera 30 # 25-90 Pisos 5, 8, 13 / SuperCade Piso 2
servicioalciudadanogel@sdp.gov.co

Bogota D.C.

Asunto: Respuesta a “Pronunciamiento frente a la
formulacion general de la Actuacion Estratégica
Ciudadela Educativa y del Cuidado”. Radicado SDP
2-2023-118835 del 17 de noviembre de 2023. E-
2023-116584, E-2023-116653 y E-2023-117098.

Respetada Doctora Natalia Valencia Davila:

La Empresa de Acueducto y Alcantarilado de Bogotd EAAB ESP recibi6 de parte de la
Secretaria Distrital de Planeacion, mediante oficio con radicado SDP 2-2023-118835 del 17 de
noviembre de 2023, informacion relacionada con la documentacion soporte que acompafa la
formulacién general de la Actuacién Estratégica Ciudadela Educativa y del Cuidado. Para tal fin,
la Secretaria Distrital de Planeacion compartio el siguiente link de acceso al Drive que funciona
como repositorio de la informacion técnica mencionada:

https://sdhtmy.sharepoint.com/:f:/g/personal/efren cardenas habitatbogota gov co/EoY5-
dA2fb10qgl2a-6uQjuYBILIixL72jLhaZkmeikHXhg?e=8bzYZc

Consultada la informacién correspondiente, se encuentra que, en relacién con los temas que son
competencia de la EAAB ESP, en el Documento Técnico de Soporte se incluye, en el Capitulo
2.7 Disefio conceptual de redes de acueducto y alcantarillado AE_CEC (paginas 77 a la 87), lo
correspondiente a las Redes Matrices de Acueducto y a las Redes Troncales de Alcantarillado.

(@ Av. Calle 24 # 37-15. Cédigo Postal; 111321, gl
icontec PBX: (571) 3447000. www.acueducto.com.co
Bogota D.C. - Colombia
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En relaciéon con las Redes Matrices de Acueducto, en el DTS mencionado se han incluido las
principales conclusiones del Informe Técnico ELABORACION DE LOS DISENOS
CONCEPTUALES DE LAS REDES MATRICES DE ACUEDUCTO REQUERIDOS PARA LAS
AREAS Y PROYECTOS PRIORIZADOS POR LA ALCALDIA DE BOGOTA Y QUE FORMAN
PARTE DE LAS ACTUACIONES ESTRATEGICAS DEFINIDAS EN EL POT VIGENTE DE LA
CIUDAD DE BOGOTA, el cual fue remitido a la Secretaria Distrital de Planeacion por parte de la
EAAB ESP el pasado 15 de noviembre de 2021 mediante el oficio con radicado EAAB 1020001-
S-2023-306346. Asi mismo, en el Anexo 03 _Disefio Conceptual EAAB se ha incluido tanto el
oficio remisorio como el Informe Técnico mencionados. Es de anotar que este Informe Técnico
cuenta con la validacién por parte de la Direccion de Red Matriz de Acueducto de la EAAB ESP.

En lo que tiene que ver con las Redes Troncales de Alcantarillado, el Documento Técnico de
Soporte establece que, “la EAAB ESP, en cabeza de la Direccion de Red Troncal de
Alcantarillado avanza en el proceso de analisis de la capacidad hidraulica de la infraestructura de
alcantarillado sanitario y de drenaje pluvial del area de la AE_CEC, e igualmente en la
modelacion y disefio conceptual de alternativas” (p.77). Asi mismo, mas adelante el Documento
Técnico de Soporte establece, en su apartado 2.7.4 Alcantarillado sanitario y pluvial: redes
troncales, lo siguiente:

2.7.4  Alcantorillado sanitario y pluvial: redes troncales

El diagndstico de capucidad para la sitvacion actual, realizado a la red troncal sanitaria y combinada indica que, el 18% de la red
troncal presenta un porcentaje de capacidad remanente entre 0y 15%. Esta estadistica se considera indicativa de la capacidad del
sistema de la Subcuenca, aunque no implica necesariamente que dicha longitud de red deba ser rehabiliteda en lo medida que no
estd teniendo el segundo criterio de seleccidn de redes o rehabilitar, asociado al nivel de agua maximo que se alcanza en los pozos.

De acverdo con lo definido con el Plan Maestro del Habitat y Servicios Piblicos se plantea la ejecucion de proyectos especificos para
el desarrollo de las actuaciones estratégicas con el fin de dar soporte al desarrollo planteado y estard a cargo de la Empresa de
Acueducto y alcantarillado definir las acciones en lo infroestructura necesarias para soportar la nueva demanda. Es importante
anotar que, en términos de financiacion de las obras, el Decreto 555 de 2021 POT define las condiciones de Cargas para el desarrollo
de infraestructuras especialmente los relacionados con redes locales.

Al'interior de la AE_CEC, se identificaron diferentes estructuras pertenecientes a la red troncal de alcantarillado sanitario y pluvial.
Es necesario anotar que en el drea de la AE_CEC, la Direccién Red Troncal de Alcantarillado de la EAAB ESP, no cuenta con proyectos,
contratos de obra o consultoria, recientemente ejecutados, en ejecucién o proximos a ejecutarse para renovar, ampliar o reforzar
las redes froncales en lo zona de interés. En este sentido, cualquier infruestructura de red troncal que sea requerida, deberia ser
parte de las cargas generales del proyecto.

Al respecto, habiéndose llevado a cabo el ejercicio de analisis de la capacidad hidraulica de la
infraestructura de alcantarillado sanitario y de drenaje pluvial del area de la Actuacion Estratégica
Ciudadela Educativa y del Cuidado, por parte de equipo consultor de la Direccion de Red Troncal
de Alcantarillado de la EAAB ESP, de forma anexa al presente oficio se remite la informacion
correspondiente a los Disefios Conceptuales de la infraestructura requerida, de manera que
pueda complementarse la informacién recogida en el Capitulo 2.7 del Documento Técnico de
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Soporte y en el Anexo 03 _Disefio Conceptual EAAB. Es de anotar que este Informe Técnico se
encuentra _en proceso de validacion final por parte de la Direccion de Red Troncal de
Alcantarillado de la EAAB ESP.

En relacion con el alcantarillado sanitario, en el Informe Técnico se indica que en el area del
proyecto, los caudales no aumentarian considerablemente para el escenario del 2035, por lo que
las condiciones operativas serian relativamente similares a las actuales. En este sentido, en los
diferentes tramos de redes troncales de alcantarillado sanitario analizados, el aumento del caudal
no afectaria el funcionamiento de la red instalada.

No obstante, en el disefio conceptual llevado a cabo se propuso una serie de colectores
perimetrales a las areas de desarrollo de la Actuacion Estratégica, los cuales deberian recolectar
las aguas residuales de las redes menores a construir internamente. Los interceptores
propuestos entregarian sobre la infraestructura existente en el area de influencia del proyecto, la
cual tiene capacidad de acuerdo a los resultados obtenidos.
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En relacion con el drenaje pluvial, el estudio indica que la zona esta totalmente urbanizada por
tanto los caudales o las zonas de generacidén de aguas lluvias no tendrian cambios sustanciales
en la operacion pluvial. En este sentido, el disefio conceptual desarrollado en el estudio
corresponde a las zonas donde no existe infraestructura pluvial dentro de la Actuacion
Estratégica.
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PRESUPUESTO PLUVIAL ACTUACIONES

TOTAL COSTO DIRECTO it $  90.193.400.108,00
ADMINISTRACION A 33,00% S 29.763.822.035,64
ITTEM: OPTIMIZACION DE SISTEMA IMPREVISTOS | 1,00% s 901.934.001,08
PLUVIAL CIUDADELA EDUCATIVA Y DEL UTILIDAD u 3,00% $  2.705.802.003,24
CUIDADO IMPACTO URBANO 5,00% $  4.509.670.005,40
TOTAL PRESUPUESTO PLUVIAL ACTUACIONES $ 128.074.628.153,36
VALOR 12,00% S 15.368.955.378,40

INTERVENTORIA IVA 19,00% S 2.920.101.521,90

TOTAL $  18.289.056.900,30

TOTAL PROYECTO S 146.363.685.053,66

El detalle de los disefios conceptuales para las infraestructuras de alcantarillado sanitario y de
drenaje pluvial, asi como de los presupuestos preliminares para las alternativas de optimizacion
planteadas, se encuentra en el Informe Técnico y en los anexos que acompanan la presente
comunicacion.

Por otra parte, en relacion con las cargas generales relacionadas con las infraestructuras de
redes matrices de acueducto y redes troncales de alcantarillado y drenaje pluvial, se encuentra
que en el Documento Técnico de Soporte se incluyen en los numerales 3 y 4 del apartado
6.1.3.1.1 De la estructura funcional y del cuidado, de la siguiente forma (p.170):

3. Refuerzo Linea Matriz El Rincon de B30”. Los estudios, disefios y ejecucion de obras son con cargo a la Empresa de Acueducto y Alcantarillado
de Bogotd (EAAB). Sin embargo, su financiacién se podrd cargar a los colaboradores empresariales y/o desarrolladores privados que lo requiera,
y se podrd cruzar con las obligaciones y contraprestaciones adicionales requeridas. Esta carga general se prioriza con el objeto de garantizar la
capacidad para el abastecimiento de ogua potable requerida por la AE_CEC

4. Entrada en operacién Red Matriz Proyectada Refuerzo Av. Cundinamarca. Cuenta con estudios y disefios e inicio ejecucidn de obras en el ofio
2024. La priorizacion se sustenta en garantizar la capacided para el abastecimiento de agua potable requerida por la AE_CEC.

No obstante, en el Documento Técnico de Soporte alin no se encuentran incluidas las cargas
correspondientes a las obras requeridas en las redes troncales de drenaje pluvial, para lo cual la
informacién correspondiente se incluye en el Informe Técnico anexo a la presente comunicacion.

Finalmente, dada la especificidad de los temas técnicos relacionados con la prestacion del
servicio publico de acueducto y alcantarillado en el area de formulacion del proyecto y con la
planificacion de la infraestructura correspondiente, se considera necesario que, durante el
proceso de ejecucién de la Actuacion Estratégica, se puedan llevar a cabo mesas de trabajo
especificas con el promotor del proyecto, con el fin de avanzar en los disefios de detalle
correspondientes a las infraestructuras de acueducto y alcantarillado, asi como para despejar
posibles inquietudes especificas y para que la EAAB ESP pueda estar al tanto de la ejecucién de
la iniciativa.
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Por lo anterior, se ha dispuesto que la articulacién y coordinacion al interior de la EAAB-ESP de
las diferentes actividades relacionadas con la formulacion de las Actuaciones Estratégicas sean
realizadas desde la Gerencia Corporativa de Planeamiento y Control, en cabeza de la Dra. Maria
Lucia Flérez Jiménez (mflorezj@acueducto.com.co) y con la participacion de la Dra. Luisa
Fernanda Gonzalez Mozo, Directora de Planeaciéon y Control de Inversiones
(lgonzalez@acueducto.com.co), y del Arquitecto Leén Dario Espinosa Restrepo
(lespinosar@acueducto.com.co). Asi, se propone que todas las convocatorias relacionadas con
la participacion de la EAAB ESP en el proceso de formulacién de las Actuaciones Estratégicas
sean canalizadas a través de la Gerencia de Planeamiento y Control, mediante los correos
electréonicos mencionados anteriormente, de forma que, dependiendo de la tematica a tratar, se
pueda llevar a cabo al interior de la Empresa la correspondiente convocatoria de los
profesionales competentes. En este sentido, quedamos atentos a cualquier solicitud de
informacién adicional.

Cordialmente.

Firmado por NOEL

@KE VALENCIA LOPEZ
—_— el 21/11/2023 a las

20:02:57 COT

NOEL VALENCIA LOPEZ.
Gerente General

ANEXO: Informe Técnico CONSULTORIA PARA LA ELABORACION DE LOS DISENOS CONCEPTUALES DE LAS REDES
TRONCALES DE ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLUVIAL, REQUERIDOS PARA LAS AREAS Y PROYECTOS
PRIORIZADOS POR LA ALCALDIA DE BOGOTA Y QUE FORMAN PARTE DE LAS ACTUACIONES ESTRATEGICAS
DEFINIDOS EN EL POT VIGENTE DE LA CIUDAD DE BOGOTA.

Archivo ANEXOS INFORME ALCANTARILLADO SANITARIO PLUVIAL AE CIUDADELA EDUCATIVA.zip

COPIA: Dr. JAIME ANDRES SANCHEZ BONILLA. Subdirector de Gestién del Suelo. Secretaria Distrital del Habitat. Calle 52 # 13-
64, Bogota D.C. jaime.sanchez@habitatbogota.gov.co

Aprobd:  Nicolas Fernando Aparicio Alvarado . Asesor Gerencia General. Aprobado por %FER“"NDO Aprobado °°fQL“C“ FLOREZ

APARICIO ALVAI JIMENEZ

el 21/11/2023 a 20:00:37 COT el 21/11/2023 s 19:58:02 COT

Maria Lucia Florez Jiménez — Gerente Corporativo Planeamiento y Control

. . . . Approved by DIl MAN MONTERO
Diego German Montero Osorio — Gerente de Sistema Maestro 0SORTO a

on 21/11/2023 at 158:29 COT

Reviso: Yamid Garcia — Director Red Troncal Alcantarillado

Leido por MAUI JIMENEZ

s . , . . Leido por YA TA ZUNIGA ALDANA @
Mauricio Jiménez — Director Red Matriz Acueducto el 21/11/zem9:44:as cot el 21/11/262 19:56:49 COT

Pl’oyecto: Ledn Dario E. Iniziali digegon 40
il 21 11e

19:10:01 COT

Aprobado por LUCIA FLOREZ
JIMENEZ
el 21/11/2023 a las 19:58:02 COT
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Alcantarilla: Conducto cerrado el cual es disefiado principalmente para flujos a superficie libre.

Area de Drenaje: Area en proyeccion horizontal aferente a la via hasta el sitio de cruce con la misma.

Caudal: Cantidad de agua, generalmente en volumen, que circula en determinado tiempo.

Caudal Maximo Instantaneo: Mayor caudal registrado en un periodo de tiempo.

Coeficiente de Escorrentia: Relacién entre el volumen de agua escurrido superficialmente y el volumen
de agua precipitado.

Cuneta: Canal situado en uno o ambos lados de una via que conducen la escorrentia superficial de
dicha via a un punto de entrega.

Curvas IDF: Curvas que resultan de unir los puntos representativos de la intensidad media en
intervalos de diferente duracién, y correspondientes todos ellos a una misma frecuencia o periodo de
retorno (Témez, 1978).

Embalse: Acumulacion de agua producida por la construccion de una represa en determinado punto
de un cauce.

Escorrentia: Parte de la precipitacion que fluye por la superficie del terreno o por debajo de él.

Estacion Climatoldgica: Artefacto u artefactos destinados al registro y obtencion de datos relacionados
con fenébmenos climatolégicos.

Estacién Hidrometeoroldgica: Estaciones disefiadas para realizar mediciones en rios y quebradas
principalmente.

Evaporacién: Emisién de vapor de agua por una superficie libre a temperatura inferior a su punto de
ebullicion.

Evaporacién Potencial: Pérdida de agua observada en una superficie liquida o sélida saturada por
evaporacion y por transpiracion de las plantas, que ocurriria en el caso que hubiera un adecuado
abastecimiento de humedad de agua al suelo en todo momento.

Coeficiente de Rugosidad: Coeficiente que tiene en cuenta la rugosidad del material con el que se
encuentra construido un conducto. Este parametro es utilizado en el calculo de pérdidas de energia
por friccion.

Flujo Critico: Estado de flujo en el que el nimero de Froude es igual a 1. En general es un flujo de
transicion, muy poco estable. No es aconsejable que las estructuras hidraulicas se encuentren con
nameros de Froude cercanos a este valor, en general el nimero de Froude debe estar fuera del rango
09a1l.1l.

Flujo Gradualmente Variado: Flujo permanente en el cual la profundidad de la lamina de agua varia
de forma gradual a lo largo del canal.




CONTRATO N. 2-02-12300-1409-2023 VERSION 01

acueducto (18/10/2023)

AGUA Y ALCANTARILLADO DE BOGOTA METODOLOGIA DE TRABAJO Pé_gina 4 de 88

(\A

‘ ')\\7’

Flujo Rapidamente Variado: Flujo en el cual el cambio en la curvatura de las lineas de corriente es
bastante pronunciado.

Flujo Subcritico: Estado de flujo en el que el nimero de Froude es menor a la unidad. Se caracteriza
por ser un flujo lento, con laminas de agua mayores.

Flujo Supercritico: Estado de flujo en el que el nUmero de Froude es mayor a uno. Se caracteriza por
ser flujo con altas velocidades, mayores pérdidas de energia, mayor poder erosivo.

Hidraulica: Rama de la fisica que estudia el comportamiento de los fluidos y los aspectos que
gobiernan dicho comportamiento.

Hidrograma: Representacion de la variacion del caudal de escorrentia respecto al tiempo.

Hidrograma Unitario: Hidrograma resultante de escorrentia superficial producido por una precipitacion
efectiva unitaria.

Hietograma: Es un diagrama de barras que representa la variacion de la precipitacion o intensidad, en
un determinado tiempo.

Infiltracion: Formacién de un paso de agua en forma de conducto a través de materiales naturales o
artificiales, cuando las resultantes de todas las fuerzas que actlan sobre las particulas del suelo tienen
una componente vertical en el sentido de la gravedad.

Intensidad: Cantidad de agua que cae en un determinado tiempo.

Inundacién: Ocupacion del agua en zonas donde generalmente no suele estar debido a un
desbordamiento.

Isolineas de precipitacion: Curvas que unen puntos con el mismo valor de precipitacion.

Método Racional: Método que busca estimar la escorrentia superficial resultante de una lluvia
cualquiera a partir de un coeficiente de escorrentia, una intensidad asociada a una duracion y a un
periodo de retorno y a un area en cuestion.

Permeabilidad: Capacidad de un material de permitir el paso de un fluido sin que este afecte la
estructura interna de dicho material.

Pluviémetro: Instrumento destinado a medir la precipitacion de un determinado lugar.

Pluviégrafo: Instrumento destinado a medir la precipitacion de un determinado lugar y, a diferencia del
pluviémetro, este es capaz de medir el tiempo en el que se presenté dicha precipitacion.

Poligonos de Thiessen: Método que consiste en atribuir un factor de peso a los totales de precipitacion
en cada aparato, proporcionales al area de influencia de cada uno. Sin embargo, no considera
influencias orogréaficas.

Precipitacién: Agregado de particulas acuosas, liquidas o sélidas, cristalizadas, o amorfas, que caen
de una nube o grupo de nubes y alcanzan el suelo.

Profundidad Normal: Profundidad que se presenta en el flujo uniforme.
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Red de Drenaje: Transporte natural de agua de forma gravitacional conformada por rios, lagos y flujos
subterraneos.

Resalto Hidrdulico: Fendmeno que se presenta por un abrupto cambio de un nivel de agua bajo a uno
alto.

Tiempo de Concentracién: Tempo que la lluvia que cae en el punto mas distante de la corriente de
aguade una hoya toma para llegar a una seccion determinada de dicha corriente. El tiempo de
concentracion mide el tiempo que se necesita para que toda la hora contribuya con la escorrentia
superficial en una seccioén considerada.

Aguas lluvias: Aguas procedentes de precipitacion a las cuales no se les ha dado un uso o sometidas
a algun tipo de tratamiento.

Caudal de disefio: Caudal estimado a partir de cual se realiza el dimensionamiento de estructuras en
un sistema determinado.

Cota batea: Nivel del punto mas bajo de la seccién interna de una tuberia.
Cota clave: Nivel del punto més alto de la seccién interna de una tuberia.
Cota Rasante: Nivel del punto mas bajo de la seccion interna de una tuberia.

Escorrentia: Caudal generado por la precipitacion el cual se genera de acuerdo a las condiciones
geomorfoldgicas y de cobertura que presenta una determinada superficie.

Estructura de entrega: Estructura que permite descargar el agua con velocidades adecuadas en las
cuales no se generen dafos o afectaciones en el cuerpo receptor.

Informacién Secundaria: Informacién técnica de redes hidraulicas, vias y espacio publico existentes,
disponibles en el banco de datos de las entidades competentes y de la EAAB-ESP.

Periodo de retorno: Estructura que permite descargar el agua con velocidades adecuadas en las
cuales no se generen dafios o afectaciones en el cuerpo receptor.

Red Local y secundaria de alcantarillado: Conjunto de tuberias, accesorios, estructuras y equipos que
conforman el sistema de evacuacion y transporte de las aguas lluvias, residuales o combinadas de
una comunidad y a la cual descargan las acometidas de alcantarillado de los inmuebles y llega hasta
la red troncal de alcantarillado.

Red troncal de alcantarillado: Conjunto de tuberias, accesorios, estructuras y equipos que reciben el
agua procedente de las redes locales y secundarias de alcantarillado pluvial y sanitario, y las
transporta hasta las plantas de tratamiento de aguas residuales o hasta el sitio de su disposicion final.
Cualquier canal abierto, rio y quebrada del sistema de drenaje pluvial y hacen parte de la red troncal
del sistema de alcantarillado.
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1 INTRODUCCION

En el presente documento se especifica la metodologia para desarrollar los disefios conceptuales, asi
como la normatividad técnica usada para la evaluacion hidraulica de estos.

Este documento describe los principales procesos y actividades derivadas del contrato No. 2-02-
12300-1409-2023, basado en los requerimientos definidos en los pliegos de condiciones
correspondientes a la invitacion Directa No. IP-1559-2023, el contrato No. 1-02-31100-0685-2023 que
tiene como objeto "CONSULTORIA PARA LA ELABORACION DE LOS DISENOS CONCEPTUALES
DE LAS REDES TRONCALES DE ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLUVIAL, REQUERIDOS
PARA LAS AREAS Y PROYECTOS PRIORIZADOS POR LA ALCALDIA DE BOGOTA Y QUE
FORMAN PARTE DE LAS ACTUACIONES ESTRATEGICAS DEFINIDOS EN EL POT VIGENTE DE
LA CIUDAD DE BOGOTA", durante su periodo de ejecucion.

Esta metodologia se actualizar4 por exigencias del Supervisor y/o Interventor, modificaciones,
suspensiones de contrato y de comun acuerdo de las partes.

Entre las actividades principales en la metodologia de trabajo es necesario destacar las siguientes:

e Solicitud de informacién ante las diferentes las diferentes entidades publicas y privadas.

e Solicitud ante la EAAB de un modelo hidraulico de las redes de alcantarillado Sanitario y
Pluvial, asi como la informacién comercial de los usuarios (m3/vigencias).

¢ Identificar las redes troncales que se ubican dentro de las areas del proyecto a desarrollar.
o Definir las areas aferentes de las redes troncales identificadas.
e Hacer un andlisis de poblacién para las areas aferentes de las redes troncales a analizar.

o Determinar los caudales de las areas del proyecto, asi como los de las areas aferentes de las
redes troncales a analizar.

e Evaluacién de capacidad hidraulica de las redes troncales existentes.
o Diagnosticar las redes existentes con los caudales futuros.

e Proyectar los disefios conceptuales para cada una de las redes a desarrollar, de acuerdo a los
resultados obtenidos en los diagnostico y que dichos disefios conceptuales se ajusten a las
necesidades de cada una de las zonas del proyecto.

o Trazados de las redes proyectadas.
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2 ASPECTOS GENERALES

2.1 NORMATIVIDAD SISTEC EAAB

En la siguiente tabla se especifican las normas técnicas que se usaran como referencia para la
evaluacion y disefios conceptuales.

Tabla 1. Normas técnicas

NORMAS TECNICAS
Cddigo Norma ,
9 . Nombre Version Uso
Técnica
Evaluacion Hidraulica
o o . de los componentes
Criterios De Diseino De Sistemas De -
NS-085 . 4.20 del disefio y
Alcantarillado . .,
Determinacion de
caudales
Para la proyeccion de
las alternativas de
Aspectos técnicos para cruces y redes nuevas que
NS-012 deteccién de interferencias en 1.10 represente la menor
construccion Bogota EAAB-ESP afectacion posible a
la infraestructura
existente
Evaluacion hidraulica
NS-029 Pozos de inspeccion Bogota EAAB- 4.00 de los pozos
ESP proyectados y
existentes
Define los
NS-030 Llnef;\r.mentos par,a trabajos 5 40 ImearTnentos de los
topograficos Bogota EAAB-ESP trabajos en campo
para la topografia
Determinacion de la
Estudios de poblacién y demanda de .,
NS-031 P y e 2.00 poblacion base de
agua en sectores especificos .
las areas aferentes
NS-054 Presentacion de dlser?os de sistemas 210 Presen'FacLon de los
de alcantarillado disefios
Criterios de disefio de estaciones de Sl se re.‘?“'ere’ la
NS-097 . 1.00 proyeccion de una
bombeo de alcantarillado .,
estacion de bombeo
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NORMAS TECNICAS

Cddigo Norma

- Nombre Version Uso
Técnica

Criterios para seleccion de materiales
NS-123 de tuberias para redes de acueducto y 1.00
alcantarillado

Proyeccion de los
materiales para la red

FUENTE: EAAB, 2023.

Cabe aclarar que la normativa relacionada en la tabla anterior, corresponde a las versiones vigentes
a la fecha (25/10/2023).

2.2 REGLAMENTO DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO (RAS 0330 2017)

La resolucion 0330 de 2017 es la normatividad vigente para la Republica de Colombia en lo
concerniente a los aspectos técnicos de disefio, operacion y mantenimiento de sistemas de acueducto
y alcantarillado. Junto con las normas del SISTEC de la EAAB - ESP, es la informacion basica para la
definicibn de parametros de disefio. En especial para el presente proyecto se tendra en cuenta el
Titulo 2, Capitulo 4 “SISTEMAS DE RECOLECCION Y EVACUACION DE AGUAS RESIDUALES
DOMESTICAS Y PLUVIALES’.

2.3 DESCRIPCION DE METODOLOGIA

En el presente item se describe la metodologia empleada para el andlisis hidraulico de las redes a
evaluar, este andlisis es fundamental para determinar el funcionamiento de la red, el cual debe ser
especifico debido a que las redes hacen parte del sistema troncal. A continuacion, se presentan los
pasos empleados para el andlisis.

2.4 DEFINICION DE LA RED TRONCAL (SANITARIO Y PLUVIAL)

Las &reas de las actuaciones estratégicas definidas contractualmente, tienen en su mayoria redes con
un area aferente que se extiende mucho mas alla de la zona de evaluacion, y esto amplia de manera
sustancial la cobertura y escala del proyecto, por tal motivo, la consultoria plantea enfocar los recursos
para analisis hidraulicos de la red a las redes troncales. Para lo anterior, se requieren los modelos
hidraulicos de las redes troncales para los sistemas de alcantarillado sanitario y pluvial dentro de las
areas estratégicas al igual que los shapes de estas, con el fin de evaluar los sistemas bajo las
condiciones fisicas en las cuales las redes estan instaladas.

Para poder identificar las redes troncales dentro de las areas del proyecto, se hace un analisis espacial
con ayuda de un software especializado en el campo de los Sistemas de Informacion Geografica SIG,
sobreponiendo las areas del proyecto con las redes existentes; este procedimiento es valido para el
sistema de alcantarillado sanitario como pluvial.
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3 DEFINICION AREAS AFERENTES (SANITARIO Y PLUVIAL)

En el presente item se describe la metodologia empleada para la construcciéon del esquema a detalle
de las a para cada uno de los grupos definidos anteriormente, este andlisis es fundamental para
determinar el funcionamiento de la red, el cual debe ser especifico debido a que las redes hacen parte
del sistema troncal de Suba. A continuacion, se presentan los pasos empleados para el andlisis.

3.1 ANALISIS DE CONECTIVIDAD DE LA RED

Debido a que las redes a evaluar son troncales, estas presentan multiples conexiones aguas arriba
desde los puntos a intervenir y cada una de estas conexiones suponen aportes residuales, por tal
motivo se requiere determinar por interceptor, cuantos tramos le aportan un caudal, para esto, la
consultoria propone una metodologia que consiste en revisar la conectividad de las redes desde el
punto en donde inician las intervenciones hacia aguas arriba hasta encontrar los pozos iniciales del
sistema. A continuacion, se presentan unas imagenes ejemplificando lo anterior.

Figura 1. Analisis de conectividad de la red — Paso 1 punto de evaluacion.

| PUNTO DE EVALUACION

FUENTE: PROPIA, 2023.

El primer paso consiste en definir un punto de evaluacion del sistema de alcantarillado sanitario, en la
imagen anterior se muestra un pozo de ejemplo suponiendo este es el pozo inicial de la red a evaluar,
desde donde inicia la verificacidn aguas arriba para determinar cuales tramos hacen parte de los
aportes residuales o estan interconectados.

2-02-12300-1409-2023 ACTUACIONES ESTRATEGICAS Pag.9 de 88
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Figura 2. Analisis de conectividad de la red — Paso 2 Tramos conectados

@

PUNTO DE EVALUACION

FUENTE: PROPIA, 2023.

En el paso dos, se identifican los tramos conectados al punto de evaluacion, en la imagen anterior se
evidencia que son dos los que le llegan al pozo seleccionado.

Figura 3. Analisis de conectividad de la red — Paso 3 Tramos conectados a pozos del sistema

PZ INICIAL 2
O

O
PZ INICIAL &
PUNTO DE EVALUACION

FUENTE: PROPIA, 2023.

Se hace lo mismo que en el paso anterior, se identifican que tramos el llegan al punto de evaluacion,
pero esta vez tomando como referencia los pozos iniciales de las dos tuberias anteriormente
seleccionadas, asi como se muestra en la imagen anterior. Este proceso se debe repetir para cada

2-02-12300-1409-2023 ACTUACIONES ESTRATEGICAS Pag.10 de 88
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uno de los tramos que se conecten entre si hasta encontrar pozos iniciales, como por ejemplo el PZ
INICIAL 2 de la imagen anterior.

Figura 4. Andlisis de conectividad de la red — Paso 4 Pozos iniciales

@
PUNTO DE EVALUACION

FUENTE: PROPIA, 2023.

La verificacion de la conectividad entre tramos finaliza cuando se encuentren los pozos iniciales del
sistema, en la imagen anterior se muestra el resultado de este analisis y se puede corroborar que los
pozos no cuentan con ningun tipo de conexidn sanitaria o pluvial aguas arriba.

Figura 5. Analisis de conectividad de la red — Paso 5 Punto evaluacion

=)
PUNTO DE EVALUACION

FUENTE: PROPIA, 2023.

2-02-12300-1409-2023 ACTUACIONES ESTRATEGICAS Pag.11 de 88
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Conociendo las redes que se conectan entre si hasta llegar al punto de evaluacion del sistema de
alcantarillado sanitario, se puede hallar caudal con el andlisis de areas aferentes.

3.2 DETERMINACION DE LAS AREAS AFERENTES

La manera mas practica para determinar el caudal trasportado por una tuberia, es haciendo una
relaciéon de las posibles conexiones domiciliarias dentro del area de cobertura del tramo analizado, al
tener el area definida por cada tramo del sistema de alcantarillado podemos obtener el caudal que
transporta la red.

La delimitacién de las areas aferentes, requiere de diferentes insumos indicados a continuacion:

e Eltrazado de la red instalada en el area de influencia, dicha informacién fue suministrada por
la Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogota en formato shape (.shp).

e Lalocalizacién de los lotes, los cuales delimitaran las areas aferentes por tramo.

e Registros de consumos de agua potable por usuario y su localizacion.

Flgura 6 Elementos para dellmltaC|on de areas aferentes

* USUARIOS
LOTES
Pozo
@ Pozo
Red Troncal Sanitario/Combinado
'+ —* RedTroncal Sanitario/Combinado
Red Local Sanitario/Combinado

- = Red Local Sanitario/Combinado

—

FUENTE: PROPIA, 2023.
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Las conexiones domiciliarias generalmente parten desde el centro del lote y se conecta a la tuberia
de alcantarillado sanitario mas cercana; La sumatoria de las areas de estos lotes definen la dimension
del area aferente por tramo, en la siguiente imagen se muestra un ejemplo de lo anterior.

Figura 7. Area aferente por tramo

FUENTE: PROPIA, 2023.

Los lotes del area sombreada entregan al tramo indicado por la flecha, a partir de esto se delimita el
area aferente a dicho tramo, este proceso se repite por tramo hasta cubrir con la totalidad de los
tramos del sistema con el fin de obtener la totalidad del &rea de aportes sanitarios. A continuacion, se
muestra el resultado de sumar todas las areas aferentes de cada uno de los tramos hasta el punto de
evaluacion de la red.
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Figura 8. Areas aferentes totales por punto de evaluacion

| AREAS AFERENTES
* USUARIOS
LOTES

Pozo
® Pozo

Red Troncal Sanitario/Combinado
~—t Red Troncal Santano/Combinada

Red Local Sanitario/Combinado
= Red Local Sanitano/Combinado

FUENTE: PROPIA, 2023.

Una vez definidas las areas aferentes, tanto para el sistema de alcantarillado sanitario y pluvial, se
pueden asignas caudales en funcion a la cobertura de estas.
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4 ALCANTARILLADO PLUVIAL

En la presente seccién se realiza un resumen de los parametros utilizados para realizar el
predimensionamiento de las redes troncales de las diferentes actuaciones estratégicas, la
metodologia y los parametros fueron tomados de la hormatividad técnica de la EAAB, asi como de la

resolucion 0330 de 2017.

4.1 PERIODO DE RETORNO DEL EVENTO DE DISENO

De acuerdo con la norma NS-085 de la EAAB, la seleccidn del periodo de retorno esta asociada con
las caracteristicas de proteccion e importancia del area de estudio y, por lo tanto, el valor adoptado
debe estar justificado de acuerdo con dicho criterio. En la siguiente tabla se presentan los valores de
periodos de retorno de disefio (Tr) establecidos por la norma NS-085.

Tabla 2. Periodos de retorno minimo segun el grado de proteccion del sistema

Caracteristicas del area de drenaje

Periodo de retorno para disefio
(afios)

Tramos pertenecientes a la red local y
secundaria de alcantarillado en zonas
residenciales, comerciales, industriales,
institucionales o mixtas.

5

Tramos de la red troncal de alcantarillado,
zonas comerciales de alto valor e
infraestructura especial como Aeropuertos,
Hospitales, Centros de emergencia y
Deprimidos Viales.

10

Canales abiertos y adecuacion de cauces
de rios y quebradas de cualquier area.

100

FUENTE: NS-085 EAAB

4.2 METODOLOGIA DE CALCULO DE CAUDALES

La norma NS-085 prevé dos métodos para el célculo de caudales de disefio de los sistemas de
alcantarillado pluvial en funcion del area, que se presentan en la siguiente tabla:

Tabla 3. Metodologias calculo de caudales sistema pluvial

Caracteristicas del proyecto

Método de célculo de caudales

Proyectos con areas de drenaje menores a 80 hectareas

e Método racional
e Meétodo lluvia escorrentia

Proyectos con areas mayores a 80 hectéreas

e Meétodo lluvia escorrentia
exclusivamente.

Caudales maximos para redes troncales, canalizaciones y rios

e  Método lluvia escorrentia
exclusivamente.

FUENTE: NS-085 EAAB
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5 METODO LLUVIA — ESCORRENTIA

El caudal pluvial se determina por medio de la metodologia lluvia — escorrentia que calcula el
Hietograma producido por una cuenca a partir de los datos fisicos de la cuenca y la precipitacion
considerada, utilizando diferentes métodos para el célculo de la infiltracion y la transformacion de la
precipitacién en escorrentia. A continuacién, se describen los métodos utilizados en la modelacion
realizada para la zona de estudio.

5.1 METODO SOIL CONSERVATION SERVICE (SCS)

El Servicio de Conservacion de Suelos de Estados Unidos (Soil Conservation Service - SCS),
desarroll6 un método para el célculo de las abstracciones iniciales de una tormenta, las cuales incluyen
la intercepcién, la detencion superficial y la infiltracion cuantificada a partir de un parametro conocido
como el numero de curva de escorrentia.

Si se conoce el volumen total de lluvia precipitada en una tormenta (Pmax 24 horas), y la distribucién
temporal de un aguacero (hietograma de lluvia ver Figura 9) en éste una parte del volumen en el inicio
de la lluvia, es retenido o interceptado en la vegetacion o en depresiones topogréficas, de forma que
en un aguacero existe una pérdida de volumen inicial o abstraccion inicial (I_a). De igual forma, parte
de dicho volumen se infiltra en el suelo (F_a), es decir s6lo una parte de la lluvia total es la que
contribuye a la escorrentia directa (precipitacion efectiva, Pe).

Figura 9. Método de abstraccion del SCS.
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FUENTE: NS-085 EAAB
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El método del SCS parte de la relacion entre las siguientes cantidades:

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

P=P+I,+F,
Combinando las dos ecuaciones anteriores se obtiene:

P = (P_Ia)z
¢ 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.

Los caudales de las diferentes cuencas se estimaran a partir del hidrograma unitario el cual presenta
la precipitacion efectiva obtenida a partir de las precipitaciones.

La metodologia de hidrograma unitario permite estimar el hidrograma de salida de una determinada
cuenca, a partir de los hidrogramas de salida de las subcuencas que la componen.

A continuacion, se presentan los principales parametros a tener en cuenta en la aplicacion del método
del Soil Conservation Service

e Periodo de retorno

e Tiempo de rezago

e Numero de curva

e Porcentaje de area impermeable

e Volumen de la tormenta de disefio

¢ Distribucién temporal de la tormenta de disefio

5.1.1 Tiempo de rezago

De acuerdo con la norma NS-085 de la EAAB, el tiempo de rezago (lag time) para la aplicacion de
modelo del HEC-HMS corresponde al 60% del tiempo de concentracion.
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5.1.2 Curvanumero

El almacenamiento en la cuenca se puede expresar en términos de un parametro adimensional que
tiene en cuenta las caracteristicas geomorfolégicas del suelo, su uso y cobertura vegetal. Este
pardmetro es conocido, de acuerdo con la metodologia propuesta por el SCS, como el Niumero de

Curva (CN).

El Niumero de Curva depende de la clasificacion hidroldégica del suelo, realizada a partir de la
geomorfologia de la zona de estudio, el uso del suelo, la condicién del suelo, es decir, si es pobre,
aceptable o buena, y la condiciébn 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 retencién o infiltracion aquel que presenta un CN igual a 100.

La norma NS-085 de la EAAB determina que los valores de CN se deben estimar a partir de la

siguiente tabla:

Tabla 4. Valores de Curva nimero de acuerdo a tipo de suelo.
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FUENTE: NS-085 EAAB

Los tipos de suelo A, B, C y D son una clasificaciéon hidrol6gica basada en el potencial de escorrentia
del suelo, donde tipicamente los suelos tipo A presentan el potencial de escorrentia mas bajo y los
suelos tipo D presentan el potencial de escorrentia mas alto. La definicion de los tipos de suelo A, B,
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Cy D se encuentra en el Capitulo 7 del Hydrology National Engineering Handbook del SCS, disponible
en su pagina web.

Tabla 5. Grupos hidrolégicos del suelo para el método de infiltracién del Soil Conservation Service

Grupo hidrolégico de suelo Textura del suelo
A Arena, arena margosa 0 marga arenosa (capacidad de infiltracién mayor a
7,62 mm/h)
B Limo margoso o marga (capacidad de infiltracién de 3,81 a 7.62 mm/h)
C Margas arcillo arenosas (capacidad de infiltracion de 1,27 a 3,81 mm/h)
D Marga arcillosa, marga arcillo limosa, arcilla arenosa, arcilla limosa o arcilla
(capacidad de infiltracion de 0 a 127 mm/h)

FUENTE: RESOLUCION 0330 2017

El disefiador debe, basado en la informacion disponible en la EAAB, en el SISGEO, seleccionar el tipo
de suelo que mas se ajuste a la categoria del SCS. Se debe reportar este ejercicio como parte de las
memorias de calculo.

Por otra parte, la norma NS-085 determina que para areas de drenaje que incluyan sub-areas con
nameros de curva diferentes, el valor de CN representativo del area debe calcularse como el promedio
ponderado con las respectivas areas.

Z(Cl X Ai)
Z Ai
Donde:

= Numero de curva ponderado total (adimensional) [-]

CN
Ci = Numero de curva perteneciente a la sub-area “ i’ [-]
Ai = Area de la sub-area de drenaje “i” [Ha]

5.1.3 Porcentaje areaimpermeable

El &rea impermeable es la correspondiente a las condiciones de disefio que drenara el 100% de la
escorrentia al alcantarillado pluvial. Estas areas estan asociadas a cubiertas, pavimentos y demas
zonas antropogénicas. La determinacion del porcentaje del area impermeable debe basarse en
imagenes satelitales recientes de la cuenca de drenaje, dentro del analisis se deben considerar los
usos futuros del suelo de acuerdo con lo establecido en el Plan de Ordenamiento Territorial.
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Especificamente para las diferentes actuaciones estratégicas se definieron porcentajes de areas
permeables e impermeables de acuerdo al tipo de urbanismo y los diferentes desarrollos que se
proyectan en los diferentes ambitos.

De acuerdo a lo anterior, a manera de ejemplo se presenta la informacion de la actuacion estratégica
ciudadela Educativa en donde se presentan las areas permeables proyectadas para cada uno de los
ambitos.

Tabla 6. Valores de &reas permeables por &mbito Ciudadela Educativa

Areas permeables para toda la AE y su area de influencia

/AE QUDADELA EDUCATIVA Y DEL CUIDADO - AREAS PERMEABLES

-!J &roa EP a gonerar (ha) érea permeable (ha)
drea bruta (ha) érea terreno (ha)|% EP/éres terrenadres EP existente (ha) (UPL y AE)} (50% de EP)
UNIDAD FUNCONAL 1 -

ALO Entre humedales 49,85 22,72 20% 456 2,28
UNIDAD FUNCGONAL 2 -

ALO Engativa 20,43 8,00 20% 1,69 0,35
UNIDAD FUNQONAL 3 -

Area licenciamiento)

directo 12409 N/A N/A 15,39 290 9,15
UNIDAD FUNQONAL 4 -

Exito 2955 N/A| N/A 1,05 0,00 052
Entorno inmediato

(existentes y proyectos

jUPL) 1 495,37 _N/AL N/A 74,14 2.76, 38,45
TOTALES 719,29 30,72 N/A 90,58 11,91 51,24

B | i | soaom
FUENTE: NS-085 EAAB

Para cada una de las actuaciones estratégicas se contemplan diferentes desarrollos de acuerdo a la
proyeccion del urbanismo, a partir de esto se realiza una proyeccion de las areas que presentaran un
tipo de cobertura permeable.

5.1.4 Volumen de latormenta de disefio

De acuerdo con la norma NS-085, la intensidad que se utilizar en los disefios se obtendra de acuerdo
a la ubicacion del area estudiada, obteniendo la intensidad en el centroide del &rea de drenaje a partir
de las curvas IDF de la ciudad, para una duracibn de 6 horas para el periodo de retorno
correspondiente. Posteriormente, con el valor de la intensidad extraido de las curvas IDF, se
recomienda calcular el volumen de lluvia total a distribuir como:

P[mm] = I[mm/h] X Duracién[h]
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Donde:
P = Precipitacién total en un intervalo [mm]

Duracion =

Teniendo en cuenta que la intensidad del aguacero es variable de acuerdo con la duracién del mismo,
la metodologia empleada para calcular la precipitacion total durante un aguacero de determinada
duracién es la integracion numérica de la curva IDF. Dicha metodologia se describe a continuacion:

e Se divide la duracion total del aguacero en intervalos de 5 minutos. Por ejemplo, para un

Intensidad de la precipitacion [mm/h]

Duracion del intervalo para el que se calcula la precipitacion
[h]. La norma NS-085 prevé una duracion total de 6 horas para
el aguacero de disefo.

aguacero de 3 horas, los intervalos serian: 0-5, 5-10, 10-15, ..., 177-180.

e A partir de la curva IDF correspondiente al periodo de retorno de disefio se calcula la
intensidad promedio para cada intervalo. Para ello se entra en la curva IDF con la duracién
promedio del intervalo. Por ejemplo, para el intervalo entre 20 y 25 minutos, se entra a la

curva con D=22.5min.

e Se calcula la precipitacion de cada intervalo multiplicando la duracion del intervalo (en este

caso 5 minutos) por la intensidad promedio en el mismo intervalo.

e Se suma la precipitacion promedio de todos los intervalos, y asi se obtiene la precipitacion

total del aguacero de disefio.

5.1.5 Distribucién temporal de latormenta de disefio

La distribucién temporal de la tormenta de disefio define la manera como el volumen total del aguacero
cae sobre el area de drenaje del proyecto. Como se mencion6 anteriormente, la norma NS-085
establece que se debe suponer que la lluvia de disefio cae efectivamente en 3 horas. El hietograma
de disefio (que representa el aguacero de disefio) se obtiene a partir de la distribucién de la lluvia
presentada en la norma NS-085 obtenida a partir de eventos historicos registrados en Bogota. Esta
figura presenta los valores de la misma tabulados para la duracion de 6 horas cada 15 minutos. A
partir de los valores porcentuales presentados en esta tabla se distribuye el volumen total del aguacero

para obtener el hietograma de disefio.
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Figura 10. Distribucion de la lluvia 6 horas

Precipilacicn Acumulada (%)

Tiempo Acumutado | Precipitacion
(minutos) (% |Acumulada (%)
0 0 0
10 56 74
20 111 51
30 167 88
40 222 REN |
50 278 236
60 333 u2
10 389 A7
80 444 596
90 50 694
100 E5 6 e
1190 611 854
120 66.7 904
130 122 936
140 718 951
150 833 96.5
160 889 918
170 o444 992
180 100 100

FUENTE: NORMA Ns-085 EAAB
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Figura 11. Diagrama obtencion de hietograma
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5.1.6 Transformacion 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 desarroll6 un hidrograma unitario sintético
adimensional el cual es funcion del area, la pendiente de la cuencay 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:

_ 2.084
Qp = T,
Donde
tr
T, = > +tp

Donde tr es el tiempo de duracién 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 = 0.6T..

Figura 12. Esquema del Hidrograma unitario del SCS.
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Fuente: Propia, 2023.

167Tp

Tiempo

El tiempo de retardo o rezago (Tiag) puede ser calculado a través de la siguiente ecuacion:
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(1000 9)0-7
0.8 \ CN

T =
lag 1900VY

Donde Tig €s el tiempo de retardo en horas, L es la longitud hidraulica en pies, CN es el nimero de
Curva, e Y es la pendiente en porcentaje.

5.1.7 Propiedades De Las Sub-Cuencas

Con el fin de determinar el caudal, es necesario delimitar las areas de drenaje del sistema troncal
pluvial, siendo estas el insumo principal para el calculo del caudal para cada uno de los tramos de la
red troncal. A continuacién, se muestra en detalle la delimitacion de las mismas y los distintos
pardmetros calculados para cada una.

5.1.8 Delimitacion Areas De Drenaje Pluvial

Para la delimitacion de areas aferentes se utilizé la informacion suministrada por la EAAB ESP de las

redes existentes. Se utilizaron las capas de red troncal y red local para identificar los principales tramos

gue componen la red troncal dentro de la Actuacion Estratégica.

Figura 13. Redes Troncales en la Actuaci
L ISENE T ; oy, &

on Estratégica.

o T

s CONVENCIONES
Red Troncal Pluvial
SUBTIPO

— Colery

w— Crrmmo Foe
N [ Aveas - Costat Emscannn
% Red Troncal Sanitario Combinado
. SUBTIPO

— N

FUENTE: PROPIA, 2023.

Luego de identificar los tramos de la red troncal, se trazo el area aferente para cada uno de los tramos
gue reciben aportes pluviales teniendo en cuenta las areas aferentes locales.
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Figura 14. Areas aferentes a redes Troncales en la Actuacion Estratégica.
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FUENTE: PROPIA, 2023.

5.1.9 Porcentaje De Area Impermeable Y Nimero De Curva (Cn)

Para la determinacion del porcentaje de area impermeable se realiz6 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 siguiente figura, se muestra el resultado de la clasificacion realizada para la determinacion del
porcentaje de area impermeable para las areas de la red troncal pluvial de la Actuacion Estratégicas.
Este andlisis fue realizado de manera desagregada para area.
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Figura 15. Zonas permeables impermeable en la Actuacion Estratégica.
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Fuente: Propia, 2023.

El nimero de curva (CN) es una medida del potencial de produccion de escorrentia del suelo en
cuestion. Suelos con alto potencial de generacién de escorrentia tienen valores de CN mas altos. La
definicién de este factor esta en funciéon 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 pardmetro se calcul6 de
manera ponderada segln las areas de cada uso. Se adopté un CN de 80 para las superficies
permeables urbanas y 56 en areas permeables rurales, mientras que para las superficies
impermeables se adopté un CN de 98 que corresponde a parqueaderos, techos y zonas
pavimentadas; en ambos casos se considerd un suelo del grupo hidrolégico D, que corresponde a
suelos que presentan tasas bajas de infiltracion. Los valores adoptados se encuentran de acuerdo con
lo establecido en el cuadro 2 de la norma de disefio de alcantarillados NS-085.

5.1.10 Precipitacién Maxima 24 Horas

La precipitacion maxima en 24 horas representa el volumen maximo de precipitacion registrado en un
dia, este dato se extrae a partir de un estudio suministrado por le Empresa de Acueducto y
Alcantarillado de Bogota EAAB, realizado por La Direccion de Ingenieria Especializada (DIE) a
principios del afio 2020 para la actualizacion de la norma NS-085. La DIE considerd oportuno realizar
un andlisis de la informacion disponible y desarrollar mapas de isolineas de precipitacion maxima en
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24 horas para toda la ciudad de Bogoté para distintos periodos de retorno (TR=10 afios y TR=100
afios), de tal manera que pudieran ser empleados como uno de los insumos para los proyectos de
modelacion hidraulica e hidrolégica, ademas de las revisiones que se adelantan al interior del area.

La consultoria trabajara con la imagen correspondiente al periodo de retorno de 10 afios que cuenta
con su ubicacién geografica para todo Bogotd, la cual se cruza geograficamente con el area de la
Actuacion Estratégica analizada, dando como resultado un promedio de precipitacion maxima.

5.1.11 Tormenta De Disefio

Posterior al calculo de las precipitaciones maximas en 24 horas para diferentes tiempos de retorno,
se determinaron las zonas de influencia para cada una de las areas pluviales mostradas en la
llustracion 17. La influencia de cada estacién sobre un area pluvial fue determinada por medio de la
herramienta Thiessen Polygon del software ArcMap, tal como se mostré en la llustracion 8. La
distribucion del volumen de lluvia hallado por medio del andlisis de frecuencia se realizé a partir de la
distribucion temporal mostrada en la llustracién 19, la cual es sugerida en la norma de disefio de
alcantarillado (NS-085) de la EAAB ESP. Esta distribucion temporal fue obtenida del andlisis de
eventos historicos de precipitacion registrados en la ciudad de Bogota.
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6 ALCANTARILLADO SANITARIO
6.1 CONSIDERACIONES GENERALES

De acuerdo con la norma NS-085, El volumen de aguas residuales aportadas a un sistema de
recoleccién y evacuacion presenta los siguientes parametros.

e Aguas residuales domésticas, industriales, comerciales e institucionales.
e Su estimacion debe basarse en lo posible, en informacion histérica de consumos o patrones
de consumo, mediciones periddicas y evaluaciones.

6.2 HORIZONTE O PERIODO DE DISENO

La capacidad del sistema residual debe estar determinada de acuerdo con la poblacién actual y la
poblacion futura estimada partir de los estudios de poblacién y demanda elaborados de acuerdo a la
norma NS-031 para la condicion de saturacion. A continuacién, se resumen los pardmetros
presentados en la norma NS-031 para la estimacién de la poblacion para la realizacion de disefios.

6.3 ESTUDIOS DE POBLACION Y DEMANDA DE AGUA

6.3.1 Proyeccion de la poblacién, viviendas y establecimientos no residenciales.

Con base en la informacion obtenida de las caracteristicas de los predios que se encuentran
involucrados en el disefio, se debe realizar un modelo de proyeccion que permita establecer las
condiciones futuras poblacionales en el area. Para todas las zonas de estudio debe verificarse que
las proyecciones de poblacion no superen las densidades maximas de saturacién previstas para la
localidad, esto de acuerdo a las normas urbanisticas, planes de ordenamiento territorial y
reglamentaciéon vigente de la distribucion espacial de la poblacion, viviendas y establecimientos
residenciales UPZ

Las proyecciones de poblacion se deben realizar afio a afio, hasta alcanzar el horizonte del proyecto,
definido por la poblacion de saturacién en los proyectos de alcantarillado. La ocupacién promedio por
estrato segun el estudio de demanda y poblacion para la ciudad de Bogotéa se presentan en la siguiente
tabla.

Tabla 7. Ocupacion por vivienda y por usuario

Estrato | Nimero de Habitantes | Numero de Habitantes
por Vivienda por Usuario
1 4.1 5.5
2 3.6 4.9
3 3.4 4.5
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Estrato | Nimero de Habitantes | Numero de Habitantes
por Vivienda por Usuario
4 2.5 34
5 2.8 3.7
6 23 3.1

FUENTE: NORMA Ns-085 EAAB

El valor de habitantes por vivienda se utilizara para las proyecciones de vivienda nueva. Para las areas
existentes se utilizara los valores presentados en la tabla anterior, para nimero de habitantes por
usuario.

6.3.2 Distribucién espacial de la demanda

Con base en la informacién determinada a través de los valores de habitantes por usuario y por
vivienda se debe realizar una distribucién espacial de la demanda de acuerdo a una base de datos
gue contenga informacién urbanistica y socioecondmica, a partir de esta base de datos se debe
generar un modelo que permita simular el desarrollo y el cambio poblacional del sector afio a afio
presentando como se desarrollaran los sectores residenciales, comerciales, etc.

6.3.3 Dotacién Neta (Consumo per capita)

Para el area de estudio se deben clasificar los usuarios residenciales por estrado, con esta
clasificacion se deben determinar los consumos por cuenta m3 /vigencia, de acuerdo con el estudio
de poblacion y demanda vigente para la ciudad de Bogota y municipios aledafios. En la siguiente tabla
se presentan las dotaciones netas facturadas y las dotaciones netas reales clasificadas por estrato.

Tabla 8. Dotacion neta facturada y dotacién neta real

Estrato | Dotacion Neta facturada | Dotacion Neta real
L/hab-dia L/hab-dia
1 70 85
2 75 90
3 75 90
4 100 115
5 100 120
6 140 165

FUENTE: NORMA Ns-085 EAAB




acueducto (18/10/2023)

AGUA Y ALCANTARILLADO DE BOGOTA METODOLOGIA DE TRABAJO Péglna 30 de 88

D~ CONTRATO N. 2-02-12300-1409-2023 VERSION 01
(\G

6.4 CAUDAL DEL DISENO

El caudal de disefio de cada tramo se obtiene sumando el caudal maximo horario del dia maximo
(Qwmm), los aportes por infiltraciones y por conexiones erradas.

Qpr = Qmus+Qinr + Qck
Donde
Qpr = Caudal de disefio para cada tramo de la red
Quus = Caudal Maximo de saturacion
Q;nr = Caudal por infiltraciones
Qcg = Caudal por conexiones erradas

Cuando el caudal de disefio calculado para el tramo sea menor a 1.5 L/s, debe adoptarse este Ultimo
valor como caudal de disefio para dimensionar las tuberias de sistemas de alcantarillado de aguas
residuales.

6.5 CAUDAL MEDIO DIARIO

El caudal medio diario de aguas residuales (Qup) para un tramo con area de drenaje dada es la suma
de los aportes domésticos, industriales, comerciales e institucionales.

Qup = Qp+Q; +Qc + Qi
Dénde
Qup = Caudal medio diario de aguas residuales
Qp = Caudal de aguas residuales domésticas
Q; = Caudal de aguas residuales industriales
Q¢ = Caudal de aguas residuales comerciales
Q;n = Caudal de aguas residuales institucionales

Qwp debe ser estimado para las condiciones iniciales Qmoi Y de saturacion, Quos de operacion del
sistema. En los casos donde las contribuciones industriales, comerciales e institucionales sean
marginales con respecto a las domésticas, pueden ser estimadas como un porcentaje de los aportes
domeésticos.

6.5.1 Caudal de aguas residuales domésticas (I/s)

El calculo del caudal se realiza utilizando la proyeccion de la poblacién en la zona objeto de disefio.

0, = Cr * P * DygraREAL
b 86400
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Dénde

Qp = Caudal de aguas residuales domésticas

Cgr = Coeficiente de retorno

P = Poblacién proyectada al periodo de disefio

DyEerarear = Demanda neta real de agua potable proyectada por habitante

En caso de que la demanda de agua potable se haya hecho haciendo uso de la proyeccion de los
suscriptores del servicio en el area de objeto del proyecto del sistema de alcantarillado, el caudal de
disefio de aguas residuales domésticas se calcula de acuerdo con la siguiente ecuacion.

0, = Cr * Ps * DNgTAFACTURADA
P (1-p)*30

Donde

Qp = Caudal de aguas residuales domésticas

Cr = Coeficiente de retorno

P, = Numero de suscriptores proyectados al periodo de disefio

Dyeraractrurapa = Demanda neta facturada de agua potable proyectada

p = Porcentaje de pérdidas comerciales en la red de distribuciéon de agua potable

En zonas residenciales se debe tomar un coeficiente de retorno de 0.85.

6.6 CAUDALES DENTRO DE LAS AREAS ESTRATEGICAS (SANITARIO)

Para las areas estratégicas se requiere la poblacién proyectada definida por los formuladores AE, la
distribucion de la poblacion dentro de las zonas del proyecto depende de lo que definan los
formuladores, en caso de que lo anterior no se especifique, la consultoria hara una distribucién
uniforme de la poblacién dentro del area y finalmente, conociendo el nimero de habitantes y su
distribucion espacial, se desarrollara la metodologia definida por la EAAB en la NS-031 para hallar los
caudales futuros.

6.7 CAUDALES FUERAS DE LAS AREAS ESTRATEGICAS (SANITARIO)

Para las areas aferentes aguas arriba que se encuentran fuera de las areas estratégicas, la consultoria
establecié una metodologia que toma en cuenta la edificabilidad actual y los registros de demandas
por usuarios, los cuales se encuentran dentro de la informacion comercial de usuarios suministrada
por la empresa EAAB ESP.
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6.7.1 ANALISIS DE REGISTROS DE CONSUMO POR USUARIO

El primer paso para el célculo del caudal actual consiste en analizar la informacion de usuarios de la
base comercial de suscriptores realizada por la Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogota
EAAB, para esto, se extraen los usuarios que estan dentro de las areas aferentes de las redes a
analizar, el resultado de este proceso se agrega en los anexos tipo Shape con el nombre de Usuarios.
A continuacion, se muestra una imagen con el resultado de este proceso.

Flgura 16. Usuarios deI proyecto Cuencas

@ + USUAROS
% Interceptor SUBA

mmsp nterceptor SUBA
. == |nterceptor TIBABUYES
. s |nterceptor 24"
Red_en_Hum
| INTERCEPTOR OCCIDENTAL 24"
- INTERCEPTOR SUBA
Q INTERCEPTOR TIBABUYES

Fuente: Propia, 2023.

Dentro de los atributos por usuario encontramos informacion de interés, la cual es requerida para el
calculo de caudales y se describe a continuacion:

e Consumos. Son los registros de los volimenes de agua consumidos por cada usuario, los
datos se presentan en (m3/ (Vigencia = 2 meses)), estos registros corresponden a las vigencias

del 2022 y 2023.
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e Estrato socioeconémico. De igual manera que con los usos del suelo por usuario, la EAAB
registra de manera particular los estratos socioeconémicos por usuario, por tal motivo se usa
la informacion de la base comercial.

De lo anterior, el uso del suelo y la estratificacion se consideran datos fijos, los cuales no van a cambiar
durante el andlisis de la informacion de usuarios, Al determinar todos los consumos maximos por
usuario, se totalizan para conocer el consumo de toda la cuenca, se procede a transformar de (m?/2
meses) a Litros/Segundo (I/s) y este valor es afectado por el coeficiente de retorno el cual es de 85%,
el cual se asigha al pozo aguas arriba del area estratégica.

6.8 DETEREMINACION DE POBLACION FUTURA POR AREA AFERENTE (SANITARIO)

Para la proyeccién de la poblacion que se encuentra fuera de la actuacion estratégica, se utilizara la
informacion de las proyecciones del DANE por UPZ para la ciudad de Bogota, en donde se toma como
informacidn base la poblacién de las UPZ de los afios comprendidos entre 2018 y 2024.

6.8.1 METODOS DE PROYECCION

Para la proyeccién de la poblacion se utilizaran los métodos establecidos en la resolucién 330 de
2017, en particular se implementaran los métodos, aritmético, geométrico y exponencial.

6.8.1.1 PROYECCION METODO ARITMETICO

La ecuacion para calcular la poblacion proyectada a través del método aritmético es la siguiente:

Puc_Pci

P =P, + Ty — T,
! e Tuc_Tci*( f uc)

Donde:

Pf es la poblacion (Hab) correspondiente al afio para el que se quiere proyectar la poblacion.
Fuc es la poblacion (Hab) correspondiente al ditimo afio censado con informacion

Fci es la poblacidn (Hab) correspondiente al censo inicial con informacion

T.c &5 el afio correspondiente al ditimo afio censado con informacion

Tci es el afio correspondiente al censo imicial con informacion
Tf es el afio al cual se quiere proyectar la informacion.
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6.8.1.2 PROYECCION METODO GEOMETRICO

Es util en poblaciones que muestren una importante actividad econémica, que genera un apreciable
desarrollo y que poseen importantes areas de expansion las cuales pueden ser dotadas de servicios
publicos sin mayores dificultades. La ecuacion que se emplea es:

Py =Py (1 +1r)TrTuo)

1

r= (ﬁ)(TuC—Tci)
P ci

Dande:

- Ffes la poblacion (Hab) correspondiente al afio para el gue se quiere proyectar la poblacion
- Puc es la poblacion (Hab) correspondiente al diimo afio censado con informacion

- T.c &5 el afio correspondients al ditimo afio censado con informacion

- Tf es el afio al cual se guiere proyectar la informacion.
- res la tasa de crecimientos anual en forma decimal.

- Pci es la poblacion (Hab) correspondiente al censo inicial con informacion

- Tci es el afio comespondiente al censo inicial con informacion

6.8.1.3 PROYECCION METODO ARITMETICO

Para la implementacion de este método se requiere conocer por lo menos tres datos de censos para
poder determinar el promedio de la tasa de crecimiento de la poblacién, en donde el Gltimo censo
corresponde a la proyeccién del DANE. Se recomienda su aplicacion a poblaciones que muestren
apreciable desarrollo y posean abundantes areas de expansion. La ecuacion empleada por este
método es la siguiente:

Pf =P, * ek*(Tf_TCi)

_ Ln(Pp) — Ln(Pg)
(T6p - Tca)
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Ddnde:

- FPf es la poblacion (Hab) comespondiente al afio para el gque se quiere proyectar la

poblacion

- Fcp es la poblacion (Hab) correspondiente censo posterior (proyeccion del DANE)

- Pca es la poblacion (Hab) correspondiente censo censo anterior (habitantes).

- Tcp es es el afio correspondiente al censo posterior

- Tca es es el afio correspondiente al censo anterior

- Ln corresponde al logaritmo natural o neperiano

- Tfes el afio al cual se quiere proyectar la informacion.

- Tci es el ano correspondiente al censo inicial con informacion

6.8.1.4 PROYECCION DANE

A partir de los datos de poblacion dados por el DANE para las diferentes UPZ se realizara la
proyeccion de la poblacion graficando estos datos a través del tiempo y asignando una linea de
tendencia para cada UPZ con la cual se proyectara la poblacién al afio horizonte del proyecto.

2E000

Figura 17. Proyecciones DANE
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6.8.2 DETERMINACION DEL METODO DE PROYECCION

Para la determinacién de la poblacion futura, se utilizara el promedio de las proyecciones realizadas
con los diferentes métodos de proyeccion de poblacion para este promedio se determinara una linea
de tendencia y una ecuacién de crecimiento que se establecera para cada UPZ.

Figura 18. Métodos de Proyeccion
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Fuente: Propia, 2023.

De esta manera a partir de la informacién de usuarios dada por la EAAB se realizara la proyeccion de
la poblacién.
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7 PARAMETROS DE DISENO HIDRAULICO

A pesar de que el alcance del proyecto es el predimensionamiento de las redes troncales que se
encuentran en el area de influencia de las diferentes actuaciones estratégicas, es necesario tener en
cuenta los diferentes parametros hidraulicos presentados en la normatividad a fin de obtener
resultados ajustados que permitan estimar costos y de esta manera realizar la proyeccién de las redes
gue son necesarias para la atencion de los habitantes de estas zonas de Bogota. A continuacion, se
presenta un resumen de los parametros hidraulicos presentados en la normatividad que seran tenidos
en cuenta para el predisefio de las redes.

7.1 METODO DE ANALISIS HIDRAULICO

De acuerdo con la Norma NS-085:

e Los colectores y canales abiertos deben disefiarse como conducciones a flujo libre por
gravedad.

e El tamafio y la pendiente de un colector deben ser adecuados para conducir el caudal de
disefio.

e Lapendiente del colector debe ser la adecuada para evitar la sedimentacién de sélidos para
las condiciones iniciales de servicio. y garantizar su adecuada operacion y funcionalidad.

e El diametro de la tuberia que debe tenerse en cuenta para el disefio es el diametro interno
real.

7.2 ECUACIONES PARA ANALISIS HIDRAULICO

LA norma NS-085 de la EAAB establece que, para los casos en los cuales proceda el célculo con flujo
uniforme, para el analisis hidraulico de colectores de alcantarillado se empleara la ecuacion de
Manning:

1 2 1
V= R;ID Sz
Donde:
\% = Velocidad promedio del flujo [m/s]
n = Coeficiente de rugosidad de Manning (adimensional) [-]
Rwio = Radio hidraulico (Area mojada/Perimetro mojado) [m]
S = Pendiente del colector o conducto [m/m]

Vale la pena mencionar que los programas de modelacion hidraulica empleados por la EAAB también
emplean la ecuacién de Manning para el andlisis hidraulico de conductos que funcionan a flujo libre.
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Por otra parte, aunque no se menciona en la normatividad de la EAAB, para el andlisis hidraulico es
igualmente importante la aplicacion de la ecuacién de continuidad:

Q=AXV
Donde:

Caudal [m3/s]

O
I

Velocidad promedio del flujo [m/s]

Area de la seccion transversal del flujo [m?]

7.3 COEFICIENTE DE RUGOSIDAD DE MANNING

De acuerdo con lo establecido en la norma NS-085, los siguientes son los valores del coeficiente n, el
coeficiente de rugosidad de Manning (n) aceptados por la Empresa para los disefios hidraulicos
(conductos cerrados):

Tabla 9. Valores del coeficiente de rugosidad de Manning n para conductos cerrados

Caracteristica interna del Material* n
Interior Liso 0.010
Interior Semi-rugoso 0.013
Interior Rugoso 0.015

*Clasificacion de n de Manning creada por el Acueducto de Bogota. Se
relaciona con las propiedades fisicas del material y permite realizar
disefios con propiedades genéricas (no con marcas) y da la posibilidad de
elegir el material a utilizar de acuerdo con las condiciones de mercado.

7.4 FUENTE: NORMA NS-085 EAAB

7.5 PENDIENTES

De acuerdo con la norma NS-085, la pendiente de los conductos y canales debera seleccionarse de
tal manera que se ajuste a la topografia del terreno y que, en lo posible, no produzca velocidades que
estén por fuera de las especificadas para alcantarillados pluviales o sanitarias. En los tramos en que
la pendiente natural del terreno sea tan pronunciada que pueda ocasionar velocidades mayores que
las permitidas, se debe proveer al colector de un niumero suficiente de estructuras de caida para los
tramos cortos resultantes tengan la pendiente adecuada.
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7.6 VELOCIDAD MINIMA

La norma NS-085 no establece una velocidad minima de flujo fija, sino que recomienda que la
velocidad minima en el sistema debe ser aquella que permita tener condiciones de auto limpieza para
lo cual es necesario utilizar el criterio de esfuerzo tractivo (cortante medio), el cual esta dado por la
siguiente ecuacion:

T=Y Rump-S
Donde:
T = Esfuerzo tractivo (cortante medio) [N/m2]
Y = peso especifico del agua [N/m3]
Ruip = Radio hidraulico (Area mojada/Perimetro mojado) [m]
S = Pendiente del colector o conducto [m/m]

Para alcantarillados sanitarios la norma NS-085 establece lo siguiente:

e Elvalor del esfuerzo cortante medio sea mayor o igual a 1.5 N/m2 para tuberias de diametro
nominal menor que 450 mm.

e el valor del esfuerzo cortante medio sea mayor o igual a 2.0 N/m2 para tuberias de diametro
nominal mayor que 450 mm.

Para alcantarillados pluviales la norma NS-085 establece lo siguiente:

o Elvalor del esfuerzo cortante medio sea mayor o igual a 3.0 N/m2 para el caudal de disefio
y 1.5 N/m2 para efi 10% de la capacidad del tubo lleno.

7.7 VELOCIDAD MAXIMA

De acuerdo con la norma NS-085, los valores maximos permisibles para la velocidad méaxima en los
colectores y canales dependen del material, en funcién de su sensibilidad a la abrasion. Para canales
excavados en tierra el disefiador debe sustentar las velocidades maximas adoptadas, pero de ningdn
caso podran ser mayores de 2 m/s. En la siguiente tabla se presentan los valores maximos permisibles
por tipo de material.

Tabla 10. Velocidades maximas permisibles por tipo de material

Material Velocidad maxima permisible (m/s)*

Conductos cerrados

Concreto fundido in situ (box culvert) 5.00

Concreto prefabricado (tuberias) 6.00

PVC - PEAD* 9.00
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Material I Velocidad maxima permisible (m/s)*

Conductos cerrados

Fibra de vidrio GRP. | 4.00
Conductos abiertos

Canal revestido de ladrillo 3.00

Canal revestido de concreto 5.00

Canal revestido en piedra pegada 4.00

Canal excavado en tierra

Es funcion del suelo y debe ser sustentado.

*Si la velocidad es superior a 6 m/s debera contemplarse la utilizacién de pozos de inspeccidon en materiales
plasticos o con recubrimientos plasticos debidamente anclados y disefiados para soportar los esfuerzos que
puedan generarse por la presencia de altas velocidades en el sistema. De igual forma debera garantizarse
que la cimentacién de la tuberia sea la adecuada para garantizar su estabilidad en pendientes altas.

FUENTE: NORMA Ns-085 EAAB

En el caso de que el fabricante de los elementos certifique una velocidad maxima menor a la
especificada en el cuadro anterior para efectos del disefio solo se podra tomar la certificada por el

fabricante.

7.8 DIMENSIONAMIENTO DE LA SECCION

El disefio debe establecer la profundidad de flujo maxima en cada una de las tuberias, con el fin de
permitir una adecuada aireacion de las aguas pluviales y residuales. La tabla siguiente presenta la
relacion entre la profundidad de flujo y el diametro para diferentes rangos. La relacibn méaxima

profundidad versus diametro (y/D), se debe calcular con el caudal maximo de disefio.

Otros aspectos generales a tener en cuenta para el dimensionamiento de la seccién de las tuberias

son:

Tabla 11. Relacién maxima de tubo y/@ para sistemas pluviales y sanitarios

Diametro real interno Relacion maxima y/D
(mm) (%)
Menor que 500 70
Entre 500 y 1000 80
Mayor que 1000 85

FUENTE: NORMA Ns-085 EAAB.

Todos los célculos y las comprobaciones de relaciones hidraulicas deben hacerse con el

didmetro real interno de la tuberia.

En ningln caso deben realizarse conexiones directas entre tuberias domiciliarias y
tuberias de didmetros mayores que 600 mm nominales de la red publica de aguas

residuales.
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e Se deben contemplar las medidas necesarias para garantizar que el funcionamiento a
presion de la tuberia no constituye una amenaza de inundacion para la zona objeto del
disefio y, en caso necesario, se deberan incluir estructuras anti-reflujo.

Por otra parte, para el disefio de box culverts, la ldmina de agua no debe superar el 90% de la altura
interna del mismo y para canales se deben tener las previsiones apropiadas del borde libre
dependiendo de si el nivel de disefio de la superficie de agua se encuentra por debajo o por encima
del nivel del terreno natural.

7.9 DIAMETRO MINIMO

En las redes de recoleccion y evacuacion de aguas residuales, la seccién circular es la mas usual
para los colectores, principalmente en los tramos iniciales. El diametro nominal minimo permitido en
redes de sistemas de recoleccion y evacuacion de aguas residuales es 200 mm (8”).

En cuanto al sistema pluvial la norma NS-085 establece que el diametro minimo permitido para los
colectores sanitario es de 300mm.

8 DESCRIPCION DEL PROYECTO

8.1 ALCANCE GENERAL

El alcance general de esta Consultoria comprende la evaluacion de la infraestructura troncal existente
con base en los directrices de la Actuacion Estratégica identificada como “Ciudadela Educativa y del
Cuidado”, con base en esto realizar los disefios a nivel conceptual de las redes de alcantarillado
sanitario y pluvial complementarias con el fin de asegurar la correcta prestacion del servicio.

Los disefios se consideran como conceptuales o a nivel de pre factibilidad debido a que las
definiciones para cada una de las Actuaciones Estratégicas a la fecha no cuentan con informacion
detallada, y adicional a lo anterior los insumos o la base técnica recopilada por la consultoria se
clasifican como informacion secundaria, ya que estos no son obtenidos en su totalidad con mediciones
en campo tales como: catastro de redes, topografia detallada, nivelacion de pozos, estudios
hidrolégicos, identificacion y catastro de redes secas, etc. Cabe aclarar que, al ser disefios a nivel de
pre factibilidad estos no tendrdn en cuenta las posibles interferencias con otras redes o la
infraestructura existente, y los trazados de las redes se realizaran de tal manera que se generen el
menor nimero de interferencias.
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8.2 UBICACION

FUENTE: PROPIA, 2023.

El Ambito de la Actuacion Estratégica se encuentra ubicado en la Zona 1 de la EAAB, el proyecto se
ubica sobre las UPZ’S: 27 Suba, 28 El Rincon, 29 Minuto de Dios, 71 Tibabuyes y 72 Bolivia. La
Actuacion Estratégica se ubica sobre el corredor verde entre los costados oriente y occidente de la
carrera 118, entre la Avenida calle 153 hasta el Humedal Juan Amarillo, y al sur del Juan Amarillo
hasta la calle 86. En la siguiente imagen se muestran las UPZ’S que se intersectan con el proyecto.
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FUENTE: PROPIA, 2023.
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En la siguiente tabla se presentan los cédigos de las UPZ'S.

uUPz cODIGO UPZ NOMBRE
UPZ - 27 SUBA
UPZ-72 BOLIVIA
uPZ-71 TIBABUYES
UPZ - 29 MINUTO DE DIOS
UPZ - 28 EL RINCON

FUENTE: PROPIA, 2023.
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9 RECOPILACION Y ANALISIS DE INFORMACION

La informacién recopilada tiene fecha del 20 de octubre de 2023, informacion que se organiza segun
su aplicabilidad dentro del desarrollo del proyecto. A continuacién, se presenta en la siguiente tabla
donde se discrimina la informacion recibida.

Carpeta 1 Carpeta 2 Carpeta 3 Carpeta 4
Ambitos ) : .. .
Directrices adoptadas resolucion Tabla aprovechamientos urbanos Otros
propuestos

Shape ambito:
Areas con
priorizacion .
Ciudadela

Red peatonal,
red matriz, etc.

Ciudadela
educativa

educativa MXD:

GDB Directrices: Especializacion
directrices.

Documento directrices: Actuacion
estratégica Ciudadela Educativa y del
cuidado.

Resolucién 0074: Por la cual se
adopta las Directrices para la
definicién de lo publico para la
formulacién de la Actuacion

Excel 1 escenario moderado: Usos y
aprovechamientos urbanisticos,
equipamientos.

Excel 2 escenario tope: Usos y
aprovechamientos urbanisticos,
equipamientos.

Excel 3 escenario moderado final: Usos
y aprovechamientos urbanisticos,
equipamientos.

Areas permeables publicas
PPTX y XLS

Distribucion usos UND
funcional DWG, XLS y PDF.

Informacidn areas privadas XLS

Estratégica Ciudadela Educativa..

Equipamientos usuarios XLS

La informacién a usar esta contenida en los shapes asociados a los diferentes sistemas de
alcantarillado (sanitario y pluvial), entre ellos las redes troncales, locales y pozos, adicionalmente,
presentan los poligonos en formato shape de las Actuaciones Estratégicas. Por otro lado, se hace uso
de la informacion dentro del documento de directrices y la resolucién 0074 del 13 de enero de 2023,
areas permeables en formato PPTX y la distribucion de usos y aprovechamientos urbanos en formato
XLS, puntualmente analizando el escenario moderado final para le determinacién del caudal sanitario.

10 DIAGNOSTICO DE REDES

El periodo de disefio conceptual se proyecta desde 2024 al 2035 debido a que las proyecciones de
poblacion de las Actuaciones Estratégicas van hasta el 2035. Solo se evaluaron las redes troncales
existentes a las que se las Actuaciones Estratégicas conectan, estos tramos de ubican al final de las
cuencas de cada punto de evaluacion, como se ve en el siguiente esquema.
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CUENCA DE LA ACTUACION
ESTRATEGICA

M-

TRAMO FINAL DE LA CUENCA QUE 2 TRAMOS AGUAS ABAJO DEL
TRASNPORTA LA TOTALIDAD DEL TRAMO DIAGNOSTICADO
CAUDAL DETERMINADO

Lo anterior aplica para los sistemas de alcantarillado sanitario y pluvial.
10.1 SANITARIO

En la siguiente imagen se presenta la localizacion de los tramos de redes sanitarias

@ POZOS DIAGNOSTICO
mm— TRAMOS DIAGNOSTICO
CUENCAS - RED TRONCAL

% - 14877

| SUBTIPO
, —% Colector
~—& Interceptor

]
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10.1.1 RESULTADOS ANALISIS CAUDALES

Cuenca sanitaria 1

La siguiente cuenca limita al sur con la Calle 1332, al nororiente con la Calle 170 y al noroccidente con
la Calle 153. Al occidente con la Carrera 111Bis y al oriente con la Carrera 92. La cuenca descarga al
pozo 14877. Se presentan a continuacion, los limites de la cuenca sanitaria 1:

Figura 19. Cuenca Sanitaria 1.

FUENTE: PROPIA, 2023.

A continuacion, se presentan los caudales provenientes de la cuenca analizada dentro del de la

actuacion estratégica:
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Tabla 12. Caudal actuacion estratégica - Cuenca sanitaria 1
Cuenca Dentro de actuacidn estratégica
Pozo al que entrega a lacuenca | Area(ha) | Caudal 2024 L/s | Caudal 2035 L/s | Caudal Infil_ErraL/s
14877 31.68 14.74 14.74 0.00

*Los valores promedio son los extraidos de las caracteristicas fisicas de cada una de las areas aferentes que conforman la cuenca al
pozo que se entrega

FUENTE: PROPIA, 2023.

A continuacion, se presentan los caudales provenientes de la cuenca analizada fuera de la Actuacion
Estratégica:

Tabla 13. Caudal area aferente - Cuenca sanitaria 1
Area aferente
Pozo al que entrega a la cuenca | Area (ha) | Caudal 2024 L/s | Caudal 2035 L/s | Caudal Infil_Erra L/s
14877 281.35 119.57 134.17 112.54

*Los valores promedio son los extraidos de las caracteristicas fisicas de cada una de las areas aferentes que conforman la cuenca al
pozo que se entrega

FUENTE: PROPIA, 2023.
Cuenca sanitaria 2

La siguiente cuenca limita al suroccidente con la Calle 139 y al suroriente con la Calle 141A y al norte
con la Avenida Calle 153, al occidente con la Carrera 133 y al oriente con el Portal Suba y el Centro
Comercial Fiesta Suba. La cuenca descarga al pozo CMC6157. Se presentan a continuacion, los
limites de la cuenca sanitaria 2:
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FUENTE: PROPIA, 2023.

Figura 20. Cuenca Sanitaria 2.

A continuacion, se presentan los caudales provenientes de la cuenca analizada dentro del de la

actuacion estratégica:

Tabla 14. Caudal actuacion estratégica - Cuenca sanitaria 2

Cuenca Dentro de actuacién estratégica

Pozo al que entrega a la cuenca

Area (ha)

Caudal 2024 L/s

Caudal 2035 L/s

Caudal Infil_Erra L/s

CMC6157

58.76

27.90

27.90

0.00

*Los valores promedio son los extraidos de las caracteristicas fisicas de cada una de las areas aferentes que conforman la cuenca al

pozo que se entrega
FUENTE: PROPIA, 2023.

A continuacion, se presentan los caudales provenientes de la cuenca analizada fuera de la Actuaciéon

Estratégica:
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Tabla 15. Caudal area aferente - Cuenca sanitaria 2.

Area aferente

Pozo al que entrega a la cuenca

Area (ha)

Caudal 2024 L/s

Caudal 2035 L/s

Caudal Infil_Erra L/s

CMC6157

124.23

75.66

84.90

49.69

*Los valores promedio son los extraidos de las caracteristicas fisicas de cada una de las areas aferentes que conforman la cuenca al

pozo que se entrega

FUENTE: PROPIA, 2023.

Cuenca sanitaria 3

La siguiente cuenca limita al sur con la Calle 126 (Humedal Juan Amarillo) y al norte con la Calle 139,
al occidente con la Carrera 129A junto con la Carrera 121C y al oriente con la Carrera 102A. La cuenca
descarga al pozo CMP2727. Se presentan a continuacion, los limites de la cuenca sanitaria 3:

Figura 21. Cuenca Sanitaria 3.

FUENTE: PROPIA, 2023.
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A continuacion, se presentan los caudales provenientes de la cuenca analizada dentro del de la
actuacion estratégica:

Tabla 16. Caudal actuacion estratégica - Cuenca sanitaria 3.
Cuenca Dentro de actuacién estratégica
Pozo al que entrega a la cuenca | Area (ha) | Caudal 2024 L/s | Caudal 2035 L/s | Caudal Infil_Erra L/s
CMP2727 113.10 1.99 1.99 0.00

*Los valores promedio son los extraidos de las caracteristicas fisicas de cada una de las areas aferentes que conforman la cuenca al

pozo que se entrega
FUENTE: PROPIA, 2023.

A continuacion, se presentan los caudales provenientes de la cuenca analizada fuera de la Actuacion
Estratégica:

Tabla 17. Caudal area aferente - Cuenca sanitaria 3.
Area aferente
Pozo al que entrega a la cuenca | Area (ha) | Caudal 2024 L/s | Caudal 2035 L/s | Caudal Infil_Erra L/s
CMP2727 27.12 34.88 39.14 10.85

*Los valores promedio son los extraidos de las caracteristicas fisicas de cada una de las areas aferentes que conforman la cuenca al
pozo que se entrega
FUENTE: PROPIA, 2023.

Cuenca sanitaria 4

La siguiente cuenca limita al sur con la “Calle 72 y al norte con la Calle 90 (Humedal Juan Amarillo),
al occidente con la Carrera 110 y al oriente con la Carrera “95F (Junto con el Portal 80)". La cuenca
descarga al pozo CMP33902. Se presentan a continuacion los limites de la cuenca:
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FUENTE: PROPIA, 2023.

A continuacion, se presentan los caudales provenientes de la cuenca analizada dentro del de la
actuacion estratégica:

Tabla 18. Caudal actuacion estratégica - Cuenca sanitaria 4.
Cuenca Dentro de actuacion estratégica
Pozo al que entrega a la cuenca | Area (ha) | Caudal 2024 L/s | Caudal 2035 L/s | Caudal Infil_Erra L/s
CMP33902 18.97 28.63 28.63 0.00

*Los valores promedio son los extraidos de las caracteristicas fisicas de cada una de las areas aferentes que conforman la cuenca al

pozo que se entrega
FUENTE: PROPIA, 2023.

A continuacion, se presentan los caudales provenientes de la cuenca analizada fuera de la Actuaciéon
Estratégica:
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Tabla 19. Caudal area aferente - Cuenca sanitaria 4.
Area aferente
Pozo al que entrega a la cuenca | Area (ha) | Caudal 2024 L/s | Caudal 2035 L/s | Caudal Infil_Erra L/s
CMP33902 196.11 58.63 65.79 78.44

*Los valores promedio son los extraidos de las caracteristicas fisicas de cada una de las areas aferentes que conforman la cuenca al
pozo que se entrega

FUENTE: PROPIA, 2023.

10.1.2 ANALISIS HIDRAULICO - SANITARIO

En este item se presentan los resultados de la modelacion hidraulica realizada en los tramos del
sistema de alcantarillado sanitario que recibiran los futuros aportes de provenientes de la Actuacion
estratégica.

10.1.2.1 TRAMO 1 (CARRERA 115 ENTRE CALLE 139 - CALLE 151B)

En la siguete imagen se muestran las redes del primer tramo a evaluar por medio del modelo
hidraulico.

® P0ZOS DIAGNOSTICO
* TRAMOS DIAGNOSTICO
CUENCAS - RED TRONCAL
B 1077

I cmceis7

B cmp2r27

I cmPaseo2

Red Troncal Sanitario Combinado
SUBTIPO

~# Colector

~—p Interceptor
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Se presentan los resultados de las modelaciones hidraulicas con las caracteristicas fisicas de la red
instalada en el siguiente cuadro.

L. i Longitud | Rasante Inicial | Rasante Final | Clave Inicial | Clave Final | __, )
Pozo Inicial | Pozo Final Diametro (mm) | Material
(m) (m.s.n.m.) (m.s.n.m.) (m.s.n.m.) | (m.s.n.m.)
CMC6158 | CMC6159 365.1 2552.02 2 552.07 2542.96 2542.80 2 750.00 Concreto
CMC6159 | CMC6160 340.8 2 552.07 2551.16 2542.80 2 542.55 2 750.00 Concreto
CMC6157 | CMC6158 455.9 2551.20 2552.02 2 543.25 2542.98 2 750.00 Concreto
Ano 2024

Color Coding Legend
Conduit; Depth (Maximum) / Rise (%)

15.0
<= 40.0
50.0
70.0
80.0
Other

=5

Segun los resultados del modelo hidraulico presentados en la imagen anterior, el sistema opera con
una fuerza tractiva baja por el orden de 0.35 Pa y en la norma se indica que la fuerza de arrastre para
diametros superiores a 450 (mm) debe ser de 2.00 Pa, por consiguiente, la red no cumple con la
condicion de auto limpieza y se recomiendan mantenimientos perioddicos, por otro lado, los tramos
operan a una capacidad menor al 50% por lo que pueden manejar los caudales adicionales. A
continuacion, se muestra el perfil del modelo hidraulico en donde se evidencia de manera visual la
capacidad de la red instalada para la condicion de operacion del 2024.
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e Afio 2035

Los caudales no aumentan considerablemente para el escenario del 2035, por lo que las condiciones
operativas son relativamente similares a las actuales; se evidencia un aumento en la profundidad
hidraulica aumentando la capacidad en la que operan las redes a un 40% mejorando y con esto
mejorando la capacidad de auto limpieza, pero sin que llegue a los rangos de operacion definidos por

)

o

’ Ta)

Color Coding Legend
Conduit: Dapth (Maximum) / Rise (%)

<= 15.0
<= 400

<= 70.0
<= 80.0
— Other

al EAAB, por lo que de igual manera se recomiendan mantenimientos periddicos al sistema.
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10.1.2.2 TRAMO 2 (CALLE 139 ENTRE CARRERAS 111B BIS - CALLE 118)

En la siguete imagen se muestran las redes del segundo tramo a evaluar por medio del modelo
hidraulico.

CONVENCIONES

@ POZOS DIAGNOSTICO
s TRAMOS DIAGNOSTICO
CUENCAS - RED TRONCAL
B 14577
. cMmce157

I cwe2727

1 cMP33902

Red Troncal Sanitario Combinado
SUBTIPO

== Colector

sl Interceptor

Las caracteristicas fisicas de la red instalada se especifican en el siguiente cuadro.

. . Longitud | Rasante Inicial | Rasante Final | Clave Inicial | Clave Final | Diametro .
Pozo Inicial | Pozo Final Material
(m) (m.s.n.m.) (m.s.n.m.) (m.s.n.m.) | (m.s.n.m.) (mm)
14877 14878 117.8 2553.77 2553.73 2 548.65 2548.42 1 000.00 Concreto
14878 14879 86 2553.73 2553.70 2548.42 2548.26 1 000.00 Concreto
14879 14880 90.5 2553.70 2551.63 2548.26 2548.08 1 000.00 Concreto
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e Afio 2024

Color Coding Legend
Conduit: Depth (Maximum) / Risa {%)

<= 15.0

<= 400
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<= 80O

Segun los resultados del modelo hidraulico presentados en la imagen anterior, el sistema opera con
una fuerza tractiva por el orden de 3.80 Pa, la norma del EAAB indica que para tubos con diametro
superior a 450 (mm) la fuerza tractiva minima debe ser de 2.00 Pa, por consiguiente, la red cumple
con la condicion de auto limpieza, por otro lado, los tramos operan a una capacidad al 35% por lo que
pueden manejar los caudales adicionales. A continuacién, se muestra el perfil del modelo hidraulico
en donde se evidencia de manera visual la capacidad de la red instalada para la condicion de

operaciéon del 2024.
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Mmoo

|

e Afio 2035

Color Coding Legend
Conduit: Depth (Maximum) ! Rise (%)

Los caudales no aumentan considerablemente para el escenario del 2035, por lo que las condiciones
operativas son relativamente similares a las actuales; se evidencia un aumento en la profundidad
hidraulica aumentando la capacidad en la que operan las redes a un 40% y con esto mejorando la
capacidad de auto limpieza, alcanzando el orden de 4.00 Pa, el aumento del caudal no afecta el

funcionamiento de la red instalada.
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10.1.2.3 TRAMO 3 (TR 127 ENTRE CALLES 113 - CALLE 132B BIS)

En la siguete imagen se muestran las redes del tercer tramo a evaluar por medio del modelo hidraulico.

CONVENCIONES

*  POZOS DIAGNOSTICO
—f [RAMOS DIAGNOSTICO

CUENCAS - RED TRONCAL

B 14877
P cuceist
B cup2727
I cupasoce
Red Troncal Sanitario Combinado
SUBTIPO

* Colector

* Intarceptor

Las caracteristicas fisicas de la red instalada se especifican en el siguiente cuadro.

. . Longitud | Rasante Inicial | Rasante Final | Clave Inicial | Clave Final | Diametro .
Pozo Inicial | Pozo Final Material
(m) (m.s.n.m.) (m.s.n.m.) (m.s.n.m.) | (m.s.n.m.) (mm)
CMP2727 CMP2881 96.7 2 549.55 2549.17 2546.94 2 546.69 900.00 Concreto
CMP2881 CMP2981 54.6 2549.17 2 549.05 2 546.69 2546.51 900.00 Concreto
CMP2981 CMP3028 75.8 2 549.05 2548.98 2 546.51 2546.40 900.00 Concreto
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e Afio 2024
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Segun los resultados del modelo hidraulico presentados en la imagen anterior, el sistema opera con
una fuerza tractiva menor a 2.00 Pa indicados por la norma del EAAB para tubos con diametro superior
a 450 (mm), por consiguiente, la red cumple con la condicion de auto limpieza, por otro lado, los tramos
operan a una capacidad menor al 30% por lo que pueden manejar los caudales adicionales. A
continuacion, se muestra el perfil del modelo hidraulico en donde se evidencia de manera visual la

(&) Color Coding Legend
Conduit: Depth (Maximum) / Rise (%)

<= 150
<= 400
—— T8 500
<= 700
<= 800
— Other

capacidad de la red instalada para la condicion de operacion del 2024.
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2
Los caudales no aumentan considerablemente para el escenario del 2035, por lo que las condiciones
operativas son relativamente similares a las actuales; se evidencia un aumento en la profundidad
hidraulica aumentando la capacidad en la que operan las redes a un 30% y con esto mejorando la
capacidad de auto limpieza, el aumento del caudal no afecta el funcionamiento de la red instalada.
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10.1.2.4 TRAMO 4 (CARRERA 118 ENTRE CALLES 89 - CALLE 96)

En la siguete imagen se muestran las redes del cuarto tramo a evaluar por medio del modelo
hidraulico.

CONVENCIONES

* POZOS DIAGNOSTICO
=) TRAMOS DIAGNOSTICO

CUENCAS - RED TRONCAL

. B 14877

g U cmce1s?

B cwpar2r

P cvp33g02

Red Troncal Sanitario Combinado
SUBTIPO

~* Colector

~—* Interceptor

Las caracteristicas fisicas de la red instalada se especifican en el siguiente cuadro.

. . Longitud | Rasante Inicial | Rasante Final | Clave Inicial | Clave Final | Diametro .
Pozo Inicial | Pozo Final Material
(m) (m.s.n.m.) (m.s.n.m.) (m.s.n.m.) | (m.s.n.m.) (mm)
CMP33902 | CMP33770 109.1 2549.14 2548.77 2 543.80 2543.71 1000.00 Concreto
CMP33770 | CMP33691 62.7 2548.77 2545.94 2543.71 2543.61 1 000.00 Concreto
CMP33691 | CMC37032 122.6 254594 2545.31 2543.61 2 543.56 1 000.00 Concreto
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e Afio 2025

Segun los resultados del modelo hidraulico presentados en la imagen anterior, el sistema opera con
una fuerza tractiva baja, exceptuando un tramo, en la norma se indica que la fuerza de arrastre para
diametros superiores a 450 (mm) debe ser de 2.00 Pa, por consiguiente, la red no cumple con la
condicién de auto limpieza y se recomiendan mantenimientos periédicos, por otro lado, los tramos
operan a una capacidad menor al 35%, por lo que pueden manejar los caudales adicionales. A
continuacion, se muestra el perfil del modelo hidraulico en donde se evidencia de manera visual la

Color Coding Legend
Conduit: Depth (Maximum) / Rse (%)

<. 150
<= 400
— 500
<= 700
<= 800

—— Other

capacidad de la red instalada para la condicion de operacion del 2024.

Phreatnn (1)
{
|
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e Afio 2035
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Los caudales no aumentan considerablemente para el escenario del 2035, por lo que las condiciones
operativas son relativamente similares a las actuales; se evidencia un aumento en la profundidad
hidraulica aumentando la capacidad en la que operan las redes a un 32% y con esto mejorando la
capacidad de auto limpieza, el aumento del caudal no afecta el funcionamiento de la red instalada.
como se evidencia una capacidad de auto limpieza menor a lo indicado por la norma, se recomiendan
mantenimientos periddicos para las redes.

10.2 PLUVIAL
10.2.1 RESULTADOS ANALISIS HIDROLOGICO

Cuenca pluvial 1

La siguiente cuenca limita al sur con la Avenida Calle 145y al norte con la Calle 151, al occidente con
la Carrera 111 y al oriente con la Carrera 91. La cuenca descarga al pozo PMCI124241.
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Valores promedio de la cuenca

Pozo al que entrega alacuenca | Caudal L/s % Area bi N
% Area impermeable

PMCI124241 7867.06 0.915 98.07

*Los valores promedio son los extraidos de las caracteristicas fisicas de cada una de las dreas aferentes que
conforman la cuenca al pozo que se entrega

Cuenca pluvial 2

Esta cuenca limita al sur con la Avenida Calle 149 y al norte con el humedal la Conejera. Al oriente
limita con la Carrera 118 y al occidente con la Carrera 128. La cuenca descarga al pozo PMP46943.

Valores promedio de la cuenca

Pozo al que entrega a la cuenca | Caudal L/s F -
% Area impermeable CN

PMP46943 1243.08 0.94 98.40

*Los valores promedio son los extraidos de las caracteristicas fisicas de cada una de las areas

aferentes que conforman la cuenca al pozo que se entrega
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Cuenca pluvial 3

Esta cuenca limita al suroriente con la Avenida Calle 145, al sur occidente con la Calle 140. Al
noroccidente con la Calle 151C, al norte con la Avenida Calle 145 y al nororiente con la Calle 148. Al
oriente limita con la Carrera 90 y al occidente con la Transversal 127 y la Carrera 115. La cuenca

descarga al pozo PMP48881.

Pozo al que entrega a la cuenca

Caudal L/s

Valores promedio de la cuenca

% Area impermeable

CN

PMP48881

23372.74

0.85

97.31

*Los valores promedio son los extraidos de las caracteristicas fisicas de cada una de las areas

aferentes que conforman la cuenca al pozo que se entrega
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Cuenca pluvial 4

Esta cuenca limita al sur con la Calle 130C. Al norte con Calle 139. Al oriente limita con la Carrera

107B y al occidente con la Carrera 126. La cuenca descarga al pozo PMI92667.

Pozo al que entrega a la cuenca

Caudal L/s

Valores promedio de la cuenca

% Area impermeable

CN

PMI92667

7330.08

0.88

97.64

*Los valores promedio son los extraidos de las caracteristicas fisicas de cada una de las areas

aferentes que conforman la cuenca al pozo que se entrega
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Cuenca pluvial 5

Esta cuenca limita al sur con el rio Arzobispo. Al norte con Calle 148. Al oriente limita con la Carrera

86 y al occidente con la Carrera 118. La cuenca descarga al pozo PMP107475.

Pozo al que entrega a la cuenca

Caudal L/s

Valores promedio de la cuenca

% Area impermeable

CN

PMP107475

18625.01

0.89

97.74

*Los valores promedio son los extraidos de las caracteristicas fisicas de cada una de las areas

aferentes que conforman la cuenca al pozo que se entrega
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Cuenca pluvial 6

Esta cuenca limita al sur con la Calle 82. Al norte con Calle 91A. Al oriente limita con la Carrera 95G
y al occidente con la Carrera 102. La cuenca descarga al pozo PMP56235.

Pozo al que entrega a la cuenca

Caudal L/s

Valores promedio de la cuenca

% Area impermeable

CN

PMP56235

2127.78

0.96

98.55

*Los valores promedio son los extraidos de las caracteristicas fisicas de cada una de las areas

aferentes que conforman la cuenca al pozo que se entrega
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10.2.2 ANALISIS HIDRAULICO - PLUVIAL

En este item se presentan los resultados de la modelacion hidraulica realizada en los tramos del
sistema de alcantarillado pluvial que recibiran los futuros aportes de provenientes de la Actuacion
estratégica.

En la siguete imagen se muestra la localizacion general de las cuencas pluviales que hacen parte de
las redes a analizar y también se muestra la localizacion puntual de los tramos de la red existente a
analizar.
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CONVENCIONES
— TRAMOS_MOOEL
- PZ_MODEL
+ PZDESCARGA_MODEL
PozoOutPut
S [ Puci1 24241
| PMig2867
| PMP107475

= LT

En el siguiente item, se muestran de manera puntual cada uno de los tramos de la imagen anterior
con sus respectivos andlisis hidraulicos.

10.2.2.1 TRAMO 1 (AV CARRERA 104 — AV CALLE 145 (UF-4))

En la siguete imagen se muestran las redes del primer tramo a evaluar por medio del modelo
hidraulico.

\

—— TRAMOS_MODEL

@ PZ_MODEL

4 PZDESCARGA_MODEL
PozoOutPut

| PMCI124241
|| Pmi92667
o | | PMP107475
g || PMP46943
- | | PMPassst
| | PMP56235

_ 't 3’ A'I’ .‘[%

e
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Las caracteristicas fisicas de la red instalada se especifican en el siguiente cuadro.

. i Longitud Rasante Inicial | Rasante Final | Clave Inicial | Clave Final Diametro )
Pozo Inicial | Pozo Final Material
(m) (m.s.n.m.) (m.s.n.m.) (m.s.n.m.) | (m.s.n.m.) (mm)
PMCI124240 | PMCI124241 85.6 2554.12 2 553.48 2551.81 2551.51 1200.00 Concreto
PMCI124241 0-5 63.9 2553.48 2553.73 2551.51 2551.43 1200.00 Concreto
A continuacién, se presentan los resultados de la modelacion hidraulica.
Color Coding Legend
Conduit: Depth (Maximum) / Rise (%) @DMC|124240

== 20.0

<= 30.0
— <= 500
— <= 60.0

<= g5.0
—_— Other

o5
Y MaxiD10g,g o

QMax = 7 035,70 15
TRACTIVA = 3,67 pg PMCI124241

VEL = 5,89 mys

Segun los resultados del modelo hidraulico presentados en la imagen anterior, el sistema Ultimo tramo
opera con una fuerza tractiva de 3.67 Pa y en la norma se indica que la fuerza de arrastre para
diametros la red pluvial debe ser de 3.00 Pa, si bien el tramo cumple con el pardmetro de auto limpieza,
no cumple la con relacién de llenado la cual no debe superar el 93%, las condiciones en las que opera
el ultimo tramo afecta el comportamiento del tramo aguas arriba. A continuacion, se muestra el pefrfil
del modelo hidraulico en donde se evidencia de manera visual la capacidad de la red instalada para
la condicion de operacion de disefio.
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Segun lo anterior, el tramo opera de manera ineficiente, y no cuenta con la capacidad para atender el
caudal que genera la cuenca al final del periodo de disefio.

10.2.2.2 TRAMO 2 (CALLE 151D — CARRERA133 (UF-1))

En la siguete imagen se muestran las redes del segundo tramo a evaluar por medio del modelo
hidraulico.

s TRAMOS_MODEL
® PZ_MODEL
4 PZDESCARGA_MODEL
PozoOQutPut
PMCI124241
PMIS2867

PMP107475
PMP46943
PMP48881
PMP56235

Las caracteristicas fisicas de la red instalada se especifican en el siguiente cuadro.

. . Longitud | Rasante Inicial | Rasante Final | Clave Inicial | Clave Final | | .
Pozo Inicial | Pozo Final Diametro (mm) | Material
(m) (m.s.n.m.) (m.s.n.m.) (m.s.n.m.) | (m.s.n.m.)
PMP46943 | PMP46942 21.4 2 550.00 2549.97 2549.15 2549.12 1100.00 Concreto
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. : Longitud | Rasante Inicial | Rasante Final | Clave Inicial | Clave Final | 3
Pozo Inicial | Pozo Final Diametro (mm) | Material
(m) (m.s.n.m.) (m.s.n.m.) (m.s.n.m.) | (m.s.n.m.)
PMP46942 | PMP49330 54.6 2549.97 2549.39 2549.12 2548.54 1100.00 Concreto
PMP49330 0-2 18.4 2 549.39 2549.19 2548.54 2548.34 1100.00 Concreto

A continuacién, se presentan los resultados de la modelacién hidraulica.

Color Coding Legend

Conduit: Depth (Maximum) / Rise (%)

N PMPa)

20.0
30.0
50.0
60.0
= 950
Other

- PMOSESE3
FIAPIG2

Segun los resultados del modelo hidraulico presentados en la imagen anterior, el sistema opera con
una fuerza tractiva superior a los 4.00 Pa. que indicada la norma, por consiguiente, la red cumple con
la condicion de auto limpieza, por otro lado, los tramos operan a una capacidad inferior a 60% por lo
gue pueden manejar los caudales adicionales. A continuacién, se muestra el perfil del modelo

hidraulico en donde se evidencia de manera visual la capacidad de la red instalada.
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Teniendo en cuenta los resultados anteriores, estos tramos operan de manera correcta y cuentan con
la capacidad de para transportar un caudal superior.

10.2.2.3 TRAMO 3 (TRANSVERSAL 127 — CALLE 132D (UF-3))

En la siguete imagen se muestran las redes del tercer tramo a evaluar por medio del modelo hidraulico.

CONVENCIONES

— TRAMOS_MODEL

@ PZ_MODEL

4  PZDESCARGA_MOOEL

PozoOutPut
PMCI124241
PMIS268T
PMP10TATS
PMP46942
PMP48681
PMPS6235

. LT

L P Y T

Las caracteristicas fisicas de la red instalada se especifican en el siguiente cuadro.

L. i Longitud | Rasante Inicial | Rasante Final | Clave Inicial | Clave Final | Diametro X
Pozo Inicial | Pozo Final Material
(m) (m.s.n.m.) (m.s.n.m.) (m.s.n.m.) | (m.s.n.m.) (mm)
PMP48879 | PMP48880 97.1 2 548.76 2548.64 2 546.37 2 545.45 0.00 Concreto
PMP48880 | PMP48881 34.1 2 548.64 2 548.59 2 545.45 2545.13 0.00 Concreto
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. : Longitud Rasante Inicial | Rasante Final | Clave Inicial | Clave Final Diametro 3
Pozo Inicial | Pozo Final Material
(m) (m.s.n.m.) (m.s.n.m.) (m.s.n.m.) | (m.s.n.m.) (mm)
PMP48881 0-3 67.1 2 548.59 2 548.68 2545.13 2 545.03 0.00 Concreto

A continuacién, se presentan los resultados de la modelacién hidraulica.

=PMP4§873

[r)

* PMP48830 Color Coding Legend

Conduit: Bepth (Maximum) / Rise {%)
PMPABER:
<= 200
<= 300
50.0
60.0
<= 95.0

Cther

Segun los resultados del modelo hidraulico presentados en la imagen anterior, el sistema opera sin
capacidad para transportar el caudal de la cuenca asociada. A continuacién, se muestra el perfil del
modelo hidraulico en donde se evidencia de manera visual la capacidad de la red instalada.
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Teniendo en cuenta los resultados anteriores, estos tramos operan sin capacidad y no pueden
transportar un caudal adicional.

10.2.2.4 TRAMO 4 (TRANSVERSAL 124B — CALLE 131A (UF-3))

En la siguete imagen se muestran las redes del cuarto tramo a evaluar por medio del modelo
hidraulico.

CONVENCIONES
s TRAMOS_MODEL

® PZ_MODEL

s PZDESCARGA_MODEL

PozoOutPut
PMCI124241

PMIS2667
PMP107T475
PMPLEs43
PMP4BEST
PMPBE6235

Las caracteristicas fisicas de la red instalada se especifican en el siguiente cuadro.
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. Rasante Rasante Clave Clave .
Pozo . Longitud L. . L. . Diametro .
.. Pozo Final Inicial Final Inicial Final Material
Inicial (m) (mm)
(m.s.n.m.) | (m.s.n.m.) | (m.s.n.m.) | (m.s.n.m.)
PMP56985 0-1 69.8 2 547.00 2 546.37 254590 | 2545.27 | 1100.00 |Concreto
PMI92667 | PMP56985| 115.4 2 548.00 2 547.00 2546.90 | 2545.90 | 1100.00 |Concreto
A continuacién, se presentan los resultados de la modelacion hidraulica.
Calor Coding Legend
Conduit: Depth {Maximum) / Rise (%)
— = 20,0
<= 30,0
— = 500
<= 60.0 PMI92667 _

PMP56985

Segun los resultados del modelo hidraulico presentados en la imagen anterior, el sistema opera sin
capacidad para transportar el caudal de la cuenca asociada. A continuacién, se muestra el perfil del

modelo hidraulico en donde se evidencia de manera visual la capacidad de la red instalada.
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Teniendo en cuenta los resultados anteriores, estos tramos operan sin capacidad y no pueden
transportar un caudal adicional.

10.2.2.5 TRAMO 5 (CARRERA 118 — CALLE 126 (UF-3))

En la siguete imagen se muestran las redes del quinto tramo a evaluar por medio del modelo
hidraulico.

® PZ_MODEL
- 4 PZDESCARGA_MODEL
» /il PozoOutPut
PMCI124241
PMIS2667
PMP 107475
PMP46943
PMP48881
PMP56235

Las caracteristicas fisicas de la red instalada se especifican en el siguiente cuadro.
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. Rasante Rasante Clave Clave »
. . Longitud L. . L. . Diametro .

Pozo Inicial | Pozo Final (m) Inicial Final Inicial Final ( ) Material

m mm

(m.s.n.m.) | (m.s.n.m.) | (m.s.n.m.) | (m.s.n.m.)
PMP107475 | PMCI125477| 86.5 2546.06 | 2546.60 | 2545.00 | 2544.84 | 1800.00 | Concreto
PMCI125477 | PMCI125478 60.2 2 546.60 2546.14 | 2544.84 | 2544.72 | 1800.00 |Concreto
PMCI125478 0-4 2.4 2546.14 | 2546.14 | 2544.72 | 2544.71 | 1800.00 | Concreto
A continuacion, se presentan los resultados de la modelacion hidraulica.
PMP107475
Color Coding Legend - > 2
Conduit: Depth (Maximum) / Rise (%) ;
g— FMEnzs«m
<= 300 iE
—_— <= 500 i3 -
—_— <= 0.0
<= 950 8 Gl
——  Other ' & PMCI125478
£, o4

Segun los resultados del modelo hidraulico presentados en la imagen anterior, el sistema opera sin
capacidad para transportar el caudal de la cuenca asociada. A continuacion, se muestra el perfil del
modelo hidraulico en donde se evidencia de manera visual la capacidad de la red instalada.
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Teniendo en cuenta los resultados anteriores, estos tramos operan sin capacidad y no pueden
transportar un caudal adicional.

10.2.2.6 TRAMO 6 (CARRERA 118 — Calle 91A (UF-2))

En la siguete imagen se muestran las redes del sexto tramo a evaluar por medio del modelo hidraulico.

CONVENCIONES
— TRAMOS_MODEL

® PZ_MODEL

A PZDESCARGA MODEL
PozoOutPut

PraCIZ4240
Fr2667
PMPI0TATS
PMPAE943
PMP4568 Y

Las caracteristicas fisicas de la red instalada se especifican en el siguiente cuadro.

. ) Longitud Rasante Inicial | Rasante Final | Clave Inicial | Clave Final Diametro )
Pozo Inicial | Pozo Final Material
(m) (m.s.n.m.) (m.s.n.m.) (m.s.n.m.) | (m.s.n.m.) (mm)
PMP57099 0-6 74.9 2 546.55 2 545.38 2 544.82 2544.74 2 000.00 Concreto
PMP56235 | PMP57099 99.7 2 549.06 2 546.55 2545.16 2 544.82 2 000.00 Concreto
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A continuacion, se presentan los resultados de la modelacion hidraulica.

Segun los resultados del modelo hidraulico presentados en la imagen anterior, el sistema opera con
una fuerza tractiva superior a los 4.00 Pa. que indicada la norma, por consiguiente, la red cumple con
la condicion de auto limpieza, por otro lado, los tramos operan a una capacidad inferior a 35% por lo
gue pueden manejar los caudales adicionales. A continuacién, se muestra el perfil del modelo

Color Coding Legend
Conduit: Depth (Maximum) / Rise {%)

<= 200
<= 300
<= 50.0
<= 60.0
<= 850

Other

PMP57099

PMP56235

a6

hidraulico en donde se evidencia de manera visual la capacidad de la red instalada.
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11 DISENO DE REDES ACTUACION ESTRATEGICA

Teniendo en cuenta la disposicién urbanistica de la actuacion estratégica y las caracteristicas de uso
del suelo, se determinaron los caudales para cada uno de los sistemas.

11.1 SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO

-~ CONVENCIONES
@ DiserioPozo_San_Preliminar
DisefioTramo_San_Preliminar
Ambito - Cludad Educativa

Red Troncal Sanitario Combinado
'« SUBTIPO
' | =P interceptor

Para el sistema de alcantarillado sanitario se propusieron una serie de colectores perimetrales a las
areas de desarrollo de la actuacion los cuales se disponen con el fin de recolectar las aguas residuales
de las redes menores a construir internamente.
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Los interceptores propuestos entrega sobre la infraestructura actual evaluada en el capitulo anterior,
la cual tiene capacidad de acuerdo a los resultados obtenidos.

11.2 ALCANTARILLADO PLUVIAL

Durante el desarrollo del diagnéstico del sistema de alcantarillado pluvial se evidencio que la zona
esta totalmente urbanizada por tanto los caudales o las zonas de generacién de aguas lluvias no
tendran cambios sustanciales en la operacion hablando netamente del sistema pluvial.

CONVENCIONES
@ DisefioPozo_Pluv_Preliminar

DisefioTramo_Pluv_Preliminar
A - Ciudad E

Red Troncal Pluvial

Subtipo

W Canal

s Colector

s Emisario Final

w=d» Interceptor

s Vallado

) Virtual

El disefio desarrollado corresponde a las zonas donde no existe infraestructura pluvial dentro de las
zonas a desarrollar dentro de la actuacion estratégica
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12 PRESUPUESTO CONCEPTUAL
12.1 CONSIDERACIONES PARA EL CALCULO DEL PRESUPUESTO
12.1.1 Seccién de instalacion de la tuberia

Teniendo en cuenta que las tuberias seleccionadas para el sistema de alcantarillado pluvial tienen
diametros importantes (entre 600 y 1500 mm) y que adicionalmente transcurren por corredores ya
desarrollados que tienen infraestructura ya construida, se considera que la mejor alternativa
constructiva es la utilizacion de sistemas sin zanja, y para el caso que nos ocupa es claro que la
tecnologia a utilizar es el pipejacking.

La profundidad en promedio requerida para la instalacion de la tuberia es de 3.3 m a batea, por lo que
se considerara la construccion de pozos de lanzamiento y recepcion a dicha profundidad.

12.1.2 . Camaras de inspeccion

De acuerdo a los requerimientos operativos y de mantenimiento del sistema, y a la topologia del
manzaneo de este sector de la ciudad, se ha tenido en cuenta la construccion de pozos de inspeccién
para tuberias cada 70 m y con profundidades de 3.3 m.

12.2 CALCULO DEL PRESUPUESTO

Para el calculo de presupuesto a nivel conceptual se tuvieron en cuenta las siguientes
consideraciones:

» Cantidades de obra aproximadas, basados en informacion secundaria.

« Utilizacién de los precios de lista del SISTEMA DE AVALUO DE LA INFRAESTRUCTURA. —
SAl, actualizado para el afio 2023.

* Precios de referencia de algunos componentes de proyectos similares ejecutados en Bogota.

12.2.1 Presupuesto de Estudios y Disefios para la ingenieria de detalle de los colectores
pluviales.

En el anexo No 4 se presenta el calculo de los costos de estudios y disefios requeridos para la
construccion de los refuerzos requeridos.
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PRESUPUESTO DETALLADO DISENOS
LISTA DE PERSONAL, RECURSOS Y COSTOS DIRECTOS

ESTUDIOS Y DISENOS DE LOS COLECTORES PLUVIALES REQUERIDOS PARA LA ACTUACION ESTRATEGICA CIUDADELA EDUCATIVA Y DEL CUIDADO

PLAZO DE EJECUCION NUEVE (9)

1. COSTOS DE PERSONAL

CANTIDAD DEDICACION MESES |TARIFA SALARIO [ FM COSTO TOTAL
ITEM CATEGORIA CARGO UNIDAD a @ @ MES (4 ©) (6) = (DX BN
802.001.003.001 Categoria 3 |DIRECTOR DE INTERVENTORIA (Categoria 3) MES 1 50,00% 9,00 9.127.000,00 [ 2,25 |$ 92.410.875,00
802.001.004.001 Categoria 4 COORDINADOR DE INTERVENTORIA (Categoria 4) MES 1 100,00% 9,00 6.563.000,00 | 2,25 | $ 132.900.750,00
802.001.004.001 Categoria 4 |ESPECIALISTA HIDRAULICO (Categoria 4) MES 1 100,00% 9,00 6.563.000,00 | 2,25 | $ 132.900.750,00
802.001.004.001 Categoria 4 ESPECIALISTA DISENIOS TUBERIA SIN ZANJA (Categoria 4) MES 1 30,00% 9,00 6.563.000,00 [ 2,25 | $ 39.870.225,00
802.001.004.001 Categoria 4 ESPECIALISTA GEOTECNICO (Categoria 4) MES 1 50,00% 9,00 6.563.000,00 [ 2,25 | $ 66.450.375,00
802.001.004.001 Categoria 4 ESPECIALISTA ESTRUCTURAL (Categoria 4) MES 1 50,00% 9,00 6.563.000,00 | 2,25 | $ 66.450.375,00
802.001.004.001 Categoria 4 ESPECIALISTA PREDIAL MES 1 30,00% 9,00 6.563.000,00 [ 2,25 | $ 39.870.225,00
802.001.004.001 Categoria 4 ESPECIALISTA AMBIENTAL MES 1 30,00% 9,00 6.563.000,00 [ 2,25 | $ 39.870.225,00
802.001.004.001 Categoria 4 ESPECIALISTA EN TRANSITO Y TRANSPORTE MES 1 30,00% 9,00 6.563.000,00 | 2,25 | $ 39.870.225,00
802.001.005.001 Categoria 5 |PROFESIONAL SOCIAL MES 1 50,00% 9,00 5.148.000,00 | 2,25 | $ 52.123.500,00
802.001.005.001 Categoria 5 ESPECIALISTA PROGRAMACION, SEGUIMIENTO Y CONTRI MES 1 25,00% 9,00 5.148.000,00 | 2,25 | $ 26.061.750,00
802.001.006.001 Categoria 6 |ARQUEOLOGO (Categoria 6) MES 1 30,00% 9,00 4.395.000,00 | 2,25 |$ 26.699.625,00
802.001.005.001 Categoria 5 |PROFESIONAL SGC (Categoria 5) MES 1 30,00% 9,00 5.148.000,00 | 2,25 | $ 31.274.100,00
802.001.008.001 Categoria 8  |PROFESIONAL SST (Categoria 8) MES 1 30,00% 9,00 3.114.000,00 | 2,25 | $ 18.917.550,00
802.001.008.001 Categoria 8 AUXILIAR DE INGENIERIA (Categoria 8) MES 1 100,00% 9,00 3.114.000,00 [ 2,25 | $ 63.058.500,00
802.002.003 Dibujante 1 DIBUJANTE ESPECIALIZADO MES 1 100,00% 9,00 2.048.000,00 | 2,25 | $ 41.472.000,00
802 Comisién de topo [COMISION DE TOPOGRAFIA MES 1 50,00% 9,00 4.910.000,00 | 2,25 | $ 49.713.750,00
802.002.016 Secretaria SECRETARIA MES 1 20,00% 9,00 1.930.000,00 [ 2,25 | $ 7.816.500,00
802.002.019 Conductor MENSAJERO MES 1 20,00% 9,00 1.239.000,00 | 2,25 | $ 5.017.950,00
802.002.019 Conductor CONDUCTOR MES 1 50,00% 9,00 1.239.000,00 [ 2,25 | $ 12.544.875,00
802.001.007.001 Categoria 7 |CONTADOR (Categoria 7) MES 1 10,00% 9,00 4.017.000,00 | 2,25 | $ 8.134.425,00
(A) SUBTOTAL PERSONAL| $ 993.428.550,00
A MESES TARIFA COSTO TOTAL
ITEM DESCRIPCION UNIDAD (CANTIDAD (1) @ 0) (5) = (Wx@x(3Ix(4)
Campero, Pick-up, Camioneta 1600-2000cc Veh-mes 1,00 50,00% 9,00! $ 5.500.000 $ 24.750.000,00
Estudios de suelos y laboratorios Global 1,00 100,00% 1,00, $ 80.000.000 $ 80.000.000,00
Equipo de topografia Equip-Mes 1,00 50,00% 9,00 $ 1.400.000 $ 6.300.000,00
(B) SUBTOTAL OTROS COSTOS DIRECTOS| $ 111.050.000,00
3. COSTOS REEMBOLSABLES
- CANTIDAD DEDICACION MESES TARIFA COSTO TOTAL
ITEM DESCRIPCION UNIDAD ® @ ® @ ©) = Wx@XEXE@)

(C) SUBTOTAL COSTOS REEMBOLSABLES $

(D) SUBTOTAL (A+B+C) $ 1.104.478.550,00
(D) IVA (19%) $ 209.850.925,00
(E) TOTAL COSTOS DIRECTOS CON IVA (C+D) | $ 1.314.329.475,00

NOTA: El factor multiplicador (FM) incluyen los pagos referentes a Oficina, Arriendo, Senvicios, Costo de polizas, impuestos y parafiscales entre otros.
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12.2.2 Presupuesto Interventoria estudios y disefios
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PRESUPUESTO DETALLADO DE INTERVENTORIA DISEROS
LISTA DE PERSONAL, RECURSOS Y COSTOS DIRECTOS

INTERVENTORIA INTEGRAL PARA LOS DISENOS DE LOS COLECTORES PLUVIALES REQUERIDOS PARA LA ACTUACION ESTRATEGICA CIUDADELA EDUCATIVA
Y DEL CUIDADO

PLAZO DE EJECUCION NUEVE (9)

1. COSTOS DE PERSONAL

CANTIDAD | DEDICACION | MESES [TARIFA SALARIO[ FM COSTO TOTAL
ITEM CATEGORIA CARGO UNIDAD o @ 3) MES (4) (5) (6) = MXXxEBX(A)X(6) |
802.001.003.001 | Categoria3 |DIRECTOR DE INTERVENTORIA (Categoria 3) MES 1 20.00% 9.00 9127 000.00 | 2.25 [$ 36 964 350.00
802.001.004.001 | _Categoria 4 _|COORDINADOR DE INTERVENTORIA (Categoria 4) MES 1 30.00% 9.00 6563000.00 | 2.25 |$ 39 870 225.00
802.001.004.001 | _Categoria 4 _|ESPECIALISTA HIDRAULICO (Categoria 4) MES 1 30.00% 9.00 6563000.00 | 2.25 [ $ 39 870 225.00
802.001.004.001 | Categoriad | Lopp il i5TA DISERIOS TUBERIA SIN ZANJA (Categoriad) | MES 1 10.00% 9.00 6563000.00 | 225 | $ 13 290 075.00
802.001.004.001 | Categoria 4__|ESPECIALISTA GEOTECNICO (Categoria 4) MES 1 15.00% 9.00 6563000.00 [ 2.25 [$ 19 935 113.00
802.001.004.001 | Categoria 4 _|ESPECIALISTA ESTRUCTURAL (Categoria 4) MES 1 15.00% 9.00 6563000.00 [ 2.25 [$ 19 935 113.00
802.001.004.001 | Categoria 4 _|ESPECIALISTA PREDIAL MES 1 15.00% 9.00 6563000.00 [ 2.25 [$ 19 935 113.00
802.001.004.001 | Categoria4 _|ESPECIALISTA AMBIENTAL MES 1 15.00% 9.00 6563000.00 | 2.25 [$ 19 935 113.00
802.001.004.001 | Categoria4 _|ESPECIALISTA EN TRANSITO Y TRANSPORTE MES 1 10.00% 9.00 6563000.00 | 2.25 | $ 13 290 075.00
802.001.005.001 | Categoria 5 |PROFESIONAL SOCIAL MES 1 15.00% 9.00 5148000.00 [ 2.25 [$ 15 637 050.00
802.001.005.001 | _Categoria 5 |ESPECIALISTA PROGRAMACION, SEGUIMIENTO Y CONTR{ _ MES 1 10.00% 9.00 5148000.00 | 2.25 [$ 10 424 700.00
802.001.006.001 | _Categoria 6| ARQUEOLOGO (Categoria 6) MES 1 10.00% 9.00 439500000 225 | $ 8 899 875.00
802.001.005.001 | Categoria 5 |PROFESIONAL SGC (Categoria 5) MES 1 15.00% 9.00 5148000.00 [ 2.25 [$ 15 637 050.00
802.001.008.001 | Categoria 8 _|PROFESIONAL SST (Categoria 8) MES 1 10.00% 9.00 3114000.00 | 2.25 [ $ 6 305 850.00
802 Comisién de topo |COMISION DE TOPOGRAFIA MES 1 10.00% 9.00 491000000 | 2.25 | $ 9 942 750.00
802.002.016 Secretaria__|SECRETARIA MES 1 20.00% 9.00 1930000.00 | 2.25 [ $ 7 816 500.00
802.002.019 Conductor __|MENSAJERO MES 1 20.00% 9.00 123900000 [ 225 [ & 5 017 950.00
802.002.019 Conductor__|CONDUCTOR MES 1 15.00% 9.00 123900000 [ 225 [ 3763 463.00
802.001.007.001 | Categoria 7__|CONTADOR (Categoria 7) MES 1 5.00% 9.00 4017000.00 | 225 [ $ 4067 213.00
(A) SUBTOTAL PERSONAL| § 310 537 803.00

A MESES TARIFA COSTO TOTAL

ITEM DESCRIPCION UNIDAD |CANTIDAD (1) P @ 6) = AKX
‘Campero, Pick-up, Camioneta 1600-2000cc Veh-mes 1.00 15.00% 9.00 $ 5 500 000 $ 7 425 000.00
Equipo de topografia Equip-Mes 1.00 10.00% 9.00 $ 1 400 000 $ 1 260 000.00
(B) SUBTOTAL OTROS COSTOS DIRECTOS] $ 8 685 000.00
3. COSTOS REEMBOLSABLES
CANTIDAD DEDICACION MESES TARIFA COSTO TOTAL
ITEM DESCRIPCION UNIDAD e @ e @ 5)= Wx@XEX@)

(C) SUBTOTAL COSTOS REEMBOLSABLES N

(D) SUBTOTAL (A+B+C) | $ 319 222 803.00

60 652 333.00
379 875 136.00

(©) IVA (19%)| *
(E) TOTAL COSTOS DIRECTOS CON IVA (C+D)

»

NOTA: El factor multiplicador (FM) incluyen los pagos referentes a Oficina, Arriendo, Senicios, Costo de polizas, impuestos y parafiscales entre otros.

1.1.1. Presupuesto de obra Pluvial

PRESUPUESTO PLUVIAL ACTUACIONES
TOTAL COSTO DIRECTO .193.400.
ESTRATEGICAS $ 90.193.400.108,00

ADMINISTRACION A 33,00% 29.763.822.035,64

ITTEM: OPTIMIZACION DE SISTEMA IMPREVISTOS | 1,00% 901.934.001,08
PLUVIAL CIUDADELA EDUCATIVAYY DEL UTILIDAD U 3,00% 2.705.802.003,24
CUIDADO IMPACTO URBANO 5,00% 4.509.670.005,40

VALOR 12,00% 15.368.955.378,40
INTERVENTORIA IVA 19,00% 2.920.101.521,90
TOTAL 18.289.056.900,30
146.363.685.053,66

TOTAL PROYECTO

$
$
$
$
TOTAL PRESUPUESTO PLUVIAL ACTUACIONES $ 128.074.628.153,36
$
$
$
$
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12.2.3 Presupuesto de Estudios y Disefios para la ingenieria de detalle de los colectores
pluviales.

En el anexo No 4 se presenta el célculo de los costos de estudios y disefios requeridos para la
construccién de los refuerzos requeridos.

£% acueducto

PRESUPUESTO DETALLADO DISENOS
LISTA DE PERSONAL, RECURSOS Y COSTOS DIRECTOS

ESTUDIOS Y DISENOS DE LOS COLECTORES SANITARIOS REQUERIDOS PARA LA ACTUACION ESTRATEGICA CIUDADELA EDUCATIVA Y DEL CUIDADO

PLAZO DE EJECUCION Doce (12)

1. COSTOS DE PERSONAL

CANTIDAD | DEDICACION | MESES | TARIFA SALARIO | FM COSTO TOTAL
ITEM CATEGORIA CARGO UNIDAD o 2 @ MES (5 ® (6) = (WXXEX(AX()
802.001.003.001 Categoria 3 |DIRECTOR DE INTERVENTORIA (Categoria 3) MES 1 50,00% 12,00 9.127.000,00 | 2,25 | $ 123.214.500,00
802.001.004.001 Categoria 4 COORDINADOR DE INTERVENTORIA (Categoria 4) MES 1 100,00% 12,00 6.563.000,00 | 2,25 | $ 177.201.000,00
802.001.004.001 Categoria 4 ESPECIALISTA HIDRAULICO (Categoria 4) MES 1 100,00% 12,00 6.563.000,00 | 2,25 | $ 177.201.000,00
802.001.004.001 Categoria 4 ESPECIALISTA DISENOS TUBERIA SIN ZANJA (Categoria 4) MES 1 30,00% 12,00 6.563.000,00 | 2,25 | $ 53.160.300,00
802.001.004.001 Categoria 4 |ESPECIALISTA GEOTECNICO (Categoria 4) MES 1 50,00% 12,00 6.563.000,00 | 2,25 | $ 88.600.500,00
802.001.004.001 Categoria 4 ESPECIALISTA ESTRUCTURAL (Categoria 4) MES 1 50,00% 12,00 6.563.000,00 | 2,25 | $ 88.600.500,00
802.001.004.001 Categoria 4 ESPECIALISTA PREDIAL MES 1 30,00% 12,00 6.563.000,00 | 2,25 | $ 53.160.300,00
802.001.004.001 Categoria 4 ESPECIALISTA AMBIENTAL MES 1 30,00% 12,00 6.563.000,00 | 2,25 | $ 53.160.300,00
802.001.004.001 Categoria 4 ESPECIALISTA EN TRANSITO Y TRANSPORTE MES 1 30,00% 12,00 6.563.000,00 | 2,25 | $ 53.160.300,00
802.001.005.001 Categoria5  |PROFESIONAL SOCIAL MES 1 50,00% 12,00 5.148.000,00 | 2,25 | $ 69.498.000,00
802.001.005.001 Categoria 5 ESPECIALISTA PROGRAMACION, SEGUIMIENTO Y CONTROL  MES 1 25,00% 12,00 5.148.000,00 | 2,25 | $ 34.749.000,00
802.001.006.001 Categoria 6 | ARQUEOLOGO (Categoria 6) MES 1 30,00% 12,00 4.395.000,00 | 2,25 | $ 35.599.500,00
802.001.005.001 Categoria5  |PROFESIONAL SGC (Categoria 5) MES 1 30,00% 12,00 5.148.000,00 | 225 | $ 41.698.800,00
802.001.008.001 Categoria 8 PROFESIONAL SST (Categoria 8) MES 1 30,00% 12,00 3.114.000,00 | 2,25 | $ 25.223.400,00
802.001.008.001 Categoria 8 |AUXILIAR DE INGENIERIA (Categoria 8) MES 1 100,00% 12,00 3.114.000,00 | 2,25 | $ 84.078.000,00
802.002.003 Dibujante 1 DIBUJANTE ESPECIALIZADO MES 1 100,00% 12,00 2.048.000,00 | 2,25 | $ 55.296.000,00
802 Comisién de topo | COMISION DE TOPOGRAFIA MES 1 50,00% 12,00 4.910.000,00 | 2,25 | $ 66.285.000,00
802.002.016 Secretaria SECRETARIA MES 1 20,00% 12,00 1.930.000,00 | 2,25 | $ 10.422.000,00
802.002.019 Conductor MENSAJERO MES 1 20,00% 12,00 1.239.000,00 | 2,25 | $ 6.690.600,00
802.002.019 Conductor CONDUCTOR MES 1 50,00% 12,00 1.239.000,00 | 2,25 | $ 16.726.500,00
802.001.007.001 Categoria 7 CONTADOR (Categoria 7) MES 1 10,00% 12,00 4.017.000,00 | 2,25 | $ 10.845.900,00
(A) SUBTOTAL PERSONAL | $ 1.324.571.400,00
A MESES TARIFA COSTO TOTAL
ITEM DESCRIPCION UNIDAD |CANTIDAD (1) @ (4 (5) = (VXX @)X
Campero, Pick-up, Camioneta 1600-2000cc Veh-mes 1,00 50,00% 12,00 $ 5.500.000 $ 33.000.000,00
Estudios de suelos y laboratorios Global 1,00 100,00% 1,00 $ 80.000.000 $ 80.000.000,00
Equipo de topografia Equip-Mes 1,00 50,00% 12,00 $1.400.000 $ 8.400.000,00
(B) SUBTOTAL OTROS COSTOS DIRECTOS| $ 121.400.000,00
3. COSTOS REEMBOLSABLES
i CANTIDAD DEDICACION MESES TARIFA COSTO TOTAL
ITEM DESCRIPCION UNIDAD @ @ ® @ (5) = (WXXEX(E)
(C) SUBTOTAL COSTOS REEMBOLSABLES $
(D) SUBTOTAL (AtB+C) | $ 1.445.971.400,00
(D) IVA (19%) $ 274.734.566,00
(E) TOTAL COSTOS DIRECTOS CON IVA (C+D) | $ 1.720.705.966,00

NOTA: El factor multiplicador (FM) incluyen los pagos referentes a Oficina, Arriendo, Servicios, Costo de polizas, impuestos y parafiscales entre otros.
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12.2.4 Presupuesto Interventoria estudios y disefios
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PRESUPUESTO DETALLADO DE INTERVENTORIA DISENOS
LISTA DE PERSONAL, RECURSOS Y COSTOS DIRECTOS
INTERVENTORIA INTEGRAL PARA LOS DISENOS DE LOS COLECTORES SANITARIO REQUERIDOS PARA LA ACTUACION ESTRATEGICA CIUDADELA EDUCATIVA Y DEL
CUIDADO
PLAZO DE EJECUCION Doce (12)
1. COSTOS DE PERSONAL
CANTIDAD | DEDICACION | MESES | TARIFA SALARIO | FMm COSTO TOTAL
ITEM CATEGORIA CARGO UNIDAD (1) &) 3 MES (9 ©) (6) = (VX(2xX(I)x(4)X(5)
802.001.003.001 | Categoria3 |DIRECTOR DE INTERVENTORIA (Categoria 3) MES 1 20,00% 12,00 9.127.000,00 | 2,25 | $ 49.285.800,00
802.001.004.001 | Categoria4 |COORDINADOR DE INTERVENTORIA (Categoria 4) MES 1 30,00% 12,00, 6.563.000,00 | 2,25 | $ 53.160.300,00
802.001.004.001 | Categoria4 _|ESPECIALISTA HIDRAULICO (Categoria 4) MES 1 30,00% 12,00 6.563.000,00 | 2,25 | $ 53.160.300,00
802.001.004.001 | Categorfad | o\ \ora bISERIOS TUBERIA SIN ZANJA (Categoria 4) MES 1 10,00% 12,00 6.563.000,00 | 2,25 | $ 17.720.100,00
802.001.004.001 | Categoria4 |ESPECIALISTA GEOTECNICO (Categoria 4) MES 1 15,00% 12,00 6.563.000,00 | 2,25 | $ 26.580.150,00
802.001.004.001 | Categoria4 _|ESPECIALISTA ESTRUCTURAL (Categoria 4) MES 1 15,00% 12,00 6.563.000,00 | 2,25 | $ 26.580.150,00
802.001.004.001 | Categoria4 |ESPECIALISTA PREDIAL MES 1 15,00% 12,00 6.563.000,00 | 2,25 | $ 26.580.150,00
802.001.004.001 | Categoria4 _ |ESPECIALISTA AMBIENTAL MES 1 15,00% 12,00 6.563.000,00 | 2,25 | $ 26.580.150,00
802.001.004.001 | Categoria4 _|ESPECIALISTA EN TRANSITO Y TRANSPORTE MES 1 10,00% 12,00 6.563.000,00 | 2,25 | $ 17.720.100,00
802.001.005.001 | Categoria5 |PROFESIONAL SOCIAL MES 1 15,00% 12,00 5.148.000,00 | 2,25 | $ 20.849.400,00
802.001.005.001 | Categoria5 |ESPECIALISTA PROGRAMACION, SEGUIMIENTO Y CONTROL  MES 1 10,00% 12,00 5.148.000,00 | 2,25 | $ 13.899.600,00
802.001.006.001 | Categoria 6 |ARQUEOLOGO (Categoria 6) MES 1 10,00% 12,00 4.395.000,00 | 2,25 | $ 11.866.500,00
802.001.005.001 | Categoria5 |PROFESIONAL SGC (Categoria 5) MES 1 15,00% 12,00 5.148.000,00 | 2,25 | $ 20.849.400,00
802.001.008.001 | Categoria8 |PROFESIONAL SST (Categoria 8) MES 1 10,00% 12,00 3.114.000,00 | 2,25 | $ 8.407.800,00
802 Comisién de topo | COMISION DE TOPOGRAFIA MES 1 10,00% 12,00 4.910.000,00 | 2,25 | $ 13.257.000,00
802.002.016 Secretaria___|SECRETARIA MES 1 20,00% 12,00 1.930.000,00 | 2,25 | $ 10.422.000,00
802.002.019 Conductor __|MENSAJERO MES 1 20,00% 12,00 1.239.000,00 | 2,25 | $ 6.690.600,00
802.002.019 Conductor _|CONDUCTOR MES 1 15,00% 12,00 1.239.000,00 | 2,25 | $ 5.017.950,00
802.001.007.001 | Categoria 7 | CONTADOR (Categoria 7) MES 1 5,00% 12,00 4.017.000,00 | 2,25 [ $ 5.422.950,00
(A) SUBTOTAL PERSONAL| $ 414.050.400,00
. MESES TARIFA COSTO TOTAL
ITEM DESCRIPCION NIDAD |CANTIDAD (1,
v © @ © @ (5) = Wx((EA)
Campero, Pick-up, Camioneta 1600-2000cc Veh-mes 1,00 15,00% 12,00 $5.500.000 $ 9.900.000,00
Equipo de topografia Equip-Mes 1,00 10,00% 12,00; $ 1.400.000 $ 1.680.000,00
(B) SUBTOTAL OTROS COSTOS DIRECTOS| $ 11.580.000,00
3. COSTOS REEMBOLSABLES
i CANTIDAD DEDICACION MESES TARIFA COSTO TOTAL
ITEM DESCRIPCION UNIDAD
(6] @ @ (4 (5) = (Dx(2x(3)x(4)
(C) SUBTOTAL COSTOS REEMBOLSABLES $ )
(D) SUBTOTAL (At+B+C) | $ 425.630.400,00
(D) IVA (19%)| $ 80.869.776,00
(E) TOTAL COSTOS DIRECTOS CON IVA (C+D) | $ 506.500.176,00

NOTA: El factor multiplicador (FM) incluyen los pagos referentes a Oficina, Arriendo, Servicios, Costo de polizas, impuestos y parafiscales entre otros.

12.2.5 Presupuesto de obra colectores sanitarios

ITTEM: OPTIMIZACION DE SISTEMA
SANITARIO CIUDADELA EDUCATIVAY

DEL CUIDADO

TOTAL COSTO DIRECTO PRESUPUESTO SANITARIO ACTUACIONES $ 75.439.274.314,00
ADMINISTRACION A 33,00% $ 24.894.960.523,62
IMPREVISTOS | 1,00% S 754.392.743,14
UTILIDAD U 3,00% S 2.263.178.229,42
IMPACTO URBANO 5,00% S 3.771.963.715,70
TOTAL PRESUPUESTO SANITARIO ACTUACIONES $ 107.123.769.525,88

VALOR 12,00% S 12.854.852.343,11

INTERVENTORIA IVA 19,00% $ 2.442.421.945,19
TOTAL S 15.297.274.288,30

TOTAL PROYECTO $  122.421.043.814,18
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Bogota, 24 de noviembre de 2023

Doctora

NATALIA VALENCIA DAVILA

Direccion de Planeamiento Local

Secretaria Distrital de Planeacion

Carrera 30 # 25-90 Pisos 5, 8, 13 / SuperCade Piso 2
servicioalciudadanogel@sdp.gov.co

Bogota D.C.

Asunto: Alcance a Respuesta a “Pronunciamiento
frente a la formulacién general de la Actuacion
Estratégica Ciudadela Educativa y del Cuidado’.
Radicado SDP 2-2023-118835 del 17 de noviembre
de 2023. E-2023-116584, E-2023-116653 y E-2023-
117098.

Respetada Doctora Natalia Valencia Davila:

La Empresa de Acueducto y Alcantarilado de Bogotd EAAB ESP recibi6 de parte de la
Secretaria Distrtal de Planeacion, mediante oficio con radicado SDP 2-2023-118835 del 17 de
noviembre de 2023, informacion relacionada con la documentacion soporte que acompafa la
formulacién general de la Actuaciéon Estratégica Ciudadela Educativa y del Cuidado. Para tal fin,
la Secretaria Distrital de Planeacion compartié el siguiente link de acceso al Drive que funciona
como repositorio de la informacion técnica mencionada:

https://sdhtmy.sharepoint.com/:f:/g/personal/efren cardenas habitatbogota gov co/EoY5-
dA2fb10qgl2a-6uQjuYBILIixL72jLhaZkmeikHXhg?e=8bzYZc

Como respuesta a la mencionada solicitud, la EAAB ESP remitié el oficio con radicado EAAB
1020001-S-2023-312284 del 21 de noviembre de 2023 (anexo), mediante el cual avalaba lo
incluido en el Documento Técnico de Soporte, en el Capitulo 2.7 Disefio conceptual de redes de
acueducto y alcantarillado AE_CEC (paginas 77 a la 87), y en el Anexo 03_Disefio Conceptual
EAAB, en lo correspondiente a las Redes Matrices de Acueducto.

(@‘9 Av. Calle 24 # 37-15. Cédigo Postal; 111321, gl
icontec PBX: (571) 3447000. www.acueducto.com.co
Bogota D.C. - Colombia
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Lo incluido en el DTS mencionado corresponde a los resultados del Informe Técnico
ELABORACION DE LOS DISENOS CONCEPTUALES DE LAS REDES MATRICES DE
ACUEDUCTO REQUERIDOS PARA LAS AREAS Y PROYECTOS PRIORIZADOS POR LA
ALCALDIA DE BOGOTA Y QUE FORMAN PARTE DE LAS ACTUACIONES ESTRATEGICAS
DEFINIDAS EN EL POT VIGENTE DE LA CIUDAD DE BOGOTA, el cual fue remitido a la
Secretaria Distrital de Planeacion por parte de la EAAB ESP el pasado 15 de noviembre de 2021

mediante el oficio con radicado EAAB 1020001-S-2023-306346.

Ilustracién 1. Obras propuestas sector 105 — Refuerzo Linea El Rincon. Fuente: DRMA EAAB ESP.
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En lo que tiene que ver con las Redes Troncales de Alcantarillado, el oficio con radicado EAAB
1020001-S-2023-312284 incluyd la informacion correspondiente a los Disefios Conceptuales de
la infraestructura de alcantarillado sanitario y pluvial, recogida en el Informe Técnico
CONSULTORIA PARA LA ELABORACION DE LOS DISENOS CONCEPTUALES DE LAS
REDES TRONCALES DE ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLUVIAL, REQUERIDOS PARA
LAS AREAS Y PROYECTOS PRIORIZADOS POR LA ALCALDIA DE BOGOTA Y QUE
FORMAN PARTE DE LAS ACTUACIONES ESTRATEGICAS DEFINIDOS EN EL POT VIGENTE
DE LA CIUDAD DE BOGOTA.
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En el mencionado Informe Técnico se indica que, en lo relacionado con la infraestructura de
alcantarillado sanitario, en el area del proyecto, los caudales no aumentarian considerablemente
para el escenario del 2035, por lo que las condiciones operativas de las redes troncales serian
relativamente similares a las actuales. En este sentido, en los diferentes tramos de redes
troncales de alcantarillado sanitario analizados, el aumento del caudal no afectaria el
funcionamiento de la red troncal instalada.

Es de anotar que el disefio conceptual llevado a cabo identifica la necesidad de construccién de
una serie de colectores sanitarios secundarios, perimetrales a las areas de desarrollo de la
Actuacion Estratégica, los cuales permitan recolectar las aguas residuales de las redes menores
a construir internamente en la medida en que se ejecuten los diferentes proyectos urbanisticos
incluidos en la Actuacion Estratégica. Por sus caracteristicas técnicas estas infraestructuras
corresponden a redes secundarias que entregarian sobre la infraestructura troncal existente en el
area de influencia del proyecto, la cual cuenta con capacidad remanente, de acuerdo a los
resultados obtenidos.

Ilustracién 2. Obras de redes secundarias de alcantarillado sanitario propuestas. Fuente: DRTA EAAB ESP.
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En relacién con el drenaje pluvial, el Informe Técnico CONSULTORIA PARA LA ELABORACION
DE LOS DISENOS CONCEPTUALES DE LAS REDES TRONCALES DE ALCANTARILLADO
SANITARIO Y PLUVIAL, REQUERIDOS PARA LAS AREAS Y PROYECTOS PRIORIZADOS
POR LA ALCALDIA DE BOGOTA Y QUE FORMAN PARTE DE LAS ACTUACIONES
ESTRATEGICAS DEFINIDOS EN EL POT VIGENTE DE LA CIUDAD DE BOGOTA, indica que la
mayor parte del area de la Actuacion Estratégica esta totalmente urbanizada, por tanto los
caudales o las zonas de generacion de aguas lluvias no tendrian cambios sustanciales en la
operacion pluvial actual. En este sentido, el disefio conceptual desarrollado en el estudio
corresponde a las zonas en las cuales no existe actualmente infraestructura pluvial.

Ilustraciéon 3. Obras de redes troncales de alcantarillado pluvial propuestas. Fuente: DRTA EAAB ESP.
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Para la elaboracién del presupuesto preliminar de las redes troncales de alcantarillado pluvial, se
ha considerado que, teniendo en cuenta que las tuberias seleccionadas tienen diametros
importantes (entre 600 y 1500 mm) y que adicionalmente transcurren por corredores ya
desarrollados que tienen infraestructura ya construida, la mejor alternativa constructiva seria la
utilizacion de sistemas sin zanja, en este caso la tecnologia pipejacking. Asi, la profundidad en
promedio requerida para la instalacion de la tuberia es de 3.3 m a batea, por lo que se
considerara la construccion de pozos de lanzamiento y recepcién a dicha profundidad.
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El resultado preliminar de la elaboracion de los presupuestos para cada uno de los tramos

identificados es el siguiente:

Pasate a

TOTAL COSTO DIRECTO TRAMO 1 $  72636630128.00

ADMINISTRACION A 33.00% S 23970087942.24

IMPREVISTOS I 1.00% $ 726 366 301.28

UTILIDAD U 3.00% $  2179098903.84

ITEM: OPTIMIZACION DE SISTEMA IMPACTO URBANO 5.00% S 3631831506.40
PLUVIAL CIUDADELA EDUCATIVAY TOTAL PRESUPUESTO PLUVIAL TRAMO 1 $ 103144014781.76
DEL CUIDADO VALOR 12.00% $  12377281773.81
INTERVENTORIA IVA 19.00% $  2351683537.02

TOTAL INTERVENTORIA TRAMO No. 1 $  14728965310.84

TOTAL PROYECTO PLUVIAL TRAMO 1 [ 117872980092.60

TOTAL COSTO DIRECTO TRAMO 2 $  6863210535.00

ADMINISTRACION A 33.00% S 2264859476.55

IMPREVISTOS | 1.00% $ 68 632 105.35

UTILIDAD U 3.00% S 205 896 316.05

ITEM: OPTIMIZACION DE SISTEMA IMPACTO URBANO 5.00% 3 343160526.75
PLUVIAL CIUDADELA EDUCATIVAYY TOTAL PRESUPUESTO PLUVIAL TRAMO 2 $  9745758959.70
DEL CUIDADO VALOR 12.00% $  1169491075.16
INTERVENTORIA IVA 19.00% $ 222 203304.28

TOTAL INTERVENTORIA TRAMO No. 2 $  1391694379.45

TOTAL PROYECTO PLUVIAL TRAMO 2 [¢ 11137453339.15

TOTAL COSTO DIRECTO TRAMO 3 $ 10890 201562.00

ADMINISTRACION A 33.00% $  3593766515.46

IMPREVISTOS | 1.00% 3 108 902 015.62

UTILIDAD U 3.00% $ 326 706 046.86

ITEM: OPTIMIZACION DE SISTEMA IMPACTO URBANO 5.00% 3 544 510078.10
PLUVIAL CIUDADELA EDUCATIVAY TOTAL PRESUPUESTO PLUVIALTRAMO 3 $ 15464 086218.04
DEL CUIDADO VALOR 12.00% $  1855690346.16
INTERVENTORIA IVA 19.00% $ 352 581165.77

TOTAL INTERVENTORIA TRAMO No. 3 $ 220827151194

TOTAL PROYECTO PLUVIALTRAMO 3 [§  17672357729.98

El detalle de los disefios conceptuales para las infraestructuras de alcantarillado sanitario y de
drenaje pluvial, asi como de los presupuestos preliminares para las alternativas de optimizacion
planteadas, se encuentra en el Informe Técnico y en los anexos que acompanan la presente
comunicacion.

Por otra parte, en relacién con la informacion requerida para la definicion de las cargas generales
de la Actuacién Urbanistica, relacionada con las infraestructuras de redes matrices de acueducto
y redes troncales de alcantarillado y drenaje pluvial, se anota lo siguiente:
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En relacion con las redes matrices de acueducto, la EAAB ESP tiene contempladas lineas
proyectadas mediante el contrato de consultoria 1-02-25400-1236-2019: “ESTUDIOS Y
DISENOS DETALLADOS PARA CONSTRUCCION DE LAS LINEAS MATRICES
AVENIDA CENTENARIO, AV. CENTENARIO — ALSACIA Y REFUERZO AVENIDA
CUNDINAMARCA - AVENIDA SUBA - FRENTE 3 SUBA TRAMO 1 Y AV. SUBA
FRENTE 4 LINEA SUBA TRAMO 27, las cuales corresponden a dos lineas de 16" y 18”
en acero que se localizan en el sector 105, y que se tiene contemplada la contratacién de
la obra en el afio 2024, para ser construida en el afio 2025. Asi mismo, la EAAB ESP
plantea la inclusién de la linea de 24” desde el TK Nuevo de Suba hasta su conexién con
la tuberia de REFUERZO SUBA ZONA BAJA de diametro 36", en una longitud
aproximada de 845.52 metros, y que entrara en operacién en el afio 2024.

Por su parte, los costos asociados al disefio y construccion de la Linea de 24" que
funcionaria como refuerzo a la linea existente El Rincon de 307, en una longitud
aproximada de 1140 metros y que se deberia localizar por el mismo corredor de la linea
existente, corresponderian a una carga general del proyecto Actuacion Estratégica
Ciudadela Educativa y del Cuidado y, dado que no se encuentran contemplados
actualmente en el Plan de Inversiones de la EAAB ESP, deberan ser asumidos por parte
de los promotores del proyecto.

En relacion con las redes troncales de alcantarillado sanitario, dado que la infraestructura
troncal existente en el area de la Actuacion Estratégica cuenta con la capacidad suficiente
para recibir los vertimientos generados en el proyecto, no se requiere la ejecucién de
nueva infraestructura troncal que pudiera representar cargas generales para el proyecto.
La infraestructura que se requeriria corresponde a redes secundarias de alcantarillado
sanitario.

En relacion con las redes troncales de alcantarillado pluvial, en las areas de la Actuacién
Estratégica en las que ya se cuenta con infraestructura existente, los caudales o zonas de
generacion de aguas lluvias no generarian cambios sustanciales en la operacién actual
del sistema de drenaje pluvial. No obstante, existen zonas en las cuales no se cuenta con
infraestructura troncal de drenaje pluvial y en las que seria necesaria la construccién de
infraestructuras que entraria dentro de la definicién de carga general. En este sentido, se
requiere la construccion de tres (3) tramos de redes troncales de drenaje pluvial, cuya
definicion técnica estaria sujeta a los estudios de detalle que se lleven a cabo. Conforme
a las posibilidades que brinda la normativa urbanistica y de servicios publicos, estas obras
de carga general serian asumidas por parte de la EAAB ESP en el marco de sus
instrumentos de planificacion de la inversién y para su financiacién se haria uso de los
mecanismos establecidos en la normativa vigente, siguiendo los procedimientos
establecidos para tal fin.

Finalmente, dada la especificidad de los temas técnicos relacionados con la prestacion del
servicio publico de acueducto y alcantarillado en el area de formulacion del proyecto y con la
planificacion de la infraestructura correspondiente, se considera necesario que, durante el
proceso de ejecucidén de la Actuacion Estratégica, se puedan llevar a cabo mesas de trabajo
especificas con el promotor del proyecto, con el fin de avanzar en los disefios de detalle
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correspondientes a las infraestructuras de acueducto y alcantarillado, asi como para despejar
posibles inquietudes especificas y para que la EAAB ESP pueda estar al tanto de la ejecucién de
la iniciativa.

Por lo anterior, se ha dispuesto que la articulacion y coordinacion al interior de la EAAB-ESP de
las diferentes actividades relacionadas con la formulacion de las Actuaciones Estratégicas sean
realizadas desde la Gerencia Corporativa de Planeamiento y Control, en cabeza de la Dra. Maria
Lucia Flérez Jiménez (mflorezj@acueducto.com.co) y con la participacion de la Dra. Luisa
Fernanda Gonzalez Mozo, Directora de Planeacién y Control de Inversiones
(Igonzalez@acueducto.com.co), y del Arquitecto Ledén Dario Espinosa Restrepo
(lespinosar@acueducto.com.co). Asi, se propone que todas las convocatorias relacionadas con
la participacion de la EAAB ESP en el proceso de formulacidon de las Actuaciones Estratégicas
sean canalizadas a través de la Gerencia de Planeamiento y Control, mediante los correos
electronicos mencionados anteriormente, de forma que, dependiendo de la tematica a tratar, se
pueda llevar a cabo al interior de la Empresa la correspondiente convocatoria de los
profesionales competentes. En este sentido, quedamos atentos a cualquier solicitud de
informacion adicional.

Cordialmente.

Firmado por NOEL
@K; VALENCIA LOPEZ
—_— el 24/11/2023 a las
16:48:12 COT

NOEL VALENCIA LOPEZ.
Gerente General

ANEXO: Informe Técnico CONSULTORIA PARA LA ELABORACION DE LOS DISENOS CONCEPTUALES DE LAS REDES
TRONCALES DE ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLUVIAL, REQUERIDOS PARA LAS AREAS Y PROYECTOS
PRIORIZADOS POR LA ALCALDIA DE BOGOTA Y QUE FORMAN PARTE DE LAS ACTUACIONES ESTRATEGICAS
DEFINIDOS EN EL POT VIGENTE DE LA CIUDAD DE BOGOTA.

Copia oficio EAAB 1020001-S-2023-312284 del 21 de noviembre de 2023
Archivo ANEXOS INFORME ALCANTARILLADO SANITARIO PLUVIAL AE CIUDADELA EDUCATIVA.zip

COPIA: Dr. JAIME ANDRES SANCHEZ BONILLA. Subdirector de Gestién del Suelo. Secretaria Distrital del Habitat. Calle 52 # 13-
64, Bogota D.C. jaime.sanchez@habitatbogota.gov.co

APARICIO ALV, JIMENEZ
el 24/11/2023 16:47:27 COT el 24/11/2023

Aprobo: Nicolas Fernando Aparicio Alvarado . Asesor Gerencia General. Aprobado pm&s FERNANDO Aprobado pcr&wm FLOREZ

Maria Lucia Flérez Jiménez — Gerente Corporativo Planeamiento y Control

MONTERO 0SO!

Diego German Montero Osorio — Gerente de Sistema Maestro Approved by@GERMAN
on 24/11/2023 16:43:41 COT

Reviso: Yamid Garcia — Director Red Troncal Alcantarillado

Mauricio Jiménez — Director Red Matriz Acueducto Leido por @CIA ZUNTGA Leido por ”@”E”EZ

el 24/11/2 15:50:42 ALDANA

16:37:37 COT

el 24/11/2023 16:29:35 COT

Proyecto: Ledn Dario E. . o

Iniziali di N :
ESPINOSA £
il 24, Te

15:49:22 COT
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Alcantarilla: Conducto cerrado el cual es disefiado principalmente para flujos a superficie libre.

Area de Drenaje: Area en proyeccion horizontal aferente a la via hasta el sitio de cruce con la
misma.

Caudal: Cantidad de agua, generalmente en volumen, que circula en determinado tiempo.

Caudal Maximo Instantaneo: Mayor caudal registrado en un periodo de tiempo.

Coeficiente de Escorrentia: Relacion entre el volumen de agua escurrido superficialmente y el
volumen de agua precipitado.

Cuneta: Canal situado en uno o ambos lados de una via que conducen la escorrentia superficial de
dicha via a un punto de entrega.

Curvas IDF: Curvas que resultan de unir los puntos representativos de la intensidad media en
intervalos de diferente duracién, y correspondientes todos ellos a una misma frecuencia o periodo de
retorno (Témez, 1978).

Embalse: Acumulacion de agua producida por la construccién de una represa en determinado punto
de un cauce.

Escorrentia: Parte de la precipitacién que fluye por la superficie del terreno o por debajo de él.

Estacion Climatoldgica: Artefacto u artefactos destinados al registro y obtencion de datos
relacionados con fenémenos climatoldgicos.

Estacion Hidrometeoroldgica: Estaciones disefiadas para realizar mediciones en rios y quebradas
principalmente.

Evaporacién: Emisiéon de vapor de agua por una superficie libre a temperatura inferior a su punto de
ebullicién.

Evaporacién Potencial: Pérdida de agua observada en una superficie liquida o sélida saturada por
evaporacion y por transpiracion de las plantas, que ocurriria en el caso que hubiera un adecuado
abastecimiento de humedad de agua al suelo en todo momento.

Coeficiente de Rugosidad: Coeficiente que tiene en cuenta la rugosidad del material con el que se
encuentra construido un conducto. Este parametro es utilizado en el calculo de pérdidas de energia
por friccion.

Flujo Critico: Estado de flujo en el que el nimero de Froude es igual a 1. En general es un flujo de
transicion, muy poco estable. No es aconsejable que las estructuras hidraulicas se encuentren con
numeros de Froude cercanos a este valor, en general el niumero de Froude debe estar fuera del
rango 0.9 a 1.1.

Flujo Gradualmente Variado: Flujo permanente en el cual la profundidad de la lamina de agua
varia de forma gradual a lo largo del canal.
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Flujo Rapidamente Variado: Flujo en el cual el cambio en la curvatura de las lineas de corriente es
bastante pronunciado.

Flujo Subcritico: Estado de flujo en el que el numero de Froude es menor a la unidad. Se caracteriza
por ser un flujo lento, con ldminas de agua mayores.

Flujo Supercritico: Estado de flujo en el que el numero de Froude es mayor a uno. Se caracteriza por
ser flujo con altas velocidades, mayores pérdidas de energia, mayor poder erosivo.

Hidraulica: Rama de la fisica que estudia el comportamiento de los fluidos y los aspectos que
gobiernan dicho comportamiento.

Hidrograma: Representacion de la variacion del caudal de escorrentia respecto al tiempo.

Hidrograma Unitario: Hidrograma resultante de escorrentia superficial producido por una
precipitacion efectiva unitaria.

Hietograma: Es un diagrama de barras que representa la variaciéon de la precipitacion o intensidad,
en un determinado tiempo.

Infiltracién: Formacion de un paso de agua en forma de conducto a través de materiales naturales o
artificiales, cuando las resultantes de todas las fuerzas que actian sobre las particulas del suelo
tienen una componente vertical en el sentido de la gravedad.

Intensidad: Cantidad de agua que cae en un determinado tiempo.

Inundacién: Ocupacion del agua en zonas donde generalmente no suele estar debido a un
desbordamiento.

Isolineas de precipitacion: Curvas que unen puntos con el mismo valor de precipitacion.

Método Racional: Método que busca estimar la escorrentia superficial resultante de una lluvia
cualquiera a partir de un coeficiente de escorrentia, una intensidad asociada a una duracion y a un
periodo de retorno y a un area en cuestion.

Permeabilidad: Capacidad de un material de permitir el paso de un fluido sin que este afecte la
estructura interna de dicho material.

Pluviémetro: Instrumento destinado a medir la precipitacion de un determinado lugar.

Pluvidgrafo: Instrumento destinado a medir la precipitacion de un determinado lugar y, a diferencia
del pluvidmetro, este es capaz de medir el tiempo en el que se presentd dicha precipitacion.

Poligonos de Thiessen: Método que consiste en atribuir un factor de peso a los totales de
precipitacién en cada aparato, proporcionales al area de influencia de cada uno. Sin embargo, no
considera influencias orograficas.

Precipitacién: Agregado de particulas acuosas, liquidas o sdlidas, cristalizadas, o amorfas, que caen
de una nube o grupo de nubes y alcanzan el suelo.

Profundidad Normal: Profundidad que se presenta en el flujo uniforme.

Red de Drenaje: Transporte natural de agua de forma gravitacional conformada por rios, lagos y
flujos subterraneos.
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Resalto Hidraulico: Fendmeno que se presenta por un abrupto cambio de un nivel de agua bajo a
uno alto.

Tiempo de Concentracién: Tempo que la lluvia que cae en el punto mas distante de la corriente de
aguade una hoya toma para llegar a una seccion determinada de dicha corriente. El tiempo de
concentracién mide el tiempo que se necesita para que toda la hora contribuya con la escorrentia
superficial en una seccion considerada.

Aguas lluvias: Aguas procedentes de precipitacion a las cuales no se les ha dado un uso o
sometidas a algun tipo de tratamiento.

Caudal de disefo: Caudal estimado a partir de cual se realiza el dimensionamiento de estructuras en
un sistema determinado.

Cota batea: Nivel del punto mas bajo de la seccion interna de una tuberia.
Cota clave: Nivel del punto mas alto de la seccion interna de una tuberia.
Cota Rasante: Nivel del punto mas bajo de la seccion interna de una tuberia.

Escorrentia: Caudal generado por la precipitacién el cual se genera de acuerdo a las condiciones
geomorfolégicas y de cobertura que presenta una determinada superficie.

Estructura de entrega: Estructura que permite descargar el agua con velocidades adecuadas en las
cuales no se generen dafios o afectaciones en el cuerpo receptor.

Informacion Secundaria: Informacion técnica de redes hidraulicas, vias y espacio publico existentes,
disponibles en el banco de datos de las entidades competentes y de la EAAB-ESP.

Periodo de retorno: Estructura que permite descargar el agua con velocidades adecuadas en las
cuales no se generen dafios o afectaciones en el cuerpo receptor.

Red Local y secundaria de alcantarillado: Conjunto de tuberias, accesorios, estructuras y equipos
que conforman el sistema de evacuacion y transporte de las aguas lluvias, residuales o combinadas
de una comunidad y a la cual descargan las acometidas de alcantarillado de los inmuebles y llega
hasta la red troncal de alcantarillado.

Red troncal de alcantarillado: Conjunto de tuberias, accesorios, estructuras y equipos que reciben el
agua procedente de las redes locales y secundarias de alcantarillado pluvial y sanitario, y las
transporta hasta las plantas de tratamiento de aguas residuales o hasta el sitio de su disposicion
final. Cualquier canal abierto, rio y quebrada del sistema de drenaje pluvial y hacen parte de la red
troncal del sistema de alcantarillado.
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1 INTRODUCCION

En el presente documento se especifica la metodologia para desarrollar los disefios conceptuales,
asi como la normatividad técnica usada para la evaluacion hidraulica de estos.

Este documento describe los principales procesos y actividades derivadas del contrato No. 2-02-
12300-1409-2023, basado en los requerimientos definidos en los pliegos de condiciones
correspondientes a la invitacién Directa No. IP-1559-2023, el contrato No. 1-02-31100-0685-2023
que tiene como objeto "CONSULTORIA PARA LA ELABORACION DE LOS DISENOS
CONCEPTUALES DE LAS REDES TRONCALES DE ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLUVIAL,
REQUERIDOS PARA LAS AREAS Y PROYECTOS PRIORIZADOS POR LA ALCALDIA DE
BOGOTA Y QUE FORMAN PARTE DE LAS ACTUACIONES ESTRATEGICAS DEFINIDOS EN EL
POT VIGENTE DE LA CIUDAD DE BOGOTA", durante su periodo de ejecucion.

Esta metodologia se actualizara por exigencias del Supervisor y/o Interventor, modificaciones,
suspensiones de contrato y de comun acuerdo de las partes.

Entre las actividades principales en la metodologia de trabajo es necesario destacar las siguientes:

* Solicitud de informacion ante las diferentes las diferentes entidades publicas y privadas.

* Solicitud ante la EAAB de un modelo hidraulico de las redes de alcantarillado Sanitario y
Pluvial, asi como la informacién comercial de los usuarios (m3/vigencias).

* |dentificar las redes troncales que se ubican dentro de las areas del proyecto a desarrollar.
* Definir las areas aferentes de las redes troncales identificadas.
* Hacer un analisis de poblacién para las areas aferentes de las redes troncales a analizar.

* Determinar los caudales de las areas del proyecto, asi como los de las areas aferentes de las
redes troncales a analizar.

* Evaluacion de capacidad hidraulica de las redes troncales existentes.
* Diagnosticar las redes existentes con los caudales futuros.

* Proyectar los disefios conceptuales para cada una de las redes a desarrollar, de acuerdo a
los resultados obtenidos en los diagnostico y que dichos disefios conceptuales se ajusten a
las necesidades de cada una de las zonas del proyecto.

* Trazados de las redes proyectadas.
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2 ASPECTOS GENERALES

21 NORMATIVIDAD SISTEC EAAB

En la siguiente tabla se especifican las normas técnicas que se usaran como referencia para la
evaluacién y disefios conceptuales.

Tabla 1. Normas técnicas

NORMAS TECNICAS

Cdédigo Norma

. Nombre Version Uso
Técnica
Evaluacion Hidraulica
de los componentes
Criterios De Disefio De Sistemas De
NS-085 . 4.20 del disefio y
Alcantarillado L,
Determinacién de
caudales
Para la proyeccién de
las alternativas de
Aspectos técnicos para cruces y deteccion redes nuevas que
NS-012 de interferencias en construccién Bogota 1.10 represente la menor
EAAB-ESP afectacioén posible a la
infraestructura
existente
Evaluacion hidraulica
, , de los pozos
NS-029 Pozos de inspeccién Bogota EAAB-ESP 4.00 P
proyectados y
existentes
Define los lineamientos
NS-030 Lineamientos para] trabajos topograficos 5.40 de los trabajos en
Bogota EAAB-ESP campo para la
topografia
Estudios de poblacién y demanda de agua Determinacion de la
NS-031 P ¥ . g 2.00 poblacidn base de las
en sectores especificos ]
areas aferentes
NS-054 Presentacion de diseﬁos de sistemas de 510 Present.aciNén de los
alcantarillado disefios
Si se requiere, la
Criterios de disefio de estaciones de q
NS-097 . 1.00 proyeccion de una
bombeo de alcantarillado .
estacion de bombeo
Criterios para selecciéon de materiales de Proveccion de los
NS-123 tuberias para redes de acueducto y 1.00 y

alcantarillado

materiales para la red

FUENTE: EAAB, 2023.
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Cabe aclarar que la normativa relacionada en la tabla anterior, corresponde a las versiones vigentes
a la fecha (25/10/2023).

2.2 REGLAMENTO DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO (RAS 0330 2017)

La resolucion 0330 de 2017 es la normatividad vigente para la Republica de Colombia en lo
concerniente a los aspectos técnicos de disefio, operacidon y mantenimiento de sistemas de
acueducto y alcantarillado. Junto con las normas del SISTEC de la EAAB - ESP, es la informacién
basica para la definicion de parametros de disefio. En especial para el presente proyecto se tendra
en cuenta el Titulo 2, Capitulo 4 “SISTEMAS DE RECOLECCION Y EVACUACION DE AGUAS
RESIDUALES DOMESTICAS Y PLUVIALES”.

2.3 DESCRIPCION DE METODOLOGIA

En el presente item se describe la metodologia empleada para el analisis hidraulico de las redes a
evaluar, este analisis es fundamental para determinar el funcionamiento de la red, el cual debe ser
especifico debido a que las redes hacen parte del sistema troncal. A continuacién, se presentan los
pasos empleados para el analisis.

2.4 DEFINICION DE LA RED TRONCAL (SANITARIO Y PLUVIAL)

Las areas de las actuaciones estratégicas definidas contractualmente, tienen en su mayoria redes
con un area aferente que se extiende mucho mas alla de la zona de evaluacion, y esto amplia de
manera sustancial la cobertura y escala del proyecto, por tal motivo, la consultoria plantea enfocar
los recursos para analisis hidraulicos de la red a las redes troncales. Para lo anterior, se requieren
los modelos hidraulicos de las redes troncales para los sistemas de alcantarillado sanitario y pluvial
dentro de las areas estratégicas al igual que los shapes de estas, con el fin de evaluar los sistemas
bajo las condiciones fisicas en las cuales las redes estan instaladas.

Para poder identificar las redes troncales dentro de las areas del proyecto, se hace un analisis
espacial con ayuda de un software especializado en el campo de los Sistemas de Informacion
Geografica SIG, sobreponiendo las areas del proyecto con las redes existentes; este procedimiento
es valido para el sistema de alcantarillado sanitario como pluvial.
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3 DEFINICION AREAS AFERENTES (SANITARIO Y PLUVIAL)

En el presente item se describe la metodologia empleada para la construccion del esquema a
detalle de las a para cada uno de los grupos definidos anteriormente, este analisis es fundamental
para determinar el funcionamiento de la red, el cual debe ser especifico debido a que las redes
hacen parte del sistema troncal de Suba. A continuacién, se presentan los pasos empleados para el
analisis.

3.1 ANALISIS DE CONECTIVIDAD DE LA RED

Debido a que las redes a evaluar son troncales, estas presentan miultiples conexiones aguas arriba
desde los puntos a intervenir y cada una de estas conexiones suponen aportes residuales, por tal
motivo se requiere determinar por interceptor, cuantos tramos le aportan un caudal, para esto, la
consultoria propone una metodologia que consiste en revisar la conectividad de las redes desde el
punto en donde inician las intervenciones hacia aguas arriba hasta encontrar los pozos iniciales del
sistema. A continuacion, se presentan unas imagenes ejemplificando lo anterior.

Figura 1. Andlisis de conectividad de la red — Paso 1 punto de evaluacion.

| PUNTO DE EVALUACION

FUENTE: PROPIA, 2023.
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El primer paso consiste en definir un punto de evaluacion del sistema de alcantarillado sanitario, en
la imagen anterior se muestra un pozo de ejemplo suponiendo este es el pozo inicial de la red a
evaluar, desde donde inicia la verificacién aguas arriba para determinar cuales tramos hacen parte

de los aportes residuales o estan interconectados.

Figura 2. Analisis de conectividad de la red — Paso 2 Tramos conectados

&

PUNTO DE EVALUACION

FUENTE: PROPIA, 2023.
En el paso dos, se identifican los tramos conectados al punto de evaluacién, en la imagen anterior
se evidencia que son dos los que le llegan al pozo seleccionado.

Figura 3. Analisis de conectividad de la red — Paso 3 Tramos conectados a pozos del sistema

PZ INICIAL 2
O

O
PZ INICIAL 1 @

PUNTO DE EVALUACION

FUENTE: PROPIA, 2023.
2-02-12300-1409-2023 ACTUACIONES ESTRATEGICAS Pag.10 de 99
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Se hace lo mismo que en el paso anterior, se identifican que tramos el llegan al punto de evaluacién,
pero esta vez tomando como referencia los pozos iniciales de las dos tuberias anteriormente
seleccionadas, asi como se muestra en la imagen anterior. Este proceso se debe repetir para cada
uno de los tramos que se conecten entre si hasta encontrar pozos iniciales, como por ejemplo el PZ
INICIAL 2 de la imagen anterior.

Figura 4. Analisis de conectividad de la red — Paso 4 Pozos iniciales

]
PUNTO DE EVALUACION

FUENTE: PROPIA, 2023.

La verificacion de la conectividad entre tramos finaliza cuando se encuentren los pozos iniciales del
sistema, en la imagen anterior se muestra el resultado de este analisis y se puede corroborar que los
pozos no cuentan con ningun tipo de conexidn sanitaria o pluvial aguas arriba.

Figura 5. Analisis de conectividad de la red — Paso 5 Punto evaluacion

=
PUNTO DE EVALUACION
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FUENTE: PROPIA, 2023.

Conociendo las redes que se conectan entre si hasta llegar al punto de evaluacion del sistema de
alcantarillado sanitario, se puede hallar caudal con el analisis de areas aferentes.

3.2 DETERMINACION DE LAS AREAS AFERENTES

La manera mas practica para determinar el caudal trasportado por una tuberia, es haciendo una
relacion de las posibles conexiones domiciliarias dentro del area de cobertura del tramo analizado, al
tener el area definida por cada tramo del sistema de alcantarillado podemos obtener el caudal que
transporta la red.

La delimitacion de las areas aferentes, requiere de diferentes insumos indicados a continuacion:

2-02-12300-1409-

El trazado de la red instalada en el area de influencia, dicha informacién fue suministrada por
la Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogota en formato shape (.shp).

La localizacién de los lotes, los cuales delimitaran las areas aferentes por tramo.

Registros de consumos de agua potable por usuario y su localizacion.

Figura 6. Elementos para delimitacién de areas aferentes

USUARIOS
LOTES
Pozo
@ Pozo qe
: Red Troncal Sanitario/Combinado
.'* "y — Red Troncal Sanitario/Combinado
Red Local Sanitario/Combinado

N — Red Local Sanitario/Combinado

\'/

b O,
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FUENTE: PROPIA, 2023.

Las conexiones domiciliarias generalmente parten desde el centro del lote y se conecta a la tuberia
de alcantarillado sanitario mas cercana; La sumatoria de las areas de estos lotes definen la
dimensién del area aferente por tramo, en la siguiente imagen se muestra un ejemplo de lo anterior.

Figura 7. Area aferente por tramo

FUENTE: PROPIA, 2023.

Los lotes del area sombreada entregan al tramo indicado por la flecha, a partir de esto se delimita el
area aferente a dicho tramo, este proceso se repite por tramo hasta cubrir con la totalidad de los
tramos del sistema con el fin de obtener la totalidad del area de aportes sanitarios. A continuacion,
se muestra el resultado de sumar todas las areas aferentes de cada uno de los tramos hasta el

punto de evaluacién de la red.




h CONTRATO N. 2-02-12300-1409-2023 VERSION 01
. | acueducto ' (18/10/2023)
P UJ~ AGUA Y ALCANTARILLADO DE BOGOTA METODOLOGIA DE TRABAJO Pagina 14 de 99

entes totales por punto d

e evaluacion
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kS %

Figura 8. Areas afer

| |AREASAFERENTES
+ USUARIOS
. |LoTES
Pozo
@ Pozo
Red Troncal Sanitario/Combinado
= Red Troncal Sanitario/Combinado

Red Local Sanitario/Combinado
== Red Local Sanitario/Combinado

FUENTE: PROPIA, 2023.

Una vez definidas las areas aferentes, tanto para el sistema de alcantarillado sanitario y pluvial, se
pueden asignas caudales en funcion a la cobertura de estas.

2-02-12300-1409-2023 ACTUACIONES ESTRATEGICAS Pag.14 de 99
Revision 00
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4 ALCANTARILLADO PLUVIAL

En la presente seccion se realiza un resumen de los parametros utilizados para realizar el
predimensionamiento de las redes troncales de las diferentes actuaciones estratégicas, la
metodologia y los parametros fueron tomados de la normatividad técnica de la EAAB, asi como de la

resoluciéon 0330 de 2017.

4.1 PERIODO DE RETORNO DEL EVENTO DE DISENO

De acuerdo con la norma NS-085 de la EAAB, la seleccién del periodo de retorno esta asociada con
las caracteristicas de proteccién e importancia del area de estudio y, por lo tanto, el valor adoptado
debe estar justificado de acuerdo con dicho criterio. En la siguiente tabla se presentan los valores de
periodos de retorno de disefio (Tr) establecidos por la norma NS-085.

Tabla 2. Periodos de retorno minimo segun el grado de proteccion del sistema

Caracteristicas del area de drenaje

Periodo de retorno para disefo
(ahos)

Tramos pertenecientes a la red local y
secundaria de alcantarillado en zonas
residenciales, comerciales, industriales,
institucionales o mixtas.

5

Tramos de la red troncal de alcantarillado,
zonas comerciales de alto valor e
infraestructura especial como Aeropuertos,
Hospitales, Centros de emergencia y
Deprimidos Viales.

10

Canales abiertos y adecuacion de cauces
de rios y quebradas de cualquier area.

100

FUENTE: NS-085 EAAB

4.2 METODOLOGIA DE CALCULO DE CAUDALES

La norma NS-085 prevé dos métodos para el calculo de caudales de disefio de los sistemas de
alcantarillado pluvial en funcion del area, que se presentan en la siguiente tabla:

Tabla 3. Metodologias calculo de caudales sistema pluvial

Caracteristicas del proyecto

Método de calculo de caudales

Proyectos con areas de drenaje menores a 80 hectareas

e Maétodo racional
e Maétodo lluvia escorrentia

Proyectos con areas mayores a 80 hectareas

e Maétodo lluvia escorrentia
exclusivamente.

Caudales maximos para redes troncales, canalizaciones y rios

e Maétodo lluvia escorrentia
exclusivamente.

FUENTE: NS-085 EAAB
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5 METODO LLUVIA — ESCORRENTIA

El caudal pluvial se determina por medio de la metodologia lluvia — escorrentia que calcula el
Hietograma producido por una cuenca a partir de los datos fisicos de la cuenca y la precipitacion
considerada, utilizando diferentes métodos para el célculo de la infiltracién y la transformacion de la
precipitacién en escorrentia. A continuacion, se describen los métodos utilizados en la modelacién
realizada para la zona de estudio.

51 METODO SOIL CONSERVATION SERVICE (SCS)

El Servicio de Conservacion de Suelos de Estados Unidos (Soil Conservation Service - SCS),
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 el numero de curva de escorrentia.

Si se conoce el volumen total de lluvia precipitada en una tormenta (Pmax 24 horas), y la distribucion
temporal de un aguacero (hietograma de lluvia ver Figura 9) 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_a). De igual
forma, parte de dicho volumen se infiltra en el suelo (F_a), es decir s6lo una parte de la lluvia total es
la que contribuye a la escorrentia directa (precipitacion efectiva, Pe).

Figura 9. Método de abstraccion del SCS.

Precipitacion
S

-

Precipitacién Acumulada

Tiempo
FUENTE: NS-085 EAAB
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El método del SCS parte de la relacién entre las siguientes cantidades:

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

P=P+1,+F,
Combinando las dos ecuaciones anteriores se obtiene:

_ (P_Ia)z

P _
¢ P-1,+S

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

Los caudales de las diferentes cuencas se estimaran a partir del hidrograma unitario el cual presenta
la precipitacion efectiva obtenida a partir de las precipitaciones.

La metodologia de hidrograma unitario permite estimar el hidrograma de salida de una determinada
cuenca, a partir de los hidrogramas de salida de las subcuencas que la componen.

A continuacién, se presentan los principales parametros a tener en cuenta en la aplicacion del
método del Soil Conservation Service

* Periodo de retorno

* Tiempo de rezago

* Numero de curva

* Porcentaje de area impermeable

* Volumen de la tormenta de disefio

* Distribucion temporal de la tormenta de disefio
5.1.1 Tiempo de rezago

De acuerdo con la norma NS-085 de la EAAB, el tiempo de rezago (lag time) para la aplicacién de
modelo del HEC-HMS corresponde al 60% del tiempo de concentracion.
5.1.2 Curva numero

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

El Nomero de Curva depende de la clasificaciéon hidrolégica del suelo, realizada a partir de la
geomorfologia de la zona de estudio, el uso del suelo, la condicién 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 retencioén o infiltracion aquel que presenta un CN igual a 100.

La norma NS-085 de la EAAB determina que los valores de CN se deben estimar a partir de la
siguiente tabla:

Tabla 4. Valores de Curva numero de acuerdo a tipo de suelo.

Uso del suelo y cob n;ﬂe el | Condioibn para o m::'-l:vtod' Uso del suelo y cobertura T"“'":::‘:"*‘ Condicldn para b | Gmp:dm:ur:::mco |
Alelc]o ) jfaleicio]}
Residencial {7 Hileras rectas Mala 82 | 30 |94 |00
N % promedo de Hileras rectas Suena 79 || 88 | %2 | 94
Tamafio promedio del lote abiiidad 2 Leguminosas o praderas con Uneas de nivel | Maia j 81 )| 88 | @3 | 04 ]
0.05 ha o menor O 2 G o s LB Suens LISl es R0l
o ome 38 2 175 o3 o8 Terrazas a nive Va2 IE AR
0.13 ra 30 75 |72 ][ e2 ) 04 Terrazas 3 nivel | _Buena Joje e o)
020 Fo 73 70 [ o1 | o« Mol Jasjoniosioel
0.40na [ 20 70 J 65 [ 01 | 93 || Areasno = Regular BTG
Parqueaderos pavimentados, techos_garajes, etc. % )| o0 | o2 | 9 || uRBANAS Pasizaies - D ojmjsio
Calles y carreteras. | | Lineas de nivel _Mas 67 1 83 |92 | o5 )
[Panmentacas con sarone'es y Liness de nivel Regular 43 | 77 | &8 | 93
srensies de sguas st % (oo foe) e . LUness de nivel Suena 13 :o 85 | o1]
AREAS 23733 0 daves oavimentados @ lesller] o6 Pracera permanente - - EXEIEIE]
URBANAS |  Zona cubena ce grava 20 o4 l[es | o7 ~ Maa 85 | 82 |50 | @3]
e b de stnas s | —rrr Bosques naturales - Reguiar 56 | 7e | & |91 ]
polve (En terra sin afirmar) 8 ez fes | e - Scena B E3EED
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FUENTE: NS-085 EAAB

Los tipos de suelo A, B, C y D son una clasificacion hidrolégica basada en el potencial de
escorrentia del suelo, donde tipicamente los suelos tipo A presentan el potencial de escorrentia mas
bajo y los suelos tipo D presentan el potencial de escorrentia mas alto. La definicién de los tipos de
suelo A, B, C y D se encuentra en el Capitulo 7 del Hydrology National Engineering Handbook del
SCS, disponible en su pagina web.
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Tabla 5. Grupos hidrolégicos del suelo para el método de infiltracion del Soil Conservation Service

Grupo hidrolégico de suelo Textura del suelo
A Arena, arena margosa o marga arenosa (capacidad de infiltracion mayor a
7,62 mm/h)
B Limo margoso o marga (capacidad de infiltracién de 3,81 a 7.62 mm/h)
C Margas arcillo arenosas (capacidad de infiltracion de 1,27 a 3,81 mm/h)
D Marga arcillosa, marga arcillo limosa, arcilla arenosa, arcilla limosa o arcilla
(capacidad de infiltracion de 0 a 127 mm/h)

FUENTE: RESOLUCION 0330 2017

El disefiador debe, basado en la informacion disponible en la EAAB, en el SISGEO, seleccionar el
tipo de suelo que mas se ajuste a la categoria del SCS. Se debe reportar este ejercicio como parte
de las memorias de calculo.

Por otra parte, la norma NS-085 determina que para areas de drenaje que incluyan sub-areas con
numeros de curva diferentes, el valor de CN representativo del area debe calcularse como el
promedio ponderado con las respectivas areas.

_ X(CixAi)
C= W

Donde:

= Numero de curva ponderado total (adimensional) [-]

CN
Ci = Nudmero de curva perteneciente a la sub-area “ i” [-]
Ai = Area de la sub-area de drenaje “i’ [Ha]

5.1.3 Porcentaje area impermeable

El area impermeable es la correspondiente a las condiciones de disefio que drenara el 100% de la
escorrentia al alcantarillado pluvial. Estas areas estan asociadas a cubiertas, pavimentos y demas
zonas antropogénicas. La determinacion del porcentaje del area impermeable debe basarse en
imagenes satelitales recientes de la cuenca de drenaje, dentro del analisis se deben considerar los
usos futuros del suelo de acuerdo con lo establecido en el Plan de Ordenamiento Territorial.

Especificamente para las diferentes actuaciones estratégicas se definieron porcentajes de areas
permeables e impermeables de acuerdo al tipo de urbanismo y los diferentes desarrollos que se
proyectan en los diferentes ambitos.
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De acuerdo a lo anterior, a manera de ejemplo se presenta la informacién de la actuacion
estratégica ciudadela Educativa en donde se presentan las areas permeables proyectadas para

cada uno de los ambitos.

Tabla 6. Valores de areas permeables por ambito Ciudadela Educativa

Areas permeables para toda la AE y su area de influencia

_ AE OUDADELA EDUCATIVA Y DEL CUIDADO - AREAS PERMEABLES

&roa EP a gonerar (ha) érea permeable (ha)

éroa bruta (ha) érea terreno (ha)[% EP/drea terrenadrea EP existente (ha) (UPL y AE} (50% de EP)
UNIDAD FUNCONAL 1 -
ALO Entre humedales 49,85 22,72 20% 456 2,28
UNIDAD FUNGONAL 2 -
ALO Engativa 20,43 5,00 20% 1,69 0,85
UNIDAD FUNQONAL 3 -
Araa licenciamiento)
directo 12409 N/A] N/A 15,39 290 915
UNIDAD FUNQONAL 4 -
[Exito 29,55 N/AL /AL 105 0,00 052
Entorno inmediato
(existantes y proyectos
|UPL) 495,37 _N/A N/A! 74,14 276 38,45
TOTALES 719,29 30,72 N/A 90,58 11 91 51,24

FUENTE: NS-085 EAAB

U naNiADON | DOGOTH\

Para cada una de las actuaciones estratégicas se contemplan diferentes desarrollos de acuerdo a la
proyeccion del urbanismo, a partir de esto se realiza una proyeccion de las areas que presentaran

un tipo de cobertura permeable.

5.1.4 Volumen de la tormenta de diseino

De acuerdo con la norma NS-085, la intensidad que se utilizara en los disefios se obtendra de
acuerdo a la ubicacion del area estudiada, obteniendo la intensidad en el centroide del area de
drenaje a partir de las curvas IDF de la ciudad, para una duracién de 6 horas para el periodo de
retorno correspondiente. Posteriormente, con el valor de la intensidad extraido de las curvas IDF, se
recomienda calcular el volumen de lluvia total a distribuir como:

Donde:

T
I}

P[mm] = I[mm/h]xDuracién[h]

Precipitacion total en un intervalo [mm]

Intensidad de la precipitacion [mm/h]
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Duracién del intervalo para el que se calcula la precipitacién
[h]. La norma NS-085 prevé una duracion total de 6 horas para
Duraciéon = el aguacero de disefio.

Teniendo en cuenta que la intensidad del aguacero es variable de acuerdo con la duracion del
mismo, la metodologia empleada para calcular la precipitacion total durante un aguacero de
determinada duracion es la integracion numérica de la curva IDF. Dicha metodologia se describe a
continuacion:

e Se divide la duracion total del aguacero en intervalos de 5 minutos. Por ejemplo, para un
aguacero de 3 horas, los intervalos serian: 0-5, 5-10, 10-15, ... , 177-180.

* A partir de la curva IDF correspondiente al periodo de retorno de disefio se calcula la
intensidad promedio para cada intervalo. Para ello se entra en la curva IDF con la duracion
promedio del intervalo. Por ejemplo, para el intervalo entre 20 y 25 minutos, se entra a la
curva con D=22.5min.

e Se calcula la precipitacién de cada intervalo multiplicando la duracién del intervalo (en este
caso 5 minutos) por la intensidad promedio en el mismo intervalo.

* Se suma la precipitacién promedio de todos los intervalos, y asi se obtiene la precipitacion
total del aguacero de disefio.

5.1.5 Distribuciéon temporal de la tormenta de diseiio

La distribuciéon temporal de la tormenta de disefo define la manera como el volumen total del
aguacero cae sobre el area de drenaje del proyecto. Como se menciond anteriormente, la norma
NS-085 establece que se debe suponer que la lluvia de disefio cae efectivamente en 3 horas. El
hietograma de disefio (que representa el aguacero de disefio) se obtiene a partir de la distribucion
de la lluvia presentada en la norma NS-085 obtenida a partir de eventos histéricos registrados en
Bogota. Esta figura presenta los valores de la misma tabulados para la duracion de 6 horas cada 15
minutos. A partir de los valores porcentuales presentados en esta tabla se distribuye el volumen total
del aguacero para obtener el hietograma de disefio.

Figura 10. Distribucién de la lluvia 6 horas
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Figura 11. Diagrama obtencion de hietograma
S
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FUENTE: ELABORACION PROPIA
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5.1.6 Transformacioén lluvia escorrentia — Hidrograma unitario del SCS

A partir de varias series de hidrogramas reales correspondientes a cuencas de diversos tamanios,
ubicadas en distintos sitios de los Estados Unidos, el SCS desarrollé un hidrograma unitario sintético
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 términos del
area de drenaje (A) en kilbmetros cuadrados, y el tiempo al pico (T,), a partir de la siguiente
ecuacion:

_ 2.084
Qp = T,
Donde
tr
T, = > +tp

Donde tr es el tiempo de duracién 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 = 0.6T..

Figura 12. Esquema del Hidrograma unitario del SCS.

1 Precipitacién efectiva
c
&) /
[&]
S
s e
S
o
a

I.—m—‘ Tiempo

4

tp
/ N Escorrentia directa
©
©
=
S
Qp
e sle | -
Tp 1.67Tp Tiempo

Fuente: Propia, 2023.

El tiempo de retardo o rezago (T.g) puede ser calculado a través de la siguiente ecuacion:
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0.7
1000
(e —2)
0.8 \ CN

T, =
fag 1900VY

Donde T4 es el tiempo de retardo en horas, L es la longitud hidraulica en pies, CN es el nimero de
Curva, e Y es la pendiente en porcentaje.

5.1.7 Propiedades De Las Sub-Cuencas

Con el fin de determinar el caudal, es necesario delimitar las areas de drenaje del sistema troncal
pluvial, siendo estas el insumo principal para el calculo del caudal para cada uno de los tramos de la
red troncal. A continuacion, se muestra en detalle la delimitacion de las mismas y los distintos
parametros calculados para cada una.

5.1.8 Delimitaciéon Areas De Drenaje Pluvial

Para la delimitacion de areas aferentes se utilizé la informacién suministrada por la EAAB ESP de
las redes existentes. Se utilizaron las capas de red troncal y red local para identificar los principales
tramos que componen la red troncal dentro de la Actuacién Estratégica.

Figura 13. Redes Troncales en la Actuacion Estrategica.

¥

G
¥, CONVENCIONES
Red Troncal Pluvial
SUBTIPO
m— Colcclor
> Eresano Final

% Red Troncal Sanitario Combinado
’ -_" SUBTIPO
— Colector

B s |nterceptor

FUENTE: PROPIA, 2023.

Luego de identificar los tramos de la red troncal, se traz6 el area aferente para cada uno de los
tramos que reciben aportes pluviales teniendo en cuenta las areas aferentes locales.

2-02-12300-1409-2023 ACTUACIONES ESTRATEGICAS Pag.24 de 99
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Figura 14. Areas aferentes a redes Troncales en la Actuacién Estratégica.
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FUENTE: PROPIA, 2023.

5.1.9 Porcentaje De Area Impermeable Y Numero De Curva (Cn)

Para la determinacién del porcentaje de area impermeable se realizé 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 siguiente figura, se muestra el resultado de la clasificacién realizada para la determinacién del
porcentaje de area impermeable para las areas de la red troncal pluvial de la Actuacion Estratégicas.

Este analisis fue realizado de manera desagregada para area.

AREAS AFERENTES PLUVIALES

I FLB56560 - ASOCIADO AL TRAMO (N hay pozo)
I PLCB5760 - ASOCIADO AL TRAMO (No hay pozo}

2-02-12300-1409-2023 ACTUACIONES ESTRATEGICAS
Revisién 00

Pag.25 de 99




CONTRATO N. 2-02-12300-1409-2023

8= acueducto

J° —UJ— AGUA Y ALCANTARILLADO DE BOGOTA METODOLOGiA DE TRABAJO

VERSION 01
(18/10/2023)
Pagina 26 de 99

Figura 15. Zonas permeables impermeable en la Actuacion Estratégica.

TN

2 i HJ"“\JK/H 2

Fuente: Propia, 2023.

El numero de curva (CN) es una medida del potencial de produccion de escorrentia del suelo en
cuestidon. Suelos con alto potencial de generacion de escorrentia tienen valores de CN mas altos. La
definicion de este factor esta en funcion 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
calculé de manera ponderada segun las areas de cada uso. Se adopté un CN de 80 para las
superficies permeables urbanas y 56 en areas permeables rurales, mientras que para las superficies
impermeables se adopté un CN de 98 que corresponde a parqueaderos, techos y zonas
pavimentadas; en ambos casos se considerd un suelo del grupo hidrolégico D, que corresponde a
suelos que presentan tasas bajas de infiltracién. Los valores adoptados se encuentran de acuerdo

CONVENCIONES
Ambito - Ciudad Educativa

AREA S AFERENTES PLUVIALES
[ ] AREAS AFFRENTES PLUVIALES
RASTER ESPECTRAL

[ | ZONAPERMEASLE

[ ] ZONAIMPERVEABLE

con lo establecido en el cuadro 2 de la norma de disefo de alcantarillados NS-085.




Dz, CONTRATO N. 2-02-12300-1409-2023 VERSION 01
% acueducto (1811012023)
MJ° UJ— AGUA Y ALCANTARILLADO DE BOGOTA METODOLOGIA DE TRABAJO Pagina 27 de 99

5.1.10 Precipitacion Maxima 24 Horas

La precipitacion maxima en 24 horas representa el volumen maximo de precipitacidon registrado en
un dia, este dato se extrae a partir de un estudio suministrado por le Empresa de Acueducto y
Alcantarillado de Bogotd EAAB, realizado por La Direccién de Ingenieria Especializada (DIE) a
principios del afio 2020 para la actualizacion de la norma NS-085. La DIE consideré oportuno
realizar un analisis de la informacion disponible y desarrollar mapas de isolineas de precipitacion
maxima en 24 horas para toda la ciudad de Bogota para distintos periodos de retorno (TR=10 afios y
TR=100 afios), de tal manera que pudieran ser empleados como uno de los insumos para los
proyectos de modelacion hidraulica e hidrolégica, ademas de las revisiones que se adelantan al
interior del area.

La consultoria trabajara con la imagen correspondiente al periodo de retorno de 10 afios que cuenta
con su ubicacién geografica para todo Bogota, la cual se cruza geograficamente con el area de la
Actuacién Estratégica analizada, dando como resultado un promedio de precipitacion maxima.

5.1.11 Tormenta De Diseino

Posterior al calculo de las precipitaciones maximas en 24 horas para diferentes tiempos de retorno,
se determinaron las zonas de influencia para cada una de las areas pluviales mostradas en la
llustracion 17. La influencia de cada estacidén sobre un area pluvial fue determinada por medio de la
herramienta Thiessen Polygon del software ArcMap, tal como se mostré en la llustracion 8. La
distribucion del volumen de lluvia hallado por medio del analisis de frecuencia se realiz6 a partir de la
distribucién temporal mostrada en la llustracién 19, la cual es sugerida en la norma de disefio de
alcantarillado (NS-085) de la EAAB ESP. Esta distribucion temporal fue obtenida del analisis de
eventos historicos de precipitacion registrados en la ciudad de Bogota.
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6 ALCANTARILLADO SANITARIO

6.1 CONSIDERACIONES GENERALES

De acuerdo con la norma NS-085, El volumen de aguas residuales aportadas a un sistema de
recoleccion y evacuacion presenta los siguientes parametros.

* Aguas residuales domésticas, industriales, comerciales e institucionales.
* Su estimacion debe basarse en lo posible, en informacién histérica de consumos o

patrones de consumo, mediciones periddicas y evaluaciones.
6.2 HORIZONTE O PERIODO DE DISENO

La capacidad del sistema residual debe estar determinada de acuerdo con la poblacion actual y la
poblacion futura estimada partir de los estudios de poblacion y demanda elaborados de acuerdo a la
norma NS-031 para la condicién de saturacion. A continuacién, se resumen los parametros
presentados en la norma NS-031 para la estimacion de la poblacion para la realizaciéon de disefios.

6.3 ESTUDIOS DE POBLACION Y DEMANDA DE AGUA

6.3.1 Proyeccion de la poblacién, viviendas y establecimientos no residenciales.

Con base en la informacion obtenida de las caracteristicas de los predios que se encuentran
involucrados en el disefio, se debe realizar un modelo de proyeccion que permita establecer las
condiciones futuras poblacionales en el area. Para todas las zonas de estudio debe verificarse que
las proyecciones de poblacién no superen las densidades maximas de saturacion previstas para la
localidad, esto de acuerdo a las normas urbanisticas, planes de ordenamiento territorial y
reglamentacion vigente de la distribucion espacial de la poblacién, viviendas y establecimientos
residenciales UPZ

Las proyecciones de poblacion se deben realizar afio a afio, hasta alcanzar el horizonte del
proyecto, definido por la poblacién de saturacion en los proyectos de alcantarillado. La ocupacion
promedio por estrato segun el estudio de demanda y poblacién para la ciudad de Bogota se
presentan en la siguiente tabla.

Tabla 7. Ocupacion por vivienda y por usuario

Estrato | Niumero de Habitantes | Nimero de Habitantes
por Vivienda por Usuario
1 4.1 5.5
2 3.6 4.9
3 3.4 4.5
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Estrato | Niumero de Habitantes | Nimero de Habitantes
por Vivienda por Usuario
4 2.5 3.4
5 2.8 3.7
6 2.3 3.1

FUENTE: NORMA Ns-085 EAAB

El valor de habitantes por vivienda se utilizara para las proyecciones de vivienda nueva. Para las
areas existentes se utilizara los valores presentados en la tabla anterior, para numero de habitantes
por usuario.

6.3.2 Distribucion espacial de la demanda

Con base en la informacion determinada a través de los valores de habitantes por usuario y por
vivienda se debe realizar una distribucidn espacial de la demanda de acuerdo a una base de datos
que contenga informacion urbanistica y socioecondmica, a partir de esta base de datos se debe
generar un modelo que permita simular el desarrollo y el cambio poblacional del sector afio a afio
presentando como se desarrollaran los sectores residenciales, comerciales, etc.

6.3.3 Dotacion Neta (Consumo per capita)

Para el area de estudio se deben clasificar los usuarios residenciales por estrado, con esta
clasificacion se deben determinar los consumos por cuenta m3 /vigencia, de acuerdo con el estudio
de poblacién y demanda vigente para la ciudad de Bogota y municipios aledafios. En la siguiente
tabla se presentan las dotaciones netas facturadas y las dotaciones netas reales clasificadas por
estrato.

Tabla 8. Dotacién neta facturada y dotacion neta real

Estrato | Dotacidn Neta facturada | Dotacion Neta real
L/hab-dia L/hab-dia
1 70 85
2 75 90
3 75 90
4 100 115
5 100 120
6 140 165

FUENTE: NORMA Ns-085 EAAB

6.4 CAUDAL DEL DISENO
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El caudal de disefio de cada tramo se obtiene sumando el caudal maximo horario del dia maximo
(Qwmmn), los aportes por infiltraciones y por conexiones erradas.

Qpr = Qmus+Qinr + Qck
Donde
Qpr = Caudal de disefio para cada tramo de la red

Quus = Caudal Maximo de saturacion

Q;nr = Caudal por infiltraciones
Qcg = Caudal por conexiones erradas

Cuando el caudal de disefo calculado para el tramo sea menor a 1.5 L/s, debe adoptarse este ultimo
valor como caudal de disefio para dimensionar las tuberias de sistemas de alcantarillado de aguas
residuales.

6.5 CAUDAL MEDIO DIARIO

El caudal medio diario de aguas residuales (Qup) para un tramo con area de drenaje dada es la
suma de los aportes domésticos, industriales, comerciales e institucionales.

Qup = Qp+0Q; +Qc + Qv
Donde
Qup = Caudal medio diario de aguas residuales
Qp = Caudal de aguas residuales domésticas
Q; = Caudal de aguas residuales industriales
Q¢ = Caudal de aguas residuales comerciales
Q;ny = Caudal de aguas residuales institucionales

Qump debe ser estimado para las condiciones iniciales Qup y de saturacién, Qups de operacion del
sistema. En los casos donde las contribuciones industriales, comerciales e institucionales sean
marginales con respecto a las domeésticas, pueden ser estimadas como un porcentaje de los aportes
domésticos.

6.5.1 Caudal de aguas residuales domésticas (lI/s)

El calculo del caudal se realiza utilizando la proyeccion de la poblacion en la zona objeto de disefio.

Cr * P * DNgraREAL
86400

Qp =
Donde
Qp = Caudal de aguas residuales domésticas

Cr = Coeficiente de retorno
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P = Poblacién proyectada al periodo de disefio
DnEerTarear = Demanda neta real de agua potable proyectada por habitante

En caso de que la demanda de agua potable se haya hecho haciendo uso de la proyeccion de los
suscriptores del servicio en el area de objeto del proyecto del sistema de alcantarillado, el caudal de
disefio de aguas residuales domésticas se calcula de acuerdo con la siguiente ecuacion.

0, = Cr * Ps * DNpraracTurapa
P (1-p) *30

Donde

Qp = Caudal de aguas residuales domésticas

Cr = Coeficiente de retorno

P, = Numero de suscriptores proyectados al periodo de disefio

DyEeraracturapa = Demanda neta facturada de agua potable proyectada

p = Porcentaje de pérdidas comerciales en la red de distribuciéon de agua potable

En zonas residenciales se debe tomar un coeficiente de retorno de 0.85.

6.6 CAUDALES DENTRO DE LAS AREAS ESTRATEGICAS (SANITARIO)

Para las areas estratégicas se requiere la poblacién proyectada definida por los formuladores AE, la
distribuciéon de la poblacion dentro de las zonas del proyecto depende de lo que definan los
formuladores, en caso de que lo anterior no se especifique, la consultoria hara una distribucién
uniforme de la poblacion dentro del area y finalmente, conociendo el numero de habitantes y su
distribucién espacial, se desarrollara la metodologia definida por la EAAB en la NS-031 para hallar
los caudales futuros.

6.7 CAUDALES FUERAS DE LAS AREAS ESTRATEGICAS (SANITARIO)

Para las areas aferentes aguas arriba que se encuentran fuera de las areas estratégicas, la
consultoria establecié una metodologia que toma en cuenta la edificabilidad actual y los registros de
demandas por usuarios, los cuales se encuentran dentro de la informacién comercial de usuarios
suministrada por la empresa EAAB ESP.

6.7.1 ANALISIS DE REGISTROS DE CONSUMO POR USUARIO

El primer paso para el célculo del caudal actual consiste en analizar la informacion de usuarios de la
base comercial de suscriptores realizada por la Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogota
EAAB, para esto, se extraen los usuarios que estan dentro de las areas aferentes de las redes a
analizar, el resultado de este proceso se agrega en los anexos tipo Shape con el nombre de
Usuarios. A continuacion, se muestra una imagen con el resultado de este proceso.
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as

e USUARIOS
. Interceptor SUBA

mmsp Interceptor SUBA
| === |nterceptor TIBABUYES
wsp [nterceptor 24"
Red_en_Hum
: INTERCEPTOR OCCIDENTAL 24"
{ I INTERCEPTOR SUBA
INTERCEPTOR TIBABUYES

Dentro de los atributos por usuario encontramos informacién de interés, la cual es requerida para el
célculo de caudales y se describe a continuacion:

* Consumos. Son los registros de los volumenes de agua consumidos por cada usuario, los
datos se presentan en (m®/ (Vigencia = 2 meses)), estos registros corresponden a las
vigencias del 2022 y 2023.

» Estrato socioeconémico. De igual manera que con los usos del suelo por usuario, la EAAB
registra de manera particular los estratos socioeconémicos por usuario, por tal motivo se usa
la informacion de la base comercial.

De lo anterior, el uso del suelo y la estratificacion se consideran datos fijos, los cuales no van a
cambiar durante el analisis de la informacion de usuarios, Al determinar todos los consumos
maximos por usuario, se totalizan para conocer el consumo de toda la cuenca, se procede a
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transformar de (m*/2 meses) a Litros/Segundo (I/s) y este valor es afectado por el coeficiente de
retorno el cual es de 85%, el cual se asigna al pozo aguas arriba del area estratégica.

6.8 DETEREMINACION DE POBLACION FUTURA POR AREA AFERENTE (SANITARIO)

Para la proyeccion de la poblacion que se encuentra fuera de la actuacién estratégica, se utilizara la
informacion de las proyecciones del DANE por UPZ para la ciudad de Bogota, en donde se toma
como informacion base la poblacion de las UPZ de los afios comprendidos entre 2018 y 2024.

6.8.1 METODOS DE PROYECCION

Para la proyeccion de la poblacion se utilizaran los métodos establecidos en la resolucion 330 de
2017, en particular se implementaran los métodos, aritmético, geométrico y exponencial.

6.8.1.1 PROYECCION METODO ARITMETICO

La ecuacion para calcular la poblacion proyectada a través del método aritmético es la siguiente:

P, — Py
uC—Ta.*(Tf_T“C)

Tuc — Lci

Pr =Py +
Donde:
Pf es la poblacion (Hab) correspondiente al ano para el que se quiere proyectar la poblacion.
Puc es la poblacion (Hab) correspondiente al tiltimo afio censado con informacion
Pci es la poblacion (Hab) correspondiente al censo inicial con informacion
T.c es el ano correspondiente al Uitimo afio censado con informacion

Tci es el ano correspondiente al censo inicial con informacion
Tf es el ano al cual se quiere proyectar la informacion.

6.8.1.2 PROYECCION METODO GEOMETRICO

Es util en poblaciones que muestren una importante actividad econémica, que genera un apreciable
desarrollo y que poseen importantes areas de expansion las cuales pueden ser dotadas de servicios
publicos sin mayores dificultades. La ecuacion que se emplea es:
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Py = Py x (14 1)TrTuc)

1

_ (Pu(_')(TuC_Tci)

Pci

Donde:

- Pf es la poblacion (Hab) correspondiente al ano para el que se quiere proyectar la poblacion

- Puc es la poblacion (Hab) correspondiente al dltimo ano censado con informacion

- T.c es el afio correspondiente al Ultimo afo censado con informacion

- Tf es el afo al cual se quiere proyectar la informacion.
- res la tasa de crecimientos anual en forma decimal.

- Pci es la poblacion (Hab) correspondiente al censo inicial con informacion

- Tci es el afo correspondiente al censo inicial con informacion

6.8.1.3 PROYECCION METODO ARITMETICO

Para la implementacion de este método se requiere conocer por lo menos tres datos de censos para
poder determinar el promedio de la tasa de crecimiento de la poblacion, en donde el ultimo censo
corresponde a la proyeccion del DANE. Se recomienda su aplicacién a poblaciones que muestren
apreciable desarrollo y posean abundantes areas de expansion. La ecuacion empleada por este

método es la siguiente:

Pf = PCi * ek*(Tf_Tci)

_ Ln(Pep) = Ln(Pg)

k
(Tczo - Tca)
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Donde:

- Pf es la poblacion (Hab) correspondiente al afo para el que se quiere proyectar la
poblacion

- Pcp es la poblacion (Hab) correspondiente censo posterior (proyeccion del DANE)

- Pca es la poblacion (Hab) correspondiente censo censo anterior (habitantes).

- Tcp es es el ano correspondiente al censo posterior

- Tca es es el ano correspondiente al censo anterior

- Ln corresponde al logaritmo natural o neperiano

- Tf es el afio al cual se quiere proyectar la informacion.

- Tci es el ano correspondiente al censo inicial con informacion

6.8.1.4 PROYECCION DANE

A partir de los datos de poblacién dados por el DANE para las diferentes UPZ se realizara la
proyeccion de la poblacion graficando estos datos a través del tiempo y asignando una linea de
tendencia para cada UPZ con la cual se proyectara la poblacion al afio horizonte del proyecto.
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Figura 17. Proyecciones DANE
PROYECCION TENDENCIA - DANE
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FUENTE: PROPIA, 2023.

6.8.2 DETERMINACION DEL METODO DE PROYECCION

Para la determinacién de la poblacion futura, se utilizara el promedio de las proyecciones realizadas
con los diferentes métodos de proyeccion de poblacién para este promedio se determinara una linea
de tendencia y una ecuacién de crecimiento que se establecera para cada UPZ.
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Figura 18. Métodos de Proyeccion

Poblacion {Hab)
:
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Fuente: Propia, 2023.

De esta manera a partir de la informacién de usuarios dada por la EAAB se realizara la proyeccion
de la poblacion.
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7 PARAMETROS DE DISENO HIDRAULICO

A pesar de que el alcance del proyecto es el predimensionamiento de las redes troncales que se
encuentran en el area de influencia de las diferentes actuaciones estratégicas, es necesario tener en
cuenta los diferentes parametros hidraulicos presentados en la normatividad a fin de obtener
resultados ajustados que permitan estimar costos y de esta manera realizar la proyeccion de las
redes que son necesarias para la atencion de los habitantes de estas zonas de Bogota. A
continuacién, se presenta un resumen de los parametros hidraulicos presentados en la normatividad
que seran tenidos en cuenta para el predisefio de las redes.

7.1 METODO DE ANALISIS HIDRAULICO

De acuerdo con la Norma NS-085:

* Los colectores y canales abiertos deben disefiarse como conducciones a flujo libre por
gravedad.

* El tamaio y la pendiente de un colector deben ser adecuados para conducir el caudal de
disefio.

* La pendiente del colector debe ser la adecuada para evitar la sedimentacion de sélidos
para las condiciones iniciales de servicio. y garantizar su adecuada operacién vy
funcionalidad.

* El diametro de la tuberia que debe tenerse en cuenta para el disefio es el diametro interno
real.

7.2 ECUACIONES PARA ANALISIS HIDRAULICO

LA norma NS-085 de la EAAB establece que, para los casos en los cuales proceda el calculo con
flujo uniforme, para el analisis hidraulico de colectores de alcantarillado se empleara la ecuacién de
Manning:

2

VelR .G
=_. . q3
n HID

Donde:
\% = Velocidad promedio del flujo [m/s]
n = Coeficiente de rugosidad de Manning (adimensional) [-]
Ruip = Radio hidraulico (Area mojada/Perimetro mojado) [m]
S = Pendiente del colector o conducto [m/m]

Vale la pena mencionar que los programas de modelacion hidraulica empleados por la EAAB
también emplean la ecuacién de Manning para el analisis hidraulico de conductos que funcionan a
flujo libre.
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Por otra parte, aunque no se menciona en la normatividad de la EAAB, para el analisis hidraulico es
igualmente importante la aplicacion de la ecuacion de continuidad:

Q = AxXV
Donde:
Q = Caudal [m*/s]
\% = Velocidad promedio del flujo [m/s]
A = Area de la seccion transversal del flujo [m2]

7.3 COEFICIENTE DE RUGOSIDAD DE MANNING

De acuerdo con lo establecido en la norma NS-085, los siguientes son los valores del coeficiente n,
el coeficiente de rugosidad de Manning (n) aceptados por la Empresa para los disefios hidraulicos
(conductos cerrados):

Tabla 9. Valores del coeficiente de rugosidad de Manning n para conductos cerrados

Caracteristica interna del Material* n
Interior Liso 0.010
Interior Semi-rugoso 0.013
Interior Rugoso 0.015

*Clasificacion de n de Manning creada por el Acueducto de Bogota. Se
relaciona con las propiedades fisicas del material y permite realizar
disefios con propiedades genéricas (no con marcas) y da la posibilidad
de elegir el material a utilizar de acuerdo con las condiciones de
mercado.

7.4 FUENTE: NORMA NS-085 EAAB
7.5 PENDIENTES

De acuerdo con la norma NS-085, la pendiente de los conductos y canales debera seleccionarse de
tal manera que se ajuste a la topografia del terreno y que, en lo posible, no produzca velocidades
que estén por fuera de las especificadas para alcantarillados pluviales o sanitarias. En los tramos en
que la pendiente natural del terreno sea tan pronunciada que pueda ocasionar velocidades mayores
que las permitidas, se debe proveer al colector de un numero suficiente de estructuras de caida para
los tramos cortos resultantes tengan la pendiente adecuada.

7.6 VELOCIDAD MINIMA
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La norma NS-085 no establece una velocidad minima de flujo fija, sino que recomienda que la
velocidad minima en el sistema debe ser aquella que permita tener condiciones de auto limpieza
para lo cual es necesario utilizar el criterio de esfuerzo tractivo (cortante medio), el cual esta dado

por la siguiente ecuacion:

T=Y Rump-S
Donde:
T = Esfuerzo tractivo (cortante medio) [N/m2]
v = peso especifico del agua [N/m3]
Ruip = Radio hidraulico (Area mojada/Perimetro mojado) [m]
S = Pendiente del colector o conducto [m/m]

Para alcantarillados sanitarios la norma NS-085 establece lo siguiente:

e El valor del esfuerzo cortante medio sea mayor o igual a 1.5 N/m2 para tuberias de

diametro nominal menor que 450 mm.

e el valor del esfuerzo cortante medio sea mayor o igual a 2.0 N/m2 para tuberias de

diametro nominal mayor que 450 mm.

Para alcantarillados pluviales la norma NS-085 establece lo siguiente:

e El valor del esfuerzo cortante medio sea mayor o igual a 3.0 N/m2 para el caudal de

disefio y 1.5 N/m2 para efi 10% de la capacidad del tubo lleno.

7.7 VELOCIDAD MAXIMA

De acuerdo con la norma NS-085, los valores maximos permisibles para la velocidad maxima en los
colectores y canales dependen del material, en funcion de su sensibilidad a la abrasién. Para
canales excavados en tierra el disefiador debe sustentar las velocidades maximas adoptadas, pero
de ningun caso podran ser mayores de 2 m/s. En la siguiente tabla se presentan los valores
maximos permisibles por tipo de material.

Tabla 10. Velocidades maximas permisibles por tipo de material

Material

Velocidad maxima permisible (m/s)*

Conductos cerrados

Concreto fundido in situ (box culvert) 5.00
Concreto prefabricado (tuberias) 6.00
PVC - PEAD* 9.00

Fibra de vidrio GRP. 4.00

Conductos abiertos
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Material Velocidad maxima permisible (m/s)*
Conductos cerrados
Canal revestido de ladrillo 3.00
Canal revestido de concreto 5.00
Canal revestido en piedra pegada 4.00
Canal excavado en tierra Es funcion del suelo y debe ser sustentado.

*Si la velocidad es superior a 6 m/s deberd contemplarse la utilizacion de pozos de inspeccién en
materiales plasticos o con recubrimientos plasticos debidamente anclados y disefiados para soportar los
esfuerzos que puedan generarse por la presencia de altas velocidades en el sistema. De igual forma debera
garantizarse que la cimentacién de la tuberia sea la adecuada para garantizar su estabilidad en pendientes
altas.

FUENTE: NORMA Ns-085 EAAB

En el caso de que el fabricante de los elementos certifique una velocidad maxima menor a la
especificada en el cuadro anterior para efectos del disefio solo se podra tomar la certificada por el
fabricante.

7.8 DIMENSIONAMIENTO DE LA SECCION

El disefio debe establecer la profundidad de flujo maxima en cada una de las tuberias, con el fin de
permitir una adecuada aireacién de las aguas pluviales y residuales. La tabla siguiente presenta la
relacion entre la profundidad de flujo y el diametro para diferentes rangos. La relacion maxima
profundidad versus diametro (y/D), se debe calcular con el caudal maximo de disefio.

Tabla 11. Relacién maxima de tubo y/d para sistemas pluviales y sanitarios

Diametro real interno Relacion maxima y/D
(mm) (%)
Menor que 500 70
Entre 500 y 1000 80
Mayor que 1000 85

FUENTE: NORMA Ns-085 EAAB.

Otros aspectos generales a tener en cuenta para el dimensionamiento de la seccién de las tuberias
son:

* Todos los calculos y las comprobaciones de relaciones hidraulicas deben hacerse con el
diametro real interno de la tuberia.

* En ningun caso deben realizarse conexiones directas entre tuberias domiciliarias y
tuberias de didmetros mayores que 600 mm nominales de la red publica de aguas

residuales.
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e Se deben contemplar las medidas necesarias para garantizar que el funcionamiento a
presion de la tuberia no constituye una amenaza de inundacion para la zona objeto del

disefio y, en caso necesario, se deberan incluir estructuras anti-reflujo.

Por otra parte, para el disefio de box culverts, la lamina de agua no debe superar el 90% de la altura
interna del mismo y para canales se deben tener las previsiones apropiadas del borde libre
dependiendo de si el nivel de disefo de la superficie de agua se encuentra por debajo o por encima
del nivel del terreno natural.

7.9 DIAMETRO MIiNIMO

En las redes de recoleccién y evacuacion de aguas residuales, la seccién circular es la mas usual
para los colectores, principalmente en los tramos iniciales. El diametro nominal minimo permitido en
redes de sistemas de recoleccion y evacuaciéon de aguas residuales es 200 mm (8”).

En cuanto al sistema pluvial la norma NS-085 establece que el diametro minimo permitido para los
colectores sanitario es de 300mm.

8 DESCRIPCION DEL PROYECTO
8.1 ALCANCE GENERAL

El alcance general de esta Consultoria comprende la evaluacion de la infraestructura troncal
existente con base en los directrices de la Actuaciéon Estratégica identificada como “Ciudadela
Educativa y del Cuidado”, con base en esto realizar los disefios a nivel conceptual de las redes de
alcantarillado sanitario y pluvial complementarias con el fin de asegurar la correcta prestacion del
servicio.

Los disefios se consideran como conceptuales o a nivel de pre factibilidad debido a que las
definiciones para cada una de las Actuaciones Estratégicas a la fecha no cuentan con informacién
detallada, y adicional a lo anterior los insumos o la base técnica recopilada por la consultoria se
clasifican como informaciéon secundaria, ya que estos no son obtenidos en su totalidad con
mediciones en campo tales como: catastro de redes, topografia detallada, nivelaciéon de pozos,
estudios hidroldgicos, identificacion y catastro de redes secas, etc. Cabe aclarar que, al ser disefios
a nivel de pre factibilidad estos no tendran en cuenta las posibles interferencias con otras redes o la
infraestructura existente, y los trazados de las redes se realizaran de tal manera que se generen el
menor numero de interferencias.
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8.2 UBICACION

Trazado y Estaiones
Indicativas L2MB

FUENTE: PROPIA, 2023.

El Ambito de la Actuacion Estratégica se encuentra ubicado en la Zona 1 de la EAAB, el proyecto se
ubica sobre las UPZ’S: 27 Suba, 28 El Rincén, 29 Minuto de Dios, 71 Tibabuyes y 72 Bolivia. La
Actuacion Estratégica se ubica sobre el corredor verde entre los costados oriente y occidente de la
carrera 118, entre la Avenida calle 153 hasta el Humedal Juan Amairillo, y al sur del Juan Amarillo
hasta la calle 86. En la siguiente imagen se muestran las UPZ’S que se intersectan con el proyecto.
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* W/} Ambito - Ciudad Educativa
UPZ - Nombre
[ leouvia
e | |ELRINCON
S, [ |miNnuTO DE DIOS
# [ |susa

; | |mBABUYES
kd

FUENTE: PROPIA, 2023.

En la siguiente tabla se presentan los cédigos de las UPZ'S.

uPz cO6DIGO UPZ NOMBRE
upPz - 27 SUBA
upPz-72 BOLIVIA
upPz-71 TIBABUYES
UPZ - 29 MINUTO DE DIOS
uPZ - 28 EL RINCON
FUENTE: PROPIA, 2023.
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9 RECOPILACION Y ANALISIS DE INFORMACION

La informacion recopilada tiene fecha del 20 de octubre de 2023, informacién que se organiza segun
su aplicabilidad dentro del desarrollo del proyecto. A continuacion, se presenta en la siguiente tabla

donde se discrimina la informacidén recibida.

Red peatonal,

Ciudadela red matriz, etc.

educativa

educativa MXD:

Documento directrices: Actuaciéon
estratégica Ciudadela Educativa y del
cuidado.

Resolucién 0074: Por la cual se
adopta las Directrices para la
definicion de lo publico para la
formulacién de la Actuacion
Estratégica Ciudadela Educativa..

Excel 2 escenario tope: Usos y
aprovechamientos urbanisticos,
equipamientos.

Excel 3 escenario moderado final: Usos
y aprovechamientos urbanisticos,
equipamientos.

Carpeta 1 Carpeta 2 Carpeta 3 Carpeta 4

Ambit . . ” -
mbitos Directrices adoptadas resolucion Tabla aprovechamientos urbanos Otros
propuestos
Sh ambito: . . A Excel 1 i derado: U < .

ape ambito GDB Directrices: Especializacion xce escena.rlo modera ? . s0sy Areas permeables publicas PPTX
Areas con . ) aprovechamientos urbanisticos,
s directrices. . . y XLS

priorizacion . equipamientos.

Ciudadela

Distribucién usos UND funcional
DWG, XLS y PDF.

Informacidn areas privadas XLS

Equipamientos usuarios XLS

La informacién a usar esta contenida en los

shapes asociados a los diferentes sistemas de

alcantarillado (sanitario y pluvial), entre ellos las redes troncales, locales y pozos, adicionalmente,
presentan los poligonos en formato shape de las Actuaciones Estratégicas. Por otro lado, se hace
uso de la informacion dentro del documento de directrices y la resolucion 0074 del 13 de enero de
2023, areas permeables en formato PPTX y la distribucion de usos y aprovechamientos urbanos en
formato XLS, puntualmente analizando el escenario moderado final para le determinacién del caudal
sanitario.

10 DIAGNOSTICO DE REDES

El periodo de disefio conceptual se proyecta desde 2024 al 2035 debido a que las proyecciones de
poblacion de las Actuaciones Estratégicas van hasta el 2035. Solo se evaluaron las redes troncales
existentes a las que se las Actuaciones Estratégicas conectan, estos tramos de ubican al final de las
cuencas de cada punto de evaluacién, como se ve en el siguiente esquema.

y

CUENCA DE LA ACTUACION
ESTRATEGICA

Y

TRAMO FINAL DE LA CUENCA QUE

TRASNPORTA LA TOTALIDAD DEL
CAUDAL DETERMINADO

2 TRAMOS AGUAS ABAJO DEL
TRAMO DIAGNOSTICADO
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Lo anterior aplica para los sistemas de alcantarillado sanitario y pluvial.
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10.1 SANITARIO

En la siguiente imagen se presenta la localizacion de los tramos de redes sanitarias

- CONVENCIONES
@ POZOS DIAGNOSTICO
mmm TRAMOS DIAGNOSTICO
CUENCAS - RED TRONCAL

SUBTIPO
. —% Colector
~—¥ Interceptor

10.1.1 RESULTADOS ANALISIS CAUDALES

Cuenca sanitaria 1

La siguiente cuenca limita al sur con la Calle 13323, al nororiente con la Calle 170 y al noroccidente
con la Calle 153. Al occidente con la Carrera 111Bis y al oriente con la Carrera 92. La cuenca
descarga al pozo 14877. Se presentan a continuacion, los limites de la cuenca sanitaria 1:

2-02-12300-1409-2023 ACTUACIONES ESTRATEGICAS Pag.47 de 99
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Figura 19. Cuenca Sanitaria 1.

FUENTE: PROPIA, 2023.

A continuacion, se presentan los caudales provenientes de la cuenca analizada dentro del de la
actuacion estratégica:

Tabla 12. Caudal actuacion estratégica - Cuenca sanitaria 1

Cuenca Dentro de actuacidn estratégica

Pozo al que entrega a lacuenca | Area(ha) | Caudal 2024 L/s | Caudal 2035 L/s | Caudal Infil_Erra L/s

14877 31.68 14.74 14.74 0.00

*Los valores promedio son los extraidos de las caracteristicas fisicas de cada una de las areas aferentes que conforman la cuenca al
pozo que se entrega

FUENTE: PROPIA, 2023.

A continuacion, se presentan los caudales provenientes de la cuenca analizada fuera de la
Actuacion Estratégica:
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Tabla 13. Caudal area aferente - Cuenca sanitaria 1

Area aferente

Pozo al que entrega a la cuenca | Area (ha) | Caudal 2024 L/s | Caudal 2035L/s | Caudal Infil_ErraL/s

14877 281.35 119.57 134.17 112.54

*Los valores promedio son los extraidos de las caracteristicas fisicas de cada una de las areas aferentes que conforman la cuenca al
pozo que se entrega

FUENTE: PROPIA, 2023.
Cuenca sanitaria 2

La siguiente cuenca limita al suroccidente con la Calle 139 y al suroriente con la Calle 141A y al
norte con la Avenida Calle 153, al occidente con la Carrera 133 y al oriente con el Portal Suba y el
Centro Comercial Fiesta Suba. La cuenca descarga al pozo CMC6157. Se presentan a continuacion,
los limites de la cuenca sanitaria 2:

Figura 20. Cuenca Sanitaria 2.

FUENTE: PROPIA, 2023.

A continuacion, se presentan los caudales provenientes de la cuenca analizada dentro del de la
actuacion estratégica:
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Tabla 14. Caudal actuacion estratégica - Cuenca sanitaria 2

Cuenca Dentro de actuacidn estratégica

Pozo al que entrega a la cuenca | Area (ha) | Caudal 2024 L/s | Caudal 2035L/s | Caudal Infil_ErraL/s

CMC6157 58.76 27.90 27.90 0.00

*Los valores promedio son los extraidos de las caracteristicas fisicas de cada una de las areas aferentes que conforman la cuenca al
pozo que se entrega
FUENTE: PROPIA, 2023.

A continuacion, se presentan los caudales provenientes de la cuenca analizada fuera de la
Actuacioén Estratégica:

Tabla 15. Caudal area aferente - Cuenca sanitaria 2.

Area aferente

Pozo al que entrega a la cuenca | Area (ha) | Caudal 2024 L/s | Caudal 2035 L/s | Caudal Infil_Erra L/s

CMC6157 124.23 75.66 84.90 49.69

*Los valores promedio son los extraidos de las caracteristicas fisicas de cada una de las areas aferentes que conforman la cuenca al
pozo que se entrega

FUENTE: PROPIA, 2023.

Cuenca sanitaria 3

La siguiente cuenca limita al sur con la Calle 126 (Humedal Juan Amarillo) y al norte con la Calle
139, al occidente con la Carrera 129A junto con la Carrera 121C y al oriente con la Carrera 102A. La
cuenca descarga al pozo CMP2727. Se presentan a continuacién, los limites de la cuenca sanitaria
3:
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FUENTE: PROPIA, 2023.

A continuacion, se presentan los caudales provenientes de la cuenca analizada dentro del de la

actuacion estratégica:

Tabla 16. Caudal actuacién estratégica - Cuenca sanitaria 3.

Cuenca Dentro de actuacidn estratégica

Pozo al que entrega a la cuenca

Area (ha)

Caudal 2024 L/s

Caudal 2035 L/s

Caudal Infil_Erra L/s

CMP2727

113.10

1.99

1.99

0.00

*Los valores promedio son los extraidos de las caracteristicas fisicas de cada una de las areas aferentes que conforman la cuenca al

pozo que se entrega
FUENTE: PROPIA, 2023.
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A continuacion, se presentan los caudales provenientes de la cuenca analizada fuera de la
Actuacion Estratégica:
Tabla 17. Caudal area aferente - Cuenca sanitaria 3.
Area aferente
Pozo al que entrega a la cuenca | Area (ha) | Caudal 2024 L/s | Caudal 2035L/s | Caudal Infil_ErraL/s
CMP2727 27.12 34.88 39.14 10.85
*Los valores promedio son los extraidos de las caracteristicas fisicas de cada una de las areas aferentes que conforman la cuenca al
pozo que se entrega
FUENTE: PROPIA, 2023.

Cuenca sanitaria 4

La siguiente cuenca limita al sur con la “Calle 72 y al norte con la Calle 90 (Humedal Juan Amarillo),
al occidente con la Carrera 110 y al oriente con la Carrera “95F (Junto con el Portal 80)". La cuenca
descarga al pozo CMP33902. Se presentan a continuacion los limites de la cuenca:

Figura 22. Cuenca Sanitaria 4.

@
&

&
;

o

i)

FUENTE: PROPIA, 2023.
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A continuacién, se presentan los caudales provenientes de la cuenca analizada dentro del de la
actuacion estratégica:

Tabla 18. Caudal actuacién estratégica - Cuenca sanitaria 4.

Cuenca Dentro de actuacidn estratégica

Pozo al que entrega a la cuenca | Area (ha) | Caudal 2024 L/s | Caudal 2035L/s | Caudal Infil_ErraL/s

CMP33902 18.97 28.63 28.63 0.00

*Los valores promedio son los extraidos de las caracteristicas fisicas de cada una de las areas aferentes que conforman la cuenca al
pozo que se entrega

FUENTE: PROPIA, 2023.

A continuacion, se presentan los caudales provenientes de la cuenca analizada fuera de la
Actuacioén Estratégica:

Tabla 19. Caudal area aferente - Cuenca sanitaria 4.

Area aferente

Pozo al que entrega a la cuenca | Area (ha) | Caudal 2024 L/s | Caudal 2035L/s | Caudal Infil_ErraL/s

CMP33902 196.11 58.63 65.79 78.44

*Los valores promedio son los extraidos de las caracteristicas fisicas de cada una de las areas aferentes que conforman la cuenca al
pozo que se entrega

FUENTE: PROPIA, 2023.

10.1.2 ANALISIS HIDRAULICO - SANITARIO

En este item se presentan los resultados de la modelacién hidraulica realizada en los tramos del
sistema de alcantarillado sanitario que recibiran los futuros aportes de provenientes de la Actuacion
estratégica.

10.1.2.1 TRAMO 1 (CARRERA 115 ENTRE CALLE 139 - CALLE 151B)

En la siguete imagen se muestran las redes del primer tramo a evaluar por medio del modelo
hidraulico.
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CONVENCIONE

@ POZOSDIAGNOSTICO
* TRAMOS DIAGNOSTICO
CUENCAS - RED TRONCAL

B 14877
| cmce157

[ cwpar2r

" cMP33902

Red Troncal Sanitario Combinado
SUBTIPO

——p Colector

~p Interceptor

Se presentan los resultados de las modelaciones hidraulicas con las caracteristicas fisicas de la red
instalada en el siguiente cuadro.

.. ' Longitud | Rasante Inicial | Rasante Final | Clave Inicial | Clave Final | __, A
Pozo Inicial | Pozo Final Diametro (mm) | Material
(m) (m.s.n.m.) (m.s.n.m.) (m.s.n.m.) | (m.s.n.m.)
CMC6158 | CMC6159 | 365.1 2552.02 2 552.07 2542.96 2542.80 2 750.00 Concreto
CMC6159 | CMC6160 | 340.8 2552.07 2551.16 2542.80 2 542.55 2 750.00 Concreto
CMC6157 | CMC6158 | 455.9 2551.20 2 552.02 2 543.25 2542.98 2 750.00 Concreto
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Color Coding Legend
Conduit: Depth (Maximum) / Rise (%)

—— <= 150
<= 40.0
— <= 500
— <= 700
— <= 80.0
_— Other

Segun los resultados del modelo hidraulico presentados en la imagen anterior, el sistema opera con
una fuerza tractiva baja por el orden de 0.35 Pa y en la norma se indica que la fuerza de arrastre
para diametros superiores a 450 (mm) debe ser de 2.00 Pa, por consiguiente, la red no cumple con
la condicion de auto limpieza y se recomiendan mantenimientos periddicos, por otro lado, los tramos
operan a una capacidad menor al 50% por lo que pueden manejar los caudales adicionales. A
continuacion, se muestra el perfil del modelo hidraulico en donde se evidencia de manera visual la

capacidad de la red instalada para la condicién de operacion del 2024.

Etevation (m)

2545,00

2540.00

04 S04 00 1500 2000 2500 3004 3SKG 4000 S0 500 5500 600.0 6500 00 7500 4000 9500 SN0 95040 10040 10500

Station {m)
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* Ano 2035

Color Coding Legend

Conduit: Depth (Maximum) / Rise (%)}

<= 15.0

—— <= 40.0

— <= 500

— <= 70.0

— <= 80.0

& EE— Other

Los caudales no aumentan considerablemente para el escenario del 2035, por lo que las
condiciones operativas son relativamente similares a las actuales; se evidencia un aumento en la
profundidad hidraulica aumentando la capacidad en la que operan las redes a un 40% mejorando y
con esto mejorando la capacidad de auto limpieza, pero sin que llegue a los rangos de operacion
definidos por al EAAB, por lo que de igual manera se recomiendan mantenimientos periédicos al

sistema.
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10.1.2.2 TRAMO 2 (CALLE 139 ENTRE CARRERAS 111B BIS - CALLE 118)

En la siguete imagen se muestran las redes del segundo tramo a evaluar por medio del modelo

hidraulico.

CONVENCIONES

@ POZOS DIAGNOSTICO
mm TRAMOS DIAGNOSTICO

CUENCAS - RED TRONCAL
B 14877

. cMmce157

" cmp2r2r

| cMP33902
Red Troncal Sanitario Combinado

SUBTIPO
=== Colector
=l Interceptor

Las caracteristicas fisicas de la red instalada se especifican en el siguiente cuadro.

.. . Longitud Rasante Inicial | Rasante Final | Clave Inicial | Clave Final Diametro .
Pozo Inicial | Pozo Final Material
(m) (m.s.n.m.) (m.s.n.m.) (m.s.n.m.) | (m.s.n.m.) (mm)
14877 14878 117.8 2 553.77 2 553.73 2 548.65 2 548.42 1 000.00 Concreto
14878 14879 86 2553.73 2 553.70 2 548.42 2 548.26 1 000.00 Concreto
14879 14880 90.5 2 553.70 2 551.63 2 548.26 2 548.08 1 000.00 Concreto
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Color Coding Legend
Conduit: Depth (Maximum) / Rise (%)

——— <= 150
———— <= 400
—— <= 500

Segun los resultados del modelo hidraulico presentados en la imagen anterior, el sistema opera con
una fuerza tractiva por el orden de 3.80 Pa, la norma del EAAB indica que para tubos con diametro
superior a 450 (mm) la fuerza tractiva minima debe ser de 2.00 Pa, por consiguiente, la red cumple
con la condicion de auto limpieza, por otro lado, los tramos operan a una capacidad al 35% por lo
que pueden manejar los caudales adicionales. A continuacién, se muestra el perfil del modelo
hidraulico en donde se evidencia de manera visual la capacidad de la red instalada para la condicién
de operacion del 2024.
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Color Coding Legend
Conduit: Depth (Maximum}) / Rise (%)

— <= 150
— <= 400
— <= 500
— <= 700

Los caudales no aumentan considerablemente para el escenario del 2035, por lo que las
condiciones operativas son relativamente similares a las actuales; se evidencia un aumento en la
profundidad hidraulica aumentando la capacidad en la que operan las redes a un 40% y con esto
mejorando la capacidad de auto limpieza, alcanzando el orden de 4.00 Pa, el aumento del caudal no

afecta el funcionamiento de la red instalada.
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10.1.2.3 TRAMO 3 (TR 127 ENTRE CALLES 113 - CALLE 132B BIS)

En la siguete imagen se muestran las redes del tercer tramo a evaluar por medio del modelo
hidraulico.

CONVENCIONES

e POZOS DIAGNOSTICO
=) TRAMOS DIAGNOSTICO
CUENCAS - RED TRONCAL

B 14877

. cmee1s7
I cmp2r27
.~ CMP33902

Red Troncal Sanitario Combinado
SUBTIPO

—# Colector

- —® Interceptor

Las caracteristicas fisicas de la red instalada se especifican en el siguiente cuadro.

.. ' Longitud Rasante Inicial | Rasante Final | Clave Inicial | Clave Final Diametro .
Pozo Inicial | Pozo Final Material
(m) (m.s.n.m.) (m.s.n.m.) (m.s.n.m.) | (m.s.n.m.) (mm)
CMP2727 CMP2881 96.7 2 549.55 2549.17 2546.94 2 546.69 900.00 Concreto
CMP2881 CMP2981 54.6 2549.17 2 549.05 2 546.69 2 546.51 900.00 Concreto
CMP2981 CMP3028 75.8 2 549.05 2548.98 2 546.51 2 546.40 900.00 Concreto
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Segun los resultados del modelo hidraulico presentados en la imagen anterior, el sistema opera con
una fuerza tractiva menor a 2.00 Pa indicados por la norma del EAAB para tubos con diametro
superior a 450 (mm), por consiguiente, la red cumple con la condiciéon de auto limpieza, por otro
lado, los tramos operan a una capacidad menor al 30% por lo que pueden manejar los caudales
adicionales. A continuacion, se muestra el perfil del modelo hidraulico en donde se evidencia de

Color Coding Legend

Conduit: Depth (Maximum}) / Rise (%)

— <= 154
——— <= 400
— <= 5040
— <= 7040
— <= 8040
Other

manera visual la capacidad de la red instalada para la condicion de operacion del 2024.

254300 | |}

Elavation (m)

224000
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Los caudales no aumentan considerablemente para el escenario del 2035, por lo que las
condiciones operativas son relativamente similares a las actuales; se evidencia un aumento en la
profundidad hidraulica aumentando la capacidad en la que operan las redes a un 30% y con esto
mejorando la capacidad de auto limpieza, el aumento del caudal no afecta el funcionamiento de la

red instalada.
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10.1.2.4 TRAMO 4 (CARRERA 118 ENTRE CALLES 89 - CALLE 96)

En la siguete imagen se muestran las redes del cuarto tramo a evaluar por medio del modelo

hidraulico.

CONVENCIONES

& POZOS DIAGNOSTICO

=== TRAMOS DIAGNOSTICO
CUENCAS - RED TRONCAL
A B 1477
" cmce1s7
[ cmpar27
T cmP33902

Red Troncal Sanitario Combinado

SUBTIPO
——» Colector

—— Interceptor

Las caracteristicas fisicas de la red instalada se especifican en el siguiente cuadro.

.. . Longitud Rasante Inicial | Rasante Final | Clave Inicial | Clave Final Diametro .
Pozo Inicial | Pozo Final Material
(m) (m.s.n.m.) (m.s.n.m.) (m.s.n.m.) | (m.s.n.m.) (mm)
CMP33902 | CMP33770 109.1 2 549.14 2548.77 2543.80 254371 1 000.00 Concreto
CMP33770 | CMP33691 62.7 2 548.77 2 545.94 2543.71 254361 1 000.00 Concreto
CMP33691 | CM(C37032 122.6 2545.94 254531 254361 2 543.56 1 000.00 Concreto
2-02-12300-1409-2023 ACTUACIONES ESTRATEGICAS Pag.64 de 99

Revision 00




(’H' CONTRATO N. 2-02-12300-1409-2023 VERSION 01
iy acueducto : (18/10/2023)
MJ° =UJ— AGUA Y ALCANTARILLADO DE BOGOTA METODOLOGIA DE TRABAJO Pagina 65 de 99
* Ao 2025

Color Coding Legend
Conduit; Depth (Maximum} / Rise (%)

— <= 150
— <= 400
50.0
— <= 700
<= 800
e Other
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Segun los resultados del modelo hidraulico presentados en la imagen anterior, el sistema opera con
una fuerza tractiva baja, exceptuando un tramo, en la norma se indica que la fuerza de arrastre para
diametros superiores a 450 (mm) debe ser de 2.00 Pa, por consiguiente, la red no cumple con la
condicion de auto limpieza y se recomiendan mantenimientos periddicos, por otro lado, los tramos
operan a una capacidad menor al 35%, por lo que pueden manejar los caudales adicionales. A
continuacion, se muestra el perfil del modelo hidraulico en donde se evidencia de manera visual la
capacidad de la red instalada para la condicién de operacion del 2024.

Elavation (m)
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* Ano 2035

Color Coding Legend
Conduit: Depth (Maximum) / Rise {%)

Los caudales no aumentan considerablemente para el escenario del 2035, por lo que las
condiciones operativas son relativamente similares a las actuales; se evidencia un aumento en la
profundidad hidraulica aumentando la capacidad en la que operan las redes a un 32% y con esto
mejorando la capacidad de auto limpieza, el aumento del caudal no afecta el funcionamiento de la
red instalada. como se evidencia una capacidad de auto limpieza menor a lo indicado por la norma,

se recomiendan mantenimientos peridédicos para las redes.
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10.2 PLUVIAL

10.2.1 RESULTADOS ANALISIS HIDROLOGICO

Cuenca pluvial 1

La siguiente cuenca limita al sur con la Avenida Calle 145 y al norte con la Calle 151, al occidente
con la Carrera 111 y al oriente con la Carrera 91. La cuenca descarga al pozo PMCI124241.

Valores promedio de la cuenca
Pozo al que entrega a la cuenca | Caudal L/s ~ -
% Area impermeable CN
PMCl124241 7867.06 0.915 98.07

*Los valores promedio son los extraidos de las caracteristicas fisicas de cada una de las areas aferentes que
conforman la cuenca al pozo que se entrega
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Cuenca pluvial 2

Esta cuenca limita al sur con la Avenida Calle 149 y al norte con el humedal la Conejera. Al oriente
limita con la Carrera 118 y al occidente con la Carrera 128. La cuenca descarga al pozo PMP46943.

Valores promedio de la cuenca
Pozo al que entrega a la cuenca | Caudal L/s — -
% Area impermeable CN
PMP46943 1243.08 0.94 98.40

*Los valores promedio son los extraidos de las caracteristicas fisicas de cada una de las areas
aferentes que conforman la cuenca al pozo que se entrega
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Cuenca pluvial 3

Esta cuenca limita al suroriente con la Avenida Calle 145, al sur occidente con la Calle 140. Al
noroccidente con la Calle 151C, al norte con la Avenida Calle 145 y al nororiente con la Calle 148. Al
oriente limita con la Carrera 90 y al occidente con la Transversal 127 y la Carrera 115. La cuenca

descarga al pozo PMP48881.

Valores promedio de la cuenca
Pozo al que entrega a la cuenca | Caudal L/s — -
% Area impermeable CN
PMP48881 23372.74 0.85 97.31

*Los valores promedio son los extraidos de las caracteristicas fisicas de cada una de las areas
aferentes que conforman la cuenca al pozo que se entrega
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Cuenca pluvial 4

Esta cuenca limita al sur con la Calle 130C. Al norte con Calle 139. Al oriente limita con la Carrera
107B y al occidente con la Carrera 126. La cuenca descarga al pozo PMI92667.

Valores promedio de la cuenca

Pozo al que entrega a la cuenca | Caudal L/s ~ 5
% Area impermeable CN

PMI92667 7330.08 0.88 97.64

*Los valores promedio son los extraidos de las caracteristicas fisicas de cada una de las areas
aferentes que conforman la cuenca al pozo que se entrega
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Cuenca pluvial 5

Esta cuenca limita al sur con el rio Arzobispo. Al norte con Calle 148. Al oriente limita con la Carrera
86 y al occidente con la Carrera 118. La cuenca descarga al pozo PMP107475.

Pozo al que entrega a la cuenca

Caudal L/s

Valores promedio de la cuenca

% Area impermeable

CN

PMP107475

18625.01

0.89

97.74

*Los valores promedio son los extraidos de las caracteristicas fisicas de cada una de las areas
aferentes que conforman la cuenca al pozo que se entrega

2-02-12300-1409-2023 ACTUACIONES ESTRATEGICAS
Revisién 00

Pag.71 de 99




CONTRATO N. 2-02-12300-1409-2023

d&%_ acueducto

GUA Y ALCANTARILLADO DE BOGOTA METoDoLoGiA DE TRABAJO

VERSION 01
(18/10/2023)
Pagina 72 de 99

Cuenca pluvial 6

Esta cuenca limita al sur con la Calle 82. Al norte con Calle 91A. Al oriente limita con la Carrera 95G

y al occidente con la Carrera 102. La cuenca descarga al pozo PMP56235.

Pozo al que entrega a la cuenca

Caudal L/s

Valores promedio de la cuenca

% Area impermeable

CN

PMP56235

2127.78

0.96

98.55

*Los valores promedio son los extraidos de las caracteristicas fisicas de cada una de las areas
aferentes que conforman la cuenca al pozo que se entrega
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10.2.2 ANALISIS HIDRAULICO - PLUVIAL

En este item se presentan los resultados de la modelacion hidraulica realizada en los tramos del
sistema de alcantarillado pluvial que recibiran los futuros aportes de provenientes de la Actuacion
estratégica.

En la siguete imagen se muestra la localizacion general de las cuencas pluviales que hacen parte de
las redes a analizar y también se muestra la localizacion puntual de los tramos de la red existente a
analizar.

% £
- "

CONVENCIONES
—— TRAMOS_MODEL
+  PZ_MODEL

+ PZDESCARGA_MODEL
PozoOutPut

| Pmig2se7
.| PmP107475

En el siguiente item, se muestran de manera puntual cada uno de los tramos de la imagen anterior
con sus respectivos analisis hidraulicos.
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10.2.2.1 TRAMO 1 (AV CARRERA 104 — AV CALLE 145 (UF-4))

En la siguete imagen se muestran las redes del primer tramo a evaluar por medio del modelo

hidraulico.

CONVENCIONES

— TRAMOS_MODEL
@ PZ MODEL

4 PZDESCARGA_MODEL

PozoOutPut
PMCI124241
PMI92667
PMP107475
PMP46943
PMP48881
PMP56235

Las caracteristicas fisicas de la red instalada se especifican en el siguiente cuadro.

.. . Longitud Rasante Inicial | Rasante Final | Clave Inicial | Clave Final Diametro .
Pozo Inicial | Pozo Final Material
(m) (m.s.n.m.) (m.s.n.m.) (m.s.n.m.) (m.s.n.m.) (mm)
PMCI124240 | PMCI124241 85.6 2 554.12 2 553.48 2551.81 2 551.51 1200.00 Concreto
PMCI124241 0-5 63.9 2 553.48 2 553.73 2 551.51 2551.43 1200.00 Concreto

A continuacién, se presentan los resultados de la modelacién hidraulica.
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Color Coding Legend
Conduit: Depth (Maximum) / Rise (%)

— <= 20.0

<= 30.0
— <= 50.0
— <= 600
—— <= 950
— Other

> Y MaxiD100,0 9

QMax =7 035.70 115

TRACTIVA = 3 67 p,, PMCI124241

VEL = 5,69 mys

Segun los resultados del modelo hidraulico presentados en la imagen anterior, el sistema ultimo
tramo opera con una fuerza tractiva de 3.67 Pa y en la norma se indica que la fuerza de arrastre
para diametros la red pluvial debe ser de 3.00 Pa, si bien el tramo cumple con el parametro de auto
limpieza, no cumple la con relacién de llenado la cual no debe superar el 93%, las condiciones en
las que opera el ultimo tramo afecta el comportamiento del tramo aguas arriba. A continuacion, se
muestra el perfil del modelo hidraulico en donde se evidencia de manera visual la capacidad de la
red instalada para la condicion de operacién de disefio.

2 555.000

Label: PMCI124240|
Typa: Manhole
1D: 72

Label: 0-5
Type: Oufal
NI 5
2 552.000 . 1 Label: FMCI12324]] 0 198

Type: Manhol=
m: 72 T

2 553.000

Label: PLT82686!
Tyoe: Condurt
10: 122

Elevation (m)

Label; PLTB26367
Type=: Coriduit
1D: 123

2 552.000

2 551.000

00 S0 100 150 200 250 30.0 350 400 450 500 550 60.0 550 700 750 B80.0 850 90.0 950 100.0 105.0 110.0 1150 120.0 125.0 130.0 1350 140.0 1450 150.0
Station (m)

Segun lo anterior, el tramo opera de manera ineficiente, y no cuenta con la capacidad para atender
el caudal que genera la cuenca al final del periodo de disefio.
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10.2.2.2 TRAMO 2 (CALLE 151D - CARRERA133 (UF-1))

En la siguete imagen se muestran las redes del segundo tramo a evaluar por medio del modelo
hidraulico.

B

CONVENCIONES

—r TRAMOS_MODEL

@ PZ_MODEL

A PZDESCARGA_MODEL
PozoOutPut

 PMCI124241
. PMI92667

| PMP107475
. PMP46943
~ PMP48881
.~ PMP56235

Las caracteristicas fisicas de la red instalada se especifican en el siguiente cuadro.

.. . Longitud | Rasante Inicial | Rasante Final | Clave Inicial | Clave Final | _., .
Pozo Inicial | Pozo Final Diametro (mm) | Material
(m) (m.s.n.m.) (m.s.n.m.) (m.s.n.m.) | (m.s.n.m.)
PMP46943 | PMP46942 21.4 2 550.00 2549.97 2549.15 2549.12 1100.00 Concreto
PMP46942 | PMP49330 54.6 2549.97 2549.39 2549.12 2548.54 1100.00 Concreto
PMP49330 0-2 18.4 2549.39 2549.19 2548.54 2548.34 1100.00 Concreto

A continuacioén, se presentan los resultados de la modelacién hidraulica.
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Segun los resultados del modelo hidraulico presentados en la imagen anterior, el sistema opera con
una fuerza tractiva superior a los 4.00 Pa. que indicada la norma, por consiguiente, la red cumple
con la condicién de auto limpieza, por otro lado, los tramos operan a una capacidad inferior a 60%
por lo que pueden manejar los caudales adicionales. A continuacién, se muestra el perfil del modelo
hidraulico en donde se evidencia de manera visual la capacidad de la red instalada.

2550.000

Tabel: PMPAST
Type: Manhole
10: 85

o
Label: 0-2
Tyee: Dutfall = {Label: PLTS0135|
1D: 186 | Types Conduit
| m:s

2549,000

[Cabel: PLT43005]
Type: Condult
0117

Elevation (m)

Label: FLT4300 A==
Type: Canduit
_ | s —

2 548,000

[Cabel- PNFaE3A3
Tyoe Manhole
: 80

0.0 50 10.0 15.0 20.0 2350 30.0 35.0 0.0 as.0 500 S50 €00 65.0 70.0 5.0 80.0 85.0 90.0 $5.0
Station (m)

Teniendo en cuenta los resultados anteriores, estos tramos operan de manera correcta y cuentan
con la capacidad de para transportar un caudal superior.
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10.2.2.3 TRAMO 3 (TRANSVERSAL 127 — CALLE 132D (UF-3))

En la siguete imagen se muestran las redes del tercer tramo a evaluar por medio del modelo
hidraulico.

! ==+ TRAMOS_MODEL

¥ @ PZMODEL
4 PZDESCARGA_MODEL .
PozoOutPut o
e = q83:
N - PMCl124241 Xisir
. 25
- | :
B PMI92667
# | | PMP107475
g I PMP46943
B  PMP48881
' PMP56235
0 3 -. ‘A'
3
Las caracteristicas fisicas de la red instalada se especifican en el siguiente cuadro.
- . Longitud Rasante Inicial | Rasante Final | Clave Inicial | Clave Final Diametro .
Pozo Inicial | Pozo Final Material
(m) (m.s.n.m.) (m.s.n.m.) (m.s.n.m.) | (m.s.n.m.) (mm)
PMP48879 | PMP48880 97.1 2548.76 2548.64 2546.37 2 545.45 0.00 Concreto
PMP48880 | PMP48881 34.1 2548.64 2 548.59 2 545.45 2545.13 0.00 Concreto
PMP48881 0-3 67.1 2 548.59 2548.68 2545.13 2545.03 0.00 Concreto
A continuacioén, se presentan los resultados de la modelacién hidraulica.
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Color Coding Legend
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— <= 200
e <= 300
—_— <= 50.0
— <= 60.0
— <= 85.0
—_— Cther

0-3

Segun los resultados del modelo hidraulico presentados en la imagen anterior, el sistema opera sin
capacidad para transportar el caudal de la cuenca asociada. A continuacion, se muestra el perfil del
modelo hidraulico en donde se evidencia de manera visual la capacidad de la red instalada.

Lbel: FMP4B50D [abel: PUF£88
2 548.000 Clypat Marhole Type: Manhole Label: 3
i : 1D: 83 10: 8¢ Type: Outtall
Label: PHPAZa7! ype: Outtn
T"‘"J;)',"s'g‘"" Label: PLEA3134] g [D=147
s | Type: Conduit
105113
2547.000 || NP L
o abel: FLEZ3137

-~ :
E | Type: Condus
< 2546000 1 ! - = bieltichnd ‘
s [ Label: PLEASLS
% e T . Type: Conduit
> [ { 10: 115 | \
< |
w

2 545.000

2544.000 |

2543.000 ] ! ‘ .‘ i

J ' '
on 0.0 200 30.0 0.0 50.0 60.0 700 800 $0.0 1000 110 1200 1300 1400 1500 1600  170.0  180.0 1500 200

Station (m)

Teniendo en cuenta los resultados anteriores, estos tramos operan sin capacidad y no pueden
transportar un caudal adicional.
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10.2.2.4 TRAMO 4 (TRANSVERSAL 124B — CALLE 131A (UF-3))

En la siguete imagen se muestran las redes del cuarto tramo a evaluar por medio del modelo

hidraulico.

- CONVENCIONES
—— TRAMOS_MODEL
® PZ_MODEL
4 PZDESCARGA_MODEL
PozoOutPut
. PMCI124241

| PMI92667
.~ PMP107475
. PMP46943
| PMP48881
.~ PMP56235

-

Las caracteristicas fisicas de la red instalada se especifican en el siguiente cuadro.

. Rasante Rasante Clave Clave ..
Pozo . Longitud .. . . . . Diametro .
.. Pozo Final Inicial Final Inicial Final Material
Inicial (m) (mm)
(m.s.n.m.) | (m.s.n.m.) | (m.s.n.m.) | (m.s.n.m.)

PMP56985 0-1 69.8 2 547.00 2 546.37 254590 | 2545.27 1100.00 |Concreto
PMI92667 | PMP56985| 1154 2 548.00 2 547.00 2 546.90 2 545.90 1100.00 |Concreto
A continuacioén, se presentan los resultados de la modelacién hidraulica.
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20.0
30.0
50.0
60.0

PMP56985

PMI92667

Segun los resultados del modelo hidraulico presentados en la imagen anterior, el sistema opera sin
capacidad para transportar el caudal de la cuenca asociada. A continuacion, se muestra el perfil del
modelo hidraulico en donde se evidencia de manera visual la capacidad de la red instalada.

Elevation (m)

2549.000

2548.000

2547.000

2546.000

2545.000

2544.000

Label: 0-1
Type: Dufall
1D: 185

Label: PLT43821
Type: Conduit
10: 120

Label: PMPS62ES|

Type: Manhole z
1D: 87

Label: PMIS266:
Tyna: Manhola
iD: 76

o 10.0

80.0 0.0 100.0

Station (m)

1100 120.0 1300

140.0

150.0 160.0 170.0 180.0

Teniendo en cuenta los resultados anteriores, estos tramos operan sin capacidad y no pueden
transportar un caudal adicional.
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10.2.2.5 TRAMO 5 (CARRERA 118 — CALLE 126 (UF-3))

En la siguete imagen se muestran las redes del quinto tramo a evaluar por medio del modelo

hidraulico.

|\ e

)

CONVENCIONES |

- TRAMOS_MODEL
® PZ MODEL
PZDESCARGA_MODEL |

PozoOutPut

PMCI124241
PMI92667
PMP107475

PMP46943
PMP48881
PMP56235

{

Las caracteristicas fisicas de la red instalada se especifican en el siguiente cuadro.

Longitud Rasante Rasante Clave Clave Didmetro
Pozo Inicial | Pozo Final g Inicial Final Inicial Final Material
(m) (mm)
(m.s.n.m.) | (m.s.n.m.) [(m.s.n.m.) | (m.s.n.m.)
PMP107475 | PMCI125477 86.5 2 546.06 2 546.60 2545.00 | 2544.84 | 1800.00 | Concreto
PMCI125477 | PMCI125478 60.2 2 546.60 2 546.14 2544.84 | 2544.72 | 1800.00 | Concreto
PMCI125478 0-4 2.4 2 546.14 2 546.14 254472 | 2544.71 | 1800.00 | Concreto

A continuacién, se presentan los resultados de la modelacion hidraulica.
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Segun los resultados del modelo hidraulico presentados en la imagen anterior, el sistema opera sin
capacidad para transportar el caudal de la cuenca asociada. A continuacion, se muestra el perfil del
modelo hidraulico en donde se evidencia de manera visual la capacidad de la red instalada.

25¢8.000
| Labal: 0-4
Type: Qutfa |
! { 1o 183
Lobel: PMCI125477) |
! Type: Manhols 1
2547000 | [Label: PMP1G7475 ID:74 | y
Toa s il | Eoli
10: 78 T | vnexb"dgv;ho e
5 2 546,000 i ! “ ‘ \‘ ‘
£ ™ ;
£ | [tabel: PLTE2881:
: Type: Conduit [Label: PLTE23815
® 1D: 128 Type: Conduit
w | 10: 128
2 545.000 - 5 | | ! ‘
2544.000 Label: PLTE2381]
Type: Conduit
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2 543,000 %

5.0

Station (m)
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Teniendo en cuenta los resultados anteriores, estos tramos operan sin capacidad y no pueden
transportar un caudal adicional.
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10.2.2.6 TRAMO 6 (CARRERA 118 - Calle 91A (UF-2))

En la siguete imagen se muestran las redes del sexto tramo a evaluar por medio del modelo
hidraulico.

CONVENCIONES

—— TRAMOS_MODEL
@ PZ_MODEL
A PZDESCARGA_MODEL

PozoOutPut

. PMCI124241
|| Pmi92667
| PMP107475
. PMP46943
| PMP48881
. | PMP56235

Las caracteristicas fisicas de la red instalada se especifican en el siguiente cuadro.

.. . Longitud Rasante Inicial | Rasante Final | Clave Inicial | Clave Final Diametro .
Pozo Inicial | Pozo Final Material
(m) (m.s.n.m.) (m.s.n.m.) (m.s.n.m.) | (m.s.n.m.) (mm)
PMP57099 0-6 74.9 2 546.55 2 545.38 2544.82 2544.74 2 000.00 Concreto
PMP56235 | PMP57099 99.7 2 549.06 2 546.55 2545.16 2544.82 2 000.00 Concreto
A continuacioén, se presentan los resultados de la modelacién hidraulica.
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Color Coding Legend
Conduit: Depth (Maximum} / Rise {%)

—— <= 200 08
<= 30.0

— <= 500

— <= 60.0

<= 050

—_— Other

PMP57099

PMP56235

Segun los resultados del modelo hidraulico presentados en la imagen anterior, el sistema opera con
una fuerza tractiva superior a los 4.00 Pa. que indicada la norma, por consiguiente, la red cumple
con la condicién de auto limpieza, por otro lado, los tramos operan a una capacidad inferior a 35%
por lo que pueden manejar los caudales adicionales. A continuacién, se muestra el perfil del modelo
hidraulico en donde se evidencia de manera visual la capacidad de la red instalada.

2 545,000 T

Label: PMPSE224]
Type: Manhole
[D: 88

2 548.000

Leiel: PMPS7059
Type: Manhal=

2 547.000 bt 68

Label: D-6
Type: Dutfall
2 546.000 {01150

Elevation (m)

Label: PLT45526|
Type: Conduit
1D: 119

Label: PLT498¢5,
Type: Conduit ! i
:121 P —

2 545,000

2 534.000

2 543.000

0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 s0.0 60.0 70.0 50.0 30.0 100.0 110.0 120.0 130.0 140.0 150.0 160.0 170.0
Station (m)
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11 DISENO DE REDES ACTUACION ESTRATEGICA

Teniendo en cuenta la disposicién urbanistica de la actuacion estratégica y las caracteristicas de uso

del suelo, se determinaron los caudales para cada uno de los sistemas.

11.1 SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO

.| CONVENCIONES
@ DiserioPozo_San_Preliminar

DisefioTramo_San_Preliminar
(/7| Ambito - Cludad Educativa
4 | Red Troncal Sanitario Combinado
'« SUBTIPO
/ “p Intercoptor

Para el sistema de alcantarillado sanitario se propusieron una serie de colectores perimetrales a las
areas de desarrollo de la actuacién los cuales se disponen con el fin de recolectar las aguas

residuales de las redes menores a construir internamente.

2-02-12300-1409-2023 ACTUACIONES ESTRATEGICAS
Revision 00

Pag.86 de 99




CONTRATO N. 2-02-12300-1409-2023

ﬁ%& acueducto

— AGUA Y ALCANTARILLADO DE BOGOTA METoDoLoGiA DE TRABAJO

VERSION 01
(18/10/2023)
Pagina 87 de 99

Los interceptores propuestos entrega sobre la infraestructura actual evaluada en el capitulo anterior,

la cual tiene capacidad de acuerdo a los resultados obtenidos.

11.2 ALCANTARILLADO PLUVIAL

Durante el desarrollo del diagnéstico del sistema de alcantarillado pluvial se evidencio que la zona
esta totalmente urbanizada por tanto los caudales o las zonas de generacién de aguas lluvias no
tendran cambios sustanciales en la operacién hablando netamente del sistema pluvial.

CONVENCIONES

@ DisefioPozo_Pluv_Preliminar
DisenoTramo_Pluv_Preliminar

- Ciudad Educati

Red Troncal Pluvial

Subtipo
W Canal

sm=i» Colector
=P Emisario Final

sy Vallado
— Virtual

El disefio desarrollado corresponde a las zonas donde no existe infraestructura pluvial dentro de las

zonas a desarrollar dentro de la actuacion estratégica
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12 PRESUPUESTO CONCEPTUAL

12.1 CONSIDERACIONES PARA EL CALCULO DEL PRESUPUESTO

12.1.1 Seccion de instalacion de la tuberia

Teniendo en cuenta que las tuberias seleccionadas para el sistema de alcantarillado pluvial tienen
diametros importantes (entre 600 y 1500 mm) y que adicionalmente transcurren por corredores ya
desarrollados que tienen infraestructura ya construida, se considera que la mejor alternativa
constructiva es la utilizacion de sistemas sin zanja, y para el caso que nos ocupa es claro que la
tecnologia a utilizar es el pipejacking.

La profundidad en promedio requerida para la instalacion de la tuberia es de 3.3 m a batea, por lo
gue se considerara la construccion de pozos de lanzamiento y recepcion a dicha profundidad.

12.1.2 . Camaras de inspeccion

De acuerdo a los requerimientos operativos y de mantenimiento del sistema, y a la topologia del
manzaneo de este sector de la ciudad, se ha tenido en cuenta la construccién de pozos de
inspeccion para tuberias cada 70 m y con profundidades de 3.3 m.

12.2 CALCULO DEL PRESUPUESTO

Para el calculo de presupuesto a nivel conceptual se tuvieron en cuenta las siguientes
consideraciones:

» Cantidades de obra aproximadas, basados en informacién secundaria.

« Utilizacién de los precios de lista del SISTEMA DE AVALUO DE LA INFRAESTRUCTURA.
—SAl, actualizado para el afio 2023.

* Precios de referencia de algunos componentes de proyectos similares ejecutados en
Bogota.

12.2.1 Presupuesto de Estudios y Disefios para la ingenieria de detalle de los colectores
pluviales.

En el anexo No 4 se presenta el célculo de los costos de estudios y disefios requeridos para la
construccion de los refuerzos requeridos.
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AGUA Y ALCANTARI LADG [1f BOGOTA

PRESUPUESTO DETALLADO DISENOS

LISTA DE PERSONAL, RECURSOS Y COSTOS DIRECTOS

ESTUDIOS Y DISENOS DE LOS COLECTORES PLUVIALES REQUERIDOS PARA LA ACTUACION ESTRATEGICA CIUDADELA EDUCATIVA Y DEL CUIDADO

PLAZO DE EJECUCION NUEVE (9)

1. COSTOS DE PERSONAL

CANTIDAD | DEDICACION | ME TARIFA SALARIO COSTO TOTAL
ITEM CATEGORIA CARGO UNIDAD ) P ;ES MES (4 Tg' (6) = (X (@xE)xAx(5)
802.001.003.001 Categoria 3 [DIRECTOR DE INTERVENTORIA (Categoria 3) MES 1 50,00% 9,00 9.127.000,00 | 2,25 | $ 92.410.875,00
802.001.004.001 Categoria4 [COORDINADOR DE INTERVENTORIA (Categoria 4) MES 1 100,00% 9,00 6.563.000,00 | 2,25 | $ 132.900.750,00
802.001.004.001 Categoria4  |ESPECIALISTA HIDRAULICO (Categoria 4) MES 1 100,00% 9,00 6.563.000,00 | 2,25 | $ 132.900.750,00
802.001.004.001 Categoria 4 ESPECIALISTA DISENOS TUBERIA SIN ZANJA (Categoria 4) MES 1 30,00% 9,00 6.563.000,00 | 2,25 | $ 39.870.225,00
802.001.004.001 Categoria 4 |ESPECIALISTA GEOTECNICO (Categoria 4) MES 1 50,00% 9,00 6.563.000,00 | 2,25 | $ 66.450.375,00
802.001.004.001 Categoria 4  |ESPECIALISTA ESTRUCTURAL (Categoria 4) MES 1 50,00% 9,00 6.563.000,00 | 2,25 | $ 66.450.375,00
802.001.004.001 Categoria4 |ESPECIALISTA PREDIAL MES 1 30,00% 9,00 6.563.000,00 | 2,25 | $ 39.870.225,00
802.001.004.001 Categoria4  |ESPECIALISTA AMBIENTAL MES 1 30,00% 9,00 6.563.000,00 | 2,25 | $ 39.870.225,00
802.001.004.001 Categoria4  |ESPECIALISTA EN TRANSITO Y TRANSPORTE MES 1 30,00% 9,00 6.563.000,00 | 2,25 | $ 39.870.225,00
802.001.005.001 Categoria 5 |PROFESIONAL SOCIAL MES 1 50,00% 9,00 5.148.000,00 | 2,25 | $ 52.123.500,00
802.001.005.001 Categoria 5 |[ESPECIALISTA PROGRAMACION, SEGUIMIENTO Y CONTR MES 1 25,00% 9,00 5.148.000,00 [ 2,25 | $ 26.061.750,00
802.001.006.001 Categoria 6 [ARQUEOLOGO (Categoria 6) MES 1 30,00% 9,00 4.395.000,00 | 2,25 | $ 26.699.625,00
802.001.005.001 Categoria 5 |PROFESIONAL SGC (Categoria 5) MES 1 30,00% 9,00 5.148.000,00 | 2,25 | $ 31.274.100,00
802.001.008.001 Categoria 8 |PROFESIONAL SST (Categoria 8) MES 1 30,00% 9,00 3.114.000,00 [ 2,25 | $ 18.917.550,00
802.001.008.001 Categoria 8  |AUXLIAR DE INGENIERIA (Categoria 8) MES 1 100,00% 9,00 3.114.000,00 | 2,25 | $ 63.058.500,00
802.002.003 Dibujante 1 DIBUJANTE ESPECIALIZADO MES 1 100,00% 9,00 2.048.000,00 | 2,25 | $ 41.472.000,00
802 Comisién de topo | COMISION DE TOPOGRAFIA MES 1 50,00% 9,00 4.910.000,00 | 2,25 | $ 49.713.750,00
802.002.016 Secretaria SECRETARIA MES 1 20,00% 9,00 1.930.000,00 | 2,25 | $ 7.816.500,00
802.002.019 Conductor MENSAJERO MES 1 20,00% 9,00 1.239.000,00 | 2,25 | $ 5.017.950,00
802.002.019 Conductor CONDUCTOR MES 1 50,00% 9,00 1.239.000,00 [ 2,25 | § 12.544.875,00
802.001.007.001 Categoria 7 |CONTADOR (Categoria 7) MES 1 10,00% 9,00 4.017.000,00 | 2,25 | $ 8.134.425,00
(A) SUBTOTAL PERSONAL| $ 993.428.550,00
MESES TARIFA COSTO TOTAL
ITEM DESCRIPCION UNIDAD |CANTIDAD (1) @ @ (5) = ()x(2)x(3)x(4)
Campero, Pick-up, Camioneta 1600-2000cc Veh-mes 1,00 50,00% 9,00 $ 5.500.000 $ 24.750.000,00
Estudios de suelos y laboratorios Global 1,00 100,00% 1,00, $ 80.000.000 $ 80.000.000,00
]Equwpo de topografia Equip-Mes 1,00 50,00% 9,00 $ 1.400.000 $ 6.300.000,00
(B) SUBTOTAL OTROS COSTOS DIRECTOS| $ 111.050.000,00
3. COSTOS REEMBOLSABLES
CANTIDAD DEDICACION MESES TARIFA COSTO TOTAL
ITEM DESCRIPCION UNIDAD ) @ @) ) (5) = ()x(2)x(3)x(4)
(C) SUBTOTAL COSTOS REEMBOLSABLES $ )
(D) SUBTOTAL (A+B+C) | 1.104.478.550,00
(©) IVA (19%)| 209.850.925,00
(E) TOTAL COSTOS DIRECTOS CON IVA (C+D) [ $ 1.314.329.475,00

NOTA: El factor multiplicador (FM) incluyen los pagos referentes a Oficina, Arriendo, Senicios, Costo de polizas, impuestos y parafiscales entre otros.
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12.2.2 Presupuesto Interventoria estudios y disefos

% acueducto

AGLIAY ALCANTAIL LADD 1 BOGOTA

PRESUPUESTO DETALLADO DE INTERVENTORIA DISENOS
LISTA DE PERSONAL, RECURSOS Y COSTOS DIRECTOS

INTERVENTORIA INTEGRAL PARA LOS DISENOS DE LOS COLECTORES PLUVIALES REQUERIDOS PARA LA ACTUACION ESTRATEGICA CIUDADELA EDUCATIVA
Y DEL CUIDADO

PLAZO DE EJECUCION NUEVE (9)

1. COSTOS DE PERSONAL

CANTIDAD DEDICACION MESES | TARIFA SALARIO | FM COSTO TOTAL
ITEM CATEGORIA CARGO UNIDAD ) @ @) MES (4) ) (6) = (XX (3x(4)x(5)
802.001.003.001 Categoria 3 |[DIRECTOR DE INTERVENTORIA (Categoria 3) MES 1 20.00% 9.00) 9127 000.00 | 2.25 | $ 36 964 350.00
802.001.004.001 Categoria 4 | COORDINADOR DE INTERVENTORIA (Categoria 4) MES 1 30.00% 9.00 6563 000.00 | 2.25 | $ 39 870 225.00
802.001.004.001 Categoria 4 |[ESPECIALISTA HIDRAULICO (Categoria 4) MES 1 30.00% 9.00 6563 000.00 | 2.25 | $ 39 870 225.00
802.001.004.001 Categoria 4 ESPECIALISTA DISENOS TUBERIA SIN ZANJA (Categoria 4) MES 1 10.00% 9.00 6563 000.00 | 2.25 | $ 13 290 075.00
802.001.004.001 Categoria 4 |[ESPECIALISTA GEOTECNICO (Categoria 4) MES 1 15.00% 9.00 6563 000.00 | 2.25 | $ 19 935 113.00
802.001.004.001 Categoria 4 ESPECIALISTA ESTRUCTURAL (Categoria 4) MES 1 15.00% 9.00] 6563 000.00 | 2.25 | $ 19 935 113.00
802.001.004.001 Categoria 4 ESPECIALISTA PREDIAL MES 1 15.00% 9.00 6563 000.00 | 2.25 | $ 19 935 113.00
802.001.004.001 Categoria 4  |ESPECIALISTA AMBIENTAL MES 1 15.00% 9.00 6563 000.00 | 2.25 | $ 19 935 113.00
802.001.004.001 Categoria 4 ESPECIALISTA EN TRANSITO Y TRANSPORTE MES 1 10.00% 9.00 6563 000.00 | 2.25 | $ 13 290 075.00
802.001.005.001 Categoria 5 PROFESIONAL SOCIAL MES 1 15.00% 9.00 5148 000.00 | 2.25 | $ 15 637 050.00
802.001.005.001 Categoria 5 |[ESPECIALISTA PROGRAMACION, SEGUIMIENTO Y CONTR(  MES 1 10.00% 9.00 5148 000.00 | 2.25 | $ 10 424 700.00
802.001.006.001 Categoria 6 [ARQUEOLOGO (Categoria 6) MES 1 10.00% 9.00| 4395000.00 | 2.25 | $ 8 899 875.00
802.001.005.001 Categoria 5 |PROFESIONAL SGC (Categoria 5) MES 1 15.00% 9.00 5148 000.00 | 2.25 | $ 15 637 050.00
802.001.008.001 Categoria 8 |PROFESIONAL SST (Categoria 8) MES 1 10.00% 9.00 3114 000.00 | 2.25 | $ 6 305 850.00
802 Comisién de topo [COMISION DE TOPOGRAFIA MES 1 10.00% 9.00| 4910000.00 | 2.25 | § 9 942 750.00
802.002.016 Secretaria SECRETARIA MES 1 20.00% 9.00 1930000.00 | 225 | $ 7 816 500.00
802.002.019 Conductor MENSAJERO MES 1 20.00% 9.00 1239000.00 [ 225 | $ 5017 950.00
802.002.019 Conductor CONDUCTOR MES 1 15.00% 9.00 1239000.00 [ 225 | $ 3 763 463.00
802.001.007.001 Categoria 7 |CONTADOR (Categoria 7) MES 1 5.00% 9.00 4017 000.00 | 2.25 | $ 4 067 213.00
(A) SUBTOTAL PERSONAL| $ 310 537 803.00
MESES TARIFA COSTO TOTAL
\TEM DESCRIPCION UNIDAD [CANTIDAD (1) @) @ (5) = (x@x(3)x(@)
Campero, Pick-up, Camioneta 1600-2000cc Veh-mes 1.00 15.00% 9.00 $ 5500 000 $ 7 425 000.00
|—Equipo de topografia Equip-Mes 1.00 10.00% QYEﬁl $ 1400 000 $ 1260 000.00
(B) SUBTOTAL OTROS COSTOS DIRECTOS| $ 8 685 000.00
3. COSTOS REEMBOLSABLES
CANTIDAD DEDICACION | MESES TARIFA COSTO TOTAL
ITEM DESCRIPCION UNIDAD ) @ @) @) (5)= (x@xEx(@)
(C) SUBTOTAL COSTOS REEMBOLSABLES $ B
(D) SUBTOTAL (A+B+C) | $ 319 222 803.00
(©) IVA (19%)] $ 60 652 333.00
(E) TOTAL COSTOS DIRECTOS CON IVA (C+D) | $ 379 875 136.00

NOTA: El factor multiplicador (FM) incluyen los pagos referentes a Oficina, Arriendo, Senvcios, Costo de polizas, impuestos y parafiscales entre otros.

12.2.3 Presupuesto de obra Pluvial

Para la elaboracién del presupuesto de obra (etapa constructiva) de los colectores pluviales se
realizé una divisién de las redes en tres (3) grandes tramos, como se muestra en la siguiente
Imagen:
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CONVENCIONES
@ DisefioPozo_Pluv_Preliminar

DisefioTramo_Pluv_Preliminar
Ambito - Ciudad Educativa
Red Troncal Pluvial
Subtipo
e Canal
=P Colector
P Emisario Final
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12.2.3.1 Presupuesto Conectores Pluviales Tramo No. 1

TRAMO 1

DESCRIPCION UNIDAD VALOR/UNIT CANT VALOR/TOTAL
LOCALIZACION Y REPLANTEO
Replanteo KM S 227 742.00 1.93 S 439 701.00
Referenciacion obra-Mojones en Concreto en planimetria Und S 162 435.00 4.00 S 649 740.00
EXCAVACIONES
Excavacién En Zanja a maquina en material comin 2<=h<=5m M3 S 4967.00 192.97 S 958 494.00
ENTIBADOS
Entibado deslizante 3,00<H<=4,80 M M2 S 26683.00| 455.84 S 12 163 179.00
Entibado para Camara de lanzamiento. Incluye tiempo de:
efmbado, exca\-/aaon, |nstaIaC|-on tu-b’erla sin zanja, |nsta|ac.|c?n Und S 91195 883.00 28.00 S 5553 484 724.00
camara prefabricada en GRP, ejecucion de rellenos. Superficie
entibado: 146m?2.
Entibado para Camra de recepcion. Incluye tiempo de:
entibado, excavacidn, instalacion tuberia sin zanja, instalacion

. . . - L Und S 24 882 331.00 28.00 S 696 705 268.00
camara prefabricada en GRP, ejecucidn de rellenos. Superficie
entibado: 73m2.
RELLENOS
Suministro, transporte e instalacién Recebo M3 S 76 064.00 11.64 S 885 504.00
Suministro, Transporte e Inst. de Sub Base Granular (Clase A M3 S 149 694.00 6.05 S 905 284.00
Norma IDU 400-11)
Suministro, Transporte e Instalacion de Base Granular (Clase A M3 S 158710.00 6.05 S 959 809.00
Norma IDU 400-11)
INTERVENCION - RECUPERACION DE ViAS Y ESPACIO PUBLICO
Demolicion pavimento asféltico M3 S 62 326.00 10.89 S 678 457.00
SL‘|m|n|str-ole Instalacién pavimento flexible MD - 20 (suministro M3 S 1259 694.00 014 S 11518 541.00
+instalacion)
RETIRO Y DISPOSICION DE MATERIALES SOBRANTES
Retiro y disposic. materiales sobrantes excav y demol m3k S 2239.00| 95646.05 |$ 214 151 508.00
CONCRETOS Y ACERO
Sumin.-Instal. concreto resist.28MPa m3 S 714 604.00 37.80 S 27 010 092.00
Sumin.-Instal. concreto resist.10,5 Mpa m3 S 614 040.00 2.47 S 1519 138.00
Suministro e intalacién Varillas de acero NTC 2289 Grado 60 kg S 6110.00| 6425.54 S 39260 042.00
CAMARAS DE LANZAMIENTO Y POZOS
Camara de Lanzamiento Und S 39487 613.00 28.00 S 1105 653 164.00
Camara de Recepcidn Und S 27 443 830.00 28.00 S 768 427 240.00
Cilindro para pozo insp D1.20m H=0.25m m S 1494 275.00 43.96 S 65 688 329.00
Cilindro para pozo insp D1.20m H=0.50m m S 1276 255.00 43.96 S 56 104 170.00
Inst de cono de reduccién prefabricado concreto reforzado 28

Und S 245 564.00 28.00 S 6875 792.00

MPa, para pozo.
Cono reduc Prefabr CR 28Mpa Pozo Insp Und S 660 070.00 28.00 S 18 481 960.00
Cargue conc EQ,25mD1.7m pozo insp. Cilin Und S 1155 987.00 28.00 S 32367 636.00
Sumin-insta Sello polivinilo 0.10m ancho m S 31166.00| 131.95 S 4112 257.00
Instalacidn escalera de acceso en polipropileno con refuerzo m S 32749.00| 140.00 S 4584 860.00
Suministro escalera de acceso en polipropileno con refuerzo m S 202 300.00| 140.00 S 28 322 000.00
Instalacién Tapa de seguridad tipo 2 Und S 41 110.00 28.00 S 1151 080.00
Tapa segur circ. traf. pesado T.2 HD aro Und S 1783 469.00 28.00 S 49937 132.00
INSTALACION DE TUBERIA
Inst tub alcant Pipe Jacking DN 1100mm, Longitud hasta 100 m M S 8788 887.00 0.00 S -
Inst tub alcant Pipe Jacking DN 1600mm, Longitud hasta 100 m M S 18195165.00| 1930.70 | S 35 129 405 066.00
Tuberia GRP Jacking Pipe, alcant. 600< Empuje <700 Ton, DN 1100 M S 10 772 424.00 0.00 S -
Tuberia GRP Jacking Pipe, alcant. 800< Empuje <900 Ton, DN 1600 M S 16472901.00f 1930.70 | $ 31804 229 961.00
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12.2.3.2 Presupuesto Conectores Pluviales Tramo No. 2

TRAMO 2

DESCRIPCION UNIDAD VALOR/UNIT CANT VALOR/TOTAL
LOCALIZACION Y REPLANTEO
Replanteo KM S 227 742.00 0.30 S 68 254.00
Referenciacion obra-Mojones en Concreto en planimetria Und S 162 435.00 2.00 S 324 870.00
EXCAVACIONES
Excavacidn En Zanja a maquina en material comin 2<=h <=5m M3 S 4967.00 34.46 S 171 160.00
ENTIBADOS
Entibado deslizante 3,00<H<=4,80 M M2 S 26 683.00 81.40 S 2171 996.00
Entibado para Camara de lanzamiento. Incluye tiempo de:
entibado, excavacion, instalacion tuberia sin zanja, instalacién

. . . s .. Und S 91 195 883.00 5.00 S 455 979 415.00
camara prefabricada en GRP, ejecucion de rellenos. Superficie
entibado: 146m2.
Entibado para Camra de recepcidn. Incluye tiempo de:
entibado, excavacidn, instalacion tuberia sin zanja, instalacién

. ) . - . Und S 24 882 331.00 5.00 S 124 411 655.00
camara prefabricada en GRP, ejecucion de rellenos. Superficie
entibado: 73m2.
RELLENOS
Suministro, transporte e instalacién Recebo M3 S 76 064.00 2.08 S 158 126.00
Suministro, Transporte e Inst. de Sub Base Granular (Clase A M3 S 149 664.00 108 S 161658.00
Norma IDU 400-11)
Suministro, Transporte e Instalacion de Base Granular (Clase A M3 S 158 710.00 1.08 S 171394.00
Norma IDU 400-11)
INTERVENCION - RECUPERACION DE ViAS Y ESPACIO PUBLICO
Demolicién pavimento asfaltico M3 S 62 326.00 1.94 S 121 153.00
Stj|m|n|st|iolelnstalaC|on pavimento flexible MD - 20 (suministro M3 S 1759 654.00 163 S 2 056 882.00
+instalacion)
RETIRO Y DISPOSICION DE MATERIALES SOBRANTES
Retiro y disposic. materiales sobrantes excav y demol m3k S 2239.00| 9082.81 |S$ 20336 404.00
CONCRETOS Y ACERO
Sumin.-Instal. concreto resist.28MPa m3 S 714 604.00 6.75 S 4823 231.00
Sumin.-Instal. concreto resist.10,5 Mpa m3 S 614 040.00 0.44 S 271 275.00
Suministro e intalacion Varillas de acero NTC 2289 Grado 60 kg S 6110.00| 1147.42 S 7010 722.00
CAMARAS DE LANZAMIENTO Y POZOS
Camara de Lanzamiento Und S 39487 613.00 5.00 S 197 438 065.00
Camara de Recepcion Und S 27 443 830.00 5.00 S 137 219 150.00
Cilindro para pozo insp D1.20m H=0.25m m S 1494 275.00 7.85 S 11 730 059.00
Cilindro para pozo insp D1.20m H=0.50m m S 1276 255.00 7.85 S 10018 602.00
Inst de cono de reduccién prefabricado concreto reforzado 28 Und S 245 564.00 5.00 S 1227 820.00
MPa, para pozo.
Cono reduc Prefabr CR 28Mpa Pozo Insp Und S 660 070.00 5.00 S 3300 350.00
Cargue conc E0,25mD1.7m pozo insp. Cilin Und S 1155 987.00 5.00 S 5779 935.00
Sumin-insta Sello polivinilo 0.10m ancho m S 31166.00 23.56 S 734 332.00
Instalacién escalera de acceso en polipropileno con refuerzo m S 32 749.00 25.00 S 818 725.00
Suministro escalera de acceso en polipropileno con refuerzo m S 202 300.00 25.00 S 5057 500.00
Instalacién Tapa de seguridad tipo 2 Und S 41110.00 5.00 S 205 550.00
Tapa segur circ. traf. pesado T.2 HD aro Und S 1783 469.00 5.00 S 8917 345.00
INSTALACION DE TUBERIA
Inst tub alcant Pipe Jacking DN 1100mm, Longitud hasta 100 m M S 8788 887.00 299.70 S 2 634 029 434.00
Inst tub alcant Pipe Jacking DN 1600mm, Longitud hasta 100 m M S 18 195 165.00 0.00 S -
Tuberia GRP Jacking Pipe, alcant. 600< Empuje <700 Ton, DN 1100 M S 10772 424.00| 299.70 S 3228495 473.00
Tuberia GRP Jacking Pipe, alcant. 800< Empuje <900 Ton, DN 1600 M S 16 472 901.00 0.00 S -
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12.2.3.3 Presupuesto Conectores Pluviales Tramo No. 3

TRAMO 3

DESCRIPCION UNIDAD VALOR/UNIT CANT VALOR/TOTAL
LOCALIZACION Y REPLANTEO
Replanteo KM S 227 742.00 0.48 S 110432.00
Referenciacion obra-Mojones en Concreto en planimetria Und S 162 435.00 2.00 S 324 870.00
EXCAVACIONES
Excavacion En Zanja a maquina en material comin 2<=h<=5m M3 S 4967.00 48.24 S 239 623.00
ENTIBADOS
Entibado deslizante 3,00<H<=4,80 M M2 S 26683.00] 113.96 S 3040 795.00
Entibado para Camara de lanzamiento. Incluye tiempo de:
ermbado, excaYaC|on, |nstaIaC|.on tu.b,erla sin zanja, |nsta|ac.|o.n Und S 91 195 883.00 2.00 S 638 371 181.00
camara prefabricada en GRP, ejecucion de rellenos. Superficie
entibado: 146m2.
Entibado para Camra de recepcidn. Incluye tiempo de:
entibado, excavacion, instalacién tuberia sin zanja, instalacion

. . . L. . Und S 24 882 331.00 7.00 S 174 176 317.00
camara prefabricada en GRP, ejecucion de rellenos. Superficie
entibado: 73m2.
RELLENOS
Suministro, transporte e instalacién Recebo M3 S 76 064.00 2.91 S 221376.00
Suministro, Transporte e Inst. de Sub Base Granular (Clase A M3 S 149 694.00 151 S 226321.00
Norma IDU 400-11)
Suministro, Transporte e Instalacidn de Base Granular (Clase A M3 S 158 710.00 151 S 39.952.00
Norma IDU 400-11)
INTERVENCION - RECUPERACION DE ViAS Y ESPACIO PUBLICO
Demolicion pavimento asfaltico M3 S 62 326.00 2.72 S 169 614.00
SL.Jmmlstr.o’e Instalacion pavimento flexible MD - 20 (suministro M3 S 1259 694.00 59 S 5 879 635.00
+instalacion)
RETIRO Y DISPOSICION DE MATERIALES SOBRANTES
Retiro y disposic. materiales sobrantes excav y demol m3k S 2239.00| 14536.86 | $ 32548 021.00
CONCRETOS Y ACERO
Sumin.-Instal. concreto resist.28MPa m3 S 714 604.00 9.45 S 6752 523.00
Sumin.-Instal. concreto resist.10,5 Mpa m3 S 614 040.00 0.62 S 379784.00
Suministro e intalacion Varillas de acero NTC 2289 Grado 60 kg 5 6110.00| 1606.38 5 9815 010.00
CAMARAS DE LANZAMIENTO Y POZOS
Camara de Lanzamiento Und S 39487 613.00 7.00 S 276 413 291.00
Camara de Recepcidn Und 5 27 443 830.00 7.00 S 192 106 810.00
Cilindro para pozo insp D1.20m H=0.25m m S 1494 275.00 10.99 S 16 422 082.00
Cilindro para pozo insp D1.20m H=0.50m m S 1276 255.00 10.99 S 14 026 042.00
Inst de cono de reduccidn prefabricado concreto reforzado 28 Und S 245 564.00 2.00 S 1718 948.00
MPa, para pozo.
Cono reduc Prefabr CR 28Mpa Pozo Insp Und S 660 070.00 7.00 S 4620 490.00
Cargue conc EQ,25mD1.7m pozo insp. Cilin Und S 1155 987.00 7.00 S 8091 909.00
Sumin-insta Sello polivinilo 0.10m ancho m S 31166.00 32.99 S 1028 064.00
Instalacion escalera de acceso en polipropileno con refuerzo m S 32 749.00 35.00 S 1146 215.00
Suministro escalera de acceso en polipropileno con refuerzo m S 202 300.00 35.00 S 7 080 500.00
Instalacion Tapa de seguridad tipo 2 Und S 41110.00 7.00 S 287 770.00
Tapa segur circ. traf. pesado T.2 HD aro Und S 1783 469.00 7.00 S 12 484 283.00
INSTALACION DE TUBERIA
Inst tub alcant Pipe Jacking DN 1100mm, Longitud hasta 100 m M S 8788 887.00 484.90 S 4261 731 306.00
Inst tub alcant Pipe Jacking DN 1600mm, Longitud hasta 100 m M S 18 195 165.00 0.00 S -
Tuberia GRP Jacking Pipe, alcant. 600< Empuje <700 Ton, DN 1100 M S 10772 424.00( 484.90 S 5223 548 398.00
Tuberia GRP Jacking Pipe, alcant. 800< Empuje <900 Ton, DN 1600 M S 16 472 901.00 0.00 S -
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12.2.3.4 Presupuesto Conectores Pluviales

TOTAL COSTO DIRECTO TRAMO 1 $ 72636630 128.00

ADMINISTRACION A 33.00% S 23970087942.24

IMPREVISTOS | 1.00% $ 726 366 301.28

] UTILIDAD U 3.00% $ 2179098 903.84

ITEM: OPTIMIZACION DE SISTEMA IMPACTO URBANO 5.00% $  3631831506.40
PLUVIAL CIUDADELA EDUCATIVA'Y TOTAL PRESUPUESTO PLUVIAL TRAMO 1 $  10314401478176
DEL CUIDADO VALOR 12.00% $  12377281773.81
INTERVENTORIA IVA 19.00% $  2351683537.02

TOTAL INTERVENTORIA TRAMO No. 1 $  14728965310.84

TOTAL PROYECTO PLUVIAL TRAMO 1 [§ 117872 980092.60

TOTAL COSTO DIRECTO TRAMO 2 $  6863210535.00

ADMINISTRACION A 33.00% S 2264859476.55

IMPREVISTOS | 1.00% s 68 632 105.35

) UTILIDAD U 3.00% s 205 896 316.05

ITEM: OPTIMIZACION DE SISTEMA IMPACTO URBANO 5.00% s 343 160 526.75
PLUVIAL CIUDADELA EDUCATIVA'Y TOTAL PRESUPUESTO PLUVIAL TRAMO 2 $  9745758959.70
DEL CUIDADO VALOR 12.00% $  1169491075.16
INTERVENTORIA IVA 19.00% $ 222 203 304.28

TOTAL INTERVENTORIA TRAMO No. 2 $  1391694379.45

TOTAL PROYECTO PLUVIAL TRAMO 2 [$ 11137453339.15

TOTAL COSTO DIRECTO TRAMO 3 $  10890201562.00

ADMINISTRACION A 33.00% $ 359376651546

IMPREVISTOS | 1.00% s 108 902 015.62

3 UTILIDAD U 3.00% $ 326 706 046.86

ITEM: OPTIMIZACION DE SISTEMA IMPACTO URBANO 5.00% $ 544510 078.10
PLUVIAL CIUDADELA EDUCATIVA'Y TOTAL PRESUPUESTO PLUVIAL TRAMO 3 $ 15464 086218.04
DEL CUIDADO VALOR 12.00% $  1855690346.16
INTERVENTORIA IVA 19.00% $ 352 581 165.77

TOTAL INTERVENTORIA TRAMO No. 3 $  2208271511.94

TOTAL PROYECTO PLUVIAL TRAMO 3 [$  17672357720.98

12.2.4 Presupuesto de Estudios y Disefios para la ingenieria de detalle de los colectores
sanitarios.

En el anexo No 4 se presenta el célculo de los costos de estudios y disefios requeridos para la
construccion de los refuerzos requeridos.
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PRESUPUESTO DETALLADO DISENOS
LISTA DE PERSONAL, RECURSOS Y COSTOS DIRECTOS

PLAZO DE EJECUCION Doce (12)

ESTUDIOS Y DISENOS DE LOS COLECTORES SANITARIOS REQUERIDOS PARA LA ACTUACION ESTRATEGICA CIUDADELA EDUCATIVA Y DEL CUIDADO

1. COSTOS DE PERSONAL

CANTIDAD | DEDICACION | MESES | TARIFASALARIO | Fm COSTO TOTAL
ITEM CATEGORIA CARGO UNIDAD () @ ®) MES (4) (5) (6) = (1)x(2)x(3)x(4)x(5)
802.001.003.001 Categoria 3 [DIRECTOR DE INTERVENTORIA (Categoria 3) MES 1 50,00% 12,00 9.127.000,00 | 2,25 | § 123.214.500,00
802.001.004.001 Categoria4 | COORDINADOR DE INTERVENTORIA (Categoria 4) MES 1 100,00% 12,00] 6.563.000,00 | 2,25 | § 177.201.000,00
802.001.004.001 Categoria4 _ |ESPECIALISTA HIDRAULICO (Categoria 4) MES 1 100,00% 12,00] 6.563.000,00 | 2,25 | § 177.201.000,00
802.001.004.001 Categoria 4 ESPECIALISTA DISEROS TUBERIA SIN ZANJA (Categoria 4) MES 1 30,00% 12,00 6.563.000,00 | 2,25 | $ 53.160.300,00
802.001.004.001 Categoria 4 |ESPECIALISTA GEOTECNICO (Categoria 4) MES 1 50,00% 12,00] 6.563.000,00 | 2,25 | $ 88.600.500,00
802.001.004.001 Categoria4  |ESPECIALISTA ESTRUCTURAL (Categoria 4) MES 1 50,00% 12,00] 6.563.000,00 | 2,25 [ § 88.600.500,00
802.001.004.001 Categoria4  |ESPECIALISTA PREDIAL MES 1 30,00% 12,00 6.563.000,00 | 225 | $ 53.160.300,00
802.001.004.001 Categoria4  |ESPECIALISTA AMBIENTAL MES 1 30,00% 12,00] 6.563.000,00 | 2,25 | $ 53.160.300,00
802.001.004.001 Categoria4 | ESPECIALISTA EN TRANSITO Y TRANSPORTE MES 1 30,00% 12,00 6.563.000,00 | 2,25 [ $ 53.160.300,00
802.001.005.001 Categoria 5 |PROFESIONAL SOCIAL MES 1 50,00% 12,00] 5.148.000,00 | 2,25 [ § 69.498.000,00
802.001.005.001 Categoria 5 |ESPECIALISTA PROGRAMACION, SEGUIMIENTO Y CONTROL  MES 1 25,00% 12,00 5.148.000,00 | 2,25 | § 34.749.000,00
802.001.006.001 Categoria 6 _[ARQUEOLOGO (Categoria 6) MES 1 30,00% 12,00] 4.395.000,00 | 2,25 | $ 35.599.500,00
802.001.005.001 Categoria 5 |PROFESIONAL SGC (Categoria 5) MES 1 30,00% 12,00 5.148.000,00 | 2,25 | § 41.698.800,00
802.001.008.001 Categoria 8 |PROFESIONAL SST (Categoria 8) MES 1 30,00% 12,00] 3.114.000,00 | 225 [ § 25.223.400,00
802.001.008.001 Categoria 8  |AUXILIAR DE INGENIERIA (Categoria 8) MES 1 100,00% 12,00 3.114.000,00 | 225 [ § 84.078.000,00
802.002.003 Dibujante 1 DIBUJANTE ESPECIALIZADO MES 1 100,00% 12,00] 2.048.000,00 | 2,25 | $ 55.296.000,00
802 Comisién de topo | COMISION DE TOPOGRAFIA MES 1 50,00% 12,00 4.910.000,00 | 225 [ § 66.285.000,00
802.002.016 Secretaria SECRETARIA MES 1 20,00% 12,00] 1.930.000,00 | 2,25 | $ 10.422.000,00
802.002.019 Conductor MENSAJERO MES 1 20,00% 12,00 1.239.000,00 | 2,25 [ $ 6.690.600,00
802.002.019 Conductor CONDUCTOR MES 1 50,00% 12,00] 1.239.000,00 | 225 [ § 16.726.500,00
802.001.007.001 Categoria 7 |CONTADOR (Categoria 7) MES 1 10,00% 12,00 4.017.000,00 | 2,25 | $ 10.845.900,00
(A) SUBTOTAL PERSONAL | § 1.324.571.400,00
6 MESES TARIFA COSTO TOTAL
ITEM DESCRIPCION UNIDAD |CANTIDAD (1) @) ) (5) = ()x(2)x(3)x(4)
Campero, Pick-up, Camioneta 1600-2000cc Veh-mes 1,00 50,00% 12,00] $ 5.500.000 $ 33.000.000,00
Estudios de suelos y laboratorios Global 1,00 100,00% 1,00 $ 80.000.000 $ 80.000.000,00
Equipo de topografia Equip-Mes 1,00 50,00% 12,00 $ 1.400.000 $ 8.400.000,00
(B) SUBTOTAL OTROS COSTOS DIRECTOS| $ 121.400.000,00
3. COSTOS REEMBOLSABLES
“ CANTIDAD DEDICACION MESES TARIFA COSTO TOTAL
ITEM DESCRIPCION UNIDAD ) @ @ ) (5) = ()x(2)x(3)x(4)
(C) SUBTOTAL COSTOS REEMBOLSABLES $ )
(D) SUBTOTAL (A+B+C) | $ 1.445.971.400,00
(D) VA (19%)| $ 274.734.566,00
(E) TOTAL COSTOS DIRECTOS CON IVA(C+D) | § 1.720.705.966,00

NOTA: El factor multiplicador (FM) incluyen los pagos referentes a Oficina, Arriendo, Servicios, Costo de polizas, impuestos y parafiscales entre otros.
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PRESUPUESTO DETALLADO DE INTERVENTORIA DISENOS
LISTA DE PERSONAL, RECURSOS Y COSTOS DIRECTOS
INTERVENTORIA INTEGRAL PARA LOS DISENOS DE LOS COLECTORES SANITARIO REQUERIDOS PARA LA ACTUACION ESTRATEGICA CIUDADELA EDUCATIVA Y DEL
CUIDADO
PLAZO DE EJECUCION Doce (12)
1. COSTOS DE PERSONAL
CANTIDAD | DEDICACION | MESES | TARIFASALARIO [ FM COSTO TOTAL
ITEM CATEGORIA CARGO UNIDAD (] [¢)] @ MES (4 ®) (6) = (1)x(2)x(3)x(4)x(5)
802.001.003.001 Categoria 3 |DIRECTOR DE INTERVENTORIA (Categoria 3) MES 1 20,00% 12,00 9.127.000,00 | 2,25 | § 49.285.800,00
802.001.004.001 Categoria4 | COORDINADOR DE INTERVENTORIA (Categoria 4) MES 1 30,00% 12,00} 6.563.000,00 | 2,25 | $ 53.160.300,00
802.001.004.001 Categoria4 _|ESPECIALISTA HIDRAULICO (Categoria 4) MES 1 30,00% 12,00 6.563.000,00 | 2,25 | § 53.160.300,00
i o
802.001.004.001 Categoria 4 ESPECIALISTA DISEROS TUBERIA SIN ZANJA (Categoria 4) MES 1 10,00% 12,00 6.563.000,00 | 2,25 | $ 17.720.100,00
802.001.004.001 Categoria4 _|ESPECIALISTA GEOTECNICO (Categoria 4) MES 1 15,00% 12,00 6.563.000,00 | 2,25 | § 26.580.150,00
802.001.004.001 Categoria4  [ESPECIALISTA ESTRUCTURAL (Categoria 4) MES 1 15,00% 12,00 6.563.000,00 | 2,25 | § 26.580.150,00
802.001.004.001 Categoria4  [ESPECIALISTA PREDIAL MES 1 15,00% 12,00 6.563.000,00 | 2,25 | § 26.580.150,00
802.001.004.001 Categoria4  [ESPECIALISTA AMBIENTAL MES 1 15,00% 12,00 6.563.000,00 | 2,25 | § 26.580.150,00
802.001.004.001 Categoria4 _|ESPECIALISTA EN TRANSITO Y TRANSPORTE MES 1 10,00% 12,00 6.563.000,00 | 2,25 | § 17.720.100,00
802.001.005.001 Categoria 5 [PROFESIONAL SOCIAL MES 1 15,00% 12,00 5.148.000,00 | 225 | § 20.849.400,00
802.001.005.001 Categoria 5 |ESPECIALISTA PROGRAMACION, SEGUIMIENTO Y CONTROL  MES 1 10,00% 12,00 5.148.000,00 | 225 | § 13.899.600,00
802.001.006.001 Categoria 6 |ARQUEOLOGO (Categoria 6) MES 1 10,00% 12,00 4.395.000,00 | 2,25 | § 11.866.500,00
802.001.005.001 Categoria 5 [PROFESIONAL SGC (Categoria 5) MES 1 15,00% 12,00 5.148.000,00 | 225 | § 20.849.400,00
802.001.008.001 Categoria 8  [PROFESIONAL SST (Categoria 8) MES 1 10,00% 12,00 3.114.000,00 [ 225 | § 8.407.800,00
802 Comisién de topo | COMISION DE TOPOGRAFIA MES 1 10,00% 12,00 4.910.000,00 | 2,25 | § 13.257.000,00
802.002.016 Secretaria SECRETARIA MES 1 20,00% 12,00 1.930.000,00 | 2,25 | § 10.422.000,00
802.002.019 Conductor MENSAJERO MES 1 20,00% 12,00 1.239.000,00 | 2,25 | § 6.690.600,00
802.002.019 Conductor CONDUCTOR MES 1 15,00% 12,00 1.239.000,00 | 2,25 | § 5.017.950,00
802.001.007.001 Categoria 7 [CONTADOR (Categoria 7) MES 1 5,00% 12,00 4.017.000,00 | 2,25 | § 5.422.950,00
(A) SUBTOTAL PERSONAL| $ 414.050.400,00
MESES TARIFA COSTO TOTAL
DESCRIPCION
ITEM SCRIPCIO UNIDAD |CANTIDAD (1) P @ (5) = (X(XGIX(E)
Campero, Pick-up, Camioneta 1600-2000cc Veh-mes 1,00 15,00% 12,00 $ 5.500.000 $ 9.900.000,00
Equipo de topografia Equip-Mes 1,00 10,00% 12,00 $ 1.400.000 $ 1.680.000,00
(B) SUBTOTAL OTROS COSTOS DIRECTOS| $ 11.580.000,00
3. COSTOS REEMBOLSABLES
- CANTIDAD DEDICACION MESES TARIFA COSTO TOTAL
ITEM DESCRIPCION UNIDAD ) @ ® @ (5) = (x(2)x(3)x(4)
(C) SUBTOTAL COSTOS REEMBOLSABLES $ )
(D) SUBTOTAL (A+B+C) | $ 425.630.400,00
(D) VA (19%)] § 80.869.776,00
(E) TOTAL COSTOS DIRECTOS CON IVA (C+D) | § 506.500.176,00
NOTA: El factor multiplicador (FM) incluyen los pagos referentes a Oficina, Arriendo, Servicios, Costo de polizas, impuestos y parafiscales entre otros.
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12.2.6 Presupuesto de obra colectores sanitarios
PRESUPUESTO SANITARIO ACTUACIONES ESTRATEGICAS

DESCRIPCION | UNIDAD VALOR/UNIT CANT VALOR/TOTAL
LOCALIZACION Y REPLANTEO
Replanteo KM S 227 742.00 6.12 S 1393 758.00
Referenciacion obra-Mojones en Concreto en planimetria Und S 162 435.00 13.00 S 2111 655.00
EXCAVACIONES
Excavacion En Zanja a maquina en material comin 2<=h<=5m M3 S 4967.00 606.48 S 3012 408.00
ENTIBADOS
Entibado deslizante 3,00<H<=4,80 M M2 S 26683.00] 143264 |S$ 38227 133.00
Entibado para Camara de lanzamiento. Incluye tiempo de:
entibado, excavacidn, instalacidn tuberia sin zanja, instalacion

, . ) ., L. Und S 91 195 883.00 88.00 S 8025 237 704.00
camara prefabricada en GRP, ejecucion de rellenos. Superficie
entibado: 146m?2.
Entibado para Camra de recepcidn. Incluye tiempo de:
entibado, excavacidn, instalacidn tuberia sin zanja, instalacion

. . . - - Und S 24 882 331.00 88.00 S 2189 645 128.00
camara prefabricada en GRP, ejecucion de rellenos. Superficie
entibado: 73m2.
RELLENOS
Suministro, transporte e instalacién Recebo M3 S 76 064.00 36.59 S 2783 012.00
Suministro, Transporte e Inst. de Sub Base Granular (Clase A M3 S 149 694.00 19.01 S 2 845 179.00
Norma IDU 400-11)
Suministro, Transporte e Instalacién de Base Granular (Clase A M3 $ 158 710.00 19.01 S 3016 543.00
Norma IDU 400-11)
INTERVENCION - RECUPERACION DE ViAS Y ESPACIO PUBLICO
Demolicién pavimento asfaltico M3 S 62 326.00 34.21 S 2132 294.00
Sl{mlnlstr-o’e Instalacién pavimento flexible MD - 20 (suministro M3 S 1259 694.00 28.74 S 36 201 128.00
+instalacidn)
RETIRO Y DISPOSICION DE MATERIALES SOBRANTES
Retiro y disposic. materiales sobrantes excav y demol | m3k S 2239.00| 3851353 | $ 86 231 783.00
CONCRETOS Y ACERO
Sumin.-Instal. concreto resist.28MPa m3 S 714 604.00 118.79 S 84 888 861.00
Sumin.-Instal. concreto resist.10,5 Mpa m3 S 614 040.00 7.78 S 4774 432.00
Suministro e intalacion Varillas de acero NTC 2289 Grado 60 kg S 6110.00| 20194.55 |$ 123 388 702.00
CAMARAS DE LANZAMIENTO Y POZOS
Camara de Lanzamiento Und S 39487 613.00 88.00 S 3474909 944.00
Camara de Recepcion Und S 27 443 830.00 88.00 S 2 415 057 040.00
Cilindro para pozo insp D1.20m H=0.25m m S 1494 275.00 138.16 S 206 449 034.00
Cilindro para pozo insp D1.20m H=0.50m m S 1276 255.00 138.16 S 176327 391.00
Inst de cono de reduccidn prefabricado concreto reforzado 28

Und S 245 564.00 88.00 S 21609 632.00

MPa, para pozo.
Cono reduc Prefabr CR 28Mpa Pozo Insp Und S 660 070.00 88.00 S 58 086 160.00
Cargue conc E0,25mD1.7m pozo insp. Cilin Und S 1155 987.00 88.00 S 101 726 856.00
Sumin-insta Sello polivinilo 0.10m ancho m S 31166.00] 414.69 S 12 924 236.00
Instalacion escalera de acceso en polipropileno con refuerzo m S 32749.00| 440.00 S 14 409 560.00
Suministro escalera de acceso en polipropileno con refuerzo m S 202 300.00] 440.00 S 89 012 000.00
Instalacion Tapa de seguridad tipo 2 Und S 41110.00 88.00 S 3617 680.00
Tapa segur circ. traf. pesado T.2 HD aro Und S 1783 469.00 88.00 S 156 945 272.00
INSTALACION DE TUBERIA
Inst tub alcant Pipe Jacking DN 400mm, Longitud hasta 100 m M S 5500000.00| 4126.60 S 22 696 300 000.00
Inst tub alcant Pipe Jacking DN 600mm, Longitud hasta 100 m M S 6500000.00] 1993.30 |$ 12 956 450 000.00
Tuberia GRP Jacking Pipe, alcant. 50< Empuje <100 Ton, DN 400 M S 2850430.00| 4126.60 S 11 762 584 438.00
Tuberia GRP Jacking Pipe, alcant. 100< Empuje <200 Ton, DN 500 M S 4099779.00| 1442.20 S 5912 701 274.00
Tuberia GRP Jacking Pipe, alcant. 200< Empuje <300 Ton, DN 600 M S 4777 911.00 551.10 S 2 633 106 752.00
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TOTAL COSTO DIRECTO $ 73298106 989.00

ADMINISTRACION A 33.00% $ 24188375 306.37

IMPREVISTOS | 1.00% $ 732 981 069.89

) UTILIDAD U 3.00% S 2198943209.67

ITEM: OPTIMIZACION DE SISTEMA IMPACTO URBANO 5.00% S 3664905349.45
PLUVIAL CIUDADELA EDUCATIVA'Y TOTAL PRESUPUESTO SANITARIO $  104083311924.38
DEL CUIDADO VALOR 12.00% $  12489997430.93
INTERVENTORIA IVA 19.00% $  2373099511.88

TOTAL INTERVENTORIA SANITARIO $ 14863096 942.80

TOTAL PROYECTO SANITARIO [$ 118946408867.18




