Plan Parcial de
Renovacion Urbana

Barrio Moravia y area de influencia poligono Z1-R-7

Departamento Administrativo de Planeacidn

Alcaldia de Medellin



Alcaldia de Medellin

Cuenta con vos

Medellin, marzo de 2018

Alcaldia de Medellin

Federico Gutiérrez Zuluaga
Alcalde

Ana Cathalina Ochoa Yepes
Departamento Administrativo de Planeacion Municipal

Claudia Andrea Garcia Loboguerrero
Subdirectora Planeacién Territorial y Estratégica de Ciudad

Norman Mejia Suarez
Subdirector Informacién y Evaluacién Estratégica

Nelson Valderrama Cuartas
Unidad Instrumentos de Gestién del Suelo

Jaime Humberto Pizarro
Unidad de Planificacion Territorial

Norha Esneida Ledn Henao
Unidad de Produccion de la Informacién

Wilber Agudelo Montoya
Unidad de Planeacioén de la Informacién

Centro Administrativo Municipal CAM
QCalle 44 N° 52-165. Codigo Postal 50015

Linea de Atencion a la Ciudadania: (57) 44 44 144 @ 0 Q G
@Conmutador: 3855555 Medellin - Colombia

D
°
%

% SGS www.medellin.gov.co




Alcaldia de Medellin

Con la colaboracién de:

Secretaria de Medio Ambiente

Secretaria de Infraestructura Fisica

Secretaria de Gestion y Control Territorial

Secretaria de Servicios y Suministros

Secretaria de Movilidad

Secretaria de Desarrollo Econémico

Secretaria de Comunicaciones

Secretaria de Educacion

Secretaria de Participacién Ciudadana

Secretaria de Cultura Ciudadana

Secretaria de Salud

Departamento Administrativo de Gestién del Riesgo de Desastres -Dagrd-
Instituto Social de Vivienda y Habitat de Medellin -Isvimed-

Empresas Publicas de Medellin —-EPM-

Area Metropolitana del Valle de Aburra

Parque Explora

Ruta N

Créame

Metrosalud

Instituto de Deportes y Recreacion de Medellin —Inder-

Integrantes del Comité Barrial para el proceso de Planificacion del barrio Moravia y su
Area de Influencia: Consuelo Rios, Edwin Rodas, Aura Luz Molina, Antonio Mufioz, Carlos

Bedoya, Amelia Bedoya, Mary Rojas, Erika Prieto, Adriana Gaviria, Francisco Legarda, Maria

Dolly Cano, Luz Mery Muriel, Ana Lucia Araque, Maria Liyibet Mufioz, Luis Enrique Ruiz, Marina

Cano, José Agustin Londofio, Maria del Carmen Ramirez, Franklin Usuga, Hortensia Durango

Centro Administrativo Municipal CAM
QCalle 44 N° 52-165. Codigo Postal 50015

Linea de Atencion a la Ciudadania: (57) 44 44 144
3 @Conmutador: 385 5555 Medellin - Colombia
%

900000

www.medellin.gov.co




Alcaldia de Medellin

Cuenta con vos

TABLA DE CONTENIDO

INTRODUCCION 16
1  PRINCIPIOS RECTORES DEL MODELO DE OCUPACION TERRITORIAL 16
1.1 PRINCIPIO DE PRECAUCION 16
1.2 PRINCIPIO DE SOSTENIBILIDAD AMBIENTAL 17
1.3 PRINCIPIO DE RESILIENCIA TERRITORIAL 17
1.4 PRINCIPIOS DE EQUIDAD SOCIAL Y TERRITORIAL 17
1.5 PRINCIPIO DE PROTECCION A MORADORES 17
1.6 PRINCIPIOS DE CORRESPONSABILIDAD Y CONCURRENCIA 18
1.7 PRINCIPIOS DE EFICACIA ADMINISTRATIVA 18
1.8 PRINCIPIO DE SOLIDARIDAD SOCIAL Y TERRITORIAL 18
1.9 PRINCIPIO DE GRADUALIDAD Y PERSISTENCIA 19
1.10  PRINCIPIO DE PARTICIPACION INTERINSTITUCIONAL Y CIUDADANA 19
1.11  APUESTAS FiSICO-ESPACIALES 20
2  OBJETIVOS ESTRATEGICOS Y URBANISTICOS 20
CAPITULO | 22

3 CRITERIOS PARA LA DEFINICION DEL MODELO DE OCUPACION TERRITORIAL __ 22

3.1 GENERALIDADES 22

3.2 DESCRIPCION 24
3.2.1 Un desarrollo territorial sostenible a partir del reconocimiento de la aptitud del suelo 24
3.2.2 Subsistema de espacio publico de diversas escalas que aporta a la conformacién del
proyecto parques del rio Medellin, a la vez que configura una red interna de espacios publicos.

26
3.2.3 Subsistema de equipamientos colectivos que conforma centralidades y potencializa el
subsistema de espacio publico 27
3.24 Subsistema de movilidad interno al sector el bosque del barrio Moravia 27
3.2.41 Sistema vial estructurante externo 28

Centro Administrativo Municipal CAM
QCalle 44 N° 52-165. Codigo Postal 50015

Linea de Atencion a la Ciudadania: (57) 44 44 144
3 @Conmutador: 385 5555 Medellin - Colombia
%

900000

www.medellin.gov.co




Alcaldia de Medellin

3.2.5 Optimizacion de la morfologia urbana existente para una renovacion urbana que

conserve parte de la memoria del lugar 29
3.2.6 Concentracion de densidades habitacionales que permita la localizacion de areas
productivas en los primeros pisos y desarrollo en altura 31
3.3 CONFORMACION DEL AREA DE PLANIFICACION 32
3.3.1 Areas de Manejo Especial —~AME- 34
3311 Criterios urbanisticos para la delimitacion de Areas de Manejo Especial 34
3.3.1.2 Delimitacion de las areas de manejo especial 35
3.3.2 Elementos existentes 41
3.3.21 Infraestructura vial existente 42
3.3.2.2  Espacio publico existente segun el POT 42
3.3.3 Area Neta del Plan Parcial 43
CAPITULO 1l 45
FORMULACION DE LOS SISTEMAS FiSICO ESPACIALES 45
4  INTEGRACION A LA ESTRUCTURA ECOLOGICA DE MEDELLIN 45
4.1 ELEMENTOS DE LA ESTRUCTURA ECOLOGICA 45
4.1.1 Sistema hidrografico (Rios y quebradas con sus retiros) 46
4111 Condiciones hidraulicas proyectadas 47
4.1.1.2  Definicion conceptual de las alternativas de solucién a7
41.1.3  Simulacién hidrodinamica 55
4.1.2 Red de conectividad ecoldgica 76
4.2 AFECTACIONES AL RECURSO FLORA 78
4.2.1 Afectaciones por la implementacién del modelo de ocupacion 78
4.2.2 Afectaciones por proyectos viales 84
4.3 PROPUESTA DE SOLUCION PARA LOS PASIVOS AMBIENTALES 87
4.3.1 Disefio del sistema hidraulico para la biorremediacion en la zona con presencia de
contaminantes en el suelo 87
4311 Descripcion del proceso 87
4312 Balances de masa 88
4.3.1.3  Célculos hidraulicos 90
4.3.1.4  Escenarios 93
1.1.1.1  Escenario 2: 1 bomba nivel superior + 1 bomba nivel inferior. 95
4.3.1.5 Conclusiones 102
4.3.1.6 Recomendaciones para la Remediacion-Biorremediacién 103
4.4 ZONA DE ANTIGUA DISPOSICION DE RESIDUOS — MORRO MORAVIA 104
4411 Recursos flora y fauna 104
4412 Recurso agua 107
4413 Recurso aire 108
4414 Sensibilizacién ambiental 109

Centro Administrativo Municipal CAM
QCalle 44 N° 52-165. Codigo Postal 50015

Linea de Atencion a la Ciudadania: (57) 44 44 144
3 @Conmutador: 385 5555 Medellin - Colombia
%

900000

www.medellin.gov.co



Alcaldia de Medellin

4.5 PROTOCOLO PARA OBRAS E INTERVENCIONES 110
451 Medidas de proteccion para Trabajadores y personal operativo en las obras de las
Entidades Publicas o Contratistas 111
452 Visitantes 112
453 Moravitas 113

5  ANALISIS DE AMENAZA Y RIESGO 113

5.1 Zonificacién de amenaza por movimientos en masa, inundaciones y avenidas

torrenciales 113
5.1.1 Amenaza por movimientos en masa 114

51.1.1 Zonas de amenaza muy baja (ZAMB): 114
5.1.1.2  Zonas de amenaza baja (ZAB): 114
5.1.1.3  Zonas de amenaza media (ZAM): 115
5114  Zonas de amenaza alta (ZAA): 115
5.1.2 Amenaza por inundacion 117
51.21 Zonas de amenaza muy baja (ZAIMB): 117
51.22 Zonas de amenaza baja (ZAIB): 117
51.2.3 Zonas de amenaza media (ZAIM): 118
51.24  Zonas de amenaza alta (ZAIA): 118
5.1.3 Amenaza por avenidas torrenciales 119

5.2 Zonificacién del riesgo 121
521 Zonas con condiciones de riesgo 121
522 Zonas de alto riesgo no mitigables 122

5.3 Clasificacion de la aptitud geoldgica 124
5.3.1 Zonas no aptas 125

5311 El Morro de Moravia 128

5312 El Oasis 132

53.1.3  Sector La Herradura o Curva de La Virgen 132
5.3.2 Zonas aptas con restricciones fuertes (ZARF) 132
5.3.3 Zonas aptas con restricciones moderadas por condiciones geotécnicas y sanitarias
(ZARMGS) 134
5.3.4 Zona apta con restricciones moderadas (ZARM) 135

5.4 MEDIDAS ESTRUCTURALES Y NO ESTRUCTURALES PARA EL CONOCIMIENTO Y

REDUCCION DEL RIESGO 136
541 Medidas no estructurales para el conocimiento del riesgo 136
54.2 Medidas estructurales y no estructurales para la reduccion del riesgo 143

6 SISTEMA PUBLICO Y COLECTIVO 151

6.1 SUBSISTEMA DE ESPACIO PUBLICO DE ESPARCIMIENTO Y ENCUENTRO 151
6.1.1  Criterios para la conformacion del subsistema 152
6.1.2 Conformacion del subsistema y acciones de manejo 152

6.1.2.1 Manejo silvicultural de los espacios publicos proyectados 155
6.1.3 Actuaciones especificas para la intervencién del subsistema 161

Centro Administrativo Municipal CAM
QCalle 44 N° 52-165. Codigo Postal 50015

Linea de Atencion a la Ciudadania: (57) 44 44 144
3 @Conmutador: 385 5555 Medellin - Colombia
%

900000

www.medellin.gov.co



Alcaldia de Medellin

Cuenta con vos

6.1.3.1 Conformacion del subsistema y tipos de intervencion 163
6.2 SUBSISTEMA DE EQUIPAMIENTOS COLECTIVOS 165
6.2.1 Criterios para la conformacion del subsistema 167
6.2.1.1 Criterios para la localizacién de la planta de reciclaje 168
6.2.1.2  Criterios para la relocalizacion de la sede social Moravia El Bosque 169
6.3 SUBSISTEMA DE SERVICIOS PUBLICOS 170
6.3.1 Articulacién institucional para la infraestructura de servicios publicos 171
6.3.2 . Redes y disponibilidad de servicios publicos 171
6.3.3 Disefio definitivo de las redes de servicios publicos 172
6.4 SUBSISTEMA DE MOVILIDAD 185
6.4.1 Identificacion de demandas potenciales 187
6.4.2 Conectividad y accesibilidad bajo las premisas de evaluacion planteadas en el
diagndstico 192
6.4.3 Definicién de lineamientos generales 204
6.4.4 Identificacion de infraestructura necesaria para la movilidad en el &rea de influencia
del Rio Medellin 207
6.4.5 Accesibilidad propuesta para las UAU y equipamientos del Plan Parcial Moravia _ 212
6.4.6 Distribucion de cargas viales por UAU 214
6.4.7 Estacionamientos propuestos para vivienda y otros usos por UAU 215
CAPITULO Il 217
SISTEMA DE OCUPACION 217
7 SUBSISTEMA HABITACIONAL 217
7.1 ESTRATEGIAS Y CRITERIOS DE ACTUACION 218
7.2 TIPOLOGIAS DE VIVIENDAS A GENERAR 218
7.3 ESTANDARES DE LA VIVIENDA 219
7.4 CRITERIOS COMPLEMENTARIOS DE MANEJO 219
7.5 OBLIGACION DE GENERACION DE VIP Y VIS 221
7.6 CRITERIOS PARA EL CUMPLIMIENTO DE LA OBLIGACION VIP Y VIS EN EL PLAN
PARCIAL 221
7.7 SEGUIMIENTO Y CONTROL DE LA EXIGENCIA VIP Y VIS 222
8 USOS DEL SUELO 223

Centro Administrativo Municipal CAM
QCalle 44 N° 52-165. Codigo Postal 50015

Linea de Atencion a la Ciudadania: (57) 44 44 144
3 @Conmutador: 385 5555 Medellin - Colombia
%

900000

www.medellin.gov.co



Alcaldia de Medellin

8.1 ZONA PREDOMINANTEMENTE RESIDENCIAL (Areas de baja mixtura) 224

8.2 CENTRALIDADES CON PREDOMINANCIA ECONOMICA, CENTRALIDADES Y
CORREDORES CON ALTA INTENSIDAD (AREAS Y CORREDORES DE ALTA MIXTURA) 225

8.3 AREAS Y CORREDORES DE MEDIA MIXTURA 226
9 PLANTEAMIENTO URBANISTICO 227
9.1 DELIMITACION Y CONFORMACION DE LAS UNIDADES DE ACTUACION
URBANISTICA —UAU- 227
9.1.1 Criterios para la delimitacién de las unidades de actuacion urbanistica 227
9.1.2 Conformacion de las unidades de actuacion urbanistica 227
9.1.3 Antecedentes para intervenir las UAU 229
9.1.4 Procedimiento para la delimitacion de las UAU 230
9.1.5 Ejecucién de las UAU 230
9.2 DELIMITACION Y CONFORMACION DE LAS AREAS RECEPTORAS DE
OBLIGACIONES URBANISTICAS -ARO 230
9.2.1 Criterios para la delimitacion de las areas receptoras de obligaciones urbanisticas 231
9.2.2 Conformacion de las areas receptoras de obligaciones urbanisticas 231
9.3 ANALISIS DE ACUERDO AL MODELO DE OCUPACION 233
9.3.1 Modelo versus instalaciones residenciales 233
9.3.2 Modelo versus actividades econdémicas 237
9.3.3 Modelo versus tenencia del suelo 240
10 NORMAS URBANISTICAS 242
10.1 NORMAS URBANISTICAS PARA EL AREA DE MANEJO ESPECIAL —~AME-
DEFINIDA COMO ZONA DE CONSOLIDACION DEL PLAN PARCIAL 242
10.2 NORMAS ESPECIFICA-VOLUMETRICA Y DEL PERFIL URBANO GENERAL PARA
LAS UAU 244
10.21 indice de ocupacién minimo y maximo 245
10.2.2 Areas y frentes minimos 245
10.2.3 Paramento urbano 246
10.2.4 Aprovechamientos 246
10.2.5 Altura, plataforma, zécalo urbano y torre 246
10.2.6 Retiro a eje de via 251
10.2.7 Estacionamientos 252
11 SISTEMA INSTITUCIONAL Y DE GESTION DEL PLAN PARCIAL 254
11.1  SISTEMA DE GESTION PARA LA EQUIDAD TERRITORIAL 254
11.1.1 Reparto equitativo de cargas y beneficios 254
11.1.1.1  Principios para el reparto de cargas y beneficios 254

Centro Administrativo Municipal CAM
QCalle 44 N° 52-165. Codigo Postal 50015

Linea de Atencion a la Ciudadania: (57) 44 44 144
3 @Conmutador: 385 5555 Medellin - Colombia
%

900000

www.medellin.gov.co



Alcaldia de Medellin

11.1.1.2 Escalas del Reparto 255
11.1.1.3 Beneficios para el plan parcial 256
11.1.1.4 Obligaciones Urbanisticas del plan parcial 258
11.1.1.5 Cargas urbanisticas del plan parcial 259
11.1.1.6 Otras cargas 261
11.2  SUBSISTEMA DE PLANIFICACION COMPLEMENTARIA 262
11.2.1 Sistema de reparto equitativo de cargas y beneficios a nivel de plan parcial 262
11.2.2 Beneficios urbanisticos 262
11.2.2.1 Valoracion de los beneficios 265
11.2.2.2 Sobre las cargas urbanisticas 267
11.2.2.3 Valoracion de las cargas 268
11.2.2.4 Reparto equitativo de cargas y beneficios 270
11.2.2.5 Ejercicio de reparto equitativo de cargas y beneficios 271
11.2.26 Generalidades sobre la convertibilidad de usos 276
11.2.2.7 Simulaciones financieras 277
11.3 SUBSISTEMA DE INTERVENCION DEL SUELO 281
11.31 Afectacién por obra publica 281
11.3.2 Anuncio de proyecto 281
11.3.3 Bancos inmobiliarios 282
11.3.4 Derecho de preferencia 282
11.3.5 Enajenacion forzosa 283
11.3.6 Reajuste de tierras e integracion inmobiliaria 283
11.3.7 Enajenacion voluntaria y expropiacion 284
11.3.8 Identificacion de hechos generadores para la participacion en plusvalias 284
11.3.9 Obras objeto de contribucion de valorizacion 284
11.3.10 Cesion de suelo. 284
11.3.11  Estrategia de distribucién del pago de la obligacién de vip y vis 285
11.3.12  Proyectos mixtos de vivienda 285
11.3.13 Calificacion de suelo 285
11.3.14 En proyectos al interior del macroproyecto rio norte 285
11.4  SUB SISTEMA DE FINANCIACION 286
11.4.1 Compra de derechos fiduciarios 286

11.4.2 Recursos provenientes de la venta de derechos adicionales de construccion y
desarrollo 286

11.4.3 Dacién en pago 286
1144 Disminucion de la estratificacion 286
1145 Aprovechamiento econdmico del espacio publico 287
1146 Contribucién en valorizacion 287
11.4.7 Pago anticipado de obligaciones urbanisticas 287
11.4.8 Beneficios tributarios 287
11.4.9 Obras por impuestos 288
12 SISTEMA AMBIENTAL DE GESTION DEL RIESGO Y CAMBIO CLIMATICO 289
12.1  VULNERABILIDAD Y RIESGO SOCIAL Y ECONOMICO 289

Centro Administrativo Municipal CAM
QCalle 44 N° 52-165. Codigo Postal 50015

Linea de Atencion a la Ciudadania: (57) 44 44 144
3 @Conmutador: 385 5555 Medellin - Colombia
%

900000

www.medellin.gov.co



Alcaldia de Medellin

12.2  PRINCIPIOS DEL PROGRAMA DE GESTION DEL PLAN PARCIAL 292
12.21 Objetivos 293
12.2.2 Acuerdos Urbanos 293
12.2.3 Gestion urbana y social del plan parcial 295
12.2.4 Objetivos del operador urbano y social 297
12.2.5 Funciones eje de accidon de la gestion social y cultural 298
12.2.6 Funciones eje de accion de la gestion urbana e inmobiliaria 299
12.2.7 Lineas estratégicas del programa de gestién 301
12.2.8 Hechos y derechos de reconocimiento por linea estratégica 303
12.2.9 Componentes por lineas estratégicas 305
12.2.10 Linea restablecimiento, mejoramiento y sostenibilidad de los modos y medios de
vida 305

12.2.11 Linea participacion activa e incidente hacia el derecho a la ciudad y el territorio 313
12.2.12 Linea coordinacidn interinstitucional para el ejercicio de la funcion publica del

urbanismo y la garantia de proteccion de los derechos de los moradores 315
13 SISTEMA PARTICIPATIVO E INSTITUCIONAL 324
13.1  Gestion de los instrumentos 324
13.2  Gestién del conocimiento y participacion 325
14 PROGRAMA DE EJECUCION 327

Centro Administrativo Municipal CAM
QCalle 44 N° 52-165. Codigo Postal 50015

Linea de Atencion a la Ciudadania: (57) 44 44 144
3 @Conmutador: 385 5555 Medellin - Colombia
%

7 _SGS

900000

www.medellin.gov.co



Alcaldia de Medellin

LISTADO DE FIGURAS

Figura 1. Estructura del proyecto urbano 23
Figura 2. Modelo de ocupacion territorial para el plan parcial de renovacién urbana de Moravia 24
Figura 3. Evolucién del plano de aptitud del suelo afios 2004, 2010 y 2014 del area de
planificacién del plan parcial Moravia 25
Figura 4. La aptitud del suelo como el principal determinante ambiental para el uso, ocupacion y
condicionante del territorio para la renovacion urbana del area de planificacion del plan parcial

Moravia 26
Figura 5. Propuesta de conectividad vial para la renovacion urbana del area de planificacion del
plan parcial 28
Figura 6.Propuesta de aprovechamiento de la morfologia urbana existente para generar una
nueva forma urbana 30

Figura 7. Esquema de concentracién de densidades habitacionales y desarrollos en altura en la
zona apta con restricciones moderadas por condiciones geotécnicas y sanitarias segun el

estudio de aptitud geoldgica del suelo del 2014 31
Figura 8. Delimitacion del poligono de planificacién e identificacion de las areas del plan parcial.

33
Figura 9.Equipamientos existentes identificados como Areas de Manejo Especial 38
Figura 10. ldentificacién de las Areas de Manejo Especial del area de Planificacion del Plan
Parcial 41
Figura 11. Subsistema de Espacio Publico de Esparcimiento y Encuentro Existente Localizacion
en el &rea de planificacion 43
Figura 12. Elementos constitutivos de la Estructura Ecol6gica 46
Figura 13. Alineamiento A, para el canal proyectado de la quebrada El Molino 49
Figura 14. Alineamiento B, para el canal proyectado de la quebrada El Molino 49
Figura 15. (A) Canal escalonado al inicio del canal en la quebrada El Molino, (B) Obra de entrega
al rio Aburra para el canal de la quebrada El Molino 50
Figura 16. Alineamiento del canal proyectado para la quebrada La Bermejala 52
Figura 17. (A) Canal escalonado al inicio del canal en la quebrada La Bermejala. (B) Obra de
entrega al rio Aburra para el canal de la quebrada La Bermejala. 53
Figura 18. Alineamiento del canal escalonado proyectado para la quebrada El Tetero 54

Figura 19. Cobertura propuesta para la entrega de la quebrada La Herradura al rio Aburra 55
Figura 20.Geometria de la simulacion de la quebrada El Molino (a), La Bermejala y El Tetero (b)
y La Herradura (c), junto al rio Aburra (Fuente: Contrato Interadministrativo No. 4600070460 de
2017) 59
Figura 21. Resultados de la simulacion de la quebrada EI Molino (Q 100-100): (A) profundidades
en planta, (B) profundidades detalle, (C) velocidades detalle y (D) profundidades vista3D___ 63
Figura 22. Perfil de flujo en la quebrada EI Molino para las diferentes combinaciones de caudal 64
Figura 23.Perfil de velocidades en la quebrada El Molino para las diferentes combinaciones de
caudal 64
Figura 24. Resultados de la simulacibn de la quebrada La Bermejala (Q 100-100): (A)
profundidades en planta, (B) profundidades detalle, (C) velocidades detalle y (D) profundidades

vista 3D 66
Figura 25. Perfil de flujo en la quebrada La Bermejala para las diferentes combinaciones de
caudal 67
Figura 26.Perfil de velocidades en la quebrada La Bermejala para las diferentes combinaciones
de caudal 67

Centro Administrativo Municipal CAM
QCalle 44 N° 52-165. Codigo Postal 50015

Linea de Atencion a la Ciudadania: (57) 44 44 144
«Conmutador: 385 5555 Medellin - Colombia

SGS

DO0OOO0

www.medellin.gov.co

$0S!



Alcaldia de Medellin

Figura 27. Resultados de la simulacién de la quebrada El Tetero (Q 100-100): (A) profundidades
en planta, (B) velocidades en planta y (C) profundidades vista 3D 69
Figura 28. Perfil de flujo en la quebrada El Tetero para las diferentes combinaciones de caudal 70
Figura 29. Perfil de velocidades en la quebrada El Tetero para las diferentes combinaciones de
caudal 70
Figura 30. Resultados de la simulacion de la quebrada La Herradura (Q 100-100): (A)
profundidades en planta, (B) profundidades vista 3D, (C) profundidades detalle y (D) velocidades

detalle 72
Figura 31. Perfil de flujo en la quebrada La Herradura para las diferentes combinaciones de
caudal 73
Figura 32. Perfil de velocidades en la quebrada La Herradura para las diferentes combinaciones
de caudal 73
Figura 33. Integracion del Plan Parcial a la estructura ecolégica del municipio de Medellin. 77
Figura 34. Afectaciones al recurso flora. 79
Figura 35. Afectaciones al recurso flora por el desarrollo de las Unidades de actuacion
urbanistica 82
Figura 36. Afectaciones al recurso flora con el desarrollo de los proyectos viales del Plan Parcial

86
Figura 37. Distribucion conceptual de puntos en el terreno 89
Figura 38. Disefio base de la red 90
Figura 39. Distribucion real de puntos y de la red en el terreno. 98
Figura 40. Mapa de amenaza por movimiento en masa. 116
Figura 41. Mapa de amenaza por inundaciones. 119
Figura 42. Mapa de amenaza por avenidas torrenciales. 120
Figura 43. Plano de zonas de riesgo. 123
Figura 44. Aptitud geoldgica para el uso y ocupacion del suelo en el area de planificacién del
plan parcial del barrio Moravia y su area de influencia 125
Figura 45. Localizacion del poligono Z1_R_7 en el Mapa 12 de Subsistema de Espacio Publico
de Esparcimiento y Encuentro Proyectado, Acuerdo 48 de 2014. 130
Figura 46. Proyecto de recuperacion ambiental y paisajistica del Morro del barrio Moravia__ 131
Figura 47. Etapas para el Plan de Monitoreo a corto Plazo (5 afios). 140
Figura 48. Etapas para el Plan de Monitoreo a Largo Plazo (15 afios). 141
Figura 49. Secciones localizadas, donde se observa la conformacion de lleno con
recomendaciones para el terraceo 147
Figura 50. Aproximacion al planteamiento urbano del espacio publico y colectivo en relacion con
desarrollo arquitecténico de las UAU conformando el modelo de ocupacion. 155
Figura 51. Aproximacion al planteamiento urbano del espacio publico de esparcimiento y
encuentro 160
Figura 52. Subsistema de espacio piblico de esparcimiento y encuentro del plan parcial de
renovacion urbana de Moravia 163
Figura 53. Factibilidad de servicios de acueducto y alcantarillado 185
Figura 54. Proporcion de viajes por modo en Moravia y zonas aledafas 187
Figura 55. Proyectos viales para el poligono Z1 R_7 193
Figura 56. Seccion vial definida para la Avenida Regional 194
Figura 57. Seccion vial definida para la calle 92. 195
Figura 58. Seccidn vial definida para la carrera 52 (Carabobo). 197
Figura 59. Seccion vial definida para la via Moravia-Acevedo. 198
Figura 60. Seccion vial definida para la calle 77. 199
Figura 61. Seccion tipica para una via colectora. 200

Centro Administrativo Municipal CAM
QCalle 44 N° 52-165. Codigo Postal 50015

Linea de Atencion a la Ciudadania: (57) 44 44 144
«Conmutador: 385 5555 Medellin - Colombia

SGS

DO0OOO0

www.medellin.gov.co

$0S!


file://///orfeo/SUBD_PLANEACION%20TERRITORIAL%20Y%20ESTRATEGICA%20DE%20CIUDAD/UNIDAD%20DE%20FORMULACION%20DE%20INSTRUMENTOS%20DE%20GESTION%20DEL%20SUELO/INSTRUMENTOS%20DE%20PLANIFICACION/PLANES%20PARCIALES/Z1_R_7%20MORAVIA/2018_Proceso_DTS/Formulación_Moravia_FINAL_5_06_2018.docx%23_Toc517359355

Alcaldia de Medellin

Figura 62. Seccion vial definida para la Circunvalar del Morro de Moravia. 201
Figura 63. Seccidn tipica para una via de servicio. 203
Figura 64. Secciones viales 204
Figura 65. Plano de ciclorrutas actuales y proyectadas para el poligono Z1 R_7 208
Figura 66. Seccidn tipica para via peatonal. 209
Figura 67. Usos generales del suelo en el plan parcial del barrio Moravia y su area de influencia

224
Figura 68. Delimitacién de las UAU del plan parcial de renovacion urbana de Moravia 228
Figura 69. Delimitacion de las ARO dentro del poligono del Plan Parcial 232

Figura 70. Instalaciones residenciales por estrato en las Unidades de Actuacion Urbanistica_ 235
Figura 71. Actividad econémica en las Unidades de Actuacion Urbanistica del Poligono de

Renovacion 238
Figura 72. Lotes con actividad econémica en las Unidades de Actuacién Urbanistica 239
Figura 73. Aproximaciéon volumétrica a los desarrollos habitacionales en la zona objeto de
renovacion urbana. 244
Figura 74. Aproximacion volumétrica a los desarrollos habitacionales en las UAU. 245
Figura 75. Aproximacion urbana a los desarrollos habitacionales en relacion con el desarrollo
urbano del espacio publico de esparcimiento y encuentro. 248
Figura 76. Aproximacion volumétrica a los desarrollos habitacionales, relacion entre z6calo
urbano, plataforma y torre. 251
Figura 77. Cargas Urbanisticas. 276

Centro Administrativo Municipal CAM
QCalle 44 N° 52-165. Codigo Postal 50015

Linea de Atencion a la Ciudadania: (57) 44 44 144
3 @Conmutador: 3855555 Medellin - Colombia
%

900000

www.medellin.gov.co




71}
o
%

©

SGS

Alcaldia de Medellin

LISTADO DE TABLAS

Tabla 1. Conformacién de las areas de manejo especial del Plan Parcial de Renovacion Urbana

de Moravia 35
Tabla 2. Espacio publico existente segin el POT 42
Tabla 3. Identificacion del area neta del Plan Parcial Renovacion Urbana de Moravia para el
célculo de la densidad habitacional 44
Tabla 4. Inventario forestal contrastado con el modelo de ocupacion 79
Tabla 5. Afectaciones al recurso flora por la construccion de las UAU 83
Tabla 6. Afectaciones al recurso flora por proyectos viales. 84
Tabla 7. Condiciones ambientales. 87
Tabla 8 Datos de disefio sistema hidraulico 88
Tabla 9. Balance de masa general red hidraulica. 88
Tabla 10. Estimacion de flujos en cada nivel del terreno 90
Tabla 11. Resultados del calculo hidraulico para la red del nivel superior — Escenario 1. 93
Tabla 12. Resultados del calculo hidraulico para la red del nivel inferior — Escenario 1. 94
Tabla 13. Especificaciones Bombas — Escenario 1. 94
Tabla 14. Resultados del calculo hidraulico para la red del nivel inferior — Escenario 2. 95
Tabla 15. Especificaciones Bombas — Escenario 2 96
Tabla 16. Resultados de la simulacién para la red de aire 97
Tabla 17. Especificaciones compresor para la red de aire 97
Tabla 18. Resultados del modelo para el sistema 3 99
Tabla 19. Resultados del modelo para el sistema 2 99
Tabla 20. Resultados del modelo para el sistema 1 99
Tabla 21. Especificaciones bombas sistemas disefiados 100
Tabla 22. Resultados de la simulacién con aire comprimido para la Linea 4 100
Tabla 23. Especificaciones compresores sistema disefiado 101
Tabla 24. Resumen del disefio. 101
Tabla 25. Zonas con condiciones de riesgo y de alto riesgo no mitigables para cada poligono de
tratamiento. 124
Tabla 26. Zonas con condiciones de riesgo y de alto riesgo no mitigables para cada poligono de
tratamiento. 139
Tabla 27 Rangos de cota piezométrica que definen los umbrales de alerta. 142
Tabla 28. Rangos de desplazamientos que definen los umbrales de alerta. 142
Tabla 29 Conformacion del subsistema de espacio publico de esparcimiento y encuentro 153
Tabla 30. Especies utilizadas en el proyecto de fitoremediacion 158
Tabla 31. Conformacion del subsistema de equipamientos colectivos 164
Tabla 32. Proyeccién de la poblacion en la comuna 4 (Aranjuez) 188
Tabla 33. Proyeccién de la motorizacion en estratos 1 a 3 188
Tabla 34. Crecimiento en la realizacion de viajes 189
Tabla 35. Descripcién seccion vial Avenida Regional. 194
Tabla 36. Descripcién seccién vial calle 92. 195
Tabla 37. Descripcién seccién vial carrera 52 (Carabobo). 197
Tabla 38. Descripcién seccién vial Moravia - Acevedo. 198
Tabla 39. Descripcién seccién vial calle 77. 199
Tabla 40. Descripcién seccién tipica para uan via colectora. 201
Tabla 41. Descripcién seccién vial Circunvalar del Morro de Moravia. 202
Tabla 42. Descripcién seccion tipica para una via de servicio. 203
Tabla 43. Descripcién seccion tipica para via peatonal. 209

Centro Administrativo Municipal CAM
QCalle 44 N° 52-165. Codigo Postal 50015

Linea de Atencion a la Ciudadania: (57) 44 44 144
«Conmutador: 385 5555 Medellin - Colombia

DO0OOO0

www.medellin.gov.co




Alcaldia de Medellin

Cuenta con vos

Tabla 44. Distribucién de cargas viales por UAU. 215
Tabla 45 Estacionamientos propuestos por UAU para el poligono Z1 R 7. 216
Tabla 46 Usos del Suelo (en areas Utiles de las U.A.U) 223
Tabla 47 Areas de baja mixtura — Residencial predominante (en U.A.U) 225
Tabla 48 Areas y corredores de alta mixtura — Centralidades con predominancia econdémica (en
U.A.U) 226
Tabla 49. Unidades de actuacién urbanistica —UAU- del del plan parcial de renovacion urbana de
Moravia 228
Tabla 50 Areas receptoras de obligaciones urbanisticas ~ARO- del del plan parcial de renovacion
urbana de Moravia 232

Tabla 51. Instalaciones residenciales de acuerdo al modelo de ocupacion del Plan Parcial __ 234
Tabla 52. Instalaciones residenciales por estrato en las Unidades de Actuacion Urbanistica _ 236

Tabla 53. Actividades econdmicas localizadas de acuerdo al modelo de ocupacion 237
Tabla 54. Numero de viviendas por Unidad de Actuacién y tipologia. 256
Tabla 55. Edificabilidad en metros cuadrados. 257
Tabla 56. Oligaciones Urbanisticas. 258
Tabla 57. Ingresos proyectados y cargas sociales 261
Tabla 58. Porcentaje segun tipologia de vivienda 263
Tabla 59. NUumero de viviendas 264
Tabla 60. Numero de viviendas 265
Tabla 61 valoracion de beneficios 266
Tabla 62 relacion puntos - beneficios 266
Tabla 63 valoracién de los beneficios por unidades 266
Tabla 64cargas urbanisticas 267
Tabla 65valores a aplicar en las cargas 268
Tabla 66relacién puntos cargas 269
Tabla 67 valoracién de las cargas por unidades 269
Tabla 68.Reparto de cargas y beneficios 271
Tabla 69.cargas finales en unidades 273
Tabla 70.cargas finales en area 274
Tabla 71 simulacién financiera 278
Tabla 72. Circuitos econémicos definidos para Moravia 308

Centro Administrativo Municipal CAM
QCalle 44 N° 52-165. Codigo Postal 50015

Linea de Atencion a la Ciudadania: (57) 44 44 144
3 @Conmutador: 385 5555 Medellin - Colombia
%

900000

www.medellin.gov.co




Alcaldia de Medellin

INTRODUCCION

A continuacion se consolida la informacion correspondiente a la formulacién del
(segundo tomo), que hace parte del soporte técnico del Plan Parcial de
Renovacion Urbana del poligono Z1_R_7 correspondiente al barrio Moravia y
area de influencia de la zona nororiental de la ciudad, segun el Acuerdo
Municipal 048 de 2014, por medio del cual se adoptd la revision y ajuste del
largo plazo del Plan de Ordenamiento Territorial del Municipio de Medellin.

1 PRINCIPIOS RECTORES DEL MODELO DE OCUPACION
TERRITORIAL

En coherencia con los principios consignados en el Articulo 5 del Acuerdo
Municipal 48 de 2014 y en el Articulo 3 de la Ley 1523 de 2012, sobre la politica
nacional para la gestion del riesgo de desastres; se proponen los siguientes
principios para este plan parcial:

1.1 PRINCIPIO DE PRECAUCION

Cuando exista la posibilidad de dafios graves o irreversibles a las vidas, a los
bienes y derechos de las personas, a las instituciones y a los ecosistemas como
resultado de la materializacion del riesgo en desastre, las autoridades y los
particulares aplicaran el principio de precaucion en virtud del cual la falta de
certeza cientifica absoluta no sera 6bice para adoptar medidas encaminadas a
prevenir, mitigar la situacion de riesgo.

Dada la incertidumbre en las condiciones ambientales, por la presencia de
depdsitos de basura a cielo abierto y de escombros, que se fueron urbanizando
y construyendo informalmente, y ante la falta de certeza cientifica absoluta sobre
los efectos sobre la salud, la vida humana y la probabilidad de dafio que puede
causar la redensificacion y la concentracion de la poblacion en zonas con
condicion de riesgo; se adoptan las medidas pertinentes para evitar el dafio a la
salud humana y se potencia la reurbanizacion de las zonas aptas como
anticipacién o previsibilidad del peligro.

Centro Administrativo Municipal CAM

QCalle 44 N° 52-165. Codigo Postal 50015
Linea de Atencion a la Ciudadania: (57) 44 44 144
3 ((jConmutador: 3855555 Medellin - Colombia
9

900000

www.medellin.gov.co




Alcaldia de Medellin

1.2 PRINCIPIO DE SOSTENIBILIDAD AMBIENTAL

El desarrollo es sostenible cuando satisface las necesidades del presente sin
comprometer la capacidad de los sistemas ambientales de satisfacer las
necesidades futuras e implica tener en cuenta la dimensidon econdmica, social y
ambiental del desarrollo. El riesgo de desastre se deriva de procesos de uso y
ocupacion insostenible del territorio, por tanto, la explotacion racional de los
recursos naturales y la proteccion del medio ambiente constituyen caracteristicas
irreductibles de sostenibilidad ambiental y contribuyen a la gestion del riesgo de
desastres.

1.3 PRINCIPIO DE RESILIENCIA TERRITORIAL

Asumida como la capacidad de los pobladores del barrio de enfrentar su proceso
de transformacion urbanistica basado en el principio de precaucién, de
resignificacion de su identidad y valores culturales, sin vulnerar los derechos de
los moradores y protegiendo las actividades econémicas que sean compatibles
con las normas vigentes dado que en la actualidad estas se constituyen como
parte de la dinamica del lugar.

1.4 PRINCIPIOS DE EQUIDAD SOCIAL Y TERRITORIAL

Entendida como la igualdad de oportunidades de acceso a los bienes y servicios
derivados del desarrollo territorial, el Operador Urbano del plan parcial y/o del
macroproyecto gestionara y promovera la implementacion de las acciones de
renovacion, al interior del poligono Z1_R_7, con énfasis especial en la poblacion
en mayores condiciones de vulnerabilidad social, econémica y ambiental tanto la
gue debera ser reasentada por su localizacién en zonas con condicion de riesgo
como las comprometidas por el reordenamiento establecido en el modelo de
ocupacién territorial para la generacion de los diferentes subsistemas del
sistema fisico-espacial del plan parcial.

1.5 PRINCIPIO DE PROTECCION A MORADORES

Como fundamento en la intervencién en el territorio para la proteccién de los
habitantes y actores econdmicos, sin detrimento del principio de prevalencia del
interés general sobre el particular, se promueven acciones de renovaciéon en el
area de planificacion del plan parcial del barrio Moravia y area de influencia
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incluyentes, que le apuesten a la defensa y proteccion de los habitantes del
barrio y a sus actores econdmicos como el centro de las decisiones, a su
bienestar, como el objetivo principal, y a una poblacibn que asume la
corresponsabilidad como modelo de gestion desarrollando el principio de
precaucion de la ley 1523 de 2012.

1.6 PRINCIPIOS DE CORRESPONSABILIDAD Y CONCURRENCIA

La ciudad se entiende y construye con una vision y responsabilidad compartida y
multidireccional, con la participacion de la ciudadania y las instituciones publicas
y privadas en los &mbitos municipal y regional.

La concurrencia de competencias entre entidades nacionales vy territoriales de
los A&mbitos publico, privado y comunitario que constituyen el sistema nacional de
gestidon del riesgo de desastres, tiene lugar cuando la eficacia en los procesos,
acciones y tareas se logra mediante la union de esfuerzos y la colaboracién no
jerérquica entre las autoridades y entidades involucradas. Exige el respeto de las
atribuciones propias de las autoridades involucradas, el acuerdo expreso sobre
las metas comunes y sobre los procesos y procedimientos para alcanzarlas.

1.7 PRINCIPIOS DE EFICACIA ADMINISTRATIVA

Entendida como la capacidad de la institucionalidad publica para generar un
pacto incluyente de obligatorio cumplimiento para todos los actores, en un
entorno de confianza mutua, cuya instrumentacién sea de caracter practico,
dinamico, multiescalar y programatico.

1.8 PRINCIPIO DE SOLIDARIDAD SOCIAL Y TERRITORIAL

Mediante la distribucion equitativa de cargas y beneficios, como un mecanismo
democratico para subsanar la segregacion socio-espacial, previniendo las
inequidades que surgen en los procesos de transformacion del territorio.

Con fundamento en la justicia social y en la busqueda de la igualdad de
oportunidades es menester insistir que la prioridad es la proteccion de la
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poblacién vulnerable en condicibn de riesgo, en esta perspectiva el costo-
beneficio en el plan parcial se valora por los impactos en el bien comun con la
recuperacion ambiental y el desarrollo del proyecto de interés general en la
materializacion de derechos sociales, culturales, econdémicos, colectivos y del
ambiente, asi los costos son transferidos a la sociedad en su conjunto.

1.9 PRINCIPIO DE GRADUALIDAD Y PERSISTENCIA

La gestion del riesgo se despliega de manera continua, mediante procesos
secuenciales en tiempos y alcances que se renuevan permanentemente. Dicha
gestibn continuada estar4 regida por los principios de gestibn puablica
consagrados en el articulo 209 de la Constitucion y debe entenderse a la luz del
desarrollo politico, histérico y socioeconémico de la sociedad que se beneficia.

La persistencia es la voluntad y el compromiso en el tiempo de los actores
publicos, privados y comunitarios del sistema para la materializacion de la vision,
la mision y los objetivos estratégicos del sistema habitacional.

Referidos al compromiso de la institucionalidad publica y la apuesta privada con
la sociedad y la comunidad, ya que los logros de las mismas no se dan de
manera, natural, milagrosa o repentina. En efecto, los cambios demandados
requieren voluntad y acciones en un dinamismo continuo. La gradualidad vy
persistencia al implicar movimiento y transformacién de manera permanente
convoca tanto a la cultura popular como a las administraciones municipales a no
declinar ante los propoésitos fijados y en los avances obtenidos, hasta no
alcanzar lo propuesto. Desde el punto de vista de la gestion del riesgo, el
conocimiento y reduccibn de este debera hacerse mediante procesos
secuenciales en tiempos y alcances que se renuevan permanentemente.

1.10 PRINCIPIO DE PARTICIPACION INTERINSTITUCIONAL Y
CIUDADANA

Consolidar la capacidad de comunicacion, dialogo social y gobernanza del
sistema territorial para fortalecer la institucionalidad democratica local, regional y
nacional, en concordancia con los principios de concurrencia,
complementariedad y subsidiaridad que orientan la funciébn administrativa.
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1.11 APUESTAS FISICO-ESPACIALES

Con el fin de ordenar el area central de la ciudad para la superacion de los
desequilibrios funcionales a escala local, metropolitana y regional, mediante la
reutilizacion, recuperacion y transformacion estratégica de su tejido, con el fin de
revertir los procesos de deterioro y configurar la centralidad metropolitana
competitiva del siglo XXI, vinculada al Rio Medellin; se adoptd el Macroproyecto
Urbano para el Area de Intervencion MED-RIO, Zona Rio Norte, del cual hace
parte el presente plan parcial.

2 OBJETIVOS ESTRATEGICOS Y URBANISTICOS

Con base en lo establecido en el Acuerdo 48 de 2014, por el cual se adopta la
revision y ajuste de largo plazo del POT, y lo definido en el Articulo 454.
Definicién del Subsistema de Planificacion Complementaria, que determina los
planes parciales como un instrumento de escala intermedia de tercer nivel,
generador de norma urbanistica, encargados de complementar la planificacion
del territorio desde una vision integral del desarrollo en la ciudad, en busca de la
concrecion del modelo de ocupacién y del programa de ejecucion, el presente
plan parcial define los siguientes objetivos estratégicos y urbanisticos:

e Implementar un desarrollo equilibrado del suelo, contemplando las
dimensiones financieras, sociales, urbanisticas y juridicas que permitan
potenciar su aprovechamiento, al tiempo que se mejoren las condiciones
de habitabilidad y el Sistema Publico y Colectivo de ciudad.

e Promover el desarrollo urbanistico seguro en las areas aptas y
desincentivar el uso y ocupacion de las areas no aptas

e Consolidar el subsistema de espacio publico de esparcimiento y
encuentro de diversas escalas que aporta a la conformacion de la
estructura ecoldgica principal y/o a corredores bidticos urbanos,
paisajisticos, ecoldgicos y de recreacion pasiva articulados con Parques
del Rio Medellin, los eco-parques de quebrada y de mitigacién del riesgo
y la red interna de espacios publicos existentes y propuestos en el plan
parcial.

e Aportar a la conformacion del espacio publico metropolitano del rio, asi
como generar conexiones transversales y longitudinales, con énfasis en la
movilidad peatonal y sistemas alternativos.
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e Garantizar el acceso a suelo habilitado, la habitabilidad y la productividad
de los asentamientos humanos, con estandares adecuados de calidad de
la vivienda social y el habitat, implementando los instrumentos y
mecanismos para la gestion y financiacion del desarrollo territorial.

e Formalizar integralmente los lotes con aprovechamiento predio a predio
que articule titulacion, mejoramiento, licencias de construccidon y sus
modalidades, reconocimientos y desenglobles.

Centro Administrativo Municipal CAM
QCalle 44 N° 52-165. Codigo Postal 50015

Linea de Atencion a la Ciudadania: (57) 44 44 144 @ 0 Q G
@Conmutador: 3855555 Medellin - Colombia

D
°
%

% SGS www.medellin.gov.co




Alcaldia de Medellin

Cuenta con vos

CAPITULO |
MODELO DE OCUPACION TERRITORIAL

3 CRITERIOS PARA LA DEFINICION DEL MODELO DE
OCUPACION TERRITORIAL

3.1 GENERALIDADES

El modelo de ocupacion territorial para el plan parcial de renovacion urbana del
barrio Moravia es la organizacion espacial o proyecto que desarrolla a escala de
pieza urbana las apuestas territoriales, basadas en un desarrollo territorial de
ciudad y sus respectivas estrategias territoriales de acuerdo con lo definido en el
Plan de Ordenamiento Territorial.

Por consiguiente, se basa en el imaginario de ciudad deseada definida en el
Articulo 6 del POT, y recoge las principales expectativas sociales reunidas como
resultado de la fase de socializacion del plan parcial e incorpora los objetivos
planteados para el ordenamiento futuro.

Como estrategias de planificacion para afrontar el territorio, definen las
siguientes premisas:

e Desarrollo territorial sostenible a partir de los resultados en la aptitud
geoldgica para el uso y ocupacién del suelo, teniendo como base el
principio de precaucion.

e Subsistema de movilidad que reconoce y optimiza la morfologia urbana
existente como parte de la memoria del lugar.

e Subsistemas de espacios publicos y de equipamientos colectivos de
diversas escalas que configuran una red interna al barrio y al sistema de
ciudad.

e Manejo de densidades habitacionales que considera la consolidacion de
las areas de manejo especial, es decir; las preexistencias del sistema
habitacional construidos o por construir, y concentra densidades
habitacionales que permitan la localizacion de areas productivas en los
primeros pisos y un desarrollo en altura para el reasentamiento en sitio de
la poblacién afectada tanto por condicion de riesgo como por la
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generacion del sistema fisico-espacial. Todo en coherencia con el modelo
de ocupacion territorial y la estructura de ciudad.

COMPONENTES

DETERMINANTES DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL: Ambiental-Espacio Publico- Habitabilidad- Movilidad

Entidades SEIEIECE Vivienda y Sistema de Areas

de Paisaje Es’pa.c i Habitabilidad Movilidad Productivas
Publico

ESTRATEGIAS: Urbanisticas -

eneracion ]
de vivienda Deportivo, Carabob Comerciales
Ejes nueva, y comunitario o, La 77' e
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Figura 1. Estructura del proyecto urbano
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Terminalde | |
Transporte |

Figura 2. Modelo de ocupacion territorial para el plan parcial de renovacion urbana de
Moravia

3.2 DESCRIPCION
Un desarrollo territorial sostenible a partir del reconocimiento

3.21
de la aptitud del suelo

La definicién espacial del modelo de ocupacion territorial para el plan parcial del
barrio Moravia y area de influencia estd basado en el reconocimiento de los
resultados recientes de estudios mas avanzados y especificos sobre la aptitud

Centro Administrativo Municipal CAM
QCalle 44 N° 52-165. Codigo Postal 50015
Linea de Atencion a la Ciudadania: (57) 44 44 144

@Conmutador: 385 5555 Medellin - Colombia

900000

www.medellin.gov.co




Alcaldia de Medellin

Cuenta con vos

del suelo, que dada su conformacion actual y con base en el principio de
precaucion, establecen los condicionamientos para el uso del suelo habitacional
y comercial, la oportunidad de generar nuevo espacio publico de esparcimiento y
encuentro, y de equipamientos que contribuiran a mejorar los estandares del
barrio, la zona y la ciudad, en articulacion con proyectos como Parques del Rio
Medellin, Distrito Medellinnovation, Puente de la Madre Laura y obras
complementarias.

Plano de aptitud del suelo afios 2004, 2010 y 2014
A A o

planificacion del plan parcial Moravia

Por consiguiente, la propuesta de intervencion en el area de planificacion del
plan parcial del barrio Moravia y &rea de influencia, con proyectos habitacionales
propios del tratamiento se sustentan en la intervencion eminentemente publica
sobre las zonas aptas con restricciones moderadas por condiciones geotécnicas
y sanitarias (ZARMGS), zonas aptas con restricciones moderadas (ZARM) y
zonas aptas (ZA). De tal forma que las zonas catalogadas como no aptas (ZNA)
y aptas con restricciones fuertes (ZARF) seran destinadas a la conformacioén del
subsistema de espacio publico de esparcimiento y encuentro proyectado, el cual
se contabilizara como espacio publico efectivo que contribuira al estandar por
habitante, una vez sean realizadas las obras de mitigacién recomendadas en los
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respectivos estudios de detalle que minimizaran las condiciones de riesgo por
factores ambientales y geotécnicos.

La zona definida como apta con restricciones moderadas (ZARM) se consolidara
y podra continuar con su desarrollo predio a predio, previo cumplimiento de las
normas de sismo-resistencia y la normativa urbanistica establecida por este plan
parcial, que no estara en contradiccion con los demas elementos del modelo de
ocupacion territorial.
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Figura 4. La aptitud del suelo como el principal determinante ambiental para el uso,
ocupacion y condicionante del territorio para la renovacion urbana del area de planificacion
del plan parcial Moravia

3.2.2 Subsistema de espacio publico de diversas escalas que aporta
a la conformacion del proyecto parques del rio Medellin, a la
vez que configura una red interna de espacios publicos.

Las areas definidas principalmente como suelos de proteccion, buscan proveer
al asentamiento humano de diversidad paisajistica, de lugares de esparcimiento
y de educacion ambiental, buscando darle un uso al suelo cuya aptitud no es
Optima para la localizacion de vivienda. A su vez, mejorar el subsistema de
espacios publicos existentes en términos cualitativos y cuantitativos,
conformando un subsistema de espacialidades publicas de calidad para el goce
y disfrute de la poblacion.
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Las estructuras de paisaje que hacen parte del subsistema de espacio publico
estan conformadas por los parques lineales-ambientales de las quebradas La
Herradura, El Tetero, El Molino y La Bermejala; como también El Oasis como
futuro espacio publico y recreativo y el Morro Moravia — zona de antigua
disposicion de residuos, como area de potencial espacio publico para el barrio y
la ciudad. Convirtiéendose estos en los escenarios propicios para el
fortalecimiento de la cultura, la vocacion y el uso ambiental sumado a su rol de
uso publico y esparcimiento. Asimismo, se pretende conectar estas
espacialidades con el corredor ambiental de los parques del Rio Medellin, a
partir de sus valores paisajisticos y como futuros espacios publicos de la ciudad.

3.2.3 Subsistema de equipamientos colectivos que conforma
centralidades y potencializa el subsistema de espacio publico

El plan parcial considera como base para la definicion del subsistema de
equipamientos colectivos dentro del area de planificacion, los equipamientos ya
existentes, cuya edificacion actual estd en coherencia con los pardmetros
urbano-arquitectonicos definidos en el POT Acuerdo 48 de 2014. Se proyecta un
nuevo equipamiento colectivo correspondiente a la Planta de Reciclaje,
localizado sobre la Calle 77 y contiguo al Morro Moravia — zona de antigua
disposicion de residuos, el cual se localiza como parte de la memoria del lugar y
de las actividades productivas que constituyen la economia del sector.

Los equipamientos colectivos en consonancia con los espacios publicos
existentes y proyectados conforman el subsistema de centralidades, que, junto
con los usos del suelo y el subsistema vial, de movilidad y transporte, dan lugar
a espacios urbanos de caracter zonal que se articulan con la ciudad.

3.24 Subsistema de movilidad interno al sector el bosque del barrio
Moravia

El subsistema vial interno, o vias de servicio, esta definido a partir de la lectura
de la morfologia urbana existente para potencializar las conexiones urbanas y
mantener parte de la memoria del lugar en el proceso de renovacion urbana.

Algunas de estas vias se conforman como vias peatonales que también
conectan los flujos vehiculares con el subsistema de espacio publico y de
encuentro.
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Figura 5. Propuesta de conectividad vial para la renovacion urbana del area de planificacion
del plan parcial

Este subsistema también contempla la relacion de los sistemas viales internos y
externos y la organizacion del sistema de transporte publico, peatonal y de
bicicletas, cada uno de ellos articulado como red al conjunto del proyecto
urbano.

El sistema vial estructurante esta conformado por las vias perimetrales del area
de planificacién, la Avenida Regional, la Calle 77, Carabobo y la via Moravia-
Acevedo las cuales tienen proyectos de ampliaciéon y de adecuacién que se
requieren para acondicionarlas adecuadamente como autopista urbana y vias
arteriales respectivamente, que configuran los proyectos estratégicos del barrio y
su area de influencia.

Sistema vial estructurante externo

Conformado por las siguientes vias perimetrales al area de planificacion del
barrio Moravia y area de influencia: la Avenida Regional, la calle 77, la carrera
Carabobo, la via Moravia-Acevedo, la calle 92 entre la Avenida Regional y la via
Moravia-Acevedo, el empalme de la carrera Carabobo con la calle 77, y la oreja
faltante del Puente del Mico, todos en articulacion con los proyectos Parques del
Rio Medellin, Puente de la Madre Laura, viaducto Moravia y Macroproyecto para
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el Area de Intervencion Estratégica MED RIO - RIONORTE, los cuales tienen
proyectos actualmente en fases de disefio o de formulacion, que consideran
acciones de mantenimiento, mejoramiento, ampliacion o generacion.

3.25 Optimizaciéon de la morfologia urbana existente para una
renovacién urbana que conserve parte de la memoria del lugar

La morfologia urbana actual da cuenta del proceso histérico de ocupacion y
transformaciéon del sector, desde la estructura predial fragmentada, hasta la
intrincada red de vias de servicio que comunican el interior con el exterior y
gozan de la vitalidad de las actividades productivas en los primeros pisos. En
ese orden de ideas, el modelo de ocupacion territorial propuesto para el proceso
de renovacion urbana parte del reconocimiento de la importancia de preservar
parte de la memoria del lugar y por ello se plantea sobre la base del reajuste de
tierras que englobe areas mas eficientes para el desarrollo urbanistico.
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Figura 6.Propuesta de aprovechamiento de la morfologia urbana existente para generar una
nueva forma urbana

Se pretende mantener en lo posible, parte de las conexiones viales o peatonales
existentes para comunicar los desarrollos urbanisticos en transformacién con el
asentamiento humano actual. A la vez, conservar la vitalidad propia del sector en
los primeros pisos con la conformacion de un zd6calo urbano con actividades

productivas a nivel de peaton.

Centro Administrativo Municipal CAM
QCalle 44 N° 52-165. Codigo Postal 50015

Linea de Atencion a la Ciudadania: (57) 44 44 144
@Conmutador: 3855555 Medellin - Colombia

% s6S

QOO0

www.medellin.gov.co




Alcaldia de Medellin

Cuenta con vos

3.2.6 Concentracion de densidades habitacionales que permita la
localizaciéon de areas productivas en los primeros pisos y
desarrollo en altura

El sistema habitacional define multiples estrategias territoriales, que en forma
prioritaria responden al programa de reasentamiento de la poblacion al interior
del barrio y su area de influencia. Reasentamiento por diversas alternativas que
en forma definitiva deberan ser acordadas con los grupos familiares objeto de
dicha intervencién.

Se propone entonces proyectos de vivienda en las Unidades de Actuacién
Urbanistica (UAU) de integracion inmobiliaria y con caracter renovador, a través
de desarrollos habitacionales con diferentes tipologias multifamiliares que
promuevan un equilibrio en el territorio, con una mezcla de usos, de
productividad y habitabilidad urbana.

Figura 7. Esquema de concentracion de densidades habitacionales y desarrollos en altura en
la zona apta con restricciones moderadas por condiciones geotécnicas y sanitarias segun el
estudio de aptitud geolégica del suelo del 2014

Dichos desarrollos habitacionales se realizaran en altura y mediante la
optimizacién del suelo cuya aptitud corresponde a las zonas aptas con
restricciones moderadas por condiciones geotécnicas y sanitarias (ARMGS) y
sobre las zonas aptas (A).

Para la conformacién de espacios urbanos a escala del peaton se generara un
zocalo urbano con las actividades productivas en los primeros pisos.
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Se consideraran como Areas de Manejo Especial construidas, los proyectos
habitacionales denominados Alamos 1y 2, y la Herradura 2 y 3, proyectos que
agotaron el aprovechamiento en altura y en densidad; y las viviendas a
consolidar del sector Moravia del barrio que podran desarrollarse predio a predio
cumpliendo la norma urbanistica correspondiente.

3.3 CONFORMACION DEL AREA DE PLANIFICACION

El area de planificacién del plan parcial de Moravia corresponde al poligono
normativo Z1_R_7, que se planifica desde de la delimitacién de 22 unidades de
actuacion donde se propone una re-densificacion a partir de la implantacién de
los siguientes usos: residencial con diversas tipologias de vivienda, comercial y
otros usos. En adicion a esto, cuenta con 9 zonas consideradas areas de manejo
especial (AME), 4 areas definidas como areas receptoras de obligaciones
(ARO), mas algunos elementos preexistentes del subsistema vial y de movilidad,
asi también como del subsistema de espacio publico y encuentro. Lo anterior
sirve como base para la identificacion del area neta que sera objeto de
renovacion urbana.
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Figura 8. Delimitacién del poligono de planificacién e identificacién de las areas del plan
parcial.
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3.3.1  Areas de Manejo Especial —~AME-

Criterios urbanisticos para la delimitaciéon de Areas de Manejo
Especial

Se consideran criterios urbanisticos para la delimitacion de las areas de manejo
especial al interior del poligono normativo Z1_R_7 los siguientes:

e Los criterios definidos en el Articulo 87. Criterios para la
identificacion de AME del Decreto 2077 de 2015, por el cual se
adopta el Macroproyecto para el Area de Intervencion Estratégica
MED-RIO RIONORTE, sera un determinante para dicha definicion.
Las AME corresponden a las preexistencias que por su normativa y
nivel de consolidacibn se excluyen del sistema de reparto
equitativo de cargas y beneficios en los planes parciales.

e La existencia de sectores con desarrollos habitacionales que tienen
actualmente un alto nivel de consolidacion urbanistica, que a su
vez se localizan en zonas clasificadas como apta con restricciones
moderadas (ZARM) o aptas con restricciones altas (ZARA), de
acuerdo con los resultados del analisis técnico para la
determinacién de la aptitud geoldgica para el uso y ocupacion del
suelo urbano.

e Se prevé para las viviendas a consolidar en él AME la factibilidad
de adaptacién de las construcciones existentes a las normas sismo
resistentes y a las condiciones del suelo, podra estar al alcance de
los moradores la gestion para la titulacién, el mejoramiento, la
legalizacion, el reconocimiento y el desenglobe o reglamento de
propiedad horizontal de las edificaciones, sin recurrir a estudios
técnicos complejos.

e La presencia de edificaciones identificadas en el diagnostico
urbanistico para el presente plan parcial y reconocidas en el POT
vigente, cuyo uso actual de equipamiento colectivo esta acorde con
los estdndares urbanisticos y arquitéctonicos de la construccion.
Por tanto, que pueden integrarse a los subsistemas de
equipamientos colectivos y centralidades que se proponen como
parte del modelo de ocupacion del plan parcial.

e Sectores habitacionales ya consolidados que tienen agotado el
aprovechamiento urbanistico y cuyo modelo de ocupacion esta en
consonancia con la renovacion urbana y desarrollos en altura
propuestos en el presente plan parcial.
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3.3.1.2 Delimitacion de las areas de manejo especial

De acuerdo con lo definido en el numeral 11 del Articulo 271 del POT sobre
definiciones especificas, las Areas de Manejo Especial son sectores al interior de
un &rea a desarrollar mediante plan parcial cuya conformacion urbanistica es
diferente al resto del poligono. Asi mismo los desarrollos constructivos al interior
de estas areas presentan un alto nivel de consolidacion y, por lo tanto, los
posibles desarrollos constructivos son limitados. En este sentido, su asignacion
normativa sera diferencial a la del resto del poligono.

Tabla 1. Conformacién de las areas de manejo especial del Plan Parcial de Renovacion

Urbana de Moravia

AME 1
Zona para la consolidacién, Sector Moravia
Cancha de Futbol Moravia
Colegio Cooperativo El Bosque
Colegio Fé y Alegria Luis Amigo
Colegio Gente Unida Moravia
Jardin Infantil Mama Chila
Parroquia Nuestra Sefiora del Consuelo
Placa Polideportiva Moravia
Sede Social Moravia Oriente
AME 2
Centro de Desarrollo Cultural Moravia
AME 3
Jardin Infantil Buen Comienzo Moravia
AME 4
Centro de Salud Moravia
AME 5
Proyecto habitacional Mirador de Moravia
AME 6
Alamos 1
AME 7
Alamos 2
AME 8
Proyecto habitacional Madre Laura
AME 9

77786,72772

68498,46372
4395,879784

360,672679
1859,603964

117,086878

948,206904

855,756251

644,000052

107,057489
3557,545012
3557,545012
2281,501625
2281,501625
1288,970558
1288,970558
2939,723463
2939,723463
5501,906873
5501,906873
1938,330617
1938,330617
1440,824938
1440,824938
6907,840209
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Proyecto habitacional La Herradura 6907,840209
Total general 103979,531

Los sectores y elementos delimitados como areas de manejo especial
corresponden a 10.39 ha; es decir, el 22,1% del area total de planificacion. Las
areas de manejo especial seran descontadas del area bruta o area de
planificacion del parcial y con ello se obtendra el area neta para el calculo de los
aprovechamientos urbanisticos y cesiones publicas definidos en el régimen
urbanistico del POT vigente. Desde este punto de vista, los sectores y elementos
definidos como areas de manejo especial al interior del suelo objeto de
renovacion urbana, se integraran como elementos del modelo de ocupacién
territorial y, por consiguiente, su intervencion urbanistica estara orientada a la
conformacioén y consolidacion del modelo.

a) AME 1 - Zona para la consolidacién urbanistica, Sector Moravia y
eguipamientos existentes

Se propone como area de manejo especial —~AME- el sector conocido como
Moravia, cuya delimitacibn propuesta es por el norte por la carrera 62; al
nororiente por la carrera 57; al sur por la calle 82 A, el parque lineal La
Bermejala y los equipamientos existentes, Centro de Desarrollo Cultural Moravia
y Jardin Infantil Buen Comienzo Moravia; al suroccidente por la carrera 58 y los
equipamientos ya existentes, Colegio Fe y Alegria, Sede Social Moravia Oriente,
Parroquia Nuestra Sefiora del Consuelo, Colegio Cooperativo ElI Bosque y la
Cancha de Futbol y las placas polideportivas No 1y 2.

El sector delimitado se localiza en la zona clasificada como apta con
restricciones moderadas (ZARM), de acuerdo con los resultados del analisis
técnico para la determinacion de la aptitud geol6gica para el uso y ocupacion del
suelo urbano. De manera particular, dicho estudio sefiala que de los sectores de
Moravia y El Bosque se seleccionaron de manera aleatoria 471 predios, de este
analisis se concluye:

e Las cimentaciones de las viviendas estan soportadas sobre llenos
conformados por: limos arcillosos, gravas, escombros de construccion,
basuras, carentes de controles técnicos de compactacion; depdsitos
con deficientes a bajas propiedades como material para el apoyo
directo de las cimentaciones.

e El suelo apto para el apoyo directo de las estructuras esta en general
a profundidades del orden de 5-8m. Implica el disefio y construccion
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de cimentaciones profundas tipo pilas de concreto reforzado apoyadas
sobre los mantos aluviales grueso granulares que se encuentran a
profundidades entre 5y 8 m.

e No es recomendable, bajo ninguna circunstancia, que se adelanten
reformas para aumentar el nUmero de pisos de las construcciones
existentes.

e EIl nivel fredtico se encuentra a poca profundidad lo que dificulta y
encarece la construccion de semisoétanos.

Este sector actualmente tiene un alto nivel de consolidacién urbanistica
representado en construcciones principalmente habitacionales con alturas que
estdn entre los 3 y 4 pisos. Por consiguiente, en términos de los
aprovechamientos urbanisticos se propende por reconocer y mantener el estado
actual.

Igualmente, son considerados AME por la categoria de equipamientos existentes
las edificaciones cuyas caracteristicas urbanisticas y arquitectonicas actuales
estan en coherencia con las disposiciones normativas del Acuerdo 48 de 2014,
segun lo indicado en el CAPITULO Il - SUBSISTEMA DE EQUIPAMIENTOS
COLECTIVOS. Se reconocen como espacio publico existente los elementos
incorporados en el Mapa 11 del Subsistema de Equipamientos Colectivos, que
hace parte de los mapas protocolizados del Acuerdo 48 de 2014, donde no
aparecen el Jardin Infantil Buen Comienzo Moravia, la placa polideportiva de la
Estacion Caribe del Metro, el LEA.
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Nombre
I 1 Placa Polideportiva Moravia
2 Cancha de Futbol Moravia

3 Colegio Cooperativo El Bosque
4 Parroguia Nuestra Sefiora del Consuelo Parque)
| 5/Colegio Gente Unida Moravia =
6 Sede Social Moravia Oriente
7 Jardin Infantil Mama Chila
| 8 Colegio Fé y Alegria Luis Amigo
9 Centro de Desarrollo Cuitural Moravia

10 Jardin Infantil Buen Comienzo Moravia

11 Sede Social Moravia E| Bosque

12/Centro industrial de reciclaje

13 Centro de Salud Moravia

14 Placa Polideportva
MUNICIPIO DE MEDELLIN
Canvenciones Te
=
[ ———
| — Tp—

Figura 9.Equipamientos existentes identificados como Areas de Manejo Especial
Fuente: Acuerdo 48 de 2014

a) AME 2 - Centro de Desarrollo Cultural Moravia

Esta area se encuentra conformada por el predio identificado con CBML
0405110000, por un predio destinado a un equipamiento local, clasificado como
Equipamientos Bésicos Sociales EBS, ubicado entre las calle 81F y 82 y las
carreras 54 y 52 Carabobo, que segun el Plan de Ordenamiento Territorial; esta
destinado actualmente al uso Centro de Desarrollo Cultural. Se considera un
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Uso Dotacional, cuyo manejo esta definido en el articulo 252 del Plan de
Ordenamiento Territorial.

b) AME 3 - Jardin Infantil Buen Comienzo Moravia

Esta area cuya delimitacion se encuentra entre las calles 81F y 82 y las carreras
54 y 54C, estd4 conformada por un predio destinado a un equipamiento local,
clasificado como Equipamientos Basicos Sociales EBS (Equipamiento de
Educacion), segun el Plan de Ordenamiento Territorial; esta destinado
actualmente como centro educativo. Se considera un Uso Dotacional, cuyo
manejo esta definido en el articulo 252 del Plan de Ordenamiento Territorial.

c) AME 4 - Centro de Salud Moravia

La conforma el predio identificado por el CMBL 04050200007, ubicado entre las
calles 79B y 80 y las carreras 55 y 55B, actualmente funciona el Centro de Salud
de Moravia; se determina Area de Manejo Especial por la actividad que alli se
desarrolla, la cual es catalogada dentro del Plan de Ordenamiento Territorial,
como de salud, y dentro de los d&mbitos de cobertura, se establece como un
equipamiento de salud de primer nivel de atencidn, pues presta sus servicios a la
comunidad especificamente del barrio Moravia, sobrepasando los limites del
poligono de intervencion.

d) AME 5 Proyectos habitacionales Mirador de Moravia

Corresponde a los predios identificados por los CBML 04050860155,
04050860154, 04050860109, cuya area total es de 3.389.76 m2, los cuales
fueron adquiridos por el ISVIMED para el proceso de reasentamiento por zona
de riesgo no mitigable del Morro Moravia — zona de antigua disposicion de
residuos. Al momento de la formulacion del presente acto administrativo, el
proyecto se encuentra radicado ante la Curaduria Tercera bajo el tramite de
Licencia de Urbanizacion y Construccion C3-0820.

e) AME 6 Alamos 1

Corresponde al primer proyecto habitacional en desarrollarse en el area de
planificacion del plan parcial, en el predio identificado por el CBML 0404010072.
El proyecto consta de tres torres que albergan 192 unidades habitacionales y 24
locales comerciales. El area total construida fue de 3.369,8m2, en tal sentido ya
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tiene desarrollado el maximo potencial de aprovechamiento urbanistico; por
tanto, no tienen la posibilidad de generar nuevas destinaciones.

f) AME 7 Alamos 2

Corresponde al proyecto de vivienda de interés social tipo 1 construido en el
area de planificacion del plan parcial en el inmueble con matricula inmobiliaria N°
01N-179503 identificado con los CBML 04040130063, 04040130066 Yy
04040130069, cuya destinacion fue la construccion de 76 unidades
habitacionales, 6 locales comerciales 1 local de administracion y 1 oficina para
un total de area construida de 898,50, en tal sentido ya tiene desarrollado el
maximo potencial de aprovechamiento urbanistico; por tanto, no tienen la
posibilidad de generar nuevas destinaciones.

La categoria de é&reas de manejo especial definidas por los proyectos
habitacionales, corresponde a los que se han construido en el area de
planificacion del plan parcial y que ya tienen desarrollado el méximo potencial de
aprovechamiento urbanistico; por tanto, no tienen la posibilidad de agregar area
construida. Ademas se consideraran como Areas de Manejo Especial sin
construir, los proyectos del ISVIMED denominados Mirador de Moravia y Madre
Laura, para garantizar el reasentamiento en sitio de parte de las familias que
faltan del Morro Moravia — zona de antigua disposicién de residuos, y algunas
que fueron afectadas por la construccién del Puente de la Madre Laura.

g) AME 8 Madre Laura

Corresponde al predio identificados por el CBML 040300200039, cuya area total
es de 515.24 m2, el cual fue adquirido por el ISVIMED para garantizar el
reasentamiento por obra publica de las familias del sector "El Hueco”, afectadas
por la construccion del puente de la Madre Laura Montoya y obras
complementarias.

h) AME 9 La Herradura

Predio identificado por los CBML 04051080138 y 04051080141. La Herradura
consta de dos bloques (Herradura Il y Herradura Ill) cada uno con 90 soluciones
habitacionales y 7 locales comerciales. El area total construida fue de 10.617,60
m2, en tal sentido ya tiene desarrollado el maximo potencial de aprovechamiento
urbanistico; por tanto, no tienen la posibilidad de generar nuevas destinaciones
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Figura 10. Identificacion de las Areas de Manejo Especial del area de Planificacion del Plan
Parcial

3.3.2 Elementos existentes

La infraestructura construida actualmente, que segun la base de datos catastral
del Municipio de Medellin son bienes de uso publico esta conformada por la
infraestructura vial existente y los espacios publicos existentes reconocidos
como parte de la linea base del Acuerdo 48 de 2014, correspondiente al POT de

Medellin.
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3.3.2.1 Infraestructura vial existente

De acuerdo con lo definido en el Mapa 17 Jerarquizacion vial del POT, a
excepcion de las vias perimetrales del area de planificacién que son catalogadas
como vias arteria, se reconoce un sistema vial interno con vias de servicio que
alcanza las 6.47 ha; es decir, el 13,82% del area total de planificaciéon o area

bruta.
3.3.2.2 Espacio publico existente segun el POT

Se reconoce como espacio publico existente los elementos identificados en el
Mapa 11 del Subsistema de Espacio Publico de Esparcimiento y Encuentro
Existente, que hace parte de los mapas protocolizados del Acuerdo 48 de 2014.
Para el caso del area de planificacion, se identifican cuatro parques que suman
1,93 ha; es decir, el 4,4% del area de planificacion. Entre estos se destacan el
Parque Lineal Quebrada La Bermejala con 7.453,79 m2 por ser el de mayor area.

Tabla 2. Espacio publico existente segun el POT

NOMBRE AREA (m?) (%)
Parque recreativo Contenedores Moviles 3.308,45 17,11%
Ecoparque de la quebrada La Bermejala 7.453,79 38,55%
Parque recreativo infantil 2.860,54 14,79%
Parque recreativo Estacion Caribe Metro 5.714,38 29,55%

Parque de La Escalera
Parque en la via Moravia-Acevedo

TOTAL 19.337,16 100,00%
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Figura 11. Subsistema de Espacio Publico de Esparcimiento y Encuentro Existente
Localizacion en el area de planificacion

3.3.3  Area Neta del Plan Parcial

Segun lo definido en el Articulo 271 del POT (Acuerdo 46 de 2014) sobre
definiciones especificas, en el caso de poligonos con tratamiento de renovacién
objeto de plan parcial, el area neta corresponde al area resultante de descontar
del area bruta, las vias existentes, espacios publicos y equipamientos existentes.
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También se descontaran las Areas de Manejo Especial definidas por el plan
parcial.

En consecuencia, el area bruta o area de planificacion es de 46.89 ha de suelo
urbano, de las cuales el 37,62% seran objeto de renovacion urbana, en los
términos definidos por el 232 y 236 del Acuerdo 48 de 2014, por medio del cual
se adopta la revision y ajuste de largo plazo del Plan de Ordenamiento Territorial
del Municipio de Medellin y se dictan otras disposiciones complementarias.

Tabla 3. Identificacion del area neta del Plan Parcial Renovacion Urbana de Moravia para el
calculo de la densidad habitacional

Area bruta de planificacion 468.936,90 46.89 100,00%
Areas de manejo especial -AME- 103979,531 10.39 22,1%
Infraestructura vial existente 64.796,00 6.47 13,82%
Espacio publico existente 11.535,65 1.15 2,46%
Suelo proteccion zona no apta — propiedad del 112.534,85 11.25 24,00%
Municipio de Medellin

Area Neta 176.427,05 17.64 37,62%

De acuerdo con lo definido en el Articulo 280 sobre Tabla de aprovechamientos
y cesiones publicas, el célculo de aprovechamientos urbanisticos y cesiones
publicas para el poligono Z1_R_7 se realizara sobre un area neta de 17.64 ha.
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CAPITULO I

FORMULACION DE LOS SISTEMAS FISICO
ESPACIALES

4 INTEGRACION A LA ESTRUCTURA ECOLOGICA DE
MEDELLIN

4.1 ELEMENTOS DE LA ESTRUCTURA ECOLOGICA

Al interior del area de planificacion se encuentran dos tipos de elementos que
aportan a la estructura ecoldgica principal definida en el Acuerdo 48 de 2014,

estos son: los rios y quebradas con sus retiros y la red de conectividad
ecoldgica.
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Figura 12. Elementos constitutivos de la Estructura Ecoldgica

Sistema hidrografico (Rios y quebradas con sus retiros)

411

La fase de formulacion del plan parcial plantea dar solucion a las problematicas
identificadas en el diagnéstico mediante la implementacion de los siguientes
proyectos: Construccién de obras hidraulicas, recuperaciéon de los retiros de las
corrientes de agua y la conservacion del estado natural de los cauces.
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Condiciones hidraulicas proyectadas

A partir de los multiples problemas de capacidad hidraulica de las condiciones
existentes de las quebradas en el sector de Moravia, evidenciados en el capitulo
de Diagnostico, se procedi6 a la elaboracion de diversas alternativas de solucion
para la eleccion de la mas apropiada y su disefio hidraulico completo. Los
problemas de capacidad hidraulica se fundamentan en el control hidraulico que
genera el rio Aburra sobre las quebradas La Bermejala y La Herradura, al igual
que la insuficiencia en el cuerpo principal de todos los canales existentes y en
las obras de paso vehicular y peatonal. Estas condiciones en las quebradas
dificultan la descarga del agua de los alcantarillados pluviales, generando
inundaciones en las vias urbanas.

Se presenta entonces una descripcion cualitativa y conceptual de la posible
solucién y el célculo hidraulico correspondiente para el dimensionamiento de las
obras proyectadas.

Definicion conceptual de las alternativas de solucion

Las intervenciones propuestas para la quebrada ElI Molino y La Bermejala
comprenden desde la avenida Carabobo hasta el rio Aburrd y consisten en la
mejora del alineamiento horizontal, el aumento de la seccién transversal y el
descenso de la cota de fondo del canal para el paso por la avenida Carabobo.
También incluyen las obras de transicion desde el canal existente aguas arriba
de la avenida Carabobo a través de un canal escalonado y la obra de transicion
para la entrega al rio Aburra. Para la quebrada El Tetero, la solucidén consistié en
el cambio del alineamiento en planta y el redisefio del canal escalonado ubicado
aguas arriba del paso por la carrera 57, mejorando su seccion transversal y
alineamiento horizontal. Para la quebrada La Herradura, la solucién propuesta
consiste en el aumento de la seccién transversal de la cobertura de entrega al
rio Aburra, conservando su alineamiento horizontal.

Se emplearon los siguientes criterios para el dimensionamiento de los canales:

Condicionantes fisicos: las redes de servicios de acueducto y alcantarillado, las
cotas de descarga al cauce receptor, las cotas de rasante de las vias principales
y el empalme aguas arriba con la infraestructura existente definen el posible
alineamiento vertical.
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e Criterio de seccion: se emplea relaciones 3:1y 5:1 (H:V) para la base y altura
respectiva de los canales, esto con el fin de obtener bordes libres con la
rasante existente.

e Criterio de velocidad: evitando generar procesos erosivos en las obras
proyectadas.

e Criterio de disefio en curva: radios de curva suficientemente amplios y que
eviten sobreelevaciones que desborden el borde libre.

a) Alternativas parala quebrada El Molino

En la quebrada El Molino se presentan problemas de capacidad hidraulica. Se
proyecto el aumento del ancho de la seccion transversal a 10.0 m, y el descenso
de 1.72 m de la cota del fondo para el cruce con la avenida Carabobo,
conservando la cota batea existente en la descarga al rio Aburrd y el tope
superior de los muros con la rasante vial existente evitando elevamiento de las
paredes del canal. La propuesta tiene un comportamiento un flujo uniforme hasta
el rio Aburra, con una profundidad normal aproximadamente de 2.2 m y posibilita
la descarga de los alcantarillados existentes y/o propuestos.

A continuacién, se presentan tres alternativas de alineamiento horizontal del
canal de la quebrada El Molino, aprovechando el espacio disponible entre los
dos carriles vehiculares de la calle 77, ademas de los condicionantes, ventajas y
desventajas de las mismas:

Alineamiento A: el canal ampliado de la quebrada ElI Molino recorre el
alineamiento existente, mejorando los radios de curva actuales evitando sobre
elevaciones del flujo que generen desbordamiento. Este alineamiento, inicia en
el tramo dentro del Jardin Botanico ampliando la seccion del canal en el margen
izquierdo y conservando el margen derecho junto al muro de cerramiento del
mismo. Continda por la calle 78 de la misma forma pasando por la avenida
Carabobo, para continuar hasta la carrera 54b, donde pasa hacia la calle 77. En
ella, la ampliacién del canal proyectado sucede en ambas margenes siguiendo
un alineamiento recto hasta la descarga existente en el rio Aburra.
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Figura 13. Alineamiento A, para el canal proyectado de la quebrada El Molino

Alineamiento B: el canal ampliado de la quebrada El Molino inicia y descarga
de igual manera que en la alternativa A, sin embargo, la ubicacion en planta con
respecto al trazado anterior sobre la calle 77 es en el centro del separador de la
calzada al igual que el canal existente.

Figura 14. Alineamiento B, para el canal proyectado de la quebrada El Molino

* Seleccion de alineamiento: El alineamiento A es descartado, ya que la
construccion implica la intervencion total de ambas calzadas y la
ejecucion de dos puentes sobre la calzada sur de la calle 77 para
trasladar el canal sobre el espacio publico colindante con el Parque Norte.
Igualmente se planted la ubicacion sobre el costado norte de la calle 77,
que tendria colindando el canal con el futuro Centro de Reciclaje e
incrementarian los costos por la construccion de viaductos para la
conexion vial con el centro. La intervencion de la manzana urbana
ubicada entre la avenida Carabobo y la carrera 54b y entre la calle 77 y
78, se tiene destinada para la ubicacién de espacio publico, es mas
simplificado la ejecucion del alineamiento B, el cual tiene menos curvas y
es de menor dificultad constructiva. El alineamiento definitivo para el canal
proyectado de la quebrada EI Molino corresponde al alineamiento B.
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+ Obras complementarias: Para la transicion desde el canal natural dentro
del Jardin Botanico hacia el canal en concreto proyectado, se plantea un
canal escalonado el cual disipe la energia obtenido del descenso de 1.8 m
en el cruce con la avenida Carabobo. Este canal consiste en cinco
escalones de 19.6 m de huella y 0.5 m de contrahuella, para una longitud
total de 98.0 m.

Para la entrega al rio Aburrd se proyecta una curva derecha cuyo radio
interior de la curva es de 30.0 m y tangente al alineamiento del rio, de tal
manera que la descarga se realice con un menor angulo de influencia
respecto al alineamiento del rio Aburra, aumentando el momento lineal
de la quebrada y disminuyendo el control ejercido por el rio.
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Figura 15. (A) Canal escalonado al inicio del canal en la quebrada El Molino, (B) Obra de
entrega al rio Aburra para el canal de la quebrada El Molino
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b) Alternativa para la quebrada La Bermejala

En la quebrada La Bermejala se presentan problemas de capacidad hidraulica
en la propia quebrada al igual que en los alcantarillados pluviales que descargan
a ella. Ademas, la quebrada La Bermejala es un control hidraulico aguas abajo
de la quebrada El Tetero, donde varios alcantarillados descargan en esta ultima,
agravando la situacion. Para solucionar esto, se proyecta el aumento del ancho
de la seccion transversal a 10.0 m de la quebrada La Bermejala, y el descenso
de 2.1 m de la cota del fondo para el cruce con la avenida Carabobo,
conservando la cota existente en la descarga al rio Aburra, el cual ejerce un
control hidraulico sobre dicha quebrada. Con la propuesta presentada se busca
obtener flujo uniforme hasta el rio Aburrd, con una profundidad normal
aproximada de 1.8 m, que posibilite la descarga del alcantarillado existente y/o
propuesto.

Alineamiento: Las restricciones urbanisticas actuales y proyectadas de la zona
contigua a la quebrada La Bermejala imposibilita la propuesta de alineamientos
horizontales diferentes al existente. Por ello se pretende iniciar el canal
proyectado aproximadamente 50 m aguas arriba del ingreso de la obra de paso
por la avenida Carabobo. En este tramo inicial se pretende conservar la margen
derecha del canal artificial actual, correspondiente al margen oriental en dicha
avenida, ampliando la seccién hacia la margen izquierda de la quebrada. La
margen izquierda pasa a ser conservada aguas abajo del paso por la avenida
Carabobo, ampliando la margen derecha, conservando el lindero izquierdo junto
al Centro de Desarrollo Cultural Moravia (CDCM). Aguas abajo del CDCM, se
pretende nuevamente conservar el borden existente de la margen derecha,
ampliando el canal hacia la margen izquierda, teniendo en cuenta que dicho
costado, conservando esta propuesta hasta llegar al rio Aburrd por el
alineamiento existente ampliando los radios de las curvas horizontales para
disminuir las sobre elevaciones del flujo.
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Figura 16. Alineamiento del canal

Obras complementarias: Para la transicion desde el canal artificial aguas arriba
de la avenida Carabobo hacia el canal en concreto proyectado, se plantea un
canal escalonado el cual disipe la energia obtenido del descenso de 2.1 m en el
cruce con dicha avenida. Este canal consiste en ocho escalones de 5.8 m de
huella y 0.65 m de contrahuella, para una longitud total de 46.4 m.

Para la entrega al rio Aburra se proyecta una curva derecha cuyo radio interior
de 10 m, respectivamente, de tal manera que la descarga se realice con un
menor angulo de influencia respecto al alineamiento del rio Aburra, aumentando
el momento lineal de la quebrada y disminuyendo el control ejercido por el rio.
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Figura 17. (A) Canal escalonado al inicio del canal en la quebrada La Bermejala. (B) Obra de
entrega al rio Aburra para el canal de la quebrada La Bermejala.

c) Alternativas parala quebrada El Tetero

El canal de la quebrada El Tetero descarga en el canal de la quebrada La
Bermejala, donde esta ultima ejerce un control hidraulico a la primera, es decir,
gue el nivel del agua de la quebrada El Tetero debe aumentar para empatar la
energia del flujo con la de la quebrada La Bermejala a través de un remanso
hidraulico. Dicho remanso, llena la seccion transversal de la cobertura de la
quebrada El Tetero imposibilitando la descarga de alcantarillados pluviales sobre
ella durante un evento de lluvia extremo.
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Para poder mejorar las condiciones hidraulicas de esta cobertura es necesario
distinguir dos problemas, uno consecuente del otro; el primero consiste en la
reduccion del caudal de ingreso de la quebrada El Tetero, lo cual se logra
desconectando las tuberias de alcantarillado especialmente las ubicadas sobre
la carrera 57 y 57a, y dejando Unicamente los aportes de la propia cuenca, que
ingresan a la altura de la carrera 57, y el segundo, corresponde a la mejora del
alineamiento horizontal de la cobertura de la quebrada El Tetero, aumentando
los radios de las curvas y disminuyendo las sobre elevaciones del flujo, los
cuales disminuyen las posibilidades de presurizacion del conducto, ya bastante
importantes debido al control hidraulico de la quebrada La Bermejala.

« Alineamiento: El alineamiento propuesto de la quebrada ElI Tetero
comprende un canal escalonado desde la salida de la alcantarilla circular
ubicada en la carrera 55 con la carrera 57 (Figura 18), pasando por la
calle 87A hasta ingresar a una cobertura de cruce en la carrera 58, para
posteriormente volver a ser un canal abierto hasta la descarga a la
quebrada La Bermejala, junto a la cancha sintética de futbol Moravia.

s

Figura 18. Alineamiento del canal escalonado proyectado para la quebrada El Tetero

Obras complementarias: Una vez ingresa el canal abierto a la cobertura
proyectada, esta continla con el alineamiento hasta la descarga existente de la
quebrada El Tetero sobre la quebrada La Bermejala a través de una curva
horizontal que aumente el momento lineal del curso de agua afluente.

Alternativas para la quebrada La Herradura

La quebrada La Herradura consiste en un canal natural al costado sur del
Puente de La Madre Laura. La infraestructura adyacente a la quebrada es
minima y no representa un riesgo inminente, salgo la cobertura de descarga al
rio Aburra, la cual no tiene capacidad hidraulica debido a su escasa seccion
transversal, lo cual se intensifica con el control hidraulico que ejerce el rio sobre
la quebrada.
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Para la solucién de estos problemas se propone la ampliacion de la seccion
transversal a 5.0 m de ancho de la cobertura de descarga al rio conservando el
alineamiento horizontal existente (Figura 19). Adicionalmente, se propone el
aumento de 1.3 m de la cota de descarga al rio, de tal forma que se logre
disminuir el remanso generado. La descarga al rio Aburra sucede a través de
una curva horizontal de 10 m de radio.

Fiéhra 19 Cobertura propuesta para la entrega de la québrada La Herradura al rio Aburra

4.1.1.3 Simulacion hidrodinamica

Las propuestas de solucion para las quebradas del sector de Moravia se
simularon en el modelo bidimensional IBER 2.4.3, especializado en flujo de rios
y estuarios. A continuacion, se realiza una breve descripcidon de las capacidades
del modelo utilizado, la definiciébn de la geometria de los cauces, configuracion
del modelo, condiciones de frontera y resultados obtenidos.

Importancia de la simulacion bidimensional

Los modelos hidrodinamicos bidimensionales permiten analizar las variaciones
del flujo en dos dimensiones (ortogonales), lo cual representa una mayor
fidelidad de los procesos fisicos del flujo de agua en canales. Se utiliz6 dicho
modelo para la verificacion de las condiciones hidraulicas de las obras
propuestas, especialmente de las sobre elevaciones del flujo en las curvas, el
establecimiento de flujos uniformes, las variaciones en horizontal de los cauces
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naturales y las caracteristicas hidraulicas en las confluencias de las quebradas al
rio Aburra (posibles controles hidraulicos).

Descripcion del modelo IBER

El modelo Iber 2.4.3 fue desarrollado en conjunto por el Grupo de Ingenieria del
Agua y del Medio Ambiente, GEAMA (Universidade da Coruiia), el Grupo de
Ingenieria Matematica (Universidade de Santiago de Compostela), el Instituto
Flumen (Universitat Politecnica de Catalunya y Centro Internacional de Métodos
Numeéricos en Ingenieria) y promovido por el Centro de Estudios Hidrogréaficos
del CEDEX (Bladé et al., 2012). Iber permite solucionar las ecuaciones de Saint
Venant en dos dimensiones para aguas someras, a través del método de los
volumenes finitos. El esfuerzo de fondo lo representa a través de la ecuacion de
resistencia de Manning, y la viscosidad turbulenta a través de diferentes
modelos, como el de longitud de mezcla, parabdlico y k—e.

La discretizacion espacial la realiza a través de mallas estructuradas o no
estructuradas (0 combinacion de ambas), ajustandose notablemente a las
superficies irregulares, caracteristicas comunes en cauces naturales. Las
condiciones de frontera las define en la entrada y salida de caudal, permitiendo
configurar caudales totales o unitarios o cotas fijas o variables. Adicionalmente,
permite la definicion de condiciones iniciales de la profundidad o cota del agua,
para dar comienzo a las simulaciones disminuyendo el tiempo de cémputo.

Al interior de la superficie del dominio de célculo, el modelo permite la asignacion
de coeficientes de rugosidad de Manning distribuidos espacialmente ajustandose
versatiimente a las distintas superficies a simular. También permite establecer
condiciones internas tipo vertedero, compuertas o combinacibn de ambos
(puentes), alcantarillas y coberturas (Bladé et al., 2012).

Definicién de la geometria

La geometria de cauces fue construida a partir de un archivo .dxf que delimita
los bordes de las superficies ingresadas al modelo hidraulico. Para los cauces de
las quebradas El Molino, La Bermejala, El Tetero y la cobertura de la quebrada
La Herradura, al ser canales prismaticos (regulares en su seccion transversal),
se ingresaron las lineas que definen las cotas del fondo de los mismos. Para el
cauce natural de la quebrada La Herradura y del rio Aburrd, se definio la
superficie que limita el dominio de calculo, y se obtuvo la geometria irregular
intersectando el modelo de elevacion con la superficie generada.

El dominio de simulacion y la discretizacién espacial para cada cauce analizado
fue el siguiente:
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* Quebrada El Molino

Se definié el dominio del canal de la quebrada EI Molino desde el fin del canal
escalonado, aguas arriba del tramo de estudio, hasta la descarga al rio Aburra,
para una longitud total de 670 m. La longitud simulada del rio Aburra fue de 400
m y 420 m, aguas arriba y abajo, respectivamente, para poder considerar los
posibles controles de flujo sobre la quebrada (Figura 19 A). El alineamiento del
rio Aburrd y de la quebrada El Molino presentan un trazado predominantemente
recto en pequefios tramos (superficies definidas), por lo cual se gener6 una
malla estructurada de 3.0 m y 1.0 m, respectivamente. En el sitio de confluencia
de ambas corrientes, se definié una malla no estructurada de 0.5 m dada la alta
irregularidad en la curva de descarga para la quebrada y una variacion entre 0.5
my 3.0 m en el cauce del rio.

* Quebrada La Bermejala y El Tetero

Se definié el dominio del canal de la quebrada La Bermejala desde el fin del
canal escalonado, aguas arriba del tramo de estudio, hasta la descarga al rio
Aburrd, para una longitud total de 700 m. La longitud simulada del rio Aburra fue
de 450 m y 560 m, aguas arriba y abajo, respectivamente, para poder considerar
los posibles controles de flujo sobre la quebrada. El cauce de la quebrada El
Tetero se simul6 desde el fin del canal escalonado proyectado, para una longitud
de 120 m hasta la quebrada La Bermejala (Figura 20 B). El alineamiento del rio
Aburra, de la quebrada La Bermejala y El Tetero presenta un trazado
predominantemente recto en pequeios tramos (superficies definidas), por lo cual
se generd una malla estructurada de 3.0 m, 1.0 m y 0.25 m, respectivamente. En
el sitio de confluencia entre el rio Aburrd y la quebrada La Bermejala, se definié
una malla no estructurada de 0.5 m dada la alta irregularidad en la curva de
descarga para la quebrada y una variacién entre 0.5 m y 3.0 m en el cauce del
rio. Para la confluencia de la quebrada El Tetero y La Bermejala, se definié una
malla no estructurada de 0.25 m en la primera hasta la transicion gradual a 1.0 m
en la segunda.

*  Quebrada La Herradura

Se definié el dominio del canal de la quebrada La Herradura desde la salida de
la cobertura, ubicada bajo el intercambio vial del Puente de la Madre Laura (calle
94), hasta la descarga al rio Aburrd, para una longitud total de 215 m. La longitud
simulada del rio Aburra fue de 680 m y 600 m, aguas arriba y abajo,
respectivamente, para poder considerar los posibles controles de flujo sobre la
quebrada (Figura 20C). El alineamiento del rio Aburrd y de la cobertura
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proyectada de entrega de la quebrada La Herradura presentan un trazado
predominantemente recto en pequefos tramos (superficies definidas), por lo cual
se gener6 una malla estructurada de 3.0 m y 0.5 m, respectivamente. En el sitio
de confluencia de ambas corrientes, se definié una malla no estructurada de 0.5
m dada la alta irregularidad en la curva de descarga para la quebrada y una
variacion entre 0.5 my 3.0 m en el cauce del rio. Aguas arriba de la cobertura de
descarga de la quebrada, en el cauce natural, se defini6 una malla no
estructurada de 1.0 m, adaptandose satisfactoriamente a la irregularidad del
mismo.

Condiciones de frontera e iniciales

Para todos los cauces se realiz6 la simulacion con el escenario mas
desfavorable correspondiente a un retorno de 100 afios. Para el cauce del rio
Aburra, se consideré un caudal de entrada de 399.93 m3/s en régimen
subcritico. Como el modelo Iber no permite simular el flujo rasante en escalones,
se parte de la hipétesis de suponer que las condiciones hidraulicas al final del
altimo escalon como las condiciones iniciales de cada canal. Por esto, para la
quebrada El Molino se utiliz6 161.67 m3/s y 7.22 m/s, para la quebrada La
Bermejala se utilizd6 105.55 m3/s y 8.76 m/s y finalmente, para la quebrada El
Tetero, se utiliz6 9.82 m3/s y 6.56 m/s. La salida corresponde al fin del tramo
evaluado para cada caso en el rio Aburra, cuya salida se define en régimen
subcritico.

Para todas las simulaciones se consideré una condicién inicial de profundidad
del agua nula, es decir, que el modelo llena el dominio de calculo hasta llegar al
estado permanente.

Centro Administrativo Municipal CAM
QCalle 44 N° 52-165. Codigo Postal 50015

Linea de Atencion a la Ciudadania: (57) 44 44 144
3 @Conmutador: 385 5555 Medellin - Colombia
%

DO0OOO0

www.medellin.gov.co




Alcaldia de Medellin

Cuenta con vos

Figura 20.Geometria de la simulacién de la quebrada EI Molino (a), La Bermejala y El Tetero
(b) y La Herradura (c), junto al rio Aburra (Fuente: Contrato Interadministrativo No.
4600070460 de 2017)

Rugosidad

El modelo Iber calcula el esfuerzo del fondo a partir de la ecuacion de Manning,
por lo tanto es necesario definir el coeficiente de rugosidad a partir del tipo de
superficie real de los cauces. Se utilizaron los mismos coeficientes definidos en
el apartado 3.3.3, los cuales se presentan nuevamente.

Para los cauces de las quebradas El Molino, La Bermejala y El Tetero, se utilizd
un coeficiente de rugosidad de Manning para el canal principal de 0.015,
representativo de superficies de concreto y para las areas por fuera de las
bancas, se usé un coeficiente de 0.020, adecuado para superficies como
pavimento, andenes, etc.

Para el cauce de la quebrada La Herradura se utilizé un coeficiente de rugosidad
de Manning de 0.045 para representar el material granular en el fondo de la
quebrada y de 0.030 para representar la vegetacion por fuera de las bancas.
Para el rio Aburra, se utilizé un coeficiente de rugosidad de 0.028 para el cauce
principal.

Configuraciones adicionales

Para poder complementar las simulaciones de las condiciones proyectadas es
necesario especificar algunas configuraciones adicionales al modelo. Uno de
estos parametros corresponde al limite seco mojado, el cual indica que para una
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celda particular del dominio se incluye en el calculo si el volumen almacenado en
la misma es superior al limite fisico del frente de inundacién, de lo contrario, el
programa no la tiene en cuenta para el célculo. Para todas las simulaciones, el
limite seco mojado corresponde a 0.01 m. Sensibilidades previas para valores
menores de este valor, no genera cambios significativos en los resultados.

Para la estabilidad numérica es necesario definir la condicion de Courant—
Friedrichs—Levy (CFL), el cual asegura convergencia en todos los nodos del
dominio durante todo el tiempo de simulacién. Se utilizé6 una CFL de 0.45, valor
por defecto en el programa. Sensibilidades previas para valores menores de este
valor, no genera cambios significativos en los resultados.

Aunque Iber permite el uso de diferentes modelos de turbulencia, no fueron
utilizados, ya que para los casos simulados la contribucion de esfuerzos por
friccion del fondo, son predominante comparados con los esfuerzos turbulentos,
representados en el pardmetro de viscosidad turbulenta. Este ultimo tendra
mayor relevancia en cauces con zonas de recirculacion importantes, lo cual es
practicamente despreciable en las condiciones hidraulicas evaluadas.

Para todos los casos se realizaron simulaciones de 4000 segundos (66 minutos),
tiempo suficiente para llenar el dominio de calculo y asegurar régimen
permanente (estacionario).

a) Escenarios simulados

Como es poco probable que en el cauce principal (receptor) y secundario
(tributario o afluente) sucedan simultdneamente caudales asociados a un mismo
periodo de retorno, se decide realizar simulaciones considerando diferentes
combinaciones de caudales y evaluar el comportamiento de las condiciones
propuestas. La no simultaneidad de eventos extremos se debe principalmente a
la diferencia de las areas de las cuencas de los cauces principales y secundarios
y los tiempos de respuesta ante las precipitaciones. Por ejemplo, si sucede una
precipitacion asociada a un retorno particular en el area de la quebrada EI Molino
y el rio Aburra, el tiempo de concentracién de la segunda es mucho mayor a la
primera, por lo tanto, cuando suceda una creciente con un periodo de retorno
particular en los cauces secundarios, el caudal que transite en el cauce principal
tendra seguramente un periodo de retorno inferior.

La definicion de los periodos de retorno en crecientes simultaneas para cauces
principales y secundarios, sera funcion de las condiciones particulares de las
cuencas y cauces de estudio. Debido a que los cauces en el sector de Moravia,
no cuentan con instrumentacién, se decide tomar como referencia los periodos
de retorno sugeridos por la Federal Highway Administration (Brown et al., 2013)
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Q 100-100: Se considera el escenario hipotético mas conservador y
desfavorable, donde tanto el cauce principal como los secundarios, suceden
caudales con periodos de retorno de 100 afios.

Q100-2.33: Aunque no se tenga un soporte técnico claro, en el medio local
comunmente se considera que los cauces secundarios y principal suceda un
caudal con un periodo de retorno de 100 afios y 2.33 afos, respectivamente.

Q 100-Tr: Se considera el criterio del FHWA (Brown et al., 2013), donde se
evallan los cauces secundarios con un periodo de retorno de 100 afios y los
cauces principales entre la relacion de areas de las cuencas de dichos cauces.
Para las simulaciones de las quebradas El Molino y La Bermejala, se considera
el caudal del rio Aburra de 25 afios (Q 100-25) y para la quebrada La Herradura
un periodo de retorno de 10 afios en el cauce principal (Q 100-10).

Q 2.33-2.33: Considerando un escenario de un comun y fuerte aguacero,
asociado a un bajo periodo de retorno, se considera que el cauce principal como
los secundarios tengan un caudal con un periodo de retorno de 2.33 afios.

b) Resultados de las simulaciones

A continuacion, se describe cualitativamente los resultados de las simulaciones
hidrodindmicas realizadas en los cauces de estudio. El analisis de los resultados
se concentra en las profundidades y velocidades del flujo, para el chequeo de las
obras propuestas, especialmente la altura libre de los muros de los canales y la
verificacion de la velocidad méaxima permisible.

Quebrada El Molino

Las profundidades del agua resultantes de la simulacion Q 100-100 del cauce de
la quebrada El Molino y el rio Aburrd se presentan en la Figura 21A, como una
vista en planta general. Desde el inicio del tramo se observa como las
condiciones de frontera establecen prontamente una condicidén uniforme del flujo,
desarrollado en el canal prismatico proyectado. La uniformidad del flujo se
conserva hasta la confluencia al rio Aburr4, a excepcion de las sobre
elevaciones del flujo en el costado externo de las curvas, las cuales no
sobrepasan la altura del muro proyectado (Figura 22). En la estructura de
descarga al rio Aburrd, el perfil del flujo de la quebrada ElI Molino desarrolla un
resalto hidraulico, consiguiendo la energia suficiente para empalmar con la
energia del cuerpo receptor (Figura 21B y Figura 22).

Debido a las condiciones de frontera supercriticas establecidas al inicio canal
propuesto (condiciones finales del canal escalonado), a la regularidad de la
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seccion transversal y al bajo control aguas abajo que ofrece el rio Aburra, el
canal presenta condiciones supercriticas en toda su longitud. Este tipo de flujo
en el canal desarrolla altas velocidades, siendo la maxima aproximadamente de
9.2 m/s (Figura 21C y Figura 23), la cual es inferior a la maxima permisible para
un concreto de 28 MPa (INVIAS, 2009).

Las mayores profundidades del agua se ubican en la estructura de descarga al
rio Aburra, donde no se supera las cotas rasantes de la via existente (Figura
21D), y donde el nivel del agua del rio condiciona el desarrolla del régimen
subcritico del resalto hidraulico al final del tramo de estudio. El perfil de flujo
detallado del canal proyectado para todas las combinaciones de caudales de la
guebrada EI Molino se presenta en la Figura 22, donde se observa el final de la
estructura de entrada (canal escalonado), fondo y niveles del agua en el canal,
estructura de entrega y los cruces mas importantes con infraestructura existente,
como puentes vehiculares y peatonales. En dichos cruces las obras propuestas
no alteran las cotas rasantes existentes y permite el espacio adecuado para la
instalacién de otras redes (acueducto, gas, teléfono, etc.).
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Figura 21. Resultados de la simulacion de la quebrada EI Molino (Q 100-100): (A)

profundidades en planta, (B) profundidades detalle, (C) velocidades detalle y (D)
profundidades vista 3D
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Quebrada La Bermejala

Las profundidades del agua resultantes de la simulacion Q 100-100 del cauce de
la quebrada La Bermejala y El Tetero, y el rio Aburra se presentan en la Figura
24A, como una vista en planta general. Desde el inicio del tramo se observa
como las condiciones de frontera establecen prontamente una condicién
uniforme del flujo, desarrollado en el canal prismatico proyectado. La uniformidad
del flujo se conserva hasta la confluencia al rio Aburra, a excepcion de las sobre
elevaciones del flujo en el costado externo de las curvas, las cuales no
sobrepasan la altura del muro proyectado (Figura 25). El régimen supercritico del
flujo en el canal se conserva hasta 25 m aguas arriba de la afluencia de la
quebrada El Tetero, donde sucede un resalto hidraulico para establecer un
régimen subcritico hasta la descarga al rio Aburra (Figura 24B).

Debido a las condiciones de frontera supercriticas establecidas al inicio canal
propuesto (condiciones finales del canal escalonado) y a la regularidad de la
seccion transversal, el canal presenta condiciones supercriticas en gran parte de
su longitud. Este tipo de flujo en el canal desarrolla altas velocidades, siendo la
maxima aproximadamente de 9.5 m/s (Figura 24C y Figura 26), la cual es inferior
a la méxima permisible para un concreto de 28 MPa (INVIAS, 2009).

Las mayores profundidades del agua se ubican en el remanso comprendido
desde 25 m aguas arriba de la afluencia de la quebrada El Tetero a la quebrada
La Bermejala, hasta la descarga al rio Aburra (Figura 24D), condicién generada
por el control que establece el rio sobre la quebrada. El perfil detallado del canal
proyectado para todas las combinaciones de caudales de la quebrada La
Bermejala se presenta en la Figura 25, donde se observan el final de la
estructura de entrada (canal escalonado), fondo y nivel del agua en el canal,
estructura de entrega y los cruces mas importantes con infraestructura existente,
como puentes vehiculares y peatonales. En dichos cruces las obras propuestas
no alteran las cotas rasantes existentes y permite el espacio adecuado para la
instalacién de otras redes (acueducto, gas, teléfono, etc.).
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Figura 24. Resultados de la simulacién de la quebrada La Bermejala (Q 100-100): (A)
profundidades en planta, (B) profundidades detalle, (C) velocidades detalle y (D)
profundidades vista 3D
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Figura 25. Perfil de flujo en la quebrada La Bermejala para las diferentes combinaciones de
caudal
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Figura 26.Perfil de velocidades en la quebrada La Bermejala para las diferentes
combinaciones de caudal
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Quebrada El Tetero

Las profundidades del agua resultantes de la simulacion Q 100-100 del cauce de
la quebrada EIl Tetero y La Bermejala se presentan en la Figura 27A, como una
vista en planta general. Desde el inicio del tramo de la quebrada El Tetero se
observa como las condiciones de frontera establecen prontamente una condicién
uniforme del flujo, desarrollado en el canal prismatico proyectado. La uniformidad
del flujo se conserva hasta la confluencia con la quebrada La Bermejala, a
excepcion de las sobre elevaciones del flujo en el costado externo de las curvas,
las cuales no sobrepasan la altura del muro proyectado (Figura 28). El régimen
supercritico del flujo en el canal de la quebrada La Tetero se conserva hasta 50
m aguas arriba de la confluencia con la quebrada La Bermejala, donde sucede
un resalto hidraulico para establecer un régimen subcritico y empatar con el nivel
de energia del cauce receptor (Figura 27Ay C).

Debido a las condiciones de frontera supercriticas establecidas al inicio canal
propuesto (condiciones finales del canal escalonado) y a la regularidad de la
seccion transversal, el canal presenta condiciones supercriticas en gran parte de
su longitud. Este tipo de flujo en el canal desarrolla altas velocidades, siendo la
maxima aproximadamente de 7.5 m/s (Figura 27B y Figura 29), la cual es inferior
a la méxima permisible para un concreto de 28 MPa (INVIAS, 2009).

Las mayores profundidades del agua se ubican en el remanso comprendido
desde 50 m aguas arriba de la confluencia con la quebrada La Bermejala (Figura
27 Ay C), condicién generada por el control hidraulico que establece el cauce
receptor. El perfil detallado del canal proyectado para todas las combinaciones
de caudales de la quebrada El Tetero se presenta en la Figura 28, donde se
observan el final de los canales escalonados, fondo y nivel del agua en el canal,
estructura de entrega y los cruces mas importantes con infraestructura existente,
como puentes vehiculares y peatonales. En dichos cruces las obras propuestas
no alteran las cotas rasantes existentes y permite el espacio adecuado para la
instalacién de otras redes (acueducto, gas, teléfono, etc.).
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Figura 27. Resultados de la simulacién de la quebrada El Tetero (Q 100-100): (A)
profundidades en planta, (B) velocidades en planta y (C) profundidades vista 3D
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Figura 28. Perfil de flujo en la quebrada El Tetero para las diferentes combinaciones de
caudal
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Figura 29. Perfil de velocidades en la quebrada El Tetero para las diferentes combinaciones
de caudal
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Quebrada La Herradura

Las profundidades del agua resultantes de la simulacion Q 100-100 del cauce de
la quebrada La Herradura y el rio Aburra se presentan en la Figura 30A, como
una vista en planta general. Desde el inicio del tramo se observa como la alta
pendiente longitudinal del cauce natural establece prontamente un flujo
supercritico hasta la cobertura proyectada de descarga al rio Aburra, donde
sucede un resalto