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INTRODUCCIÓN 

 

 

Para el control de aguas lluvias, se está en la necesidad de conducir los volúmenes 
de aguas a un punto de control, donde no generen inconveniente alguno y puedan 
ser evacuados de manera natural. Hay zonas que por condiciones geográficas del 
terreno conducen los caudales pluviales a una quebrada o río, la cual recurre a 
ocupar un área superior a la de su cauce normal esto para poder controlar el caudal 
en exceso que transporta. 

 

Hoy en día se evidencian colectores pluviales que no cumplen los criterios para 
poder drenar las aguas lluvias en un periodo de retorno. Para la presente 
investigación se afirmó que el colector existente del barrio Tunjuelito, a pesar de 
contar con pendientes y diámetros considerables, presenta un problema en el 
desnivel del barrio, reconocible en los perfiles de lámina de agua de los colectores 
de alcantarillado pluviales analizados. 

 

Para el alcantarillado pluvial del barrio Tunjuelito, conforme a los análisis realizados, 
el sistema no está en la capacidad hidráulica para evacuar las aguas en un evento 
de lluvia, esto a razón del rebose generado en el mayor porcentaje de pozos y la 
condición de sobrecarga de la totalidad de la red. Con base en el software SWMM, 
se identificó que el alcantarillado pluvial en un 70% de los pozos está presentando 
rebose para los periodos de retorno correspondientes a 10, 25 y 100 años.  

 

El informe de estado que genera SWMM tras la modelación del sistema de 
alcantarillado pluvial, identifica para cada uno de los diferentes periodos de retorno 
el caudal que se reboza en los pozos. Se considera que para que trabajen los 
colectores pluviales, se deben generar cambios de diámetros en las tuberías, con 
el fin de generar la capacidad para transportar los caudales de las áreas aferentes 
analizadas. 
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1. GENERALIDADES  

 

 

1.1 ANTECEDENTES 

 

De acuerdo al artículo “Tunjuelito inaugura temporada de inundaciones en Bogotá 

en 2016” 1, la temporada de inundaciones en Bogotá a principios del 2016 se ve 

afectada directamente en el barrio Tunjuelito, el cual presentó emergencia el día 6 

de abril del 2016 a causa de los fuertes aguaceros que azotaron la zona, en 

consecuencia el sistema de alcantarillado colapsó producto del desnivel entre los 

sistemas de drenaje, ocasionando inundaciones entre la carrera 12 con calle 59 sur 

alcanzando una lámina de agua de 40 cm.  

 

Por otra parte, según lo expuesto en el artículo “Modernizan redes de alcantarillado 

para prevenir inundaciones en Bogotá” 2, argumenta que la modernización en las 

redes de alcantarillado que se realizaron en el barrio Tunjuelito para prevenir 

inundaciones, contempló las obras de construcción de alcantarillado para controlar 

los caudales en excesos directamente en el río, ejecutadas por las entidades 

distritales en su momento, tales como con la construcción de canales de alivio y 

rebose, conformación y refuerzo de jarillones, gaviones y bolsacretos, lo anterior 

para controlar la erosión remontante en los sectores del cauce del río afectados, 

dragado de algunos sectores críticos de la parte baja de la cuenca, construcción de 

un jarillón de 10 metros de alto por 80 de ancho en el sitio por donde el río penetró 

al barrio Tunjuelito.  

 

El artículo “Al fin Tunjuelito le dice adiós a las inundaciones” 3, señala los 

inconvenientes presentados en el sistema de alcantarillado en el barrio Tunjuelito. 

La iniciativa que ha promovido la presidenta de la junta de acción comunal de la 

localidad de Tunjuelito, María Isabel Castañeda Díaz, quien ha presionado por el 

                                            
1 EL ESPECTADOR. (6 de 4 de 2016). Tunjuelito inaugura temporada de inundaciones en Bogotá 

en 2016. Obtenido de http://www.elespectador.com/noticias/bogota/tunjuelito-inaugura-temporada-
de-inundaciones-bogota-20-articulo-625693: http://www.elespectador.com/noticias 
2 EL ESPECTADOR. (12 de 3 de 2015). Modernizan redes de alcantarillado para prevenir 

inundaciones en Bogotá. Obtenido de http://www.elespectador.com/noticias/bogota/modernizan-
redes-de-alcantarillado-prevenir-inundacione-articulo-549079: http://www.elespectador.com/noticias 
3 PUBLIMETRO. (24 de 1 de 2014). Al fin Tunjuelito le dice adiós a las inundaciones. Obtenido de 

https://www.publimetro.co/co/loultimo/2014/01/24/tunjuelito-les-dice-adios-inundaciones.html: 
https://www.publimetro.co/co/ 
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cambio del sistema del alcantarillado del barrio, ya que está red se encuentra en 

funcionamiento desde el siglo pasado.  

 

Según lo señala el artículo de la revista “Control de Inundaciones del Río Tunjuelito 

“4, se ha determinado que a mediano plazo la mejor alternativa para el control de 

futuras inundaciones en la cuenca baja del río Tunjuelo, es la construcción del 

embalse Cantarrana, entrando en funcionamiento en el 2007, el cual tiene como 

objetivo mitigar el riesgo de inundación en las viviendas existentes sobre la ronda 

del río, mediante un embalse amortiguador de 2.5 hm3, que funciona como una 

especie de 'embalse seco', es decir, solo se llenará en época de lluvias. Teniendo 

en cuenta que este sistema sirve como una medida para controlar los caudales de 

exceso, mas no como un sistema que evite el reflujo en el alcantarillado sanitario 

que vierte sus aguas en este río, puesto que sus cotas de entrega quedarán debajo 

de la lámina de agua cuando se establezca un caudal máximo en un periodo 

determinado. 

 

La Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogotá (EAB), realizó las 

intervenciones de las tuberías para cambiar los tramos que se encontraban en mal 

estado o que no cumplían con un drenaje adecuado. Por otra parte, se advierte que 

el desarrollo de la construcción de los nuevos alcantarillados para drenar el barrio 

puede incurrir en un sobre costo, lo que conlleva a que se deban utilizar recursos 

de otras localidades.  

 

La medida tomada por el distrito para solucionar el área afectada, fue la 

implementación de equipos de bombeo provisionales para retirar el agua represada 

en esta zona, con el fin de evitar percance alguno y que la población retome sus 

actividades. Además, se mantienen los monitoreos constantes en el barrio como en 

la ciudad, para identificar alguna otra amenaza que se pueda presentar por la 

temporada de lluvias. 

 

  

                                            
4 RINCON, V. (2007). Control De Inundaciones Del Rio Tunjuelito. Obtenido de 

http://revistas.udistrital.edu.co/ojs/index.php/azimut/article/view/4041/6076: 
http://revistas.udistrital.edu.co/ojs/ 
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1.2. ESTADO DEL ARTE 

 

Dados los antecedentes que presenta la zona de estudio, se puede asegurar que el 

problema que generan las inundaciones han sido recurrentes no sólo para la zona 

de estudio sino a nivel global. A continuación, se presentan algunos de los estudios 

que se han realizado para dicha problemática. 

 

En el año 2017 se desarrolló un proyecto que consiste en realizar el pronóstico de 

las zonas que se verían afectadas por los posibles eventos de inundación de la 

cuenca baja del río Tunjuelo, esto se realiza mediante la implementación de tres 

diferentes softwares, tales como HIDROESTA el cual se utilizó para determinar los 

caudales máximos con los distintos periodos de retorno. HEC RAS el cual con los 

caudales previamente obtenidos ofrece la representación de las zonas inundables 

con cada periodo de retorno. ARQ GIS implementado para simular el 

comportamiento de las aguas que se desbordan con cada periodo de retorno. 

Como resultado de esto se obtuvo un mapeo de distintas zonas inundables las 

cuales están en función de los periodos de retorno, este brinda un estimado de la 

velocidad de las aguas para el evento de inundación y la altura promedio que 

alcanzaría la lámina de agua5. 

 

Previo a ello, durante el año 2015 se realizó un proyecto el cual se enfocó a 

determinar mediante sistemas de información geográfica, el mapa de amenaza por 

inundación que presentaría la localidad de Tunjuelito con diferentes periodos de 

retorno de los caudales del río. Teniendo en cuenta que los factores que se usaron 

para el análisis son susceptibles a cambios por efectos tanto naturales como 

antrópicos, se buscó dejar un modelo fácilmente actualizable que permita modificar 

los datos y obtener resultados certeros conforme a las posibles alteraciones que 

presentará la zona de estudio. 

 

 

 

 

                                            
5 Barreto 2017, Pronostico De Inundaciones En La Cuenca Baja Del Rio Tunjuelo Por Medio Del 

Uso De Tecnologías Geoespaciales, Tesis de Pregrado Universidad Santo Tomas, Colombia 
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Adicionalmente se realizaron algunas recomendaciones como: 

 

 Verificación de los jarillones con los que cuenta actualmente el canal. 

 Considerar la afectación que se genera a causa de la inadecuada disposición de 

las basuras, las cuales propician un funcionamiento inadecuado del sistema de 

alcantarillado6 

 

Durante este mismo año, se desarrolló un proyecto que logró evidenciar que el 

sistema de alerta temprana que se está implementando, presenta una eficiencia 

aproximada del 40%. Uno de los factores que más afecta la eficiencia del sistema, 

es el rezago en la entrega de la información, el cual está entre 10 a 15 minutos y 

teniendo en cuenta que se pueden presentar umbrales de lluvia de alta intensidad 

en solo 5 minutos, se concluye que es indispensable optimizar el tiempo de 

recepción de la información. 

 

De acuerdo al modelo hidrológico realizado, el cual incorporó las estaciones de la 

zona de estudio y discriminó las zonas impermeables, buscando obtener resultados 

precisos al momento de emitir la alerta, de  igual forma se realizaron simulaciones 

en distintos software con los que delimitaron las zonas inundables con distintas 

intensidades de lluvia, finalmente se realizaron algunas recomendaciones, como la 

implementación de un radar, para generar la inclusión de los sistemas de alerta 

temprana con los pronósticos, de esta manera optimizar los tiempos de respuesta 

ante las posibles inundaciones, también se recomendó realizar mediciones de 

caudal con el fin de disminuir las incertidumbres en los modelos7.   

 

Para el año 2012, se implementó un estudio en la cuenca del río Salitre, que 

consistió en establecer el riesgo público por inundación en áreas urbanas, teniendo 

en cuenta el funcionamiento hidráulico del sistema de alcantarillado existente, de 

igual manera consideró las condiciones socioeconómicas para determinar el riesgo 

al que se encuentran expuestos los habitantes. 

                                            
6 Robayo, 2014, Análisis de amenaza por inundación para la localidad de Tunjuelito, desarrollado a 
través de sistemas de información geográfica, Tesis de Pregrado, Universidad Católica de 
Colombia. 
7 Montaña, 2015, calibración de los modelos hidrológico e hidráulico para el 

Sistema de alerta temprana para inundación por desbordamiento para la quebrada Chiguaza, tesis 
de maestría, Pontificia Universidad Javeriana, Colombia. 
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Para la evaluación de la capacidad del sistema, en este caso resulta ser combinado, 

se utiliza el software EPA SWMM, generando el aporte combinado de las dos redes. 

Se obtuvo que para el periodo de retorno de 3 años el sistema estaba colapsado en 

un 67% y de proyectarse un periodo de retorno mayor, las redes que aún presentan 

funcionalidad también presentarían falla. Además, se tiene que la mayor parte de la 

red troncal cumplió su vida útil hace cuatro décadas, siendo esta una de las causas 

de que el sistema no está en capacidad de drenar las aguas. 

 

Por tratarse de un sistema combinado, el problema resulta ser más crítico ya que 

en caso de presentar rebose o inundación por lluvias, se generaría proliferación de 

vectores peligrosos para la salud, por otra parte, se realizó el análisis de la 

capacidad del río salitre y el río negro, a los cuales se realiza la descarga con una 

proyección a 100 años, de acuerdo con las proyecciones poblacionales e 

hidrológicas planteadas en el estudio. 

El mencionado estudio, realiza recomendaciones como el monitoreo constante a las 

redes que puedan presentar taponamiento por sedimentos o cuerpos extraños, de 

igual forma la intervención y renovación de las redes de acuerdo al nuevo plan de 

ordenamiento territorial8.   

 

En el año 2009 se realizó la evaluación de riesgo de inundación, enfocada para el 

desarrollo propuesto de tierras en el norte de Ballochyle Farm, por Sandbank, Argyll. 

El río Little Eachaig, fluye en dirección noreste aproximadamente a 70 m del sitio y 

se considera que presenta un riesgo potencial de inundación. 

Con el fin de establecer el riesgo de inundación del río Little Eachaig, se realizaron 

siete cortes transversales tomados a través del curso de agua para determinar su 

capacidad de flujo. Se calculó un flujo de a 200 años para el río utilizando los datos 

de la antigua estación de medición adyacente al sitio y la curva de crecimiento de 

inundación para Escocia. Se implementaron ecuaciones de Manning, considerando 

el flujo y los datos topográficos para determinar si el canal tiene capacidad de flujo 

suficiente para el evento de 200 años. 

Con los resultados del estudio se logró determinar que no habrá ningún riesgo para 

la vida de ocupantes de la zona, como resultado de una inundación durante un 

evento de 1 en 200 años. El desarrollo no causará un aumento en el riesgo de 

                                            
8 HERNÁNDEZ, 2012, Una metodología de evaluación del riesgo público por inundación por falla 

del sistema de alcantarillado pluvial - caso de la cuenca del río Salitre, Tesis de Maestría, 
Universidad Nacional, Colombia. 
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inundación en la cuenca más amplia, dado que no estará ubicado en la llanura de 

inundación funcional9.  

 

En este mismo año, se realizó un estudio del diseño de control de inundaciones, el 

cual investiga la efectividad de un proyecto de defensa contra inundaciones basado 

en depósitos de almacenamiento, se implementó para el río Magra y el río Vara en 

Italia. El eje central del estudio se basó en la implementación de dos reservorios de 

almacenamiento analizando su respuesta a diferentes escenarios hidrológicos, 

principalmente en términos de mitigación de inundaciones.  

Se identificaron posibles sitios para el almacenamiento de agua de inundación, el 

primero denominado VARA1, ubicado aguas arriba, extendiéndose por 1 km con un 

volumen de almacenamiento disponible de aproximadamente 3.7 x 10^5 m3, el 

segundo denominado VARA2, está ubicado aguas abajo, se caracteriza por una 

mayor disponibilidad volumen considerada en 7x 10^5 m3. 

El análisis considero dos configuraciones, la primera denominada como "L1", 

consiste en una presa roca-tierra con una puerta inferior y un vertedero superior, la 

segunda configuración designada como "M1", consiste en la misma presa junto con 

un terraplén longitudinal que tiene un aliviadero lateral. Estas dos configuraciones 

serán evaluadas mediante métodos físicos y numéricos. 

Un sistema de detención relativamente pequeño, embalses distribuidos dentro de la 

cuenca del río principal y sus afluentes pueden producir una mitigación de 

inundaciones razonable, de tal manera que su construcción es justificable. Es 

fundamental analizar una amplia gama de períodos de retorno para evaluar la 

respuesta de la medida de control de inundaciones a diferentes escenarios 

hidrológicos10.  

 

Durante el año 2008 se presentó un proyecto cuyo objetivo es determinar un índice 

cuantitativo de riesgo por inundación, el cual fue denominado índice de riesgo por 

inundación FRI por sus siglas en inglés. Los componentes del riesgo probabilidad y 

consecuencias están representados por subíndices, relacionados tanto con 

propiedades de inundación como con vulnerabilidad. El índice considera daños 

                                            
9 CRAWFORD, D.A. Flood Risk Assessment. 2010. 
10 ANNUNZIATO Siviglia, ALESSANDRO Stocchino y MARCO Colombini. Design of Flood Control 
Systems on the Vara River by Numerical and Physical Modeling. Italy. 2009. 
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tangibles e intangibles y fue aplicado para el río Joana en la ciudad de Rio de Janeiro 

Brasil11. 

   

Para el año 2000, el Programa De Acción Regional Para Centro América (RAPCA), 

el cual a su vez forma parte del programa Capacity Building For Natural Disaster 

Reduction (CBNDR), ambos financiados por el gobierno de Holanda y administrados 

por la organización de las naciones unidas para la cultura y las artes (UNESCO), 

desarrolló un estudio cuyo propósito es generar un mapa de zonificación cualitativa 

del riesgo por inundación y deslizamientos para un sector de la ciudad de 

Tegucigalpa Honduras, realizado mediante sistemas de información geográfica, en 

la implementación del software ILWIS. 

Los datos de entrada del software varían de acuerdo al tipo de riesgo que se desea 

modelar bien sea deslizamientos o inundaciones, el proyecto busca orientar los 

posibles estudios que se realicen por lo que ofrece ejemplos de su uso y modelación 

para cada uno de los casos, se observa que para el caso de las inundaciones usa 

las zonas que resultaron inundadas con el huracán Mitch y las zonas que se han 

visto inundadas anteriormente por diferentes periodos de retorno12.   

 

 

1.3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 

 

El sistema de alcantarillado consiste en una red de tuberías conectadas entre sí, las 

cuales cuando se genera un evento de lluvia entran en funcionamiento para evacuar 

las aguas y evitar la acumulación de la misma, en cuanto más urbanizada se 

encuentre una zona, los volúmenes de agua son mayores ya que el concreto y 

asfalto forman una capa impermeable ocasionando que toda el agua se deba 

manejar por medio del sistema de alcantarillado. 

 

                                            
11 ZONENSEIN, J; Miguel, M.G; de Magalhães, L.P.C; Valentín, M.G; Mascarenhas, F.C.B. (2008). 
Flood Risk Index as an Urban Management Tool. 11th International Conference on Urban 
Drainage, Edinburgh, Scotland, UK, 2008. 
12 Montoya, Vargas y Westen, 2000, aplicación de SIG para la evaluación de amenazas y riesgos 

Tegucigalpa, Honduras, International Institute for Geo-Information Science and Earth Observation, 
Países Bajos. 
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De acuerdo a los antecedentes expuestos en “Modernizan redes de alcantarillado 

para prevenir inundaciones en Bogotá”13, se aprecia que el sistema de alcantarillado 

del barrio Tunjuelito ha sido renovado parcialmente buscando mitigar el riesgo de 

inundación, sin embargo, ha presentado inundaciones que se presumen fueron 

causadas por el colapso del sistema de alcantarillado afectado por las fluctuaciones 

de los niveles del río. De acuerdo al escenario propuesto, el problema consiste en 

que los niveles del río superan la cota de descarga del sistema de alcantarillado del 

barrio Tunjuelito, lo que genera un reflujo en el sistema de alcantarillado pluvial. 

Con base en la información recopilada, se busca identificar la influencia que tiene el 

incremento del nivel del agua del río Tunjuelo en el sistema de alcantarillado del 

barrio Tunjuelito, utilizando el programa de modelación hidráulica SWMM. 

 

¿Cómo es el comportamiento hidráulico del alcantarillado del barrio Tunjuelito 

cuando se presentan diferentes escenarios influenciados por la lámina de agua del 

río Tunjuelo? 

 

1.4. OBJETIVOS 

 

1.4.1. Objetivo General 

 

Evaluar el funcionamiento hidráulico del alcantarillado del barrio Tunjuelito, 
dependiendo de los cambios de nivel de la lámina de agua del río Tunjuelo mediante 
el uso de SWMM. 

 

1.4.2. Objetivos Específicos 

 

1. Identificar y caracterizar el área de drenaje del barrio Tunjuelito respecto al 
funcionamiento del sistema de alcantarillado. 
 

2. Modelación del sistema de alcantarillado del barrio Tunjuelito mediante el 
software SWMM con diferentes escenarios.  

 

3. Identificar las posibles zonas de afectación que tendría el área de influencia con 
cada uno de los niveles de agua del río. 

                                            
13 EL ESPECTADOR. (12 de 3 de 2015). Modernizan redes de alcantarillado para prevenir 

inundaciones en Bogotá. Obtenido de http://www.elespectador.com/noticias/bogota/modernizan-
redes-de-alcantarillado-prevenir-inundacione-articulo-549079: http://www.elespectador.com/noticias 
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1.5. JUSTIFICACIÓN 

 

Teniendo en cuenta los continuos problemas que ha presentado la zona de estudio, 

tales como el del 6 de abril de 2016 por causa de las lluvias, el sistema de 

alcantarillado colapsó ocasionando inundación en el barrio con una lámina de agua 

que alcanzó los 40 centímetros.  

Adicionalmente se debe considerar la descarga de los colectores pluviales del barrio 

en el canal de la quebrada Chigüaza, que posteriormente vierte sus aguas al río 

Tunjuelito.  

 

Este proyecto se realiza para determinar el comportamiento hidráulico del sistema 

de alcantarillado con el que cuenta actualmente el barrio Tunjuelito, realizando una 

identificación y caracterización de las redes con el fin de evaluar y analizar su 

funcionamiento. Teniendo en cuenta las cotas de entrega del sistema, las 

precipitaciones y los niveles de la quebrada Chigüaza para los periodos de retorno 

10, 25, y 100 años, realizará mediante la implementación en el programa de 

modelación con el fin de determinar las posibles afectaciones en el área de 

influencia y analizar la capacidad del sistema de alcantarillado. 
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2. DELIMITACIÓN 

 

 

El estudio se realiza en la zona comprendida entre la carrera 11 sur y la carrera 16c 

sur, entre la Av. caracas y la ronda del río, el cual corresponde a la cuenca de 

drenaje de la red pluvial existente. 

 

El tiempo de desarrollo del proyecto tiene como fecha límite de entrega el día 10 de 

noviembre del año 2017, y sus resultados se mantendrán mientras no se presente 

ninguna alteración significativa en los parámetros y variables utilizadas para el 

análisis. 

 

Se presenta la modelación del sistema de alcantarillado del barrio Tunjuelito 

mediante el software SWMM, el cual presenta el área de drenaje respecto al 

funcionamiento del sistema de alcantarillado existente, con los diferentes 

escenarios presentados, localizando las zonas de afectación que tiene el área de 

influencia con cada uno de los niveles de agua de la quebrada Chigüaza. Finalmente 

se realiza un análisis de los resultados para emitir conclusiones y recomendaciones. 

 

El proyecto se limita a evaluar el comportamiento del sistema de alcantarillado 

pluvial del barrio Tunjuelito, en el sector especificado, con tres diferentes periodos 

de retorno y de esta manera identificar la zona o puntos de afectación que tendría 

cada uno de estos escenarios en los que se realizará el análisis. 
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3. MARCO REFERENCIA 

 

 

3.1. MARCO DE REFERENCIA. 

 

El sistema de alcantarillado pluvial está compuesto por tuberías, sumideros e 

instalaciones que permiten el rápido desalojo de aguas de lluvia para evitar daños. 

Su importancia se manifiesta en zonas con altas precipitaciones y superficies poco 

permeables14, ligado al desarrollo de la urbanización pues esta incrementa los 

volúmenes de agua lluvia que escurren superficialmente por la impermeabilidad del 

concreto y pavimento. Con base en esto, se establece una solución tradicional de 

recolectar y transportar el volumen de agua mediante colectores capaces de 

generar una descarga a un afluente natural o artificial ya sea río o quebrada. 

 

En la actualidad el enfoque del problema establece la inundación en las zonas 

perimetrales a los ríos, para el caso de Bogotá se puede establecer que la cobertura 

de alcantarillado es solo de 70% en aguas lluvias y 87,6% en aguas negras, esto 

debido a que se presentan tuberías muy viejas y las redes quedaron pequeñas en 

zonas donde viven más personas de las que se pueden servir.  

 

Alcantarillado Sanitario: Es la red generalmente de tuberías, a través de la cual se 

deben evacuar en forma rápida y segura las aguas residuales municipales 

(domésticas o de establecimientos comerciales) hacia una planta de tratamiento y 

finalmente a un sitio de vertido donde no causen daños ni molestias15.  

Alcantarillado Pluvial: Es el sistema que capta y conduce las aguas de lluvia para 

su disposición final, que puede ser por infiltración, almacenamiento o depósitos y 

cauces naturales16.  

Alcantarillado Combinado: Es el sistema que capta y conduce simultáneamente el 

100% de las aguas de los sistemas mencionados anteriormente, pero que dada su 

disposición dificulta su tratamiento posterior y causa serios problemas de 

                                            
14 Mendez Juan. Alcantarillado Pluvial.Diseño De Sistemas De Drenaje. 
[https://es.slideshare.net/carlos1237/alcantarillado-pluvial].[20/11/17] 
15 SIAPA. (febrero 2014). Cap. 3 alcantarillado sanitario. En Siapa, Criterios y lineamientos técnicos 
para factibilidades alcantarillado sanitario. (pág. hoja 15 de 38). México: Siapa. 
16 SIAPA, op. cit. p.22. 
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contaminación al verterse a cauces naturales y por las restricciones ambientales se 

imposibilita su infiltración17.  

Alcantarillado Semi-Combinado: Se denomina al sistema que conduce el 100% de 

las aguas negras que produce un área o conjunto de áreas, y un porcentaje menor 

al 100% de aguas pluviales captadas en esa zona que se consideran excedencias 

y que serían conducidas por este sistema de manera ocasional y como un alivio al 

sistema pluvial y/o de infiltración para no ocasionar inundaciones en las vialidades 

y/o zonas habitacionales18. 

 

3.2. MARCO TEÓRICO 

 

Para los recientes avances tecnológicos, los cuales ofrecen facilidades para evaluar 

los sistemas de alcantarillado involucrando múltiples variables, se optó por 

implementar el software SWMM, con el fin de involucrar la lámina de agua que 

genera el caudal de la quebrada Chigüaza, con el funcionamiento hidráulico del 

sistema de alcantarillado. 

 

El SWMM (storm water management model) es un simulador dinámico de 

precipitaciones que permite evaluar cantidad y calidad de agua principalmente de 

alcantarillados urbanos, el programa analiza el recorrido de las aguas a través de 

las distintas estructuras que componen el sistema de alcantarillado y así mismo 

permite determinar los niveles de agua y caudales de cada una de ellas. 

 

El programa está dividido por módulos computacionales, para el presente estudio 

se utilizará el módulo Extran, el cual consiste en simular la transformación de lluvia 

en escorrentía hasta la entrada en la red de drenaje y Runoff el cual se basa en los 

datos del Extran para modelar el flujo de agua a través de los conductos, nodos y 

almacenamientos. 

 

3.2.1. Módulo Extran 

 

Reproduce un flujo gradualmente variado permitiendo modelar las condiciones de 

contorno deseadas como orificios, compuertas, depósitos, entre otros. El módulo 

                                            
17 SIAPA. op. cit. p.22. 
18 SIAPA. op. cit. p.22. 
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Extran combina las ecuaciones de continuidad y conservación de cantidad de 

movimiento en una sola que resuelve todos los conductos en cada intervalo de 

tiempo, la ecuación es la siguiente. 

 

𝜕𝑄

𝜕𝑡
− 2𝑉

𝜕𝐴

𝜕𝑡
− 𝑉2

𝜕𝐴

𝜕𝑥
+ 𝑔 ∗ 𝐴

𝜕𝐻

𝜕𝑥
+ 𝑔 ∗ 𝐴 ∗ 𝑆𝑓 = 0 

Ecuación 1. Combinación de Ecuación de Continuidad y Conservación de Cantidad de Movimiento. 

Donde: 

g = gravedad 

H = cota piezométrica (h+z) 

z = cota solera 

h = calado (altura lámina de agua) 

S_f= pendiente de fricción según 

Manning 

A = área de la sección 

Q = caudal 

x = distancia a lo largo del conducto 

t = tiempo  

V= velocidad media 

 

Las condiciones que se deben cumplir para que el sistema sea estable 

numéricamente son: 

Condición de Courant: donde el incremento de tiempo está limitado al tiempo 

requerido por una onda dinámica para propagarse en la longitud del conducto.  

 

∆𝑡 ≤
𝐿

√𝑔 ∗ 𝐷
 

Ecuación 2. Condición Courant 

Donde: 

∆t = incremento del tiempo 

L = longitud del conducto 

g = gravedad 

D = calado máximo del conducto (diámetro de tubería) 
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∆𝑡 ≤ 0,1 ∗ 𝐴𝑠

∆𝐻𝑚𝑎𝑥

∑ 𝑄
 

Ecuación 3. Condición Sobre Nodos 

Donde: 

  ∆𝐻𝑚𝑎𝑥 = elevación máxima de agua en Δt 

 ∑ 𝑄= flujo neto de entrada al nodo 

   𝐴𝑠= área superficial del nodo  

 

3.2.2. Módulo Runoff 

 

Este módulo tiene por función los cálculos de escorrentía basados en un modelo de 

depósitos modificado con una onda cinemática, el modelo divide la cuenca en zonas 

en función de los porcentajes de impermeabilidad y retención introducidos. La 

escorrentía es generada considerando las zonas como depósitos no lineales. 

𝑄 =
𝑊

𝑛
(𝑝 − 𝑝𝑝)

5
3⁄ ∗ 𝑆

1
2⁄  

Ecuación 4. Caudal de Salida. 

Donde: 

Q = caudal de salida de la Subcuenca 

W = ancho de la Subcuenca 

n = coeficiente de rugosidad de Manning 

p = profundidad del agua  

p_p=profundidad de retención superficial. 

S = pendiente 
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𝑑𝑉

𝑑𝑡
= 𝐴

𝑑𝑝

𝑑𝑡
= 𝐴 ∗ 𝑖 − 𝑄 

Ecuación 5. Ecuación de Continuidad. 

 
 
 
Donde: 
V = volumen de agua en la Subcuenca 
P = profundidad del agua o calado 
t = tiempo 
A = área de la Subcuenca 
i = lluvia neta (precipitación menos infiltración y evaporación) 
Q = caudal de salida de la Subcuenca 
 
 

3.2.3. Criterios De Diseño De Alcantarillados. 

 
 
En las tuberías de la red de atarjeas solo debe presentarse la condición de flujo a 

superficie libre. Para simplificar el diseño se consideran condiciones de flujo 

establecido. 

La fórmula de continuidad para un escurrimiento continuo permanente es: 

Q=VA  

Ecuación 6. Formula de Continuidad 

Donde: 

Q: Es el gasto en m3/s. 

V: Es la velocidad en m/s. 

A: Es el área transversal del flujo en m 

 

3.2.4. Fórmula de Manning. 

 

Para el cálculo hidráulico del alcantarillado se utiliza la fórmula de Manning. 

 

Ecuación 7.Formula de Manning 
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Donde: 

V: Es la velocidad en m/s.  

r: Es el radio hidráulico, en m. 

S: Es la pendiente del gradiente hidráulico, adimensional. 

n: Es el coeficiente de fricción. 

3.2.5. El radio hidráulico 

 

r = A / Pm 

Ecuación 8. Radio Hidráulico 

Dónde: 

A: Es el área transversal del flujo, en m 

Pm: Es el perímetro mojado, en m2 

 

3.2.6. Precipitación Promedio En Una Cuenca 

 

Un primer factor de gran importancia para la estimación de los parámetros 

hidrológicos, es la estimación de la precipitación media en un lapso de tiempo y 

distribución espacial dentro de la cuenca. Para calcular la precipitación promedio en 

una cuenca, es necesario analizar la serie de datos de precipitaciones disponibles, 

al menos por 30 años de las estaciones meteorológicas existentes dentro de la 

cuenca y su periferia. A partir de dicha información se puede ponderar la aportación 

espacial de cada sitio a través de los siguientes métodos: aritmético, Thiessen o 

curvas Isoyetas19. 

 

3.2.7. Las Inundaciones 

Son fenómenos hidrológicos recurrentes potencialmente destructivos, que hacen 

parte de la dinámica de evolución de una corriente. Se producen por lluvias 

persistentes que generan un aumento progresivo del nivel de las aguas contenidas 

dentro de un cauce superando la altura de las orillas naturales o artificiales, 

                                            
19 MOYANO, M. C. (2005). Guía metodológica para la elaboración del mapa de zonas áridas, 

semiáridas y subhúmedas secas de América Latina y el Caribe. Chile: Editorial Del Norte. 
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ocasionando un desbordamiento y dispersión de las aguas sobre las llanuras de 

inundación y zonas aledañas a los cursos de agua normalmente no sumergidas20. 

4. METODOLOGÍA 

 

 

En la fase inicial del proyecto se consultaron fuentes digitales y físicas del 

comportamiento hidráulico del río Tunjuelo y de la zona de análisis. En virtud de lo 

anterior se identificaron las estaciones pluviométricas más cercanas a la zona de 

estudio, con los datos recolectados se determinaron los parámetros necesarios para 

el estudio, paralelamente se identificó la cuenca de drenaje del sistema de 

alcantarillado pluvial existente, esto con el fin de delimitar la zona de estudio 

teniendo en cuenta las redes existentes. 

Una vez se determinaron los parámetros necesarios, se realiza una visita de campo 

con el fin de cotejar la información obtenida previamente, finalmente se procede a 

realizar la modelación hidráulica por medio del software SWMM, y en base a los 

resultados obtenidos realizar los análisis y conclusiones pertinentes. 

 

  

4.1. REDES ALCANTARILLADO PLUVIAL EXISTENTES. 

 

 

El alcantarillado pluvial del barrio Tunjuelito21 se compone de dos redes principales 

que tienen como punto de entrega final en la quebrada Chigüaza. Actualmente el 

alcantarillado del barrio Tunjuelito se ha modificado por cuestiones de renovación 

de las redes, esto con el fin de prevenir inundaciones. Esta reforma contempla la 

construcción de alcantarillado, aliviaderos y reboses, para controlar los caudales en 

excesos y poder descargar directamente en el río. 

 

                                            
20 IDEAM. Cerca de 12 millones de colombianos están en riesgo por amenaza de inundación. 

[http://www.ideam.gov.co/web/sala-de-prensa/noticias/-
/asset_publisher/96oXgZAhHrhJ/content/cerca-de-12-millones-de-colombianos-estan-en-riesgo-
por-amenaza-de-inundacion]. [20/11/17] 
 
21 EMPRESA DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO DE BOGOTA. Plano Alcantarillado Pluvial 

Barrio Tunjuelito. EAAB. 
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El primer colector se divide en 3 tramos principales que corresponden a la 

recolección de las redes de aguas lluvias del costado norte del barrio Tunjuelito. El 

primer tramo pluvial tiene su trazado principal sobre la Avenida Tunjuelito, iniciando 

desde la Avenida Caracas hasta el colector de 1m de diámetro que va paralelo al 

canal de la quebrada Chigüaza. El segundo tramo tiene su trazado comprendido 

sobre carrera 14 sur, iniciando desde la Avenida Caracas y empalmado sus aguas 

al colector de 1m de diámetro que se encuentra paralelo al canal de la quebrada 

Chigüaza. El tercer tramo va paralelo al canal de la quebrada Chigüaza e inicia la 

recolección de aguas lluvias desde la carrera 13 sur hasta el vertido de sus aguas 

a este canal a la altura de la intersección de la avenida Tunjuelito y la quebrada 

Chigüaza. 

 

Ilustración 1.Distribución Alcantarillado Pluvial Colector 1. Barrio Tunjuelito 

 

(Autores., 2017) 

 

La segunda red de drenaje del sistema de alcantarillado pluvial del barrio Tunjuelito 

está ubicada en el costado sur del barrio Tunjuelito, se encuentra a lo largo de la 

carrera 13 sur iniciando en la Avenida Caracas y desembocando en la quebrada 

Chigüaza. Sobre esta misma calle, en su entrega cuenta con una válvula antirreflujo 

para evitar el retorno de caudales al momento que la lámina de agua del río presente 

un incremento en su altura, ocasionado por aportes adicionales de caudal que se 

pueden presentar tras fuertes lluvias, superando la cota clave del colector de 

entrega y generando la interrupción en el flujo del alcantarillado. 

 Tramo A 

Tramo B 

Tramo C 
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Ilustración 2.Distribución Alcantarillado Pluvial Colector 2. Barrio Tunjuelito 

 

(Autores., 2017) 

 

La quebrada Chigüaza presenta un canal artificial el cual se construyó en concreto 

reforzado, con una sección rectangular cuyas dimensiones corresponden a una 

base de 12 metros, y una altura de 3 metros con una longitud de 800 metros, 

presenta diferentes pendientes en el recorrido las cuales oscilan entre 0,21% y 

1,23%. 

 

Ilustración 3. Visita Técnica Quebrada Chiguaza 

  

(Autores., 2017) 

 

 



33 
 

En la visita de campo se identifican las descargas de los colectores pluviales al canal 

de la quebrada Chigüaza. Se observa que el colector número uno, pese a que el 

nivel del río es bajo presenta una descarga a tubo lleno. 

Ilustración 4. Descarga Colector 1 En Quebrada Chiguaza 

 

(Autores., 2017) 

 

En la descarga del colector número dos se aprecia la válvula antirreflujo, la cual 

impide el ingreso de agua a la red cuando la altura de la lámina de agua de la 

quebrada sobrepasa la descarga, además se aprecia la acumulación de basuras en 

la compuerta. 

 

Ilustración 5. Descarga Colector 2 En Quebrada Chiguaza 

 

(Autores., 2017) 
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4.2. HIDROLOGÍA DE LA ZONA DE ESTUDIO. 

 

 

Para la zona de estudio se ubicaron las tres estaciones más cercanas con el fin de 

determinar la precipitación media de la cuenca del barrio Tunjuelito. El cálculo se 

realizó mediante los polígonos de Thiessen. Una vez realizado el trazado de las 

mediatrices para determinar el porcentaje de área aferente a cada estación, se 

obtuvo que la totalidad del área se encontraba en un solo polígono, de acuerdo con 

estos resultados se toma únicamente los datos de la estación de Santa Lucia, la 

cual cuenta con datos desde 1956 hasta 2017, para realizar el correspondiente 

análisis hidrológico. 

 

Ilustración 6. Distribución estaciones hidrológicas Polígono de Thiessen 

  

(Autores., 2017) 

 

Para obtener los datos ausentes de las series históricas de precipitación, se genera 

la iteración entre las estaciones de El Bosque, San Jorge y Santa Lucia por el 

método de Proporción Normal22. Este método consiste en encontrar los datos con 

los que no cuentan las estaciones hidrológicas, mediante la ecuación de proporción 

normal, aplicada de la siguiente manera: 

                                            
22 JIMENEZ Henry. 1986. Hidrología Básica 1. Colombia. 
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Ecuación 9.  Proporción Normal - Calculo de Precipitación 

Donde:  

Px=Dato faltante de la precipitación. 

NA, NB y NC = Precipitación mensual normal de las estaciones. 

PA, PB y PC = Precipitación de las 3 estaciones índices durante el mismo periodo 

de tiempo faltante. 

Nx=Precipitación anual normal. 

 

Conforme a lo anterior se realizó la curva de intensidad, duración y frecuencia para 

diferentes periodos de retorno, con ellos se realizó el hietograma o tormenta de 

diseño aplicado solo para la cuenca del barrio Tunjuelito. 

 

Ilustración 7. Curva De Intensidad, Duración Y Frecuencia. 

 

(Autores., 2017) 
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Ilustración 8. lustración precipitación media y máxima multianual de 1957 al 2017 en la Estación Santa Lucia 

 

(Autores., 2017) 

 

En la gráfica de precipitación media multianual, se identifican dos temporadas de 
lluvia en función de los meses, estas se presentan en dos rangos comprendidos así, 
marzo a mayo y octubre a noviembre. Los valores pico que presentan son del orden 
de 230 mm/h el cual se presenta para las dos temporadas. 

 

Para determinar los niveles de la lámina de agua en el canal de la quebrada 
Chigüaza, se recurrió al estudio realizado para la “adecuación del cauce de la 
quebrada Chigüaza” 23, del cual se obtuvieron los caudales para los periodos de 
retorno a analizar. 

 

  

                                            
23 EMPRESA DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO DE BOGOTA. Diseño de la adecuación del 

cauce de la quebrada Chiguaza. Estudios y Asesorías Ltda. Ingenieros consultores. (1996). 
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Tabla 1. Resumen Caudales Vs Lámina de Agua 

 

(Autores., 2017) 

 

Debido a que los caudales del diseño de la Quebrada Chigüaza superan los 20 
años, se hace necesario obtener caudales más recientes, puesto que las 
alteraciones que se han presentado en los eventos climatológicos pueden afectar 
significativamente los caudales. Se realiza una actualización de los caudales en los 
periodos de retorno considerados para el proyecto, tomando como base el estudio 
de “calibración de los modelos hidrológico e hidráulico para el sistema de alerta 
temprana para inundación por desbordamiento para la quebrada Chigüaza” 24  
obteniendo un aumento entre el 2% al 18% en la magnitud de los caudales. 

 

Tabla 2. Comparación Caudales De Estudio Diseño Vs Estudio Calibración. 

 

(Autores., 2017) 

                                            
24 MONTAÑA Luis, Calibración De Los Modelos Hidrológico E Hidráulico Para El Sistema De Alerta 
Temprana Para Inundación Por Desbordamiento Para La Quebrada Chiguaza. Bogotá D.C.2015. 
Trabajo De Grado. (Magister en Ingeniería Civil). Pontificia Universidad Javeriana. Facultad de 
Ingeniería. 

PERIDO DE RETORNO UNIDAD 10 25 100

DISEÑO DE ADECUACION DEL CAUCE DE 

LA QUEBRADA CHIGUAZA  - 1996
M3/S 60.2 79.1 107

ALTURA LAMINA DE AGUA EN EL CANAL 

DE LA QUEBRADA CHIGUAZA - 1996
M 1.25 1.49 1.82

CALIBRACIÓN DE LOS MODELOS 

HIDROLÓGICO E HIDRÁULICO PARA EL 

SISTEMA DE ALERTA TEMPRANA PARA 

INUNDACIÓN POR DESBORDAMIENTO 

PARA LA QUEBRADA CHIGUAZA - 2015

M3/S 61.6 89.57 131.6

ALTURA LAMINA DE AGUA EN EL CANAL 

DE LA QUEBRADA CHIGUAZA - 2015
M 1.27 1.62 2.09

INCREMENTO ALTURA LAMINA DE AGUA M 0.02 0.13 0.27

COMPARACION DE CAUDALES DE ESTUDIO DISEÑO Vs ESTUDIO CALIBRACION
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En la tabla número 2 se realiza el resumen de los caudales encontrados en los años 
correspondientes al diseño del canal de la Quebrada y la calibración de caudales. 
Debido a que el estudio de calibración no considera el periodo de retorno a 25 años, 
se ve la necesidad de interpolar este valor con respecto al valor encontrado en el 
diseño de adecuación del cauce de la quebrada Chiguaza25. Estos valores se 
pueden identificar en la tabla mencionada.  

Para la modelación, se consideraron los caudales más críticos que corresponden al 
estudio de la calibración del modelo hidráulico para la quebrada Chiguaza26 y el 
caudal correspondiente a la interpolación, el cual fueron la base para determinar las 
alturas de la lámina de agua en el canal de la Quebrada Chigüaza.  

 

Mediante la implementación del software H-CANALES y los datos de sección 
transversal del canal, pendiente y caudal de la Quebrada Chigüaza se logró 
determinar la altura de la lámina de agua para cada uno de los caudales, que serán 
utilizados en los tres periodos de diseño establecidos de 10, 25, y 100 años.  

Para la sección del canal se tomó el plano “Canalización Quebrada la Chigüaza” 27, 
este contempla dimensiones, pendientes por tramos, sección transversal, entre 
otros. 

Ilustración 9. Modelación Caudal Período Retorno 10 Años 

(Autores., 2017) 

                                            
25 EMPRESA DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO DE BOGOTA, op. cit, p.34 
26 MONTAÑA, op. cit, p.35 
27 EMPRESA DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO DE BOGOTA. Canalización Quebrada La 
Chiguaza. ID 01-1345. (2009)  
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En la ilustración presentada se resaltan los datos de entrada, los demás datos 

corresponden a los resultados de la simulación del software. 

 

4.3. MODELACIÓN EN SWMM. 

 

Una vez realizada la caracterización primaria de datos se procede a realizar el 

modelado de la red en el software. Se realizaron modelaciones independientes para 

cada periodo de retorno, dado que cada periodo de retorno presenta condiciones 

de diseño distintas tales como la altura de la lámina de agua. Para cada uno de 

estos escenarios se obtiene un informe donde se aprecian las condiciones de 

operación del sistema. 

 

Ilustración 10. Modelación del alcantarillado e ingreso de datos. 

 

(Autores., 2017) 
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5. RESULTADOS 

 

5.1. COLECTOR No 1 BARRIO TUNJUELITO. 

 

El presente colector posee tres tramos representativos los cuales se analizaron de 

forma independiente. 

Tramo A: ubicado a lo largo de la carrera 16b sur iniciando sobre la Avenida Caracas 

y descargando en el canal de la Quebrada Chigüaza, 

Tramo B: ubicado a lo largo de la carrera 14b sur iniciando sobre la Avenida Caracas 

y descargando en el canal de la Quebrada Chigüaza a la altura de la carrera 16c. 

Tramo C: Ubicado en paralelo a la Quebrada Chigüaza iniciado desde la carrera 11 

a sur y descargando en el canal de la Quebrada Chigüaza a la altura de la carrera 

16c. 

 

 

Ilustración 11. Distribución Alcantarillado Pluvial Colector 1. Barrio Tunjuelito 

 

 
(Autores., 2017) 

 

 Tramo A 

Tramo B 

Tramo C 
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Para proceder a evaluar el alcantarillado pluvial del barrio Tunjuelito, se ubican los 

pozos en el plano de fondo de acuerdo a la información obtenida en el acueducto28. 

Una vez ubicados los pozos con su respectiva cota fondo, se involucra la 

profundidad real del mismo, con el fin de que el programa pueda evaluar si el pozo 

está en la capacidad de controlar los caudales que se puedan presentar en exceso.  

Se inicia con el trazado de los colectores entre pozos teniendo en cuenta el sentido 

del flujo. Para cada uno de estos tramos se ingresan los valores de cotas bateas, 

longitudes y diámetro de la tubería existente con base al levantamiento de redes 

con que cuenta EAB-ESP. Adicional a esto se representan las áreas de drenaje y 

se cargan a un pozo cercano para su respectivo análisis. Para realizar la modelación 

con el programa se debe tener en cuenta la información de precipitación de la 

estación hidrológica teniendo en cuenta los periodos de lluvia, para este caso la 

información proviene de la estación hidrológica de Santa Lucia. (Ver Numeral 4.2) 

 

Ilustración 12. Modelación Caudal Periodo Retorno 10 Años 

 (Autores., 2017) 

 

En la ilustración presentada se resaltan los datos de entrada, los demás datos 

corresponden a los resultados de la simulación del software. 

                                            
28 Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogotá Plano Alcantarillado Pluvial Barrio Tunjuelito. 

EAAB 
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Para efectos de encontrar la lámina de agua en la sección del canal de la Quebrada 

Chigüaza, se realiza la modelación mediante el software HCANALES, ingresando 

los valores de la sección del canal como lo son caudal, ancho, rugosidad y 

pendiente29, con el fin de obtener la altura de la lámina de agua y poder ingresar 

este valor en SWWM en el vertedero.  

Para esta modelación se tomaron los caudales de diseño presentados en la 

calibración de los modelos hidrológico e hidráulico para el sistema de alerta 

temprana para inundación por desbordamiento de la Quebrada Chigüaza30.  El 

cálculo se genera para los períodos de retorno de 10, 25 y 100 años 

respectivamente. Se tiene en cuenta los dos primeros periodos de retorno debido a 

que los alcantarillados se diseñan para 10 años. Para 25 años, se genera para 

identificar un nivel ya crítico para el sistema y 100 años para dimensionar el peor 

escenario posible. 

Ilustración 13. Perfil Lámina De Agua En Colector 1 Tramo B Período Retorno 10 Años  

(Autores., 2017) 

En el descole existente de este colector, el vertedero se encuentra trabajando bajo 

el nivel de agua mínimo del canal de la Quebrada Chigüaza, esto de acuerdo a la 

visita de campo efectuada para corroborar los descoles y el estado actual de la red 

de alcantarillado. 

                                            
29 EAAB. (2009) Canalización Quebrada La Chiguaza. ID 01-1345 Empresa de Acueducto y 
Alcantarillado de Bogotá. 
30 MONTAÑA Luis, Calibración De Los Modelos Hidrológico E Hidráulico Para El Sistema De Alerta 

Temprana Para Inundación Por Desbordamiento Para La Quebrada Chiguaza. Bogotá D.C.2015. 
Trabajo De Grado. (Magister en Ingeniería Civil). Pontificia Universidad Javeriana. Facultad de 
Ingeniería. 
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Ilustración 14. Perfil lámina de agua en colector 1 tramo B período retorno 25 años 

(Autores., 2017) 

Ilustración 15. Perfil lámina de agua en colector 1 tramo B período retorno 100 años 

 

(Autores., 2017) 
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Los perfiles de lámina de agua expuestos para los períodos de retorno de 10, 25 y 

100 años respectivamente, muestran el comportamiento de la lámina de agua en 

función de las cotas del terreno y los niveles que alcanza bajo los diferentes eventos 

de lluvia, de igual forma permite apreciar la profundidad de cada uno de los pozos 

y la máxima altura de la lámina de agua en cada uno de estos. 

 

5.2. COLECTOR No 2 BARRIO TUNJUELITO. 

 

Se presentan los resultados del colector 2 del alcantarillado pluvial del barrio 

Tunjuelito ubicado a lo largo de la carrera 12 sur, iniciando sobre la Avenida Caracas 

y descargando en el canal de la Quebrada Chigüaza. Este colector cuenta con una 

descarga independiente, lo que genera su modelación independiente. 

 

Ilustración 16. Distribución Alcantarillado Pluvial Barrio Tunjuelito Colector 2. 

 
(Autores., 2017) 

 

Este colector está conformado con un colector principal del cual se derivan las 

estructuras de recolección, para funcionalidad del colector se encontró que en su 

descole tiene instalada una válvula antirreflujo en acero, lo que permite controlar el 

reflujo cuando el caudal del canal aumenta considerablemente.  
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Ilustración 17. Modelación Caudal Periodo Retorno 10 Años 

 

(Autores., 2017) 

 

En la ilustración 17, se resaltan los datos de entrada, los demás datos corresponden 

a los resultados de la simulación del software. 

 

El colector 2 trabaja con los caudales de 61.6, 89,6 y 131.6 m3/s, correspondiente 

a cada período de retorno teniendo en cuenta que el descole de este, se evalúa con 

una pendiente diferente de la sección de descarga. Para este caso corresponde al 

0.021% de acuerdo con la información de Canalización Quebrada La Chiguaza31. 

 

  

                                            
31 EAAB. (2009) Canalización Quebrada La Chiguaza. ID 01-1345 Empresa de Acueducto y 
Alcantarillado de Bogotá. 
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Ilustración 18. Perfil Lámina De Agua En Colector 2 en período de retorno de 10 años. 

(Autores., 2017) 

 

La ilustración 18, permite apreciar el comportamiento de la lámina de agua en 

función de las cotas del terreno y los niveles que alcanza bajo un evento de lluvia 

para los períodos de retorno de 10, 25 y 100 años, esto a razón que en los 3 casos 

de análisis la tubería presenta inundación, además se tiene en cuenta el volumen 

de inundación a variar con respecto al período analizado32. 

 

 

  

                                            
32 EAAB. (2009) Canalización Quebrada La Chiguaza. ID 01-1345 Empresa de Acueducto y 
Alcantarillado de Bogotá. 
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6. ANÁLISIS 

  

 

El Modelo de gestión de aguas pluviales de la EPA (SWMM) se utiliza en todo el 

mundo para la planificación, el análisis y el diseño relacionados con la escorrentía 

de aguas pluviales, alcantarillados combinados y sanitarios entre otros sistemas de 

drenaje en áreas urbanas; adicionalmente permite la simulación de calidad del agua 

hidrológica e hidráulica. Se usa para la simulación de evento único a largo plazo de 

la cantidad y calidad de escorrentía de áreas principalmente urbanas. El 

componente de escorrentía opera en una colección de áreas de subcuencas que 

reciben precipitación, generan cargas de escorrentía y contaminantes. La porción 

de enrutamiento transporta esta escorrentía a través de un sistema de tuberías y 

canales33. 

 

6.1. ANÁLISIS DE RESULTADOS COLECTOR 1. 

 

Para el alcantarillado pluvial del barrio Tunjuelito, con base en la modelación 

mediante el software SWWM se observa comportamientos en la tubería para ser 

analizado en cada uno de los períodos de retorno propuestos. 

 

  

                                            
33 Model-Swmm. [En línea]. [7 de noviembre 2017] (https://www.epa.gov/water-research/storm-
water-management-model-swmm) 
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6.1.1. Período De Retorno 10 Años 

 
Ilustración 19. Diagrama De Inundación Por Nodos Colector 1. Período Retorno 10 Años 

(Autores., 2017) 

 

Para el colector 1, en el período de retorno de 10 años, se extrae el diagrama de 

inundación correspondiente a los nodos más propensos a generar rebose tras el 

evento de lluvia analizado, demostrado en los nodos 26, 45, 68, 72 y 73 que 

corresponden a los más críticos.  En la Ilustración 19, permite apreciar el instante 

de tiempo en el que inicia la inundación para este caso de 00:20 horas, además de 

obtener el caudal máximo de 5.500 lt/s respecto a cada pozo analizado. 

La inundación crítica en el barrio se presenta en el rango de tiempo comprendido 

entre 0.25 a 3.4 horas del evento de lluvia. 
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Ilustración 20. Informe de estado período de retorno 10 años 

 

(Autores., 2017) 
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De acuerdo al informe de estado expuesto en la ilustración 20, los pozos que 

presentan un mayor volumen de inundación se encuentran en la parte del deprimido 

del barrio Tunjuelito. Además, el tiempo crítico de inundación está concebido a las 

01:70 horas del evento de lluvia y presentan el mayor tiempo de estancamiento de 

aguas tras la inundación con un tiempo estimado de 03:00 horas. 

Conforme a lo observado en el perfil de lámina de agua para el tramo comprendido 

entre los nodos 86 a 66, se evidencia que los nodos ubicados en la parte alta y 

algunos de ellos con cotas menores presentan inundación, esto indica que la tubería 

no tiene la capacidad de evacuar el volumen de agua generado por el evento de 

lluvia. 

 

6.1.2. Período De Retorno 25 Años. 
 

Ilustración 21.Diagrama De Inundación Por Nodos Colector 1. Período Retorno 25 Años 

(Autores., 2017) 

 

Para el colector 1, en el período de retorno de 25 años ratifica que la inundación se 

presenta a escasos minutos del evento de lluvia iniciando a las 00:10 horas; De 

igual forma al cotejar los caudales de inundación con el periodo de retorno anterior 

se evidencia un incremento de aproximadamente el 12%. Aún mantiene los nodos 

de inundación críticos. 
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Ilustración 22. . Informe de estado período de retorno 25 años  

 
(Autores., 2017) 
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6.1.3. Período De Retorno 100 Años 

 

Ilustración 23.Diagrama De Inundación Por Nodos Colector 1. Período Retorno 100 Años 

 

(Autores., 2017) 

 

Para el colector 1, en el período de retorno de 100 años se extrae el diagrama de 

inundación correspondiente a los nodos previamente identificados en los períodos 

anteriores como críticos. La ilustración 23 permite apreciar el instante de tiempo en 

que inicia la inundación, para este caso inicia a las 00:15 horas. Además, se obtiene 

el caudal máximo correspondiente a 10.000 lt/s en un tiempo de 1,9 horas. 

La inundación crítica en período de retorno de 100 años en el barrio, se presenta en 

el rango de tiempo comprendido entre 00:15 a 03:50 horas del evento de lluvia 

contemplando un caudal de 10.000 lt/s. 
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Ilustración 24. Informe de estado período de retorno 100 años 

 

(Autores., 2017) 
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Para el período de retorno de 100 años se evidencia que los nodos propensos a 

inundación corresponden a los señalados en el informe de estado (ver Ilustración 

24). Vale resaltar que estos mismos nodos respecto al período de 25 años 

presentan un incremento de inundación del 42%. Con esto se establece que los 

nodos son reiterativos en las zonas propensas a la inundación. 

 

6.2. ANÁLISIS DE RESULTADOS COLECTOR 2. 

 

6.1.1. Período De Retorno 10 Años. 

 

Ilustración 25. Diagrama De Inundación Por Nodos Colector 2. Período Retorno 10 Años. 

 

(Autores., 2017) 

 

Para el colector 2, en el período de retorno de 10 años, se extrae el diagrama de 

inundación correspondiente a los únicos nodos que generan rebose tras el evento 

de lluvia analizado. La ilustración 25, permite apreciar el instante de tiempo en el 

que inicia la inundación comprendido entre 01:12 a 02:05 horas, tiempo en el que el 

colector pluvial no está en la capacidad de evacuar el caudal máximo de 1.100 lt/s 

respecto al aporte generado por el evento de lluvia. 
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Ilustración 26. Informe de estado período de retorno 10 años 

 

(Autores, 2017) 

 

Para el período de retorno de 10 años en el colector 2, el nodo con inundación pico 

corresponde al señalado en el informe de estado. Vale resaltar que los nodos 1 y 4 

no presentan inundación puesto que los favorece la cota rasante, que impide su 

reboce; Pese a que los pozos no se inundan de acuerdo al informe de estado se 

evidencia que la tubería se encuentra trabajando en sobrecarga, lo que indica que 

el sistema funciona a presión. 

 

  

 

 



56 
 

6.1.2. Período De Retorno 25 Años. 

 

Ilustración 27. Diagrama De Inundación Por Nodos Colector 2. Periodo Retorno 25 Años  

 

(Autores., 2017) 

 

Para el colector 2 en el período de retorno de 25 años, se extrae el diagrama de 
inundación correspondiente a los 5 nodos que generan mayor rebose tras el evento 
de lluvia analizado. Este período tiene un aumento estimado del 10% respecto al 
período de retorno de 10 años. 

La ilustración 27 permite apreciar el instante de tiempo en el que inicia la inundación, 
además de obtener el caudal máximo de 1.300 lt/s. El tiempo de inundación está 
comprendido entre 01:10 a 02:10 horas, tiempo en el que el colector pluvial no está 
en la capacidad de evacuar el aporte generado por el evento de lluvia. 

 

 

 

 

 

 

 

 



57 
 

Ilustración 28. Informe de estado período de retorno 25 años 

 

(Autores., 2017) 

 

Para este período, el colector presenta rebose por sus 7 nodos, lo que manifiesta 

que el colector se encuentra colapsado. Las inundaciones son de menor magnitud 

en cuanto a caudal de rebose y el tiempo en que se presenta el inicio de la 

inundación es similar al período de retorno de 25 años el cual oscila entre 1:15 hora 

y 1:30 hora. Para el presente período el pozo que presenta un incremento en el 

caudal de inundación cambia del 6 al 5 respecto al período de retorno de 10 años. 
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6.1.3. Período De Retorno 100 Años 

 

Ilustración 29. Diagrama De Inundación Por Nodos Colector 2. Período Retorno 100 Años 

 

(Autores., 2017) 

 

Para este período de retorno, el diagrama de inundación correspondiente a los 
únicos nodos que generan rebose tras el evento de lluvia analizado, este tiene un 
aumento estimado del 75% respecto al período de retorno de 25 años. 

La ilustración 29 permite apreciar el instante de tiempo en el que inicia la inundación, 
además de obtener el caudal máximo de 2400 lt/s aproximados. El tiempo de 
inundación está comprendido entre 0.25 a 3.1 horas, tiempo en el que el colector 
pluvial no está en la capacidad de evacuar el aporte generado por el evento de 
lluvia.  

Se deduce que el colector sigue trabajando a presión y no está en la capacidad de 
poder drenar las aguas lluvias de las áreas aferentes cargadas a este colector. Se 
puede concluir que el aumento del caudal de inundación se ve afectado en parte 
por la válvula antirreflujo que va estar sellada cuando la lámina de agua de la 
Quebrada Chiguaza se encuentre por encima de la cota clave de colector de 
entrega. 
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Ilustración 30. Informe de estado período de retorno 100 años 

 

(Autores., 2017) 

 

Para este período el colector continúa presentando rebose por 5 de sus 7 nodos, lo 

que reitera que el mismo se encuentra colapsado. La inundación para este se ve 

reflejada en el pozo 6, el cual aumento en un 5% a diferencia del período de retorno 

de 25 años. El pozo 5 ya no es el más crítico para el período de retorno de 100 

años. 

 

 

 

  

 

 



60 
 

7. CONCLUSIONES. 

 

Conforme a los análisis realizados se logra evidenciar, que el sistema de 

alcantarillado pluvial no está en la capacidad hidráulica para evacuar las aguas de 

todos los eventos de lluvia, esto a razón del rebose generado en el 70% de los 

pozos identificados en los informes de estados de SWMM y la condición de sobre 

carga de la totalidad de la red. 

 

El alcantarillado pluvial del barrio Tunjuelito se compone de dos redes principales 

que tienen como punto de entrega final en la Quebrada Chiguaza. (Su distribución 

está descrita en el numeral 4.1 y se identifica en la Tabla No 2). 

 

Tabla 2. Ubicación Redes Pluviales 

 

(Autores., 2017) 

 

De acuerdo a las modelaciones del alcantarillado pluvial para el barrio Tunjuelito 

bajo los diferentes escenarios analizados, se logró determinar que la lámina de agua 

en el descole de los colectores no tiene repercusiones de importancia para el normal 

funcionamiento del sistema. Sin embargo, la red analizada no tiene la capacidad 

para drenar el caudal de lluvia generado para los 3 períodos de retorno. 

 

El alcantarillado pluvial del barrio Tunjuelito está conformado por un total de 74 

pozos de los cuales 50 en promedio presentan inundación en los períodos de 

retorno de 10, 25 y 100 años, lo que hace referencia a que el 68% de los pozos que 

conforman el alcantarillado pluvial, presentan inundación por no estar en la 

capacidad de evacuar estas aguas al canal de la Quebrada Chiguaza. (Ver tabla No 

3). 
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Tabla 3. Numero Pozos Que Presentan Inundación 

 

(Autores., 2017) 

 

  

10 25 100

1 67 43 44 45 44 66%

2 7 5 7 5 6 86%

PERIODO DE RETORNO
COLECTOR

No 

POZOS

No POZOS QUE PRESENTAN INUNDACION

% POZOS 

INUNDADOS
PROM
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8. RECOMENDACIONES 

 

 

Se recomienda a la EAB-ESP reevaluar el diseño del sistema de alcantarillado ya 

que en la modelación con período de retorno de 10 años las redes presentan 

colapso. 

De igual manera se recomienda realizar un mayor control a los proyectos que se 

construyen en la Corredor Ecológico de Ronda - CER de los ríos y quebradas, ya 

que estas zonas son vulnerables a los cambios que pueda presentar el río o 

quebrada en su cauce por efectos naturales o antrópicos. 

Se recomienda a la EAB-ESP realizar mantenimientos a las redes de alcantarillado 

y a sus estructuras de recolección (sumideros) ya que en la visita de campo se 

observó acumulación de basuras y sedimentos. 

Al haber realizado la evaluación con información secundaria, se considera 

conveniente una recolección de datos primaria con el fin de verificar la información 

utilizada. 
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Anexo. 1 Datos de Precipitación Mensual Estación Santa Lucia. 

 

(Autores., 2017) 
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Anexo. 2 Intensidad de Lluvia de Acuerdo a Paridos de Retorno. 

 

 

(Autores., 2017) 

 

 

Anexo. 3. Intensidad Lluvia de Diseño 10 Años. 

 

(Autores., 2017) 
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Anexo. 4. Tormenta de Diseño 10 Años Periodo de Retorno 

 

(Autores., 2017) 

 

Anexo. 5. Intensidad Lluvia de Diseño 25 años. 

 

(Autores., 2017) 
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Anexo. 6.Tormenta de Diseño 25 Años Periodo de Retorno 

 

(Autores., 2017) 

 

Anexo. 7. Intensidad Lluvia De Diseño 100 Años.. 

 

(Autores., 2017) 
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Anexo. 8.Tormenta de Diseño 100 Años Periodo de Retorno. 

 

(Autores., 2017) 
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Anexo. 9. Resumen del informe del colector 1, para un periodo de retorno de 10 años 
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Anexo. 10.Modelación Colector 1. Tramo A Periodo de Retorno 10 años. 

 

 

(Autores., 2017) 
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Anexo. 11.Modelación Colector 1. Tramo B Periodo de Retorno 10 años. 

 

 

 
(Autores., 2017) 
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Anexo. 12. Modelación Colector 1. Tramo C Periodo de Retorno 10 años 

 

 

(Autores., 2017) 
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Anexo. 13. Resumen del informe del colector 1 para un periodo de retorno de 25 años 
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Anexo. 14. Modelación Colector 1. Tramo A Periodo de Retorno 25 años 

 

 

(Autores., 2017) 
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Anexo. 15. Modelación Colector 1. Tramo B Periodo de Retorno 25 años 

 

 

(Autores., 2017) 
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Anexo. 16. Modelación Colector 1. Tramo C Periodo de Retorno 25 años 

 

 

(Autores., 2017) 

 

 

 

 



86 
 

Anexo. 17. Resumen del informe del colector 1 para un periodo de retorno de 100 años  

 

 

 



87 
 

 

 



88 
 

 

 



89 
 

(Autores., 2017) 

 

 



90 
 

Anexo. 18. Modelación Colector 1. Tramo A Periodo de Retorno 100 años 
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Anexo. 19. Modelación Colector 1. Tramo B Periodo de Retorno 100 años 

 

 

(Autores., 2017) 
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Anexo. 20. Modelación Colector 1. Tramo C Periodo de Retorno 100 años 
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Anexo. 21. Resumen del informe del colector 2 para un periodo de retorno de 10 años 

 

(Autores., 2017) 
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Anexo. 22. Modelación Colector 2. Periodo de Retorno 10 años 
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 Anexo. 23. Resumen del informe del colector 2 para un periodo de retorno de 25 años 

 

    

         (Autores., 2017) 
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Anexo. 24. Modelación Colector 2. Periodo de Retorno 25 años 
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Anexo. 25. Resumen del informe del colector 2 para un periodo de retorno de 100 años 
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Anexo. 26. Modelación Colector 2. Periodo de Retorno 100 años 

 

 

(Autores., 2017) 

 


