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ANEXOS 
 
DESCRIPCIÓN: La ciudad de Bogotá D.C. enfrenta un gran reto frente al manejo 

de los grandes volúmenes de escorrentía producidos por los eventos de lluvia 

como respuesta a la impermeabilización de la ciudad. El presente trabajo evalúa el 

sistema de alcantarillado pluvial de un área de 24,11 hectáreas circunscrito en la 

UGA 030, el cual cuenta con dos colectores que descargan al Canal Torca, el área 

mayor con 18,7 hectáreas y el área menor con 5,3 hectáreas. En esta evaluación, 

se determinó la necesidad de ampliar el diámetro del tramo final de los colectores 

en razón de que hay tramos de tubería que se encuentran trabajando por encima 

del 85% de la relación de llenado. Para este caso se implementan sistemas de 

drenaje urbano sostenible SUDS, con el objeto de analizar si es necesaria la 

ampliación de los diámetros de tubería, o, por el contrario, las implementaciones 

de estos sistemas ya que presentan una solución que permita la reducción de los 

volúmenes de escorrentía. Por lo anterior, se evaluó el área de influencia del 

proyecto para determinar los espacios potenciales para su implementación. Esta 

evaluación dejó a la vista los exiguos espacios para realizar esta implementación, 

sin embargo, se hallaron espacios para su adopción. En atención a la matriz de 

restricción para la implementación de una o más de las 7 tipologías existentes, se 

encontró que, para esas condiciones físicas, se deben establecer tanques de 

almacenamiento. Sin embargo, la adopción de esta tipología encontró que no se 

reducen los caudales pico en el tramo final de la tubería de descarga de ambos 

colectores. No obstante, las características de la cuenca evaluada permiten la 

implementación de techos verdes. Esta tipología determinó que hay una reducción 

del 19,91% del caudal pico del evento de lluvia.  
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METODOLOGÍA:  
 

 FASE I: RECOPILACIÓN Y ANÁLISIS DE INFORMACIÓN SECUNDARIA 
 

En esta fase se relaciona la documentación de referencia, de mayor relevancia 
para la ejecución de los diseños de alcantarillado sanitario, pluvial y combinado, 
objeto del presente trabajo. 
 

 FASE 2: DELIMITACIÓN DE ÁREAS DE DRENAJE 
 
Para la delimitación de las áreas de drenaje se contó con la información los 
sistemas de alcantarillado pluvial, revisada en las planchas de la EAAB e 
información revisada en google earth. Así mismo se consideran las algunas 
hipótesis para esta actividad.  
 

 FASE 3: DETERMINACIÓN DE CAUDALES  
 
Durante el desarrollo de esta FASE, se tuvo en cuenta la información determinada 
en la FASE 2, esto con el objeto de estimar el caudal que aporta cada área de 
drenaje por medio del método racional, para ello se encuentra el coeficiente de 
escorrentía establecidos en la norma NS-085, para cada una de esta.  
 
En cuanto a la estimación de la intensidad de la lluvia, estas se determinaron por 
medio de las curvas de intensidad, duración y frecuencia, en adelante IDF. 
 
Una vez calculados todas las variables necesarias para determinar el caudal de 
escorrentía por medio del método racional, se calcula el caudal para el área de 
estudio para un periodo de retorno de 5 años. 
 

 FASE 4: DIMENSIONAMIENTO DE REDES 
 
Con base en las curvas IDF, se determina el hietograma por medio del método del 
bloque alterno, para una lluvia de duración de tres (3) horas y un periodo de 
retorno de cinco (5) años.  
 

La modelación hidráulica se realiza por medio de un modelo de lluvia-escorrentían 
del área de influencia del proyecto en la versión 5.1 del software SWMM de la US 
EPA (United States Enviromental Protection Agency), en el cuál se desarrolla un 
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modelo dinámico de simulación de una precipitación con una intensidad, ya sea 
para un solo acontecimiento o bien para periodo extendido. Mediante este 
software se puede estimar la cantidad que evacua o sale, ya que se establecen 
una serie de cuencas en las cuales cae el agua de la precipitación, posteriormente 
se genera la escorrentía y se analiza la travesía de estas aguas por medio de un 
sistema compuesto por tuberías, canales, depósitos y tratamiento, bombas y 
elementos que regular. 
 
 
Una vez evaluado el modelo hidráulico, se procede a realizar la revisión de los 
parámetros de velocidad máxima y velocidad mínima; pendientes mínima y 
máxima; dimensión de la sección, profundidad hidráulica y dimensionamiento 
mínimo para alcantarillados. 
 

 FASE 5: ANÁLISIS DE TIPOLOGÍAS SUDS 
 
En esta fase se mencionan los pasos a seguir, para identificar las áreas que 
requieren y se adaptan a las tipologías de conformidad con la norma NS-166, las 
cuales tiene como objeto reducir el caudal pico, a continuación, se relacionan cada 
uno de estos para la definición del sitio con necesidad de SUDS. 
 

 FASE 6: IMPLEMENTACIÓN DE TIPOLOGIAS SUDS 
 
Finalmente, esta fase tiene como objeto la selección de la tipología de las 
estructuras SUDS y la conformación de trenes, con el objetivo de determinar las 
áreas potenciales elegidas de conformidad con los objetivos trazados para el 
presente proyecto, así como las limitaciones físicas para su implementación.  

 
PALABRAS CLAVE: SUDS, ALCANTARILLADO, ESCORRENTÍA, 
IMPERMEABILIZACIÓN, CAUDAL. 
 
CONCLUSIONES:  
 

 Después de haber realizado el diagnóstico de la tubería de descarga de la 
red alcantarillado de 1.30 metros en el punto de descarga al Canal Torca, 
se pudo determinar que esta tubería no se encontraba presurizada cuando 
esta descargaba el caudal pico, es decir un caudal de 2354,3 LPS, sin 
embargo, aguas arriba de este algunos tramos si encontraban con 
relaciones de llenado superiores a los valores permitidos por la norma NS-
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085, por lo que es imperativo realizar una intervención en esta tubería y 
aumentar su descarga con el fin de minimizar los impactos de la 
impermeabilización de la superficie del área de influencia del sistema de 
drenaje, o evaluar alternativas que ayuden a minimizar el caudal pico.  
 

 Ahora bien, el área de la cuenca de estudio tiene 24.11 hectáreas, este 
valor se obtuvo a partir de la información del levantamiento topográfico y de 
la determinación de las áreas aferentes de cada pozo, así mismo se 
determinó el coeficiente de escorrentía por cada área y con base en la 
intensidad de la lluvia obtenida de la curva IDF se obtuvo el caudal de 
diseño por el método racional conforme a lo descrito en la norma NS-085, el 
cual arrojó un resultado de 1.061,24 LPS.  
 

 Para el caso de la ciudad de Bogotá D.C, está aún no establece políticas 
claras que dicten normas y determinen una ruta de navegación hacia la 
implementación de nuevas tecnologías como son los SUDS, y en específico 
las obras publicas tales como vías, andenes o alamedas, que son grandes 
generadores de áreas impermeables, y la normativa por su parte lo que 
relaciona es la priorización de las acciones en áreas en desarrollo, donde 
se dispone del área para su implementación, dejan de un lado las áreas 
que ya se encuentran desarrolladas o urbanizadas. Cabe resaltar que la 
norma NS-166 es una herramienta en la que se pueden encontrar las 
diferentes alternativas de tipologías SUDS para las diferentes áreas de la 
ciudad, así como las diferentes restricciones para la adopción de cada una 
de estas. 
 

 Durante el desarrollo del presente trabajo se pudo establecer que las zonas 
más densamente pobladas, son las áreas residenciales de estratos 1 y 2, 
por lo que esto representa un desafío grande de cara a la implementación 
de estas tipologías, y propone establecer estrategias de urbanismo para los 
nuevos proyectos y un reto grande para la intervención de aquellas áreas 
urbanizadas que pertenecen a estos estratos. Por lo anterior, la alternativa 
de solución frente al problema encontrado y que presentó menos 
restricciones en cuanto a pendiente, tasa de infiltración, distancia a 
cimientos y distancia al nivel freático para la implementación, fue la de 
tanques de almacenamiento. 
 



 
 

 

RESUMEN ANALÍTICO EN EDUCACIÓN  
- RAE - 

 

 

 
 

 

 
RIUCaC 

 

 6 

 No obstante, la simulación hidráulica realizada con el software EPA SWMM, 
mediante el modulo LID (Low impact development) arrojó un resultado 
inesperado, pues este no disminuyó la descarga en la tubería de descarga 
al Canal Torca, por lo que no representa la mejor alternativa.  

 

 Por otra parte, el área de estudio no cuenta con áreas aptas para la 
implementación de otras de las siete (7) tipologías expuestas en la NS-166 
para la ciudad de Bogotá, esto como respuesta a la impermeabilización de 
esta, el tamaño de los andenes y la densificación, sin embargo, esta norma 
deja la puerta abierta para la implementación de techos verdes, por lo que 
se desarrolló la implementación de esta metodología para la fase de 
prefactibilidad. 

 

 El resultado obtenido con la implementación de techos verdes es la 
reducción del caudal de descarga en un 20% en la cuenca de mayor 
tamaño y en la cuenca pequeña tan solo un 2%, por lo que se presenta 
como una apuesta a implementar, no solo en esta zona, sino en zonas 
comerciales e industriales, siempre y cuando haya un buen compromiso 
para afrontar una tarea como esta.  
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