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CUAL ES EL REGIMEN DE LLUVIAS
BOGOTA?

Bogota presenta un régimen de precipitacion medio en el pais..

i Precipitacion anual en bogota
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Y esto sucede en Bogota anos tras ano.....
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1. Impermeabilizamos el suelo
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El suelo se impermeabiliza (legal o 1legal):
Por vias, parques, urbanizaciones.. etc.

Incluso en las franjas de control ambi
quebradas hacemos vias



Problematica A

Antes de urbanizar Después de urbanizar

40 % 30 %
Evaporacion Evaporacion

Condicion natural Condicion urbana
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Adaptado de: The Philadelphia Water (PWD) Stormwater Management Guidance Manual




2. Botamos los residuos a las calles y alcantarillas

£

La contaminacion acumulada en la superficie arrastrada hacia la red de colectores,
finalmente llega a los cuerpos de agua generando alta contaminacion.

“El agua del primer lavado es tan contaminada
como el agua residual”
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VALE MAS QUE
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690 toneladas de carga contaminante le llegan a diario al rio Bogota en

u paso por la capital del pais. Foto: Javier Tobar.

a EAAB realizara actividades de mantenimiento a los canales y rios

irbanos. Foto: Aguas Bogota,




3. Efectos del cambio climatico
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2011-2040 2041-2070 2071-2100

Cambio climatico en
Bogota

Segiin el IDEAM se espera para
Bogota un incremento en la
temperatura y un cambio en el
régimen de lluvias de manera
diferenciada a lo largo y ancho de
su territorio.
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COMO SE DEBE PREPARAR BOGOTA PARA
ENFRENTAR ESTOS PROBLEMAS?
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Ciudades esponja es la tendencia de urbanismo a nivel mundial

La principal caracteristica de las “ciudades esponja” es que el suelo se
esta cambiando por un tipo de superficie, cuya tecnologia permite
absorber la escorrentia y usarla a favor de las ciudades y no en su contra

https://www.youtube.com/watch?v=iv/zZNwHAbmU



https://www.youtube.com/watch?v=iv7zNwHAbmU

QUE SON LOS SUDS?

-~

Estructuras alternativas y
(ﬁ / complementarias al -
o sistema de drenaje convencional que constituyen \\

Cantidad
% parte de la infraestructura urbana para el manejo de

aguas pluviales.

rbanismo

El principio basico de estos sistemas es emular de la
Calidad mejor manera el régimen natural del ciclo
hidrologico en una condicion de no desarrollo, para

asi, disminuir los efectos negativos del cambio en

la hidrologia, producto del desarrollo urbanoi2

do de: http://www.waterworld.com/articles/2016/10/stormwater-management-in-lexington-ky-benefits-from-400-000-in-grants
do de: Bozonic et al., 2017




Politica Nacional de Cambio Climatico

1 LINEA ESTRATEGICA: Desarrollo Urbano

POLITICA
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Guias técnicas de SUDS a nivel mundial ZAY

LOW IMPACT DEVELOPMENT
STORMWATER MANAGEMENT

Design Handbook
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Low Dnpact Development I
Best Masagement Pracuices
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SUSTAINABLE
DRAINAGE

7 Low Impact Development Handbook
for the State of Alabama

Transitioning Adelaide
to a water sensitive city
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Tomado de: (CIIA, Universidad de los Andes, 2017
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Como hemos avanzado en la
implementaciéon de SUDS en Bogot4a?
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ANEXO B — Guia técnica de diseno y construccion de SUDS

Universidad de los Andes
Facultad de Ingenieria

Criterios de seleccion de sitios
|

Metodologia de seleccion de tipologia y trenes de SUDS

| Centro de Investigaciones en Ingenieria Ambiental
Disefo hidrolégico CIA

Tipologias de SUDS

| Investigacion de las tipologias y/o tecnologias de Sistemas
Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS) que mas se
Estructuras anexas adapten a las condiciones de la ciudad de Bogota D.C.

ASpeCtOS de construccion Producto 3 — Guia técnica de disefio y construccion de
| Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS)

Cobertura vegetal y arbolado

Operaciéon y mantenimiento

Monitoreo _
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Consideraciones sociales g
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Areas prioritarias en la ciudad de Bogota
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Norma Técnica NS-166 del 9 de febrero de 2018 | .

CRITERIOS PARA DISENO Y CONSTRUCCION DE SISTEMAS Codigo: NS-166 Tema{ CONS l.RU§C|0N
URBANOS DE DRENAJE SOSTENIBLE (SUDS) Estqc}o: Vigente Comite: Normalizacion
Version: 0,0 Antecedentes:
@ @ _ Origen: EAAB-Noma Técnica Vigente desde:
( Tipo Doc.: Norma Tec. de Servicio Contenido del Do
’\\ Elaborada
J \) P
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9 DOCUMENTOS RELACIONADOS AGUA. ALCANTARILLADO Y ASEO DE BOGOTA Anexo A. Informe sobre la investigacion y desarrollo de las tecnologias y/o tipologias de SUDS que

3. TERMINOLOGIA mas se adapten a la problematica de la escorrentia urbana en la ciudad de Bogota D.C. (2016):
IA- — BEQURITQS o e o = = = = = = = = Centro de Investigaciones en Ingenieria Ambiental (ClIA), Universidad de los Andes.

41.  GENERALIDADES I
| 4.1.1. Documentacion requerida

4.1.2. Aspectos de construccion |
|42 CONDICIONESDEUSO ___________ |
|33 “DISENG HIDROLO :

4.3.1. Caudal para un periodo de retorno de disefio (Qb)
| 43.2. Volumen de calidad o tratamiento (Vc) | s S L T AN s g .

433. Determinacién de volumen de calidad (Vc) Anexo B. Guia técnica de diseio y construccion de Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS
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25 TTIPOLOGIADESUDS — — — &— &— ===/ === Universidad de los Andes.

45.1. Alcorques inundables l
I 452. Cuenca seca de drenaje extendido | \

453. Cunetas verdes
| 454. Tanques de almacenamiento |

455 Pavimentos permeables I ‘

I 456. Zanjas de infiltracion

%%%ﬁ%%%ﬁ%% < I Anexo C. Cartilla y fichas técnicas por tipologia: Alcorques inundables, cuencas secas de drenaje
Lidgi Eshehnacie pekeatarinetn | extendido, cunetas verdes, tanques de almacenamiento, pavimentos permeables, zanjas de
] 462 Estructuras de entrada I infiltracion y zonas de bio-retencion. (2017): Centro de Investigaciones en Ingenieria Ambiental

46.3. Estructuras anexas a la estructura de entrada (ClIA), Universidad de los Andes.
| 464, Estructuras de salida |
I 46.5. Estructuras anexas a la estructura de salida I

46.6. Estructuras de detencjén o retencion o
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Reglamento Técnico del sector de Agua Potable y Saneamiento Basico

Implementacién obligatoria de SUDS.

Resolucion Nacional 330 de 2017 de la RAS, art 153: “ Sistemas Urbanos de Drenaje Sosten
nuevos desarrollos urbanos, donde se modifique la cobertura del suelo, se deben generar estrategias
de mitigar el efecto de la impermeabilizacion de las areas en el aumento de los caudales de escorret
requiere disefiar sistemas urbanos de drenaje sostenible, con el objeto de reducir minimo en un 2
caudal pico del hidrograma de creciente de disefio, a fin de evitar sobrecargas de los sistemas pluviz
posteriores inundaciones, para ello, adicionalmente, se debe hacer un analisis de las condiciones de escorre
antes y despues del proyecto versus la capacidad de flujo de los cuerpos receptores ya sea el sistema
alcantarillado de drenaje o cuerpos naturales.

Cuando se utilicen estructuras de retencion, se deben implementar sistemas de cribado y sedimentacion
la facilidad del mantenimiento manual o mecanico, y la accesibilidad y medios para transportar los d
los sitios finales de disposicion, de acuerdo con su composicion y la normatividad vigente



Normas de competencia de SUDS

Decreto 597 de 2018: Deroga el Decreto 528 de 2014

Que se precisa entonces, que la gestion referente al drenaje, incluido el Sistema
Urbano de Drenaje Sostenible, se encuentra en cabeza de los entes
territoriales y las entidades prestadoras del servicio publico de
alcantarillado; de manera que a estos corresponde disefiarlos, construirlos,
mantenerlos y operarlos de conformidad con los instrumentos creados por la Ley,

en especial consultando los respectivos Planes de Ordenamiento Territorial, los
POMCAS vy los Planes Sectoriales.

\

Resolucion Conjunta 001 de 2019 entre SDP y SDA: Compensacion al endurecimiento

\

4.3. Si dentro de las zonas de endurecimiento se contempla la implementaciéon de

tipologias de Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS),
especificamente: alcorques inundables, cunetas verdes (o vallados), zonas de
bio-retencion, zanjas de infiltracion, cuencas secas de drenaje extendido, pavimentos
permeables y humedales artificiales o pondajes himedos, éstas se cuantificaran
positivamente de acuerdo a la metodologia descrita en el numeral 4 del Anexo de
presente Resolucion para el balance de zonas verdes.




Casos de éxito en Bogota

1. El acuerdo 327 de 2008: Obliga a compensar las
verdes endurecidas en proyectos de infraestri
(reglamentada por la Resolucion 01 de 2019, en d
también se incentiva los SUDS).

se obliga a dejar diferentes tamafios del contenedor

2. Cartilla de andenes en donde de acuerdo el tipo de arh
alcorque. i

3. Resolucién 6563 de 2011 donde se revisan los g
paisajisticos de las obras publicas entre SDA v JBE

ALCALDIA MAYOR
DEBOGOTAD.C.



POZ LAGOS DE TORCA

Decreto 088 de 2017

Iniciativa que transformara el norte de Bogota en una ciudad donde convergeran viviendas con
equipamientos como centros culturales, recreativos, educativos y de salud. Ademas, se recuperaran
y protegeran las zonas ambientales existentes y se mejorara la movilidad de la zona.

Lagos de Torca tiene un area de 1.803 hectareas, de las cuales 550 ya estan ocupadas por colegios,
concesionarios y otros equipamientos, 370 serdn construibles, 640 seran recreativas y de
infraestructura publica y el restante es suelo de proteccion, que no se afectara, sino que se protegera.

Articulo 56. Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible

Dentro de los disenos de alcantarillado pluvial de las actuaciones urbanisticas, los predios sujetos a
Planes Parciales y a licencias de urbanizacion deberan garantizar que el sistema urbano de drenaje
sostenible retenga como minimo el 30% de las aguas lluvias en el interior del area neta urbanizable del
desarrollo calculado con un periodo de retorno de 25 anos o de acuerdo a la norma que expida la
Empresa de Acueducto de Bogotia, Del 30% de retencion obligatoria dentro del area neta urbanizable,
por lo menos 10% deberd hacerse al interior de las arcas atiles y 10% debera hacerse en las cesiones para
vias, parques y zonas verdes. dejando el restante 10% en cualquier drea dentro del drea neta urbanizable
del proyecto urbanistico. Sin perjuicio de lo anterior, sera la Empresa de Acueducto v Alcantarillado de
Bogota- EAB la que apn:achc los disefios de dicho alcantarillado pluvial.
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Alcorques inundables

cuenta con tuberia perforada. Asi pues, es necesario considerar el didmetro de la tuberia perforada
(Ds ), el cual debe garantizar el drenaje completo de la estructura en un tiempo de 12 horas, la

porosidad efectiva de la capa de drenaje (*H) y la profundidad de almacenamiento sobre y bajo la
tuberia perforada, para calcular la profundidad total de la capa de drenaje (d:) definida de la siguiente

manera.
4= dyedy 4D,
Donde 9: = Profundidad de capa de drenaje (m), d,. = Profundidad de la capa de drenaje sobre la

tuberia perforada (m),d- = Profundidad de la capa de drenaje bajo la tuberia perforada (m) yD- =
Diametro de la tuberia perforada (m).

Luego, en la segunda

NS — 166 Tipologias de SUDS

___________§

Zonas de bio-retencioén

Figura 10. Esquema de referencia zona de bio-retencion

Donde 9. = Borde

d..= M

retoro de 3 0 5 afios (m) y % = Borde libre (m).

borde libre de la estructura, como se presenta a continuacion:
W,= W26, 2

lateral del canal Z:1 (adimensional).

el objetivo de reducir la

parametro por calcular es el area minima de fondo de la estructura ("= ). Esta drea se define con
de y la frecuencia de

d . El primer

Para ello se

e o s C o4 il
et
[

b i 3106 .
Ouaiefin 6

Figura 1. Esquema de|

Luego, se deben determinar los diferentes
establecido para practicas de pretratamientol
volumen de encharcamiento (Ven ), el cual cf

alcorque en los casos en los que la intensidad
se determina como:

amortigua el caudal pico y el volumen de escorrentia aguas

Veo

4.5.2.2. Operacion

la antecamara. Esta funciona como

abajo de la estructura, m
vez la calidad del agua durante su transito por la tipologia. Informacion adicional y en mayor detalle
del disefio de cuenca seca de drenaje extendido pueden encontrarse en el Anexo B.

de solidos

Ia cuenca.
Esta tipologia de SUDS puede presentar dos casos de

Figura 2. Esquema de referencia cuenca seca de drenaje extendido

La escorrentia puede ingresar a esta tipologia de manera superficial o subsuperficial, a través de
estructuras anexas que concentren el flujo de agua a la entrada de ésta. En caso de que se requiera,
es posible acoplar de manera previa alguna estructura de pre-tratamiento (ver seccion 4.6.1), para
reducir la carga de contaminacion que ingresa a esta tipologia. Asi mismo, en la parte inicial de este
SUDS se recomienda utilizar disipadores de energia, debido al alto volumen de agua que puede
llegar a ingresar. Luego de reducir la energia del agua a la entrada el flujo de agua debe pasar por

que facilita la

de manera que éstos no mgman directamente a la superficie
de la cuenca. Al ﬁnal dela ameoamara se puede incluir una berma que regule el flujo que pasa de

del

de la
evento de lluvia. Para eventos de baja magnitud, la escormentia captada transita la cuenca a través

debe establecer previamente la profundidad de disefio (1), la cual no debe superar los 30 cm, y

requerir el volumen de calidad (V= ) determinado anteriormente.
2V,

Anet ™35

Donde At = Area minima de fondo de la estructura (m2), Y = Volumen de calidad de disefio (m?)

y9 = Profundidad de disefio (m).

Una vez se cuenta con la restriccion minima de area de fondo (Anaf ), el disefiador debe establecer

el drea de fondo ( ), garantizando que ésta sea mayor al drea minima de fondo determinada

previamente. Asi mismo el disefiador debe definir el érea superficial de la zona de bio-retencién (%

J4a cunl o ner veyor:o kst o dron de forklo (& ). Con estas dos variables y la L un

de disefio (‘1 ) se calcula el volumen total (), el cusl debe ser mayor o igual al volumen de calidad (

V. % tisfacen, es necesario replantear as variables

Jon y no hay
pn el suelo ¢f

adicional para el temporal de

Cunetas verdes

10 de 10 afios (m).

Donde % = Profundidad minima de Ia cuneta (m), 94 = Profundidad de disefio para un periodo de

Finalmente, se calcula nuevamente el ancho superior de la cuneta, considerando ahora el valor del

Donde Ws = Ancho superior de Ia cuneta para profundidad minima considerando borde fibre (m), W
= Ancho de fondo de la cuneta (m), % = Profundidad minima de la cuneta (m) y Z = Pendiente

Figura 3. Esquema de referencia cuneta verde

En los sitios en donde se necesite establecer una cobertura vegetal particular /o se reauiera incluir
se d

P———

Figura 9. de

ia zanja de il

La profundidad del borde libre en la parte superior de la zanja (d\. ) no cuenta como espacio
disponible para el almacenamiento temporal del volumen de disefio. Este espacio debe emplearse
para ubicar la tuberia de desbordamiento, la cual permite conducir volimenes mayores al de disefio
o volimenes no ftratados en caso de fallas del sistema. Aslmlsmo se debe emplear tuberias

de

0 pozos de para verificar el de la
drenaje. Las ecuaciones del proceso de calculo anterior se presentan a continuacion:
f
T+ (o)
=
Fu ()
= i | 9m - B+l
Da= i (1o
a..*mm:{ D;
] ol idad de delsuelo (m), = Tasa
segun ensayos de infiltracion (mm/m), Tﬂ = Tlempe de drenaje (h), " = Porosidad del reservorio
(%), L Factor de g 2z = i méxima requerida por

de la zona im) Qar = desde Ia base del o hasts el maxima nivel

el fondo superficial e la cuneta una capa de suelo o sustrato con una profundidad
Bajo el sustrato se debe afiadir una capa de drenaje, la cual contenga una tuberia perforada que
(ver seccion 4.6.5.1).

nlma de45cm.

b de ésta con un geotextil
ciar el suelo propio de la
e se requiera restringir o
ra una geomembrana en

Itia sea evacuado por la

[verdes. El disefio final de
estos parametros no se
\aciones empleadas para

p verde. Especificaciones

\
I

a8 Con cobertura vegetal

—________R

-

que

Los

4,
Los

4.5.4.6 Materiales

El material del depdsito de i

tanques superficiales suelen ser plasticos, al igual que los tanques subterraneos. Esms ditimos
también pueden ser i
sellarse mediante el uso de un impermeabilizante no toxico. Sin importar el material, es fundamental

contenedores que hayan sido usados previamente, éstos deben estar completamente limpios y ser
aptos para el almacenamiento de agua potable o productos alimenticios.

aluminio y acero galvanizado. No se aconseja el uso de soldaduras con plomo, ya que el flujo de
agua lluvia puede disolverio con el tiempo, la inacio

4.5.5 Pavimentos permeables

o

Instituto de

Secretaria de Desarrollo Urbano.

Ambiente

Pavimentos permeables

s . et
T e

e
e

Figura 5. Esquema de referencia pavimentos permeables

De acuerdo con el tipo de infiltracion el disefio del varia. Para

con infiltracién completa (ver Figura 6) no es necesario incluir ningin tipo de tuberia perforada en el
fondo de la estructura, puesto que el suelo intervenido cuanta con una buena tasa de infiltracion y
no hay ninguna restriccién que impida que el volumen de escorrentia se infiltre en su totalidad en el
suelo circundante.

Agregado (raservorio]
Capa base

Cepadearens ——————————

Tanques de almacenamiento

Sin cobertura vegetal

Figura 4.

debe ser sélido e i Los

Todos los deben

en concreto y con

éste sea opaco para prevenir el crecimiento de algas. En caso de que se requiera adaptar

materiales recomendados para las bajantes y canaletas son cloruro de polivinilo (PVC), vinilo,

del agua

1 Disefio
i son ivas a las

su funcién principal es drenar hacia el subsuelo el agua de escorrentia que se concentre en su
superficie Iuego de un evento de lluvia. El sistema esta compueslo por cuatro capas a primera es

DEBOGOT



Tipologias DE SUDS

Zona de bioretencion? Alcorques’ "WEEWEEEN  Cunetas verdes®
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"The Mount Tabor Middle School, Portland, EE.UU; % The North Scituate village, Rhode Island, EE.UU; 3Blanco River watershed, Texas, EE.UU;
“Montgomery County, Maryland, EE.UU; Scandinavia VTT Technical Research Centre, Finland; ®Lamb Drove, Cambourne, UK ALGALDIAMAYOR
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Proyectos desarrollados por el IDU incluyendo SUDS

Proyectos IDU finalizados en etapa de
Construccion (2019)

Proyectos IDU finalizados en etapa de
Estudios y Disefos

Zonas de  Cunetas verdes,4
bioretenciag

Total SUDS
224

Zanjas de
nfiltracion,7
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BOGOTA YA CUENTA CON
PILOTOS A ESCALA REAL
BASADOS EN LA GUIA TECNICA
DE DISENO DE SUDS




CUNETA VERDE Y CUENCA SECA DE DRENAJE EXTENDIDO ’\
Parque Metropolitano San Cristobal Sur. Bogota D.C.
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CUNETA VERDE Y CUENCA SECA DE DRENAJE EXTENDIDO

Parque Metropolitano San Cristobal Sur. Bogota D.C.

Tipologia: Cuneta verde (70 m) y Cuenca
seca de drenaje extendido (CSDE)

1 Tren de SUDS

1 Sumidero intervenido

1,6 Ha de area de drenaje

> 10 arboles beneficiados

188 m? de almacenamiento por evento de
lluvia

JUNIO DE 2017



EJEMPLO: AV. Rincon (LA CONEJERA - AV. TABOR)

COMPOSICION DEL SUSTRATO

COMPONENTE CONTENIDO %
Arena 60
Compost 20
Tierra vegetal 12
Contenido _orgénico 8
PH 5.5-7.5
Tuberia de
limpieza PVC 4"

con tapdn, nivel 2552.08

Tuberia de rebose PVC N Tuberia de rebose PVC 6"
4" con rejilla—_ N.A 2552.25 - Rejilla con rejilla———__
nivel 2552.05 —= hY NV 2552.00 nivel 2552.25
; = 2551.90 Grava lavada 1/2"
Grava lavada 1/2" ~AC H=0.4m\
H=0.4m 2551.80 — Nivel material sustrato
2551.00 551.20
Sustrato con H=0.8m -—21
A cdja de inspeccidn compuesto segin tabla 1 A caja de inspeccion
S = Tapén pvc @4

552.10

2.00 nivel de | su

rato con H=0.
uesto segln

Y
'Y

Secretaria de
Ambiente Desarrollo Urbano.

REJILLA DE PROTECCION

B Geotextil NT1800 con traslapo E VC 26"
Base en grava lavada / 1.00 de 0.30m a los extremos grav e G NT180 raslapo
3/4" — H=0.2m % Tuberia perforada de PVC 4" 3/4" H de mos
CAJA DE INSPECCION C—1
£ ANDEN
1.1 v
cja de Inspeccisn —2200-39 15.30—06"-5=0 2%
“ v
Toberta' 4 Taberia o6 Taberia 96"
Caja de Inspe:

0.60 m x C.6

t

SECCION ALCORQUE 1 y 2 A POZO 2017
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Instituto de
Desarrollo Urbano,
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EJEMPLO: AV. Rincon (LA CONEJERA - AV. TABOR) A

JUNIO DE 2019

Primeras 3
Tipologias de
Alcorque
NERE. . e @ inundable en
 PEERERET R e S T Bogota

IF gmﬁ N = B Tipologia: Alcorques
e e /B n inundables
o] == = : 3 Unidades
interconectadas
3 Arboles beneficiados
1 Pozo intervenido
0,16 Ha Area de drenaje
6 m3 de almacenamiento
por evento de lluvia
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EJEMPLO: AV. Rincén (LA CONEJERA - AV. TABOR) ANR N\
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TIEMPO DE MANTENIMIENTO: 20 MINUTOS PROMEDIO POR ALCORQUE INUNDABLE




Que sigue para Bogota...

Actualizar los ambitos donde se debera implementar los SUDS vy los
responsables de: disenarlos, construirlos, mantenerlos y operarlos

TRATAMIENTO % POT donde se definen

competencias y ambitos de

Consolidacion 50% . ~ o
aplicacion, mantenimiento,
Desarrollo 16 % . : .
1nvestigacion
Mejoramiento Integral 15%
Renovacion 8% P . T
Conservacion 2% —PLAN DE —
ORDENAMIENTO
TERRITORIAL
Suelo de Proteccion 10% 2020
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N

Secretaria de Planeacion
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Que sigue para Bogota...

SERA EL PRIVADO QUIEN DEBA DISENARLO, CONSTRUIRLO, MANTENERLO Y OPERARLO

SUELO PRIVADO El 86% de la ciudad es suelo privado. Se debe generar la norma
para que el privado sea un aliado estratégico de la ciudad en la gestion del agua lluvia

Instituto de

Techos y Jardines verdes

Imagen: Kampung Admiraty en Singapur

Tanques de almacenamiento
o tormenta para reuso

Drenaje Sostenible en espacio privado er
Washington, cortesia J.Rodriguez U.A



Que sigue para Bogota... N

SUELO PUBLICO Actualizar competencias en vias, parques, plazas, plazoletas,

zmpas. SERA LA ENTIDAD POR COMPETENCIA QUIEN DEBA DISENARLO O CONSTRUIRLO O
MANTENERLO O OPERARLO

Articuladores
SUDS a escala de cuenca

SUDS a escala de ciudad

espacio publico son estructuras asociadas al manejo de escorrentia
deberan ser operados y mantenidos por la EAAB.

eNota: Todos deben estar conectados al sistema de alcantarillado,
por lo que la EAAB debe aprobar disefios de conexion.
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