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FILOSOFÍA DEL CURSO 

 
El diseño moderno de sistemas de alcantarillados se basa en el concepto de integralidad de las 
aguas urbanas y en particular en el manejo integrado del drenaje urbano. Teniendo esto como 
premisa, el objetivo del curso de Sistemas de Drenaje Urbano es introducir al estudiante en los 
conceptos modernos utilizados para el diseño, la construcción y la operación de los alcantarillados, 
incluyendo los de aguas residuales, aguas lluvias y combinados. Para lograr este propósito el curso 
hace énfasis en los aspectos hidráulicas de dichos sistemas, para posteriormente introducir 
conceptos modernos alrededor del drenaje de las ciudades. Por consiguiente, en el curso se 
enseñan los conceptos teóricos del flujo a superficie libre en tuberías, enmarcados en su desarrollo 
histórico, para llegar a plantear las ecuaciones y metodologías que permiten el diseño de tramos de 
tuberías. Una vez establecidas estas ecuaciones y metodologías, el curso se dedica a establecer la 
forma de utilizarlas para el diseño sistemas complejos de las redes de tuberías que conforman los 
sistemas de alcantarillado, incluyendo todas sus estructuras hidráulicas asociadas. Se hace énfasis 
en metodologías de cálculo para el diseño, el diseño optimizado, la calibración hidráulica de 
sistemas existentes y la operación de dichos sistemas, tomando como ejemplo el caso de las redes 
de alcantarillado de aguas lluvias. En su parte hidráulica el curso incluye flujo uniforme, flujo 
gradualmente variado y flujo no permanente, cada uno de ellos acompañado de programas 
computacionales. También incluye algunos aspectos de calidad de agua en los sistemas. El curso 
de Sistemas de Drenaje Urbano está basado en clases magistrales, en lecturas complementarias y 
en la realización, por parte del estudiante, de una serie de ejercicios y un proyecto final, todos con 
base en programas computacionales. El propósito de las clases magistrales es el de establecer los 
fundamentos físicos y matemáticos de la mecánica del movimiento a superficie libre del agua en las 
tuberías, así como las metodologías y tecnologías de Sistemas de Información más utilizadas hoy 
en día para diseño y operación de redes de alcantarillado. Para lograr el completo entendimiento 
del curso es necesario complementar las clases con las lecturas adicionales dadas en este 
programa, en particular las del texto principal. 
 

METAS DE APRENDIZAJE 
 

El curso de Sistemas de Drenaje Urbano es un curso profesional avanzado del área de Recursos 
Hidráulicos del Departamento de Ingeniería Civil y Ambiental, de importancia para las carreras de 
Ingeniería Civil y de Ingeniería Ambiental. Por consiguiente, las metas de aprendizajes están 
caracterizadas por facilitar la realización de diseños de ingeniería de avanzada. Entre dichas metas 
se incluyen las siguientes: Capacidad de aplicar conocimientos de matemáticas, ciencias e 
ingeniería; capacidad de diseñar un sistema para cumplir con necesidades deseadas dentro de 
restricciones realistas económicas, ambientales, de factibilidad y de sostenibilidad; capacidad para 
identificar, formular y resolver problemas de ingeniería; responsabilidad profesional y ética; 
reconocimiento de la necesidad de desarrollar una capacidad de aprendizaje continuo; y capacidad 
de usar técnicas, destrezas y herramientas modernas para la práctica de la ingeniería.  
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PROGRAMA DEL CURSO 

 
FECHA        TEMA                                      ____        REFERENCIAS_ 

 

Primera Parte: Introducción a los sistemas 

de drenaje urbano 

 

Enero 24 Introducción. Sistemas integrales de drenaje urbano. Sistema      T: Cap. 6 

de alcantarillado, PTAR, cuerpo receptor.        R2: Cap. 1 

             R5: Cap. 1 

             R6: Cap. 12 

Enero 26 Tipos de sistemas de alcantarillado y sus componentes.      T: Cap. 4, 5 y 6 

  Alcantarillado de aguas residuales, de aguas lluvias y combinados    

 

Enero 31 Cálculo de caudales para el diseño de sistemas de alcantarillado.     T: Cap. 4, 5 y 6

  Caudales de aguas residuales, caudales de aguas lluvias.      R2: Cap. 2 

 

Febrero 2 Cálculo de caudales para el diseño de sistemas de alcantarillado.     T: Cap. 4, 5 y 6

  Caudales de aguas residuales, caudales de aguas lluvias.      R2: Cap. 2 

               R3: Cap. 14  

               R5: Cap. 3 

Segunda Parte: Flujo Uniforme 
 

Febrero 7 Flujo uniforme en tuberías fluyendo parcialmente llenas.      T: Cap. 7 

  Ecuaciones de Darcy-Weisbach y Colebrook-White.      R1: Cap. 1 

  Ecuación de Gauckler-Manning.         R2: Cap. 4 y 6 

               R4: Cap. 4 

               R5: Cap. 5 

 

Febrero 9  Hidráulica de la sección circular fluyendo parcialmente llena.     T: Cap. 7 

  Métodos de cálculo de flujo uniforme.         R1: Cap. 2 

               R4: Cap. 4 

               R5: Cap. 5 

Febrero 14  Programas para el cálculo del flujo uniforme en tuberías       T: Cap. 7 

  parcialmente llenas. Pendientes propias. Ecuaciones de costos.     R1: Cap. 2  

 

Febrero 16 Hidráulica de cámaras de inspección y de alivios en       T: Cap. 8 

  alcantarillados combinados. Ecuaciones para el cálculo de      R5: Cap. 5 

  pérdidas de energía. Flujos subcrítico y supercrítico. 

 

Febrero 21 Disipación de energía en flujos supercríticos y su aplicación     T: Cap. 8 

  a sistemas de alcantarillado. Ecuaciones de cálculo.       R5: Cap. 5 

               R6: Cap. 18 

 

Tercera Parte: Diseño de Redes de Drenaje Urbano 
 

Febrero 23 Diseño optimizado de tuberías de alcantarillados en serie.      T: Cap. 7, 9 y 10 

                   R4: Cap. 4 

Febrero 28  Diseño optimizado de redes de alcantarillado. Ruta principal     T: Cap. 7, 9 y 10 



  y rutas secundarias. Diseño optimizado de redes de       R4: Cap. 4 

      alcantarillado.            R5: Cap. 5 

 

Marzo 2 Diseño optimizado de redes de alcantarillado. Diseño óptimo     T: Cap. 7, 9 y 10 

  de la red dado el trazado. Determinación del árbol para el        R4: Cap. 4 

  trazado óptimo. Ecuaciones de costo.        R5: Cap. 5 

 

Marzo 7 Ejemplo de diseño. Caso de estudio Sector Chicó en Bogotá.     T: Cap. 7, 9 y 10 

 

Marzo 9 Ejemplo de diseño. Caso de Ciudad Verde. Práctica.      T: Cap. 7, 9 y 10 

 

Marzo 14 Diseño optimizado incluyendo cámaras de caída y bombeos.     T: Cap. 13 y 14 

 

Marzo 16  PRIMER EXAMEN PARCIAL 

 

Cuarta Parte: Flujo Gradualmente Variado 
 

Marzo 21-26          Semana de Receso 

 

Marzo 28 Flujo gradualmente variado en tuberías simples fluyendo       T: Cap. 7 y 19 

  parcialmente llenas. Tipo de perfiles.        R2: Cap. 4 

               R4: Cap. 5 

               R5: Cap. 5 

Marzo 30 Métodos de cálculo del flujo gradualmente variado. Método     T: Cap. 7 y 19 

  del Paso Directo. Método de Integración numérica.       R2: Cap. 4 

               R4: Cap. 5 

 

Abril 4 Métodos de cálculo de FGV en sistemas de tuberías fluyendo     T: Cap.7 y 19 

  parcialmente llenas. Método del Paso Estándar.       R2: Cap. 4 

               R4: Cap. 5 

Abril 6 Programas para el cálculo del FGV en sistemas de alcantarillado.     T: Cap. 7 y 19 

  Programa EpaSWMM.           R4: Cap. 5 

 

Abril 11-16      Semana Santa   

 

Quinta Parte: Flujo no Permanente 
 

Abril 18 El flujo no permanente como criterio de diseño de sistemas de     T: Cap. 19 

  drenaje urbano.           R2: Cap. 4 

               R3: Cap. 9 y 10 

               R4: Cap. 7 y 8 

Abril 20 Ecuaciones para el cálculo del flujo no permanente en redes de     T: Cap. 19 

  tuberías. Programa EpaSWMM.         R3: Cap. 9 y 10 

               R4: Cap. 7 y 8 

 

Abril 25 Métodos de cálculo del flujo no permanente. Esquema de        T: Cap. 19 

  Priessman. Inclusión de pérdidas menores de energía   

 

Abril 27  Programas para el cálculo de flujo no permanente. Programa     T: Cap. 19    

  EpaSWMM. Programa ALCANTATRILLADOS.       R2: Cap. 10 



               

Sexta Parte: Aspectos Hidráulicos Especiales 
 

Mayo 2 Coeficientes de fricción en tuberías fluyendo parcialmente   

  Llenas. Sedimentos en sistemas de alcantarillados. Tipos de  

Sedimentos y sus fuentes.          T: Cap. 9, 10 y 15 

 

Mayo 4 Manejo operativo de sedimentos en sistemas de alcantarillado.     T: Cap. 16 

  Estructuras modernas en sistemas de drenaje urbano.      T: Cap. 9   

 

Mayo 9  SEGUNDO EXAMEN PARCIAL 

    

Séptima Parte: Aspectos futuros de los sistemas 

de drenaje urbano 
 

Mayo 11 Fallas en los componentes de los sistemas de alcantarillado.     T: Cap. 15 

  Estabilidad estructural, infiltración, exfiltración, conexiones erradas. 

 

Mayo 16 Métodos de renovación y rehabilitación de tuberías en redes de     T: Cap. 15 

  alcantarillado. Rehabilitación de otros componentes.      R5: Cap. 12 

 

Mayo 18 Almacenamiento temporal para el control de picos de aguas     T: Cap. 13 

  lluvias. Control en tiempo real de redes de alcantarillado.      T: Cap. 22 

               R2: Cap. 8 

Mayo 23 Futuro de los sistemas de drenaje urbano. Conferencia      T: Cap. 24 

  Internacional. 

Mayo 25 Sistema general de drenaje urbano de Bogotá. Conferencia      T: Cap. 24 

  Nacional. 

 

 

TEXTO DEL CURSO 

 

"URBAN DRAINAGE". David Butler, Christopher Digman, Christos Makropoulos, John W. Davies. 

Fourth Edition. CRC Press. Boca Raton, Florida,  USA, 2018. Disponible digital en Biblioteca 
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EVALUACIÓN DEL CURSO 

 

PRIMER EXAMEN PARCIAL   20 % 

SEGUNDO EXAMEN PARCIAL  20 % 

EXAMEN FINAL    25 % 

TAREAS     10 % 

PROYECTO FINAL   25 % 

               ______ 

   TOTAL            100 % 

 

NOTA 1: Una vez establecidas las fechas definitivas para las entregas de tareas e informes de 

laboratorio, incluyendo la hora de entrega, éstas se deberán respetar. No se recibirán trabajos 

entregados posteriormente. 

NOTA 2: En algunas ocasiones será necesario cambiar las fechas propuestas para tareas o exámenes; 

estos cambios obedecen a razones de fuerza mayor. De todas formas, los cambios de fechas serán 

avisados por el profesor con suficiente antelación. 

NOTA 3: En caso de que un estudiante no pueda, con causa justificada, presentar alguno de los 

exámenes del curso, será potestativo del profesor hacer un examen supletorio. En caso de que no se 

haga este examen, para el cálculo de la nota definitiva el porcentaje de peso del examen no presentado 

se repartirá proporcionalmente entre las demás calificaciones del curso. 

 


