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Introducción

Para conocer las condiciones económicas, demográficas y ambientales de la vereda los

Soches se propuso elaborar el siguiente diagnóstico donde evidencie la situación actual y lo que

se ha venido presentando en los últimos años en cuanto a prácticas sociales, económicas y

calidad de vida. De tal manera que se logren describir las necesidades y finalmente brindar un

acercamiento sostenible enfocado a un modelo de vivienda sostenible, a partir de los factores

más representativos en contexto socio-ambiental y económico como principales fuentes de

desarrollo y calidad de vida.

Conocer de primera mano las condiciones y uso del suelo en el sector, para la toma de

decisiones en cuanto a fuentes de abastecimiento más cercanas y así mismo conocer las

vulnerabilidades de la zona, mediante un sondeo de información acerca de la población presente

en la zona junto con la información adscrita en el Plan Ambiental Local de Usme 2017-2020 e

información recolectada por los autores en tiempo real. Todo lo anterior para así conocer de

primera mano la población y el entorno en que se desarrollará el modelo de  vivienda sostenible

y la implementación de los objetivos de desarrollo sostenible (ODS).

Marco Teórico

El Agroparque los Soches

Esta idea y connotación de agroparque nace teniendo como premisa el plan de gestión

ambiental del distrito (PGA) y la creación de un ambiente de desarrollo integral entre medio

ambiente, sociedad y economía (Alcaldía Mayor de Bogotá D.C., 2004, 140) donde el

agroparque busca que la comunidad mantenga su forma tradicional de vida ligada principalmente

a sus actividades productivas y hacer frente al inminente crecimiento urbano.



Como puede observarse en la Foto 1 y Foto 2, se observa la Vereda y el barrio de interés

para el desarrollo del modelo de vivienda sostenible, ya que corresponde al único centro

urbanizable y organizado como barrio dentro de la vereda.

Figura 1
División de algunos lotes sin construir en el sector.

Nota: Fuente Propia.



Figura 2
Barrio el Bosque “Vereda los Soches”

Nota: La figura muestra los tipos de vivienda existentes en el lugar.

Localización y Población

El agroparque los Soches está ubicado en la parte suroriental de Bogotá D.C., entre las

coordenadas geográficas 4°16`57” y 4°23`28” de latitud norte y 74°10`57” y 74°13`23” longitud

Oeste, de acuerdo al sistema de coordenadas espaciales magna sirgas. La vereda comprende una

extensión de aproximadamente 329.82 hectáreas. Limita al norte con la quebrada La Yomasa y la

antigua cervecería Alemana, por el sur se encuentra la autopista al llano, al oriente con el

municipio de Chipaque (Cundinamarca)  y al Occidente con el cerro El Gavilán.

La población de esta zona se dedica principalmente a las actividades agrícolas, bien sea

los cultivos de tubérculos o la ganadería  en su gran mayoría.



Figura 3
Mapeo de viviendas en los Soches

Nota: Edición propia en ArcGIS (Fonseca & Rodríguez, 2022)

Figura 4
Realización de encuestas

Nota: Se realizaron encuestas a los habitantes que residen en el sitio actualmente para poder
corroborar la veracidad de la información plasmada en el mapa de viviendas.



Medio Ambiente

A continuación se procede a realizar una descripción de las características

hidrometeorológicas, ambientales y de las condiciones actuales del sistema de saneamiento

básico en la zona de estudio

Condiciones climáticas

Figura 5
Mapa de clima vereda los Soches.

Nota: Edición propia en ArcGIS (Fonseca & Rodríguez, 2022)

La vereda los Soches posee un clima templado y la temperatura promedio se enmarca

entre los 8° C y los 12° C en aproximadamente el 100% del territorio (Ver Figura 5), clima frío

propio de las veredas de la parte alta, entre los 2800 m.s.n.m y los 3000 m.s.n.m en las

inmediaciones del barrio El Bosque.  Cuenta con una humedad relativa cercana al 90% en

promedio durante la mayor parte del año lo que significa que cualquier adición de agua al medio



podría generar precipitación y presencia de niebla; cuatro colores diferentes en el cuadro de

convenciones, el azul grisáceo representa las zonas de clima frío húmedo, el verde son las zonas

semi húmedas, el gris representa las zonas de medio muy húmedo y finalmente el color verde

oscuro son zonas muy frías y húmedas. Edición propia en ArcGIS (Fonseca & Rodríguez, 2022).

Del mapa se puede inferir que los Soches en su área territorial presenta en mayor porcentaje un

clima asociado al frío húmedo.

Figura 6
Mapa de curvas de nivel vereda los Soches.

Nota: Edición propia en ArcGIS (Fonseca & Rodríguez, 2022).

Principales Fuentes Hídricas



Figura 7
Mapa de fuentes hídricas

Nota: Edición propia en ArcGIS Fonseca & Rodríguez, 2022)

Caracterización del suelo

Se realizó un análisis detallado del suelo dominante en la zona de estudio para así poder

evaluar la viabilidad técnica del diseño propuesto,  para ello se evaluaron las técnicas de

exploración de subsuelo tomando como referencia información extraída de campo y de mapas

temáticos como la caracterización de respuesta sísmica, la composición para conocer los posibles

comportamientos sismológicos que se pueden presentar, y definir si es un suelo que resistirá una

carga que le vamos a imponer. Toda esta información será utilizada para definir la resistencia del



suelo y definirá si el suelo con el que decidí trabajar está en buenas condiciones para soportar los

esfuerzos que se piensa imponer.

Se recomienda realizar un perfil estratigráfico a través del cual podremos definir las

diferentes propiedades que se presentan en el suelo y el tipo de contexto en el que se encuentra,

además de analizar los tamaños de partículas y su gradación que pueden definir un

comportamiento particular en términos de deformaciones.

Características geológicas

El sector que se estudia cuenta con un afloramiento de rocas metamórficas, sedimentarias

y depósitos cuaternarios cuyas edades van desde el precámbrico hasta el tiempo presente. Las

rocas metamórficas son las más antiguas y corresponden al grupo Guadalupe, el cual ha sufrido

metamorfismo regional y entre estas rocas se encuentran las filitas, cuarcitas y pizarras que

afloran sobre la carretera Bogotá-Villavicencio. Las rocas sedimentarias corresponden a la

formación arenisca de facies finas al norte del Cocuy y facies más arenosas al sur.  Los

sedimentos cuaternarios no consolidados están constituidos por varios niveles de terrazas, conos

o abanicos aluviales, depósitos de ladera o coluviones y abanicos aluviales y depósitos

coluviales. (Ver Figura 14), el color curuba son las zonas que presentan una estratigrafía de

suelos de tipo abanicos aluviales y depósitos coluviales. El color verde son suelos de arcillolitas

y limolitas negras con intercalaciones menores de arenitas y calizas, segmentos de cuarzoarenitas

de grano fino a grueso y conglomerados, el color café claro son zonas con estratigrafía de

Cuarzoarenitas, arcillolitas, lodolitas grises y, ocasionalmente, Calizas y conglomerados, el color

mostaza son zonas con estratigrafía de Filitas, esquistos, cuarcitas, pizarras, metaconglomerados,

Metalimolitas y mármoles, por último el color café oscuro son terrazas aluviales.  Edición Propia

en ArcGIS (Ordoñez & Rivas, 2021).



Figura 8
Mapa geológico vereda los Soches

Nota: Edición propia en ArcGIS (Fonseca & Rodríguez, 2021).

Precipitación



Figura 9
Mapa de precipitación

Nota: Edición propia en ArcGIS (Fonseca & Rodríguez, 2021).



Figura 10
Mapa de localización de estaciones climáticas.

Nota: Edición propia en ArcGIS (Fonseca & Rodríguez, 2021). Se extrapolan datos de las
estaciones más cercanas y de esta manera completar datos de precipitación del sitio.

Estimación de Aguas Lluvias

Para este proyecto se identificó la estación más cercana al proyecto para la posterior

determinación de las curvas IDF  por medio del método simplificado, se solicitan los datos de

precipitación en la página del IDEAM (IDEAM, n.d.) y de esta manera se tienen los valores de

precipitación:



Figura 11
Valores de precipitación

Nota: Información tomada y adaptada de la página web del IDEAM, los valores corresponden a
la precipitación media mensual en cada mes durante un periodo de 20 años.

Luego de esto, se procede a aplicar el método simplificado, Las curvas IDF son definidas

como curvas que resultan de unir los puntos representativos de la intensidad media en intervalos

de diferente duración, y correspondientes todos ellos a una misma frecuencia o período de

retorno (Témez, 1978). Son utilizadas principalmente para determinar la intensidad, duración y

frecuencia de la precipitación en lugares donde no se poseen pluviógrafos. Habitualmente son

usadas en el cálculo de tormentas diseño para el dimensionamiento de obras hidráulicas, también

son utilizadas en la modelación hidrológica de cuencas para la evaluación del riesgo de



inundaciones. Las curvas de intensidad – Duración- Frecuencia (IDF) se trazaron por medio del

cálculo del método simplificado que se desarrolla por medio de la siguiente ecuación:

Ecuación 1
Cálculo de Intensidad de precipitación.

𝐼 = 𝑎 * 𝑇𝑏 * 𝑀𝑑

( 𝑡
60 )𝑐

Donde:

I: Intensidad de precipitación [mm/h].

T: Periodo de retorno en años.

M: Precipitación máxima promedio anual a nivel multianual.

t: Duración de la lluvia en minutos.

a, b, c, d: Parámetros de ajuste de acuerdo a la zona de estudio.

Cuadro 1
Valores de coeficientes a,b,c,d para el cálculo de curvas IDF.

Nota: Tomado del Manual de drenaje de carreteras, INVIAS.

Cuadro 2
Valores para coeficientes a,b,c,d del proyecto de estudio

Nota: Elaboración propia.

Se calcula la intensidad teniendo en cuenta el tiempo de retorno de 2, 5, 10, 20, 50 y 100 años y
la duración de la lluvia con valores entre 10 y 180 minutos.



Cuadro 3
Intensidad de la lluvia relacionando tiempo de retorno con la duración de la lluvia.

Nota: Elaboración propia.

Para el proyecto se toma un tiempo de retorno de 5 años y una duración de la lluvia de 30
minutos, lo que significa que se tendrá un valor de intensidad de 53,0 mm/h.

Figura 12
Curvas Intensidad-Duración- Frecuencia (IDF).

Nota: Elaboración propia.



Caudal de aguas Pluviales: Luego de tener la intensidad se calcula el caudal por medio de la
ecuación:

Ecuación 2
Estimación de caudal de escorrentía”Método racional”

𝑄 = 𝐶*𝐼*𝐴
360

Donde:

Q: Caudal máximo [m3/s]

C: Coeficiente de escorrentía (0,8)

I: Intensidad de la precipitación m/s

A: Área del lugar (cubierta de una vivienda)

𝑄 = 0. 8 * 53. 0 𝑚𝑚
ℎ * 0. 005𝐻𝑎/360 =  0. 00058 𝑚3

𝑠

Teniendo el caudal probable de lluvias, se procede procede a calcular un volumen posible

para el tanque de recolección de aguas lluvias el cual tiene un tiempo de lluvia aparente de 30

min (1800 seg); para el cual se obtuvo un volumen de 1 m3 , es decir, el tanque se puede diseñar

de tal volumen considerando el valor máximo de lluvia, ya que también dicho tanque almacena

agua proveniente de la estructura atrapanieblas, que si bien no es un volumen considerable,

también puede aportar a cubrir la demanda por gasto del recurso en diferentes labores como

riego y descarga de inodoro así como lavado de piso o ropa, teniendo en cuenta que es agua con

pocos índices de contaminación.

Enfoque Sostenible

Para darle un enfoque sostenible a la construcción y hacer referencia a un país u otro, se

debe tener conocimiento de la exigencias o necesidades de cada uno; y naturalmente la



aceptación de conceptos de sostenibilidad desde la industria de la construcción debe tener un

cambio en cada una de las actividades principales, en este caso el sector de la vivienda, que

desempeña un papel importante en cualquier lugar del territorio donde se encuentre poblado; los

aspectos de la construcción sostenible que se pueden tratar de manera realista y las áreas en que

la acción aportará una contribución significativa para lograr la sostenibilidad en una vivienda. Un

ejemplo son los proyectos de vivienda social de Brasil, dado que están enfocados en brindar

albergue a familias de bajos ingresos y en alcanzar el objetivo último de un desarrollo más

sustentable de la nación. El programa brasileño, en apoyo a estas familias, se lleva a cabo a

través de tres principales proyectos habitacionales estandarizados: vivienda popular (R1),

edificación popular (PP 4) y edificación de interés social (PIS). Las decisiones relativas a la

elección de un proyecto en lugar de otro se basan generalmente en consideraciones económicas,

sin tener en cuenta los aspectos ambientales importantes para lograr el desarrollo sostenible.

Materiales ecológicos

El bambú es un material de construcción natural que se puede encontrar en las regiones

tropicales y templadas. Se ha utilizado desde la antigüedad por su fuerza y ​​flexibilidad naturales.

El renovado interés durante la década de 1980 en el bambú como material de construcción, ha

revitalizado este material no solo por su alta eficiencia sino también como un material duradero y

resistente gracias a sus propiedades mecánicas (Rua Ramírez et al., 2018). También se han

desarrollado muchos materiales de construcción a base de bambú que son más adecuados para

las necesidades de construcción modernas. El bambú tiene muchos beneficios ambientales, lo

que lo ha convertido en un material de construcción ecológico favorito, sin hablar de sus

bondades a nivel de construcción por sus bajos tiempos de fabricación y ensamblaje modular

(Manandhar et al., 2019).



Tratamiento de Aguas Residuales

Para llevar a cabo un proyecto hidrosanitario para viviendas de cualquier tipo de uso,

puede presentarse la situación de no contar con un sistema público de alcantarillado de aguas

servidas, así como sucede comúnmente en el sector rural. Por ello, es necesario el diseño de un

sistema que permita una evacuación de las aguas residuales de la vivienda, en forma segura para

las comunidades.

Las personas para su baño personal y lavado de ropa utilizan las fuentes cercanas, ya sean

ríos, quebradas, nacimientos, lagunas, jagüeyes, etc; todas las demás actividades que utilizan

agua y que van apareciendo en la vivienda como la recolección de aguas lluvias y el uso de estas

aguas lluvias, la llegada de sistemas de abastecimiento, hace necesario pensar en soluciones

diferentes a la letrina, por el volumen de agua servida que se genera, ya la persona lava la ropa y

se baña en su vivienda y es fundamental evacuarlas en forma segura para los habitantes, que no

corran por el suelo como sucede ocurrir.

Es por ello que aparece el invento del tanque séptico, para recibir las aguas residuales

provenientes de las viviendas o edificaciones, que no cuentan con el alcantarillado de aguas

residuales, pero que ya de alguna manera utilizan abastecimiento de agua por redes de acueducto

o las aguas lluvias o las dos. El tanque séptico recibe todas las aguas residuales, los sólidos se

sedimentan y biodegradan en el tanque y los líquidos salen y se infiltran en el suelo, cuando se

colmatan se realiza la operación de vaciado y continúa en funcionamiento.

Con el transcurrir del tiempo se encuentra que las grasas, los aceites y los detergentes

contenidos en las aguas residuales domésticas proveniente de cocinas y en edificaciones como:

lavanderías, estaciones de servicio, restaurantes y otras llevan estos elementos, que se depositan

en la parte superior del tanque séptico, acumulándose y limitando la capacidad de infiltración en



el suelo. Estas sustancias pueden variar de 500 a 2000 ppm, siendo la norma o recomendación de

20 a 30 ppm (Norma Técnica colombiana NTC 1500, Código Colombiano de Fontanería). Por lo

anterior, aparece el diseño de la unidad llamada trampa de grasas, donde se evacuan las aguas

con estos contenidos para separarlas de las otras aguas residuales que van al tanque séptico.

Adicionalmente, donde se tiene continuamente temporadas de condiciones de sequía, se

pueden separar las aguas grises, provenientes de duchas y lavamanos para utilizarlas en riego y/o

sanitarios. Con criterio de sostenibilidad, pueden ser tratadas fácilmente y utilizadas para lavado

de pisos, automóviles, maquinaria etc. El filtro anaerobio es una etapa adicional de tratamiento

que recibe el agua residual previamente tratada en un tanque séptico. Este tanque se rellena con

un material filtrante de alto rendimiento que logra una remoción efectiva de la materia

contaminante disuelta en el agua residual. Con todo esto se logra una vida útil mayor del tanque

séptico.

Conclusiones

De acuerdo a la información obtenida en los diferentes ámbitos estudiados, la zona

delimitada cómo Los Soches presenta un clima adecuado para aprovechar su potencial hídrico y

realizar una captación de lluvia horizontal aislada para cada vivienda, de tal manera que se

aproveche la captación tanto de la niebla cómo de la lluvia, a lo largo del presente trabajo se

estudiará la forma adecuada de aprovechar los factores más relevantes hallados; un acercamiento

al diseño fotovoltaico en la vivienda que sirva cómo apoyo al suministro de energía eléctrica o el

uso total de energía alternativa en la vivienda, todo dependiendo del costo que resulte más

factible en el análisis de precios unitarios. El uso de materiales de construcción renovables que

brindan características sismorresistentes, por tal motivo se decide trabajar con la guadua, un

material bajo en costo y amigable con el medio ambiente, al alcance económico de una sociedad

que en su totalidad y de acuerdo a la información del DANE se encuentra en un nivel



socioeconómico bajo; todo con el fin de brindar una mejora en la calidad de vida de la población

estudiada.

Las construcciones en bahareque encementado y guadua, representan un alto valor para la

conservación del medio ambiente y reducción en el uso de materiales de cantera en el sector de

la construcción, la viabilidad en el uso de estos materiales debido a sus propiedades de

resistencia sísmica pueden ser la solución de vivienda para sectores rurales, bien sea proyectos

en masa o vivienda aislada unifamiliar.
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