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Resumen:

La presente investigacion aborda la problematica de las inundaciones en
la ciudad de Santiago de Cali a partir del analisis del funcionamiento hidrico
del territorio urbano. El estudio examina el comportamiento natural del sis-
tema hidrolégico y los procesos de transformacion asociados al crecimiento
de la ciudad, los cuales han generado una progresiva impermeabilizacion del
suelo y una alteracion de las dinamicas de escorrentia, contribuyendo a la
saturacion de los sistemas de drenaje existentes.

A partir de este diagnoéstico se identifican deficiencias en la gestion del
agua urbana y se plantean lineamientos de planificacién basados en princi-
pios de drenajes urbanos sensibles al agua. Orientados a aproximar el fun-
cionamiento del sistema urbano al ciclo hidrico natural.

Como aplicacion de estos lineamientos se desarrolla un proyecto piloto
de disefio urbano en los tramos 1 y 2 del canal secundario, explorando la
implementacion de estas estrategias a escala local dentro de los alcances pro-
pios de un proyecto de pregrado.

Palabras Clave:
Drenaje urbano, gestion del agua urbana, riesgo de inundacidn, canales
urbanos, paisaje hidrico, escorrentia urbana, Santiago de Cali.
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Abstract:

This research addresses the issue of flooding in the city of Santiago de Cali
through the analysis of the hydrological functioning of the urban territory.
The study examines the natural behavior of the hydrological system and the
transformation processes associated with urban growth, which have led to
progressive soil impermeabilization and alterations in runoft dynamics, con-
tributing to the saturation of existing drainage systems.

Based on this diagnosis, deficiencies in urban water management are
identified, and planning guidelines based on the principles of water-sensi-
tive urban drainage are proposed. These guidelines aim to approximate the
functioning of the urban system to the natural hydrological cycle.

As an application of these guidelines, a pilot urban design project is deve-
loped for sections 1 and 2 of the Secondary Canal, exploring the implemen-
tation of these strategies at a local scale within the scope of an undergraduate
project.

Keywords:
Urban drainage, urban water management, flood risk, urban canals, hydro-
logical landscape, urban runoff, Santiago de Cali.
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Glosario

Acuifero:

Formacion geoldgica constituida
por materiales permeables —como
arenas, gravas o rocas fracturadas—
que permiten la acumulacién, cir-
culacién y almacenamiento de agua
subterranea. Un acuifero recibe el
agua infiltrada desde la superficie y
la transmite a través de sus poros o
fisuras, suministrando caudal a ma-
nantiales, pozos o cuerpos de agua
cercanos.

Cuenca Urbana:

Unidad territorial donde el agua
de lluvia es recogida, conducida y
drenada hacia un punto comun den-
tro de la ciudad.

Microcuencas Urbanas:
Subdivision de menor escala den-

tro de una cuenca urbana, caracte-

rizada por areas reducidas donde

se concentran procesos hidrologi-
cos especificos, como la generacion
inicial de escorrentia, la infiltracién
localizada y la conexién directa con
canales o redes de drenaje.

Canal Pluvial:

Estructura hidraulica destinada
a conducir exclusivamente las aguas
de lluvia que escurren por la super-
ficie urbana. Esta disefiada para cap-
tar, transportar y evacuar el caudal
generado durante eventos de pre-
cipitacién, evitando inundaciones
y desbordes en las vias y espacios
publicos. Su seccién, pendiente y
capacidad responden al caudal es-
perado segun el régimen climatico
local. A diferencia de otros sistemas
de drenaje, el canal pluvial no trans-
porta aguas residuales, por lo que su
funcionamiento depende de la co-
nectividad con sumideros, cunetas,

inundacione surbanas

quebradas urbanas y otras infraes-
tructuras de manejo hidrico.

Colector Pluvial:

Conduccién subterranea disefa-
da para transportar las aguas lluvias
captadas por sumideros, cunetas y
canales superficiales hacia puntos de
descarga como canales principales,
quebradas o cuerpos de agua urba-
nos.

Colector Sanitario:

Conduccion subterranea destina-
da al transporte exclusivo de aguas
residuales domésticas e industriales
hacia plantas de tratamiento o emi-
sarios finales.

Colector Combinado:

Conduccidén subterranea disefia-
da para transportar simultineamen-
te aguas residuales y aguas lluvias
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dentro de una misma tuberia. Este
sistema integra el drenaje sanitario
y el pluvial, por lo que su capacidad
debe responder tanto al caudal base
de las descargas domésticas e indus-
triales como a los incrementos brus-
cos generados por eventos de lluvia.

Humedal Urbano:

Ecosistema de agua dulce ubi-
cado dentro del entorno urbano,
caracterizado por la presencia per-
manente o estacional de suelos satu-
rados y vegetacion adaptada a con-
diciones humedas. Los humedales
urbanos actiian como zonas natu-
rales de regulacion hidrica: almace-
nan, infiltran y depuran el agua de
escorrentia, reducen picos de caudal
y mejoran la calidad del agua antes
de su descarga a rios o canales.

Infraestructura verde:

Conjunto de espacios, elementos
y sistemas naturales o seminatura-
les que, integrados al tejido urbano,
proveen servicios ambientales esen-
ciales mediante procesos ecologicos.

Parques urbanos:

Espacios publicos abiertos desti-
nados al uso recreativo, ambiental y
social de la poblacion, conformados
por areas verdes, senderos, equipa-
mientos y elementos paisajisticos
que aportan beneficios ecoldgicos.

Corredor ecoldgico:

Franja continua de territorio que
conecta dreas naturales o fragmen-
tos de habitat, permitiendo el movi-
miento, dispersion y flujo genético
de las especies. En entornos urbanos
se conforma mediante vegetacion,
cuerpos hidricos, parques, andenes
arborizados o infraestructura verde
que facilita la continuidad ecolégica
y mejora la resiliencia ambiental.

Soluciones basadas en la
naturaleza SBN:

Enfoque de planificacién, disefio
y gestion que utiliza los procesos y
elementos propios de los ecosistemas
para responder a desafios ambienta-
les, urbanos y sociales. Comprenden
acciones que protegen, restauran o
integran sistemas naturales —como
humedales, bosques, cuerpos de

agua o paisajes vegetados— con el
fin de mejorar la resiliencia, regular
el ciclo hidrolégico, reducir riesgos
naturales y aumentar la calidad am-
biental.

Cargahidrdulica:

Magnitud que representa la ener-
gia del agua en un punto de un siste-
ma hidraulico. En canales y drenajes
urbanos determina el comporta-
miento del flujo y su capacidad de
desplazamiento, influyendo en la di-
reccion, velocidad y nivel que alcan-
za el agua dentro de la infraestructu-
ra hidraulica.

Embotellamiento hidrdulico:

Condicién en la que el flujo de
agua se ralentiza o acumula en un
punto del sistema hidraulico debido
a una reduccién de seccién, obstruc-
ciones o insuficiente capacidad de
conduccién. Esto genera aumento
del nivel del agua, pérdida de efi-
ciencia del flujo y riesgo de desbor-
damientos.
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a ciudad de Santiago de Cali se ha configurado histéri-
Lcamente en estrecha relacion con el agua. Su estructura
territorial y ambiental ha estado determinada por la presencia
de rios, quebradas, humedales y sistemas de drenaje natural
que, durante décadas, no solo modelaron el paisaje, sino que
también influyeron en las formas de ocupacion y desarrollo ur-
bano. Estos elementos hidricos constituyeron parte fundamen-
tal del funcionamiento ecolégico del territorio y del imaginario
colectivo de la ciudad, configurando un paisaje urbano carac-
terizado por una fuerte interaccion entre los sistemas naturales
y el crecimiento urbano.

Sin embargo, el acelerado proceso de urbanizaciéon experi-
mentado en las tltimas décadas ha transformado significativa-
mente esta relacion. La expansion de la ciudad, acompanada
por una creciente impermeabilizacion del suelo, la canali-
zacion rigida de los cuerpos de agua y la reduccién de areas
naturales de infiltracién, ha modificado de manera sustancial
el comportamiento del sistema hidrolégico urbano. Como
resultado, los procesos naturales de retencion, infiltraciéon y
regulacion del agua lluvia se han visto progresivamente limi-
tados, generando mayores niveles de escorrentia superficial y
una creciente presion sobre los sistemas de drenaje existentes.

Imagen 4: Vegetacion de montaria

Fotografia Propia
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En la actualidad, estas transformaciones se manifiestan de
manera evidente en la recurrencia de eventos de inundacion
que afectan distintos sectores de la ciudad. La capacidad de los
sistemas de drenaje urbano resulta insuficiente frente a las con-
diciones actuales del territorio, en las que confluyen factores
como la alta impermeabilizacion del suelo, la limitada capa-
cidad hidrdulica de los canales y las alteraciones ambientales
asociadas al crecimiento urbano. En este contexto, episodios
de lluvia de corta o mediana intensidad pueden generar ane-
gamientos en el espacio publico, afectaciones en la movilidad y
deterioro en la calidad ambiental de los entornos urbanos.

Frente a esta problematica, diversas corrientes contempo-
raneas de planificacion urbana han planteado la necesidad de
replantear la gestion del agua en la ciudad mediante enfoques
que reconozcan y restablezcan, en la medida de lo posible, el
funcionamiento natural del ciclo hidrico. En este marco, estra-
tegias como el drenaje urbano sensible al agua y la incorpora-
cion de infraestructura azul y verde proponen alternativas que
buscan integrar el manejo del agua dentro del disefio urbano,
promoviendo procesos de infiltracion, retencion y regulacion
del escurrimiento superficial.

A partir de este contexto, el presente proyecto de grado se
orienta al andlisis del funcionamiento hidrico del territorio
urbano de Santiago de Cali, con el proposito de identificar las
principales deficiencias en la gestion del agua y formular linea-
mientos de planificacion que contribuyan a mejorar el desem-
peno del sistema de drenaje urbano. Estos lineamientos se fun-
damentan en principios de drenaje urbanos sensibles al agua

inundacione surbanas

Imagen 5: Fauna en el lago

Fotografia Propia

y en la incorporacion de estrategias de infraestructura azul y
verde como herramientas para mitigar el riesgo de inundacién
y mejorar las condiciones ambientales del territorio.

Como aplicacion de estos lineamientos, el proyecto desarro-
lla un ejercicio de disefio urbano en los tramos 1 y 2 del canal
secundario, uno de los sistemas de drenaje mas afectados de la
ciudad. Este proyecto piloto permite explorar la implementa-
cion de las estrategias propuestas a escala local, evidenciando
su potencial como aproximacién proyectual dentro de los al-
cances propios de un proyecto de pregrado en arquitectura.
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Imagen 6: Paraguas

Fotografia Propia
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Problematica

Desde su fundacion en 1536, la ciudad de San-
tiago de Cali se asent6 sobre un territorio atrave-
sado por una compleja red hidrica conformada
por rios, humedales y quebradas provenientes de
la cordillera Occidental. Estos cuerpos de agua,
estructuraron el desarrollo temprano de la ciu-
dad condicionando su localizacién, forma de cre-
cimiento y dinamica territorial. Segiin Vasquez
(s. f.), en los primeros periodos de ocupacion el
sistema hidrico cumplia funciones ambientales
fundamentales asociadas al drenaje natural del te-
rritorio, la regulacién de inundaciones estaciona-
les y el abastecimiento de agua, manteniendo una
relacion relativamente equilibrada entre el asenta-
miento humano y el medio natural.

A comienzos del siglo XX, Cali inici6 un pro-
ceso de transformacion acelerada vinculado a la
modernizacion y al crecimiento econdmico, es-
pecialmente tras la llegada del Ferrocarril del Pa-
cifico. Este periodo marcé un punto de inflexion
en el desarrollo urbano, pues la expansion co-
menzd a responder prioritariamente a criterios
de infraestructura y conectividad, generando una
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presion creciente sobre rios, quebradas y suelos naturales del
valle geografico (Vasquez, s. f.). El sistema hidrico empezé a
ser entendido como un obstaculo para el crecimiento urbano
y no como un componente estructural del territorio. Esta 16-
gica se consolidé con la formulacién del Plan Piloto de Cali
en 1948, elaborado por Paul Lester Wiener y Josep Lluis Sert,
que introdujo una visién moderna de planificacién basada en
la zonificacion funcional, la jerarquizacion vial y la organiza-
cion formal del crecimiento urbano, sin el planteamiento de
estrategias orientadas a preservar las dindmicas ecoldgicas ni la
integracion funcional del agua al sistema hidrico urbano (Wie-
ner & Sert, 1948).

Esta vision finalmente se materializéo por medio de gran-
des obras asociadas a la expansion urbana, especialmente en
el oriente de la ciudad. La canalizacién de rios, la construccion
de canales de aguas lluvias y colectores interceptores, buscaron
controlar inundaciones y habilitar mas area urbanizable.

Actualmente, estas obras constituyen un factor de riesgo
por inundacién, al modificar de manera sustancial el funcio-
namiento natural del sistema hidrico y disminuir su capacidad
de regulacion, infiltracién y amortiguacion de caudales durante
eventos de lluvia intensa, como senala Vasquez (s. f.). De este
modo, surge la necesidad de replantear la gestion del riesgo por
inundacion desde una perspectiva integral, que permita reco-
nocer el sistema hidrico urbano como un componente estruc-
tural del territorio y establecer lineamientos de intervencion
orientados a una mitigacién mas sostenible y acorde con las
condiciones ambientales de la ciudad.
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Figura 1: Arbol de problemas
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Imagen 7: Canal de aguas lluvias calle 52 norte

Fotografia Propia
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3Cémo puede el paisaje urbano, a través de estrategias de infraestructura verde
y azul, confribuir a la gestién de inundaciones en la ciudad de Santiago de Cali

mediante la complementacién del sisema de drenaje pluvial existente?
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Imagen 8: Copas de drboles

Fotografia Propia
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Justificacion

Las inundaciones urbanas constituyen una de las problema-
ticas mas recurrentes y visibles en la ciudad de Santiago de Cali,
afectando la movilidad, el uso del espacio publico y la calidad
de vida de sus habitantes. Eventos de lluvia de corta duracion
son suficientes para generar episodios de colapso en diversos
sectores urbanos, evidenciando la deficiencia del sistema cons-
truido para el manejo del agua. Esta situacion no solo altera la
dindmica cotidiana de la ciudad, sino que también profundiza
condiciones de vulnerabilidad social, ambiental y territorial.

Desde una perspectiva ambiental, el problema se ve agrava-
do debido a la progresiva impermeabilizacion del suelo urbano,
la pérdida de areas naturales de absorcidn y la contaminacion
de canales de aguas lluvias. Estos procesos han modificado el
comportamiento natural del agua, incrementando los volua-
menes de escorrentia y sobrecargando una infraestructura de
drenaje insuficiente en la respuesta a condiciones actuales en
la ciudad. La desconexidn entre la estructura urbana y los siste-
mas hidricos evidencian la necesidad de replantear la relacién
entre ciudad y agua, desde un enfoque integral y sensible al te-
rritorio.

En este contexto, abordar la problematica desde el paisaje y
la arquitectura representa una oportunidad para ampliar la mi-
rada tradicional sobre el drenaje urbano. El paisaje, entendido
como infraestructura, permite articular dimensiones ambien-

inundacione surbanas

tales, sociales y espaciales, ofreciendo alternativas que trascien-
den las soluciones exclusivamente técnicas. A través del disefio,
es posible generar espacios que, ademas de cumplir funciones
hidricas, contribuyan al espacio publico, fomenten una mayor
biodiversidad urbana y fortalezcan la apropiacion social del te-
rritorio, reconociendo el agua como elemento estructurador de
la ciudad.

La pertinencia de este enfoque se refuerza al considerar las
limitaciones fisicas, econdmicas y urbanas que dificultan la
ampliacion del sistema convencional de canales en Cali. Frente
a este escenario, resulta necesario explorar estrategias adicio-
nales que mejoren el funcionamiento del sistema existente sin
recurrir a grandes intervenciones en infraestructura. Pensar el
drenaje urbano desde el paisaje abre la posibilidad de interven-
ciones que gradualmente se adapten y repliquen, permitiendo
una integracion eficiente, flexible y sostenible al tejido urbano.

Desde el ambito académico, el presente proyecto de grado
plantea una reflexion critica frente a una problematica vigen-
te en la ciudad de Cali y aporta una aproximacion propositiva
desde el disefio del paisaje, con potencial de constituirse como
referente para contextos urbanos con condiciones similares, al
integrar criterios de resiliencia urbana, sostenibilidad y gestion
integral del agua.

Figura 2: Ubicacion Geogrdfica

Elaboracion Propia
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Objetivo General
y CSPCC{ﬁCOS

Gestionar las inundaciones en la ciudad de Santiago de Cali
mediante la complementacion del sistema de drenaje pluvial
existente, incorporando estrategias de infraestructura verde y
azul a escala urbana que permitan integrar el agua lluvia al
funcionamiento del territorio y fortalecer la resiliencia hidrica
de la ciudad.

Comprender el comportamiento hidrico del territorio a
partir de un analisis territorial y municipal del funcionamiento
histérico del agua en Cali. Este analisis considera la relacion
entre los Farallones, las cuencas hidrograficas, los rios urbanos
y el sistema de drenaje pluvial, asi como los registros historicos
de inundaciones, las transformaciones del territorio y las dina-
micas de urbanizacién que han influido en la manera en que la
ciudad gestiona el agua lluvia.

Establecer estrategias de intervencion que permitan vincu-
lar infraestructuras verdes y azules al sistema de drenaje plu-
vial mediante la identificacion de lotes de oportunidad dentro
del tejido urbano. Estos espacios funcionan como respiraderos
urbanos del sistema, permitiendo complementar su funciona-
miento mediante procesos de retencidn, infiltracién y almace-
namiento temporal del agua lluvia.

Renaturalizar las infraestructuras verdes que haran parte
del sistema de drenaje, asi como los cuerpos hidricos a los cua-
les se conectan, particularmente los canales pluviales abiertos.
Esto implica incorporar vegetacion y soluciones basadas en la
naturaleza que permitan mejorar su funcionamiento ecolégico
y fortalecer su relacion con el espacio urbano.

Reconectar a la comunidad con el agua mediante el disefio
de espacios publicos asociados a estas infraestructuras, gene-
rando lugares que actiien como puentes entre la ciudad y sus
dindmicas hidricas.

Desarrollar una cartilla de disefio que sistematice las estra-
tegias, lineamientos y tipologias de intervencion de las infraes-
tructuras verdes y azules planteadas en el proyecto.

Identificar mediante una matriz de evaluacion territorial,
un sector piloto dentro de la ciudad que permita evidenciar la
aplicacion de la propuesta y demostrar el potencial de estas es-
trategias para complementar el sistema de drenaje pluvial exis-
tente.

Imagen 9: Textura de drboles

Fotografia Propia
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PULSOS de agua

Infraestructuras verdes para la gestion de

Metodolog{a

La metodologia del proyecto se organiza en una serie de
etapas desarrolladas en diferentes escalas de analisis e inter-
vencion. Este proceso permite comprender el funcionamiento
hidrico del territorio, identificar las causas de las inundaciones
en la ciudad de Santiago de Cali y plantear estrategias que com-
plementen el sistema de drenaje pluvial existente.

La primera etapa corresponde a la investigacion tedrica,
desarrollada en la escala territorial. En esta fase se realiza el
reconocimiento del funcionamiento hidrico y natural del va-
lle donde se ubica la ciudad de Cali. Para ello se analizan los
componentes naturales del territorio, sus condiciones fisicas
y geomorfoldgicas, asi como la relacién entre los Farallones,
las cuencas hidrograficas y las dinamicas de escorrentia que
descienden hacia el valle. Este analisis permite comprender el
comportamiento natural del agua en el territorio y reconocer el
funcionamiento hidrico actual de la region.

La segunda etapa corresponde al diagndstico, desarrollada
en la escala municipal. En esta fase se estudia el contexto his-
torico de la planificacion del sistema de drenaje pluvial y las
decisiones que han influido en la gestion del agua en la ciudad.

Asimismo, se analizan las dindmicas de inundacién regis-
tradas a lo largo del tiempo, el comportamiento del territorio
frente a las lluvias y la estructura del sistema de drenaje pluvial

inundacione surbanas

existente. Este proceso permite identificar la forma en que se
organiza el sistema, su funcionamiento actual y las problemati-
cas asociadas a las inundaciones, reconociendo las causas que
las generan.

Posteriormente se desarrolla la etapa de propuesta, desa-
rrollada en la escala urbana, donde se establecen estrategias de
intervencion orientadas a complementar el sistema de drenaje
pluvial. Estas estrategias se basan en la vinculacién de infraes-
tructuras verdes y azules mediante espacios publicos de opor-
tunidad. En esta etapa se plantean lineamientos de disefio que
establecen las condiciones para la implementacion de parques
amigos y se propone la renaturalizacién de las infraestructuras
verdes vinculadas al sistema. Asimismo, se construye una ma-
triz evaluativa que permite identificar el sector de aplicacion
del proyecto, definiendo el lugar donde se desarrollara el plan
piloto.

Finalmente, en la escala sectorial, se desarrolla la etapa de
aplicacion, en la cual se disefia un tramo del plan piloto ubica-
do en los costados de un canal pluvial secundario en el oriente
de Cali, donde se materializan las estrategias planteadas en el
proyecto.

Figura 3: Metodologia

Elaboracion Propia
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Paisaje hidrico de Cali

| paisaje hidrico expresa la forma en que el agua habita

y estructura el territorio, a partir del didlogo continuo
entre lluvia, rios, suelos, vegetacion y relieve. El agua recorre
el territorio siguiendo sus propias logicas de circulacién, infil-
tracion y acumulacion que, en su recorrido, modelan el paisaje,
definen ecosistemas y establecen equilibrios que sostienen la
vida. En este sentido, el paisaje hidrico no se limita a los rios vi-
sibles, sino que comprende una red silenciosa de hilos de agua
representada en humedales, suelos permeables y zonas verdes
que actiian de manera conjunta como un sistema regulador, ca-
paz de absorber y amortiguar los excedentes hidricos, especial-
mente durante eventos de lluvia.

En Cali, esta relacion entre el agua y el territorio es profun-
da y evidente. La ciudad se encuentra en un lugar privilegiado,
donde el agua desciende desde los Farallones, atraviesa quebra-
das, rios y antiguos cauces, y se expande en la planicie del va-
lle. Esta riqueza hidrica ha sido histéricamente una condicién
natural del lugar pero, con el crecimiento urbano, muchos de
esos flujos fueron canalizados o invisibilizados. Sin embargo, el
agua no olvida su camino. Cuando el territorio pierde su ca-
pacidad de retener y filtrar, el agua busca recuperar los espa-
cios que alguna vez le pertenecieron, y es ahi donde aparecen
las inundaciones. Mas que entenderlas exclusivamente como
un problema, es necesario reconocerlas como una expresion

natural de un paisaje que ha sido forzado a funcionar de otra
manera.

Reconocer el paisaje hidrico de Cali implica aceptar que el
territorio necesita espacios para respirar y revitalizarse. Sig-
nifica entender que las zonas verdes no son solo dreas recrea-
tivas, sino reservorios de vida, capaces de almacenar, filtrar y
devolver el agua al sistema de forma controlada. Restaurar estas
funciones, incluso a pequefa escala, es una oportunidad para
reconciliar la ciudad con su condicién natural y permitir que
Cali vuelva a comportarse como lo que siempre ha sido: Un
territorio definido por el agua.

Imagen 10: Rio Meléndez

Fotografia Propia
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Infraestructuras verdes para la gestion de

Ciclo del Agua

El ciclo del agua se define como el conjunto de procesos na-
turales mediante los cuales el agua circula de manera continua
entre la superficie terrestre y la atmosfera, cambiando de esta-
do fisico entre vapor, liquido y sélido. Este ciclo constituye un
sistema dindmico fundamental para la regulacion climatica, el
funcionamiento de los ecosistemas y la disponibilidad hidrica
en los territorios, siendo clave para comprender la relacion en-
tre naturaleza y asentamientos humanos (Cantera Kintz, 2009).

El proceso se inicia con la evaporacion del agua presente en
depdsitos como océanos, rios, lagos, e incluso el suelo y la ve-
getacion. Para esto, la energia solar provoca el paso del agua
en estado liquido a vapor, el cual asciende hacia la atmosfera,
donde, a medida que el aire humedo se eleva y se enfria, el va-
por se condensa formando nubes. Posteriormente, cuando las
condiciones atmosféricas lo permiten, el agua retorna a la su-
perficie terrestre ya sea de forma liquida o sélida por medio de
la precipitacion, siendo un fenémeno dependiente de la zona
donde ocurre (Cantera Kintz, 2009).

Una vez el agua alcanza la superficie, se activan diversas
rutas dentro del ciclo hidroldgico. Parte de la precipitacion se
infiltra en el suelo, recargando acuiferos y almacenamientos
subterraneos, mientras otra porcién permanece en la superfi-
cie, acumulandose en lagos, humedales o zonas temporalmente

inundacione surbanas

inundables. El excedente genera una escorrentia, la cual dre-
na siguiendo las pendientes y depresiones naturales del terre-
no, alimentando quebradas, rios y arroyos que transportan el
agua desde las zonas altas hacia las zonas bajas del territorio.
En dreas con pendientes suaves, el drenaje ocurre de manera
mas lenta, favoreciendo la formacién de humedales, pantanos y
lagunas de retencion natural. Estos espacios cumplen un papel
fundamental en la regulacion del caudal, la amortiguacion de
inundaciones y el mantenimiento de los ecosistemas asociados
al agua. De este modo, el ciclo del agua no solo describe un
proceso fisico natural, sino que establece una relacién direc-
ta entre relieve, suelo, vegetacion y sistemas hidricos, aspectos
clave para comprender el comportamiento del agua en contex-
tos urbanos (Cantera Kintz, 2009).

Imagen 11: Rio Cali, cercano al Zooldgico de Cali

Fotografia Propia
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Hidrolog{a Urbana

Impermeabilizacién del suelo y generacién de
escorrentias

La impermeabilizacion del suelo se entiende como la pérdi-
da total o parcial de la capacidad de este para infiltrar agua, ya
sea por la sustitucion de coberturas naturales por superficies
selladas o por procesos fisicos y quimicos que generan hidrofo-
bicidad del suelo. La literatura cientifica ha demostrado que los
suelos hidrofébicos pueden comportarse funcionalmente como
superficies impermeables, retrasando o impidiendo la infiltra-
cion y favoreciendo la generacion de escorrentias incluso en
suelos no urbanizados (Doerr, Shakesby & Walsh, 2000; Doe-
rr & Ritsema, 2006). Estos procesos incrementan los caudales,
reducen los tiempos de concentracion y potencian la erosién
y el transporte de contaminantes, efectos ampliamente docu-
mentados en contextos de lluvias intensas (Shakesby, Doerr &
Walsh, 2000). Estudios de sintesis muestran que la repelencia
al agua es un fenomeno global, presente en una amplia diver-
sidad de climas y tipos de suelo, y que su importancia hidro-
légica ha sido subestimada histéricamente (Dekker, Oostindie
& Ritsema, 2005; Dekker et al., 2003). En entornos urbanos,
la combinacion entre sellamiento superficial y suelos con baja
infiltracion agrava los procesos de escorrentia, aumentando la
vulnerabilidad a inundaciones.

inundacione surbanas

Caudales pico y tiempos de concentracion

Los caudales pico representan el maximo caudal alcanzado
por un flujo de agua durante un evento de lluvia, constituyen-
do un indicador clave para analizar la respuesta hidrologica
de una cuenca. Este valor depende de la intensidad y duracion
de la precipitacion, de las caracteristicas fisicas del terreno vy,
especialmente, del grado de impermeabilizacién. En cuencas
urbanas, donde el suelo se encuentra sellado por pavimentos,
edificaciones y otras superficies impermeables, la escorrentia
superficial aumenta y se concentra mas rapidamente, lo que
tiende a elevar los caudales pico durante tormentas o lluvias
intensas.

Por su parte, el tiempo de concentracion se define como el
intervalo requerido para que una gota de agua recorra la dis-
tancia entre el punto mas distante de la cuenca y su salida o
punto de control. Este parametro expresa la rapidez con la que
una cuenca reacciona ante un evento de lluvia. En condicio-
nes naturales —con suelos permeables, vegetacion y recorridos
hidraulicos mas lentos— el tiempo de concentracion suele ser
mayor. En contraste, en entornos urbanizados, donde las su-
perficies selladas aceleran el flujo superficial, el tiempo de con-
centracion disminuye, generando respuestas hidrologicas mas
rapidas y favoreciendo el incremento de los caudales pico.

Imagen 12: Canal Santa Helena

Fotografia Propia
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Problemas tipicos en ciudades tropicales

Las ciudades tropicales enfrentan de forma recurrente inun-
daciones, desbordamiento de cauces y erosién debido a la alta
intensidad de las precipitaciones y a las caracteristicas hidrolo-
gicas de sus suelos. La literatura sefiala que, los suelos tropica-
les pueden desarrollar hidrofobicidad —incluso en paisajes no
completamente urbanizados como bosques tropicales— lo que
reduce la infiltracion y favorece la escorrentia superficial; esta
situacion se intensifica cuando se altera la estructura del suelo
o la cobertura vegetal, afectando los mecanismos naturales de
infiltracién y almacenamiento, y generando crecidas rapidas
y desbordes aguas abajo (Dekker, Oostindie & Ritsema, 2005;
Elsenbeer, 2001; Bonell, 2005). Asimismo, la conversion y per-
turbacion de ecosistemas forestales tropicales reduce la capa-
cidad del suelo para regular el agua, aumentando la erosioén y
el transporte de sedimentos hacia rios y canales, agravando las
inundaciones (Bonell & Bruijnzeel, 2005; Hartshorn, 2013).

inundacione surbanas

Soluciones de regulacién e infiltracion

La regulacion e infiltracion del agua constituyen procesos
fundamentales para la gestion sostenible del recurso hidrico en
entornos urbanos expuestos a eventos de lluvia intensa e inun-
daciones recurrentes. La infiltraciéon controla el movimiento y
almacenamiento del agua en superficies terrestres, reduciendo
la escorrentia superficial y amortiguando los caudales pico que
sobrecargan los sistemas de drenaje urbano (Assouline, 2013).
Diversos estudios han demostrado que la capacidad de infiltra-
ciéon depende de propiedades del suelo, condiciones iniciales de
humedad y caracteristicas de la precipitacion, lo que exige so-
luciones adaptadas al contexto local (Smith y Parlange, 1978).

Los modelos conceptuales de infiltracion han evolucionado
para representar secuencias complejas de lluvia, saturacion su-
perficial y redistribucion del agua en el suelo, evidenciando que
los suelos urbanos, cuando se disefian adecuadamente, pueden
desempefiar un rol activo en la regulacion hidrica (Corradini et
al., 1994). En este sentido, la literatura reciente destaca la pro-
liferacion de enfoques empiricos y conceptuales que permiten
comprender y cuantificar la infiltracién bajo condiciones reales
de campo, aportando bases técnicas para su aplicacion en in-
fraestructuras verdes (Basset et al., 2025).

Imagen 13: Inundacién Nororiente de Cali

Fuente: Noficiero 90 minutos






26

PULSOS de agua

Infraestructuras verdes para la gestion de

SOlUCiOIlCS basadas cn 121

naturaleza (SbN)

Las Soluciones Basadas en la Naturaleza (SbN) constituyen
un enfoque conceptual y operativo que promueve el uso, la
gestion y la restauracion de los ecosistemas como respuesta a
diversos desatios ambientales, sociales y territoriales, particu-
larmente en contextos urbanos. Este enfoque parte del recono-
cimiento del valor funcional de los sistemas naturales, los cua-
les pueden desempenar un papel activo en la sustentacion de
servicios ecosistémicos, complementando o sustituyendo in-
fraestructuras convencionales rigidas (Lafortezza et al., 2018).

En el dmbito urbano, las SbN se han consolidado como una
estrategia clave para fortalecer la resiliencia de las ciudades
frente a fendmenos como el cambio climatico y la degradacion
ambiental. Lafortezza et al. (2018) destacan que estas soluciones
permiten integrar procesos ecoldgicos dentro de la planifica-
cion y el disefio urbano, favoreciendo paisajes multifuncionales
capaces de adaptarse a dinamicas ambientales cambiantes. De
esta manera, las SbN contribuyen no solo a la regulacién clima-
tica y a la gestion sostenible del agua, sino también a la mejora
de la calidad ambiental y del bienestar humano.

inundacione surbanas

Ciudades Esponjas

El concepto de Ciudades Esponja surge como una estrategia
innovadora de gestion urbana del agua frente a los crecientes
problemas de inundaciones, escorrentia superficial y degra-
dacién ambiental asociados a la urbanizacion acelerada. Este
enfoque propone que las ciudades funcionan como “esponjas’,
capaces de absorber, almacenar, filtrar y reutilizar el agua de
lluvia, integrando soluciones basadas en la naturaleza con in-
fraestructura urbana convencional (Nguyen et al., 2019; Wang
et al., 2018).

Desde una perspectiva de gestion integrada del agua urba-
na, las Ciudades Esponja representan una transicién desde mo-
delos tradicionales de control de inundaciones hacia esquemas
mas resilientes y sostenibles. Wang et al. (2018) sefialan que
este cambio implica pasar del control rigido de caudales a la
resiliencia hidrica, donde se prioriza la adaptacion del sistema
urbano ante eventos climaticos extremos. En este contexto, la
infraestructura verde —como techos verdes, pavimentos per-
meables, humedales artificiales y jardines de lluvia— desem-
pefa un papel clave al reducir el volumen y la velocidad de la
escorrentia.
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Sistema Urbano de
Drenaje Sostenible

(SUDS)

La urbanizacién acelerada y el cambio climatico han gene-
rado modificaciones significativas en los regimenes naturales
de precipitacién y escorrentia, incrementando la frecuencia
de inundaciones urbanas, la contaminacién del agua pluvial y
otros riesgos hidroldgicos asociados (Jusi¢ et al., 2019; Nagare
& Supekar, 2024).

En este contexto, los Sistemas de Drenaje Sostenible (SUDS)
surgen como una alternativa eficaz para la gestion integral del
agua pluvial en entornos urbanos. Estos sistemas buscan imitar
los procesos hidrolégicos naturales previos a la urbanizacién
mediante la aplicacion de soluciones basadas en infraestructu-
ra verde y técnicas de control en origen (Laroche, 2019). Entre
las principales practicas de los SUDS se incluyen los techos ver-
des, pavimentos permeables, zanjas y canales vegetados, cuen-
cas de biorretencion, bioswales y estanques de detencién e in-
filtracion, los cuales permiten reducir la escorrentia superficial,
mejorar la calidad del agua y gestionar los caudales de manera
mas sostenible (Nagare & Supekar, 2024; Jusic et al., 2019).

Diversas investigaciones han demostrado la efectividad de

estas técnicas en contextos urbanos. Shafique et al. (2018) evi-
dencian que los techos verdes pueden retener entre el 10% y el
60% del agua lluvia, dependiendo de la intensidad y duracion
de los eventos pluviométricos, contribuyendo a la reduccién y
retraso de los picos de escorrentia. Asimismo, Nagare y Supe-
kar (2024) confirman que soluciones como pavimentos per-
meables, zanjas verdes y cuencas de infiltracion resultan alta-
mente efectivas para disminuir el volumen total de escorrentia
y el riesgo de inundaciones.

Desde un enfoque conceptual, los SUDS se definen como
un conjunto de soluciones técnicas y ecologicas destinadas a
gestionar el agua pluvial tanto en términos cuantitativos como
cualitativos, favoreciendo procesos como la infiltracion, el al-
macenamiento temporal, la evaporacién y la reutilizacion del
agua de lluvia (Ellis, 2013; Laroche, 2019).
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Infraestructura gris
tradicional

La gestion del drenaje urbano en ciudades latinoamericanas,
incluida Cali, se ha basado histéricamente en canales y sistemas
de alcantarillado tradicional, disefiados para evacuar rapida-
mente el agua de lluvia y reducir la permanencia del flujo en su-
perficie. Este enfoque, propio de la ingenieria clasica, privilegia
el control estructural del agua mediante conducciones cerradas
y canales revestidos, bajo supuestos de crecimiento urbano y
condiciones climaticas relativamente estables (Tait et al., 2008).
Sin embargo, el cambio climatico y la intensificacion de las llu-
vias han puesto en evidencia las limitaciones de estos sistemas,
especialmente en redes combinadas, donde aumentan las fallas
hidraulicas y los riesgos de inundacién (Ashley et al., 2008).

Una de las principales restricciones de los canales pluviales
existentes es su capacidad limitada de ampliacion. En contextos
urbanos consolidados, el ensanche o aumento de capacidad
hidrdulica resulta técnica, econdmica y socialmente inviable,
debido a la ocupacion del suelo, la infraestructura existente y
los altos costos de intervencion. La literatura sefala que, frente
al crecimiento urbano continuo, la sola expansion de infraes-
tructura gris no constituye una solucion sostenible a largo pla-
zo, siendo mds efectivas las estrategias relacionadas con el uso
del suelo y la gestion del territorio (Tait et al., 2008).

inundacione surbanas

En contraste con los sistemas tradicionales, los sistemas
verdes o basados en la naturaleza buscan establecer procesos
hidrolégicos fundamentales como la infiltracién, el almace-
namiento temporal y la redistribucién del agua en el suelo. La
investigacion hidrolégica ha demostrado que la infiltracion es
un proceso clave para regular la escorrentia, dependiente de
las propiedades del suelo y las condiciones de lluvia (Assou-
line, 2013; Smith y Parlange, 1978). Los avances en modelos
conceptuales y empiricos permiten hoy comprender con mayor
precision la dinamica de infiltracion bajo eventos complejos de
precipitacion, respaldando su aplicacién en entornos urbanos
(Corradini et al., 1994; Basset et al., 2025).

La literatura reciente enfatiza la necesidad de una transicién
gris—verde, donde la infraestructura verde no sustituye com-
pletamente a la gris, sino que la complementa de forma estra-
tégica. Los sistemas hibridos permiten reducir la presién sobre
el alcantarillado existente, amortiguar picos de escorrentia y
generar beneficios ambientales y sociales adicionales (Green et
al., 2021).

Imagen 14: Canal Guaduales

Fotografia Propia
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Transformaciones
hidricas en la ciudad

La relacién entre la ciudad de Cali y su sistema hidrico
ha experimentado profundas transformaciones a lo largo del
tiempo. Desde su fundacion, el territorio estuvo marcado por
la presencia de numerosos rios y quebradas que descendian de
la cordillera Occidental y estructuraban naturalmente el paisaje
del valle. Estos cuerpos de agua no solo configuraban el entor-
no ecoldgico, sino que también regulaban los flujos hidricos,
sostenian ecosistemas diversos y permitian una relacion direc-
ta entre la poblacion y el medio natural.

Con el paso de los siglos, el crecimiento urbano, el desarro-
llo de infraestructuras y los cambios en los modelos de plani-
ficacion fueron modificando progresivamente esta relacion. A
medida que la ciudad se expandié y su dinamica econémica se
intensificd, los rios comenzaron a ser intervenidos con el obje-
tivo de facilitar el desarrollo urbano, controlar inundaciones y
responder a las necesidades de infraestructura propias de una
ciudad en crecimiento.

Durante el siglo XX, estas transformaciones se hicieron par-
ticularmente evidentes. La llegada de grandes infraestructuras
de transporte, la formulacion de planes urbanos modernos y la
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ejecucion de obras hidraulicas para habilitar nuevas areas urba-
nas marcaron hitos importantes en la configuracion actual del
sistema hidrico de la ciudad. En este proceso, los rios pasaron
gradualmente de ser elementos naturales que estructuraban el
paisaje a convertirse en infraestructuras destinadas principal-
mente al drenaje y al control del agua.

Paralelamente, el crecimiento acelerado de la ciudad trajo
consigo nuevos retos ambientales, como la contaminacién hi-
drica, la pérdida de suelos permeables y la sobrecarga de las re-
des de drenaje. Estas dinamicas evidencian cémo las decisiones
de planificacién y las intervenciones técnicas han influido en
la forma en que la ciudad se relaciona con su sistema hidrico.

La siguiente linea de tiempo presenta algunos de los hitos
mas representativos de este proceso, permitiendo comprender
como las transformaciones urbanas, institucionales y ambien-
tales han configurado progresivamente la relacion entre Cali y
sus sistema hidrico, desde un territorio natural hasta el com-
plejo sistema hidraulico que caracteriza a la ciudad en la actua-

lidad.
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1536: Territorio virgen y sistema hidrico natural

En el afio 1536, con la fundacién de Santiago de Cali, el te-
rritorio presentaba un sistema hidrico y ecoldgico intacto. La
ciudad se asent6 en un valle atravesado por multiples rios y
quebradas provenientes de la cordillera Occidental, entre ellos
los rios Cali, Canaveralejo, Meléndez y Lili, que estructuran
el paisaje y regulan de forma natural los flujos hidricos de la
ciudad. Estos cuerpos de agua cumplian funciones ecoldgicas
esenciales, como la recarga de acuiferos, el control natural de
inundaciones y el sostenimiento de una alta biodiversidad aso-
ciada a bosques, humedales y suelos permeables.

En esta etapa temprana, la ocupacion humana era limitada
y el impacto antrdépico sobre el entorno hidrico resultaba mini-
mo. La relacion entre el asentamiento y los rios era directa, ya
que estos constituian fuentes de abastecimiento, vias naturales
de comunicacion y elementos defensivos. La dinamica fluvial
se desarrollaba sin intervenciones artificiales, permitiendo pro-
cesos naturales de inundacion estacional y sedimentacion. Este
periodo se caracterizd como una fase de equilibrio entre el me-
dio natural y la temprana estructura urbana. La configuracion
del territorio respondia principalmente a condicionantes am-
bientales, y no a infraestructuras técnicas. Este escenario cons-
tituye el punto de partida para comprender cdmo las transfor-
maciones urbanas posteriores alteraron progresivamente el
sistema hidrico de Cali.
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Figura 5: Mapa Fundacion Santiago de Cali
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1915: Ferrocarril del Pacifico y transformacion del / f?*f%if"‘?cftf il P getico [ I

territorio

Lallegada del Ferrocarril del Pacifico en 1915 marcé un hito
decisivo en la transformacion urbana y ambiental de Cali. Esta
infraestructura consolido la conexion de la ciudad con el puer- = @G E = S S
to de Buenaventura, impulsando el crecimiento econdémico, la
expansion urbana y la intensificacion de la explotacion de re-
cursos naturales. Como consecuencia, se aceleraron procesos

de deforestacion, especialmente en la zona oriental del muni-

cipio, donde se ampliaron dreas agricolas y asentamientos aso- )
2 g;;::estzcién ,
\ S

ciados al desarrollo ferroviario.

De manera paralela, en la zona occidental de Cali se inten-
sificaron actividades de extraccion como la mineria, afectan-

do cuencas altas y medias de los rios que abastecian la ciudad.
Estas intervenciones alteraron los regimenes naturales de es-
correntia, incrementaron la erosion de suelos y generaron una
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mayor carga de sedimentos en los cuerpos de agua. El ferroca- —
Convenciones 5
rril no sélo redefinid la estructura econémica de la ciudad, sino : % e £

--- Paleodrenajes
Cienagas
Laguna |

. —— Vias de conexion
Areas sin ocupacién

i Areade ciudad
Via del ferrocarril

que también introdujo una nueva logica territorial basada en la
infraestructura y la conectividad, desplazando progresivamen-

te la relacion armodnica con el entorno natural.

Figura 6: Mapa Ferrocarril del Pacifico

Elaboracion Propia
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1948: Plan Piloto de Cali y planificacion moderna

En 1948, la formulacion del Plan Piloto para Cali por parte
de Paul Lester Wiener y Josep Lluis Sert representé un momen-
to clave en la consolidacion de una vision moderna de planifi-
cacion urbana. Este plan propuso una organizacion funcional
de la ciudad basada en la zonificacién de usos, la jerarquizacion
vial y la orientacion del crecimiento urbano, pero también in-
corpord una lectura territorial en la que los rios adquirian un
papel estructurante dentro del paisaje urbano.

De acuerdo con los planteamientos del Plan Piloto, los
principales rios de la ciudad fueron concebidos como grandes
corredores verdes, integrados al sistema de espacios abiertos
y areas de recreacion. Esta intencion es visible en los mapas
del plan, donde los cauces fluviales se representan como ejes
paisajisticos continuos, capaces de articular sectores urbanos y
preservar areas naturales dentro del crecimiento proyectado de
la ciudad. En este sentido, los rios no eran entendidos tnica-
mente como infraestructuras hidraulicas, sino como elementos
ambientales y urbanos de alto valor.

Sin embargo, aunque el Plan Piloto reconocia la importancia
espacial y paisajistica de los rios, no desarroll6é una estrategia
detallada para su manejo ecoldgico ni para la conservacion de
sus dindmicas naturales. Esta visién, mas formal que ambien-
tal, sento las bases que en décadas posteriores reinterpretaron
progresivamente los corredores fluviales desde una logica de
control hidraulico.
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Figura 7: Mapa Plan Pilofo
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1950: Plan Aguablanca y gmndes obras hidraulicas

A partir de la década de 1950, con el desarrollo del Plan
Aguablanca, Cali inicié una etapa de profundas transforma-
ciones en su sistema hidrico, asociadas a la expansion urba-
na hacia el oriente de la ciudad. En este contexto se produjo
un hecho institucional de gran relevancia: el nacimiento de la
Corporacién Auténoma Regional del Valle del Cauca (CVC),
entidad que asumio6 un papel central en la gestion del agua y el
control de los rios en la region.

El Plan Aguablanca promovié grandes obras hidraulicas
orientadas a mitigar inundaciones y habilitar suelo urbano, en-
tre ellas la construccion del Colector Interceptor Sur y la ca-
nalizacion de rios como el Canaveralejo, Meléndez y Lili. Bajo
la direccién técnica y conceptual de la CVC, estos cuerpos de
agua comenzaron a ser intervenidos mediante rectificaciones,
encauzamientos y obras de control, transformando significati-
vamente su morfologia y funcionamiento natural.

Este periodo marcé el transito desde la concepcién de los
rios como corredores verdes planteada en el Plan Piloto, hacia
una vision principalmente ingenieril, en la que los rios pasaron
a ser destinados al drenaje y al control de riesgos. Si bien estas
intervenciones facilitaron el crecimiento urbano y redujeron
problemas de inundacidn en dareas especificas, también genera-
ron una progresiva desconexion entre los rios y sus ecosistemas
asociados, alterando de forma estructural el sistema hidrico de
la ciudad.

inundacione surbanas
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1960-1990: Sistema combinado e impermeabilizacién

urbana

Entre 1960 y 1990, Cali experimentd una expansion acele-
rada de sus redes de drenaje, adoptando un sistema combinado
que integraba aguas lluvias y aguas residuales en una misma
infraestructura. Este modelo, frecuente en ciudades latinoame-
ricanas durante el siglo XX, buscaba responder rapidamente al
crecimiento urbano, pero gener6 graves impactos ambientales.

La combinacién de redes sanitarias y pluviales provocé des-
cargas directas de aguas contaminadas en rios y canales du-
rante eventos de lluvia, incrementando significativamente la
contaminacion hidrica. Paralelamente, la expansion urbana se
caracterizd por una creciente impermeabilizacion del suelo.

Este periodo consolidé una relacién conflictiva entre la ciu-
dad y su sistema hidrico, en la que los rios pasaron a funcionar
como canales de desagiie, en lugar de elementos ecolégicos. La
pérdida de superficies permeables y la sobrecarga de las redes
de drenaje evidenciaron las limitaciones del sistema combina-
do, dejando en manifiesto la necesidad de enfoques alternati-
vos y mas sostenibles para la gestion del agua urbana en Cali.
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Marco normativo

La gestion del drenaje urbano en ciudades como Santiago
de Cali ha estado histéricamente dominada por infraestructura
gris, basada en canales y sistemas de alcantarillado, disefiados
para evacuar rapidamente las aguas lluvias. Diversos estudios
evidencian que estos sistemas fueron concebidos bajo supues-
tos hidrologicos hoy modificados por el crecimiento urbano, la
impermeabilizacion del suelo y el aumento en la frecuencia e
intensidad de eventos ambientales asociados al cambio clima-
tico, generando desbordamientos recurrentes e impactos nega-
tivos sobre cuerpos de agua urbanos (Ashley et al., 2008; Tait
et al., 2008).

Ante estas limitaciones estructurales, la literatura cientifica
y técnica ha promovido la transicion hacia Sistemas Urbanos
de Drenaje Sostenible (SUDS) y Soluciones Basadas en la Na-
turaleza (SbN), que buscan gestionar el agua mediante proce-
sos de infiltracién, retencion y evapotranspiracion. Estudios
internacionales demuestran que tipologias como bioretencion,
zanjas de infiltracién y parques inundables reducen picos de
escorrentia, profundidades de inundacién y tiempos de anega-
miento, incluso bajo escenarios de lluvia extrema, ademas de
mejorar la calidad del agua y generar co-beneficios ambientales
y sociales (Liu et al., 2014; Cirag et al., 2024; Sarpong et al.,
2025). En el contexto colombiano, Ariza et al. (2019) eviden-
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cian que la ubicacion estratégica de SUDS en espacios publicos
y corredores verdes maximiza beneficios hidraulicos, ambien-
tales y urbanos.

Desde el marco normativo nacional, la Ley 142 de 1994 y el
Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamien-
to Basico (RAS) incorporan el manejo de aguas lluvias dentro
del servicio publico de alcantarillado y reconocen los SUDS
como elementos complementarios del drenaje convencional
(CRA, 2021; CRA, 2025). Sin embargo, estas disposiciones pre-
sentan un caracter general y no establecen estandares técnicos
obligatorios ni esquemas claros de financiacion, operacién y
mantenimiento. La reciente Ley 2476 de 2025, que promueve
la infraestructura verde y azul urbana, constituye una oportu-
nidad normativa relevante al exigir la incorporaciéon de SbN en
proyectos de infraestructura urbana.

A nivel municipal, el Plan de Ordenamiento Territorial de
Santiago de Cali (Acuerdo 0373 de 2014) reconoce la necesidad
de garantizar la capacidad hidraulica del drenaje pluvial e in-
corpora los SUDS como estrategias complementarias, ademas
de incluir los canales de aguas lluvias dentro de la Estructura
Ecolégica Complementaria. Este reconocimiento otorga una
base conceptual para la reconversiéon de canales en espacios
publicos multifuncionales. No obstante, Cali carece de nor-
mativa local especifica y vinculante que regule integralmente
el disefio, implementacién y mantenimiento de infraestructura
verde para drenaje urbano. Asimismo, la normativa operativa
de EMCALLI se concentra principalmente en la gestion del sis-
tema combinado, sin integrar de manera explicita soluciones
verdes como infraestructura hidraulica, lo que evidencia una
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debilidad institucional en la transicién hacia sistemas hibridos
gris—verde.

En este contexto, los Parques Amigos del Agua emergen
como una estrategia viable para trasladar la gestion del riesgo
de inundacion del canal al territorio, aprovechando el espacio
publico como infraestructura hidraulica activa. Las oportuni-
dades normativas radican en el respaldo conceptual del POT,
la legislacion nacional emergente en SbN vy la sdlida evidencia
cientifica que valida parques y espacios verdes como sistemas
de amortiguacion hidraulica. Los vacios, por su parte, eviden-
cian la necesidad de fortalecer el marco normativo local, arti-
cular la gestion del drenaje con la recuperacion de rios urbanos
y consolidar instrumentos técnicos obligatorios que permitan
materializar estos parques como piezas clave de resiliencia ur-
bana en Cali.
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Contexto geogréﬁco de

la ciudad de Cali

La ciudad de Cali se localiza en el suroccidente colombia-
no, en el piedemonte de la Cordillera Occidental, al pie
del macizo de los Farallones, en una zona de transiciéon donde
las corrientes provenientes de la montaia, descienden hacia el
valle geografico del rio Cauca. Esta condicién de borde, entre
la verticalidad de la cordillera y la amplitud del valle, define
profundamente su forma y su funcionamiento. Cali no es una
ciudad aislada en la planicie: es una ciudad que nace del des-
censo y transito constante del agua en sus suelos, conectando
ecosistemas entre la alta montafia con las tierras bajas.

Hacia el oriente, la ciudad se extiende sobre el valle aluvial
del rio Cauca, un territorio modelado durante miles de afios por
procesos de sedimentacion, inundacién y desplazamiento de
cauces. Este valle fértil y dindmico esta atravesado por los rios
que descienden desde la cordillera -Cali, Aguacatal, Meléndez,
Lili, Cafiaveralejo y Pance-, los cuales estructuran el territorio
a través de sus cuencas y subcuencas, definiendo pendientes,
suelos, corredores ecoldgicos y areas naturalmente inundables.
La ciudad, al crecer, se ha superpuesto sobre este sistema vivo,
ocupando antiguos brazos de rio, zonas de recarga y planicies
que histéricamente han respondido a la 16gica del agua.

Ademas, Cali se localiza en la franja tropical, una zona geo-
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grafica que incide directamente en su clima, su vegetacion y
su régimen de precipitaciones. La cercania al ecuador, suma-
da a la presencia de la cordillera, genera un comportamiento
climatico marcado por una fuerte variabilidad hidrolégica y
altas temperaturas. Las masas de aire himedo que ascienden
por la montafia se condensan y precipitan, alimentando rios de
caracter torrencial y reforzando el ciclo constante entre lluvia,
escorrentia e infiltracion. En este contexto, el territorio no es
estatico, es un sistema activo en permanente transformacion,
donde la geografia, el agua y el clima dialogan de manera con-
tinua y determinan las condiciones sobre las cuales la ciudad
existe y evoluciona.
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Valle del Cauca

Sur Occidente Colombiano
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Cordillera Occidental

 Santiago de Cali

Figura 10: localizacién geogrdfica
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Dinamicas
climaticas y
precipitaci(')n

La ciudad de Santiago de Cali se localiza en el
valle geografico del rio Cauca, cerca de la linea
ecuatorial. Esta ubicacion geografica influye de
manera significativa en sus condiciones climati-
cas, dado que la cercania al ecuador y la configu-
racion topografica del valle favorecen un régimen
térmico relativamente estable con variaciones
influenciadas por la altitud y la presencia de la
cordillera. En contextos de planificacion territo-
rial, el Plan de Ordenamiento Territorial de Cali
reconoce que las caracteristicas ambientales del
territorio deben orientar el ordenamiento fisico y
la gestion del riesgo, incluyendo los relacionados
con aspectos hidrometeoroldgicos del clima urba-
no (Alcaldia de Santiago de Cali, 2014).

El régimen climatico de Cali se caracteriza por
un patron bimodal de precipitacion, con dos ci-
clos de lluvia y dos de sequia a lo largo del aio.
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Figura 11: Cartografia de clima y precipitacion
Fuente: Geovisor IDESC
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Figura 12: Calendario de precipitaciones
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De forma general, los periodos de mayor precipitacion suelen presentarse
entre los meses de marzo a mayo y de octubre a diciembre, mientras que los
periodos mas secos se ubican entre enero y febrero, y entre junio y septiem-
bre. Segiin datos climatoldgicos del Aeropuerto Alfonso Bonilla Aragén, los
valores de precipitaciéon mensual muestran picos de lluvia en los meses tra-
dicionales de invierno y menores precipitaciones en los meses de transicion,
lo cual evidencia el régimen bi modal propio del clima local (IDEAM, s. f.).

La alternancia de temporadas secas y lluviosas tiene implicaciones direc-
tas sobre los sistemas de escorrentia urbana, la recarga de acuiferos super-
ficiales y las dindmicas de inundacién. Las lluvias intensas pueden saturar
rapidamente el suelo urbano y los sistemas de drenaje, aumentando la pro-
babilidad de eventos de inundacién cuando los cauces y la infraestructura
no disponen de capacidad suficiente para evacuar el exceso de agua. Por lo
tanto, comprender la variabilidad climatica y pluviométrica de Cali resulta
fundamental para plantear estrategias de gestion del riesgo por inundacién
y acciones de planificacion territorial que incorporen la relacion entre clima,

agua y ciudad.
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Imagen 16: Lluvia en el centro de la civdad
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Estructuray forma
del territorio

La ciudad de Cali se localiza en un territorio
definido por una marcada transicion topografica
entre la cordillera Occidental y el valle geografi-
co del rio Cauca. Esta condicién genera un relie-
ve diverso y accidentado, donde las pendientes
de montana descienden progresivamente hacia
las zonas planas del valle. Esta configuracién no
solo define la forma del paisaje, sino que también
explica la gran riqueza hidrica que caracteriza al
territorio.

Las montanas de los Farallones de Cali fun-
cionan como una extensa area de captaciéon na-
tural. En sus laderas se concentran altos niveles
de precipitaciéon y procesos constantes de esco-
rrentia, infiltracién y recarga hidrica. Debido a la
pendiente y a la complejidad del relieve, el agua
se moviliza a través de multiples quebradas, na-
cimientos y corrientes que descienden hacia el
valle, alimentando una red hidrografica densa y
diversa. Este proceso convierte a la topografia en
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Figura 13: Cartografia sistema de topografia
Fuente: Geovisor IDESC
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un elemento fundamental para la formacién y permanencia del
sistema hidrico de la ciudad.

A medida que el agua desciende desde la montafia, se con-
forman cuencas hidrograficas que estructuran el territorio y
conectan los ecosistemas de altura con las zonas urbanas y agri-
colas del valle. Los rios que atraviesan Cali nacen precisamente
en estas zonas montafosas y transportan agua, sedimentos y
nutrientes a lo largo de su recorrido, configurando paisajes flu-
viales que han acompanado histéricamente el desarrollo de la
ciudad.

En este sentido, la topografia accidentada de Cali no re-
presenta unicamente una condicidn geografica, sino un factor
determinante en la construccién de su sistema hidrico. Las
pendientes, las montafas y los piedemontes actiian como gene-
radores naturales de agua, permitiendo que el territorio man-
tenga una relacion constante entre relieve, escorrentia y dispo-
nibilidad hidrica.

Imagen 17: Topografia y civdad

Fotografia Propia
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Estructura hidrica
del territorio

La ciudad de Cali se asienta sobre una riqueza
hidrica profunda y diversa. Bajo su suelo se extien-
de un acuifero regional, que almacena y regula el
agua infiltrada desde las laderas, los piedemontes
y las areas bajas del territorio. Este acuifero fun-
ciona como una reserva estratégica de agua sub-
terranea, estrechamente conectada con los rios y
con los procesos de infiltracion superficial. Este es
una estructura viva que responde al equilibrio en-
tre lluvia, escorrentia, recarga y extraccion, guar-
dando en el subsuelo la memoria de los flujos que
atraviesan la ciudad.

En la superficie, Cali esta atravesada y rodeada
por una red de nueve rios que descienden desde
los Farallones de Cali y vinculan la montafia con
el valle, los cuales son el rio Cauca, Meléndez, Lili,
Canaveralejo, Cali, Aguacatal, Pichindé, Felidia y
Pance. Cada uno de ellos estructura una cuenca
hidrografica con dinamicas propias, recogiendo
aguas de lluvia, nacimientos y quebradas, y defi-
niendo recorridos naturales a través del territo-

/Sistema de cuencas y recursos
hidricos*
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Figura 14: Cartografia sistema de hidrico
Fuente: Geovisor IDESC
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rio. Entre estas, las cuencas del Canaveralejo, Lili y Meléndez

conforman uno de los sistemas mas extensos y complejos en
relacion con el drea urbana, mientras que cuencas como Pance,
Felidia y Pichindé conservan una relacién mas directa con los
ecosistemas de montafa. En conjunto, todas las cuencas parti-
cipan en la organizacién hidrica de la ciudad.

El sistema hidrico no solo abastece y regula, sino que mol-
dea paisajes, sostiene ecosistemas y acompaia las formas de
ocupacion humana. Reconocer esta riqueza implica entender
el agua como una fuerza organizadora del territorio, capaz de
conectar lo visible con lo invisible, lo superficial con lo profun-
do, y de dar sentido a la relacion entre ciudad y entorno natural,

mas alld de su uso inmediato.

Imagen 18: Rio Meléndez

Fotografia Propia



PULSOS de agua

Infraestructuras verdes para la gestién de

Funcionamiento de los Acuiferos

Procesos de Infiltarcion
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Relacion entre acuiferos
y superficie

Los acuiferos son formaciones geoldgicas del subsuelo ca-
paces de almacenar y transmitir agua subterranea a través de
espacios porosos o sistemas de fracturas presentes en los ma-
teriales que los conforman. Constituyen una parte fundamen-
tal de las reservas de agua dulce del planeta y cumplen un rol
estratégico en el abastecimiento hidrico humano, asi como en
el equilibrio de los sistemas naturales y antrépicos. Su impor-
tancia radica en su capacidad para regular la disponibilidad de
agua en el tiempo, especialmente durante periodos de sequia,
asi como en su interaccidn directa con rios, manantiales, hu-
medales y otros cuerpos de agua superficiales.

El funcionamiento de los acuiferos se basa principalmente
en los procesos de infiltracion del agua proveniente de la pre-
cipitacion. Una vez el agua alcanza la superficie del suelo, una
parte se infiltra a través de capas permeables, desplazandose
lentamente hasta acumularse en el subsuelo. Este proceso de
recarga depende de multiples factores, entre ellos la permea-
bilidad del suelo, la cobertura vegetal, la pendiente del terreno
y el grado de impermeabilizacion superficial. Una vez almace-
nada, el agua subterrdanea se mueve siguiendo gradientes hi-
draulicos, alimentando cuerpos de agua superficiales o siendo

extraida mediante captaciones para uso doméstico, agricola o
industrial.

Existen diversos tipos de acuiferos, su clasificacion responde
a caracteristicas geoldgicas, estructurales y funcionales. Entre
ellos se encuentran los acuiferos fragmentados, los aluviales
profundos, los regionales, los de ladera, los mixtos, los aluviales
superficiales y los acuiferos costeros. Cada uno presenta dina-
micas particulares de recarga, almacenamiento y descarga, de-
terminadas por su contexto geoldgico, su escala territorial y su

Imagen 19: Infiltracion lenta ]
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relacién con el sistema hidroldgico superficial. Esta diversidad
condiciona su vulnerabilidad frente a procesos de sobreexplo-
taciéon o contaminacion.

En relacién con el ciclo hidrolégico, los acuiferos actian
como reservorios intermedios que conectan la precipitacion,
la infiltracién y los flujos superficiales. Su presencia permi-
te amortiguar las variaciones estacionales del agua, liberando
caudales de manera gradual hacia rios y manantiales, lo que
contribuye a la estabilidad hidrolégica de los territorios. Este
mecanismo resulta especialmente relevante en contextos urba-
nos, donde la regulacion natural del agua ha sido progresiva-
mente alterada por la expansion de superficies impermeables.

En ciudades con altos niveles de sellamiento del suelo, como
consecuencia del crecimiento urbano, la capacidad de recarga
de los acuiferos se ve significativamente reducida. La disminu-
cion de dreas permeables limita la infiltracion, incrementa la
escorrentia superficial y debilita la relacion entre el agua super-
ficial y subterranea. Esta situacion no solo afecta la disponibi-
lidad hidrica a largo plazo, sino que también intensifica feno-
menos como inundaciones urbanas, subsidencia del terreno y
deterioro de ecosistemas asociados al agua.

inundacione surbanas

Imagen 20: Infiltracion lenta 2
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Sistema de Drenaje

A lo largo del territorio urbano se ha desarrollado una
red compuesta por colectores combinados y canales plu-
viales que permiten conducir las aguas lluvias y, en mu-
chos casos, también las aguas residuales provenientes de la
ciudad. Este sistema responde a décadas de expansiéon ur-
bana y a la necesidad de gestionar grandes volumenes de
agua provenientes tanto de las precipitaciones como de
las cuencas que descienden desde la cordillera Occidental.
Uno de los componentes mads visibles de esta infraestructura
son los canales pluviales a cielo abierto, que recorren distin-
tos sectores de la ciudad y que, en conjunto, alcanzan aproxi-
madamente 80 kilometros de extension. Estos canales fueron
concebidos principalmente para evacuar rapidamente las aguas
de escorrentia y reducir el riesgo de inundaciones en areas ur-
banizadas. A través de ellos, el agua se moviliza desde barrios
y avenidas hacia rios mayores o hacia sistemas de plantas de
tratamiento.

Sin embargo, la escala y complejidad de esta red hidraulica
también han generado diversos desafios. El caracter técnico e
ingenieril con el que fueron disefiados muchos de estos canales
ha provocado que, en gran parte de la ciudad, sean percibidos
como espacios residuales o problematicos dentro del paisaje
urbano. En numerosos casos, los canales se asocian con conta-

inundacione surbanas
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Figura 17: Cartografia sistema de drenaje
Fuente: Alcaldia de Santiago de Cali

Elaboracion Propia



minacién, acumulacion de residuos
y barreras fisicas dentro del tejido
urbano, lo que ha contribuido a la
construcciéon de una imagen negati-
va en torno a estas infraestructuras.

A pesar de contar con una red ex-
tensa de drenaje, Cali continta en-
frentando episodios recurrentes de
inundacién durante eventos de llu-

-TERRITORIO del agua

via intensa. Factores como la imper-
meabilizacion progresiva del suelo,
el aumento de la escorrentia urbana,
la sedimentacion en los canales y
las limitaciones propias del sistema
combinado evidencian las tensiones
existentes entre la infraestructura
hidraulica y las dindmicas actuales
de la ciudad.

Imagen 21: Canal Guaduales

Fotografia Propia

Imagen 22: Canal Carrera 50
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Sistema de Espacio

Publico y Red Ecolo’gica

Condicion de impermeabilizacién urbana en

la ciudad de Cali

El sistema de espacio publico de la ciudad de Santiago de
Cali estd conformado por un conjunto de dreas destinadas al
uso colectivo, entre las que se incluyen parques, zonas verdes,
plazas y plazoletas, las cuales cumplen funciones sociales, re-
creativas y ambientales dentro del territorio urbano. Estos espa-
cios constituyen una infraestructura fundamental para la vida
urbana, al posibilitar el encuentro ciudadano, el esparcimiento
y la relacion directa entre la poblacion y el entorno natural.

De acuerdo con la informacion del Observatorio de Espa-
cio Publico de Cali (OEP), el area total de espacio publico en
la ciudad alcanza aproximadamente 760 hectareas, distribui-
das principalmente en 487 hectareas de parques, 255 hectareas
de zonas verdes, 14.8 hectareas de plazoletas y 3.15 hectdreas
de plazas (Alcaldia de Santiago de Cali, s. f.). Esta distribuciéon
evidencia una concentraciéon mayoritaria en parques y zonas
verdes, mientras que los espacios de menor escala ocupan una
proporcion reducida dentro del sistema urbano.

Si bien esta cifra puede interpretarse como un volumen sig-
nificativo de espacio publico, su analisis en relacion con el area

inundacione surbanas
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Figura 18: Cartografia sistema de espacio piblico
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urbana neta de la ciudad evidencia una condicién
deficiente, especialmente en términos de superfi-
cies permeables. Al relacionar el area total de par-
ques y zonas verdes con el suelo urbano consoli-
dado, se estima que unicamente alrededor del 6,3
% del area urbana de Cali corresponde a super-
ficies permeables, lo que pone en evidencia una
ciudad mayormente impermeabilizada.

Esta condicion limita la capacidad del territo-
rio para absorber, retener e infiltrar las aguas llu-
vias de manera natural, incrementando los vold-
menes de escorrentia superficial y la presion sobre
la infraestructura de drenaje existente. La predo-
minancia de superficies duras y selladas dentro
del sistema de espacio publico reduce su funcio-
nalidad ambiental, debilitando procesos hidrold-
gicos esenciales como la infiltracion, la recarga de
acuiferos y la regulacion de escorrentias, aspectos
clave para una gestion urbana sostenible del agua.

Figura 19: Indicadores de espacio piblico
Fuente: Observatorio de Espacio Piblico (OEP)

Elaboracién Propia

Imagen 23: Paisajes urbanos
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. 4 ° o/
Dinamicas de Expansmn

del Agua

Las inundaciones en el territorio de Cali no pueden enten-
derse tinicamente como eventos extraordinarios o fallas del
sistema, sino como manifestaciones naturales de un paisaje
construido por el agua. La ciudad se asienta sobre un valle alu-
vial donde, histéricamente, los rios han tenido la necesidad de
expandirse, desbordarse y ocupar temporalmente areas bajas.
Estas expansiones no eran anomalias, sino parte del equilibrio
natural del territorio, que permitia distribuir caudales, reducir
la energia del flujo y mantener la fertilidad de los suelos.

En este contexto, la inundacién cumple una funcién regula-
dora. Los rios que descienden desde la montana y el propio rio
Cauca han utilizado tradicionalmente las planicies, humedales
y zonas de menor cota como espacios de alivio hidrdulico. Alli,
el agua encontraba lugar para permanecer, filtrarse y disiparse
antes de continuar su recorrido. El territorio, de esta manera,
funcionaba como un sistema flexible, capaz de absorber los ex-
cedentes hidricos sin generar rupturas.

La memoria de estas dindmicas persiste en el paisaje, inclu-
so cuando sus formas visibles han sido transformadas. El agua
continua reconociendo antiguas rutas, depresiones y areas de
acumulacion, recordando los espacios que historicamente le
pertenecieron. Por ello, la presencia del agua fuera de los cau-

ces no debe interpretarse exclusivamente como una condicién
negativa, sino como la expresion de un territorio que sigue res-
pondiendo a las leyes que lo estructuraron.

Comprender las inundaciones naturales en Cali implica re-
conocer que el territorio siempre buscara recuperar sus funcio-
nes hidricas, mas alla de las intervenciones que se le impongan.
La inundacion no es un error del paisaje, sino una sefial de su
funcionamiento profundo. Aceptar esta condicion permite leer
el territorio desde una logica mas amplia, donde el agua no es
un problema a contener, sino una fuerza con la que la ciudad,
inevitablemente, debe aprender a convivir.

Imagen z24: Inundaciones naturales Rio Cauca

Fotografia Propia
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Capacidad y
Desbordamiento del
Sistema de Drenaje

Aunque la ciudad cuenta con un sistema de drenaje disefia-
do para conducir y amortiguar las aguas lluvias, su funciona-
miento se ve limitado por la forma en que el territorio ha sido
transformado. La alta impermeabilizacion del suelo urbano
reduce drasticamente la capacidad de infiltracién, obligando
al agua a desplazarse rapidamente sobre la superficie. En gran
parte del centro y de los sectores consolidados, el drenaje se
resolvio mediante colectores y tuberias cerradas que depen-
den de sumideros puntuales. Cuando la demanda supera su
capacidad, el sistema colapsa, y la presencia de residuos séli-
dos termina por obstruir el flujo, agravando la acumulacion del
agua en el espacio urbano.

En los sectores donde el drenaje se manifiesta a cielo abier-
to, los canales reciben grandes voliimenes de escorrentia su-
perficial provenientes de dreas altamente impermeables. Estos
canales concentran el agua, pero no permiten su infiltracién
ni su retencién temporal, debido a su condicién rigida y a la
naturaleza del concreto que los conforma. Como resultado, el
caudal aumenta rdpidamente y el canal pierde capacidad de

contencion, provocando desbordamientos que no responden
a un exceso natural del sistema, sino a la imposibilidad del
territorio urbano de absorber el agua.

El sistema, pensado para evacuar el agua con rapidez, ter-
mina funcionando de manera inversa, ralentizando el escurri-
miento, aumentando el caudal y generando puntos criticos de
rebose. En lugar de acompaiar la dindmica natural del agua, el
drenaje urbano se convierte en un elemento rigido que entra en
conflicto con ella.

Adicionalmente, existen sectores de la ciudad donde el ma-
nejo del agua se apoya unicamente en redes de alcantarillado
y conexiones domiciliarias, sin espacios suficientes para la ex-
pansion o regulacion del flujo. En estos casos, el territorio de-
manda areas de alivio, expansion y amortiguacion que hoy no
existen. Sin embargo, ampliar la red de tuberias o aumentar la
seccion de los canales implica altos costos y complejas inter-
venciones urbanas.
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Las cartografias elaboradas a partir de los registros histori-
cos de inundaciones en la ciudad de Santiago de Cali permiten
identificar una tendencia clara al aumento, tanto en la frecuen-
cia, como en la extension espacial a lo largo de los afios. Al ana-
lizar la informacidn por barrios y periodos, se evidencia que
las inundaciones, que en el pasado se concentraban en areas
asociadas a dindmicas naturales del territorio, hoy se presentan
de manera mas recurrente en sectores donde histéricamente no
se registraban este tipo de afectaciones.

Este comportamiento resulta particularmente significativo,
incluso teniendo en cuenta que la ciudad posee actualmente
un sistema de drenaje pluvial consolidado, compuesto por una
extensa red de colectores y canales de aguas lluvias, disefiados
para conducir y evacuar los escurrimientos. Sin embargo, los
eventos de inundaciéon han aumentado, lo que pone en eviden-
cia una paradoja urbana: el crecimiento de la infraestructura
hidraulica no ha sido suficiente para compensar las transfor-
maciones del territorio.

Las cartografias muestran que, zonas que correspondian a
suelos naturales, areas de absorcién o cuerpos de agua tem-
porales, hoy se encuentran densamente urbanizadas y presen-
tan episodios de inundacion recurrentes. Esta situacion refle-
ja como la pérdida progresiva de superficies permeables y la
ocupacion de areas que cumplian funciones hidrolégicas han

/Inundaciones antes de 1950
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Figura 21: Cartografia de inundaciones antes de 1950
Fuente: EUG Editorial Universidad de Granada
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Figura 22: Cartografia de inundaciones de 1950 - 1962
Fuente: EUG Editorial Universidad de Granada
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Figura 23: Carfografia de inundaciones de 1962 - 1986
Fuente: EUG Editorial Universidad de Granada
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Figura 24: Cartografia de inundaciones de 1987 - 1998
Fuente: EUG Editorial Universidad de Granada
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Figura 25: Cartografia de inundaciones de 1999 - 2008
Fuente: EUG Editorial Universidad de Granada
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/Ir'i‘u‘;].‘-dacionés de 2009 - 2018

Figura 26: Carlografia de inundaciones de 2009 - 2018
Fuente: EUG Editorial Universidad de Granada
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Figura 27: Cartografia de inundaciones superposicién
Fuente: EUG Editorial Universidad de Granada
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alterado el equilibrio natural del sistema agua-territorio.

En este contexto, las inundaciones actuales no pueden en-
tenderse inicamente como fallas puntuales del sistema de dre-
naje, sino como el resultado acumulativo de procesos de im-
permeabilizacion, densificacion urbana y desconexion entre la
ciudad y sus dindmicas hidricas originales.

La superposicion de las cartografias de inundaciones con los
mapas de espacio publico, cuencas hidrograficas y sistema de
drenaje de la ciudad de Santiago de Cali permite comprender
las causas estructurales que explican el colapso recurrente de
los colectores y los canales pluviales a cielo abierto. A su vez,
este ejercicio evidencia que las inundaciones no responden a
una unica condicidn, sino a dindmicas diferenciadas segtn la
configuracion urbana e hidroldgica de cada sector de la ciudad.

En las zonas norte y centro, donde se concentra el mayor
numero de colectores pluviales, la superposicion cartografica
revela una alta densificacion urbana y una baja proporciéon de
zonas verdes y espacios permeables. La reduccion de superfi-
cies capaces de infiltrar el agua interrumpe los procesos natu-
rales de recarga del subsuelo, concentrando grandes volimenes
de escorrentia superficial que son dirigidos de manera casi in-
mediata hacia los sumideros.

En contraste, la zona sur de la ciudad presenta un sistema de
drenaje basado principalmente en canales pluviales, acompa-
nado de una mayor presencia de areas verdes y superficies no
impermeabilizadas. Sin embargo, la superposicion con el mapa
de cuencas hidrograficas evidencia que estos canales reciben
aportes provenientes de extensas areas de drenaje, correspon-
dientes a las cuencas de los rios Cafiaveralejo, Meléndez y Lili,
lo que explica la necesidad de una red amplia y concentrada de

inundacione surbanas

canales pluviales a cielo abierto, mayoritariamente localizada
en este sector de la ciudad. Esta condicidon genera una elevada
carga hidraulica que, durante eventos de lluvia intensa, pue-
de superar la capacidad operativa de los canales, los cuales
alcanzan estados de saturacion que ralentizan la evacuacion
del agua.

Figura 28: Cartografia conclusion del ferritorio

Elaboracion Propia
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Convenciones
1. Seccion trapezoidal en concreto.

Escalonamiento/disipador de energia.

3 Perforacién laterales. ripo dren - @ de somm.
4. Boquilla de dcscarga pluvinl.
O 5. Franja de proteccion vegetal.
Perforaciones laterales de drenaje. Empalme lateral.

[ Perforaciones tipo
dren.

Figura 29: Composicién de un Canal Pluvial

Elaboracion Propia
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Seccion y Composicién

del Canal

En la ciudad de Calj, el sistema de drenaje pluvial se estruc-
tura a partir de dos componentes, los canales pluviales a cie-
lo abierto y los colectores pluviales cerrados. Estos funcionan
de manera articulada y conforman una red que recoge el agua
lluvia desde las calles, barrios y subcuencas urbanas, condu-
ciéndola finalmente hacia los rios y, en ultima instancia, hacia
el rio Cauca. Esta red fue concebida para evacuar el agua con
rapidez, priorizando la conduccién sobre la retencién, bajo la
logica de mantener el espacio urbano seco y operativo.

Los colectores pluviales corresponden a infraestructuras
cerradas en concreto que recorren la ciudad de forma subte-
rranea. Se alimentan a través de sumideros ubicados en las ca-
lles, los cuales captan el agua lluvia superficial y la conduce por
tuberias de secciéon limitada, desembocando, generalmente,
en los canales pluviales a cielo abierto, siendo una extension
subterranea de sus subcuencas. Sin embargo, debido a su me-
nor diametro y capacidad, los colectores colapsan rapidamen-
te durante lluvias intensas, especialmente cuando se presenta
acumulacion de residuos sélidos. Esta condicion se agrava en
sectores donde no existen colectores pluviales y el drenaje se
soporta unicamente en redes domiciliarias, con tuberias de 12
pulgadas o menores, disefiadas originalmente para aguas resi-

duales y no para grandes volimenes de escorrentia.

Los canales pluviales a cielo abierto, por su parte, constitu-
yen la infraestructura principal de evacuacion. En Cali, predo-
minan canales de seccion cuadrada o trapezoidal, construidos
en concreto reforzado, cuya funcion es recibir tanto la escorren-
tia superficial como las descargas provenientes de colectores
y otras conexiones. Su composicion impide la infiltraciéon del
agua hacia el suelo, obligando a que todo el caudal se concentre
dentro del canal. Aunque algunos tramos incorporan escalona-
mientos o cambios de pendiente con el objetivo de reducir la
velocidad del flujo, estas estrategias resultan insuficientes frente
ala magnitud del agua que reciben, provocando que el nivel del

,/ Convenciones K

[ Sumidero o boca de tormenta, 3.
|

Colector pluvial.

i, Acometida pluvial del sumidero. 4 Conexién a red de aleantarillado (pluvial 0 combinado. |,/

Figura 30: Composicion de un Colector pluvial

Elaboracion Propia
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» Refuerzo esteructural anual.

. R En Cali se retiran aproximadamente 90.000 m’ de residuos
En Cali la rchabilitacion estructural de un canal puede i ~ L . Ly
- . X . slidos al afo de los canales, lo que implica una inversién
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cercana a $3.000 millones anuales en labores de limpicza.
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/Inundacién por embotellamiento_hidrduli
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/Inundacidn por efecto corbatin

Rebose de escorrentia

Aumento del caudal sobre el canal. por sumidero.
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Presencia de residuos sélidos. Obstruccién por residuos sélidos.

Figura 31: Costo de mantenimiento y operacién del drenaje

Elaboracion Propia
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agua ascienda rapidamente hasta rebosar.

A esta condicién hidraulica se suma una problematica criti-
ca que es la errada conexion entre redes de aguas lluvias y redes
de aguas residuales. En diversos sectores de la ciudad, los cana-
les pluviales reciben descargas de aguas negras provenientes de
tuberias sanitarias o conexiones informales, lo que transforma
el agua lluvia en un flujo contaminado. Esta mezcla afecta di-
rectamente la calidad del agua de los canales y se transmite a
los rios que los reciben. De esta manera, el sistema de drenaje
no solo pierde eficiencia hidraulica, sino que se convierte en un
vector de contaminacién que deteriora los ecosistemas acuati-
cos y la relacién urbana con el agua.

La acumulacién de residuos soélidos constituye otro factor
determinante en el colapso del sistema. La presencia de basu-
ras, sedimentos y objetos que son arrastrados por la escorrentia
se depositan en sumideros, colectores y canales, reduciendo el
area util del flujo, generando represamientos y desbordamien-
tos debido a su obstruccion. El rebose del canal es generalmen-
te el resultado de esta combinacién entre sobrecarga hidraulica
y falta de capacidad efectiva.

Desde el punto de vista constructivo, los canales cuentan
con muros de contencién en concreto que, en algunos tramos,
incorporan pequefias perforaciones. Estas funcionan como
poros que permiten la salida del escaso volumen de agua que
logra infiltrarse en las dreas laterales, principalmente en zonas
verdes contiguas. Sin embargo, estas perforaciones son mini-
mas y no representan un mecanismo real de regulacion hidri-
ca. Las aberturas de mayor tamafo corresponden, en realidad,
a conexiones directas con colectores, tuberias de sumideros u
otras redes, reforzando el caracter del canal como un receptor
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Imagen 25: Contaminacién en sumideros

Fuente: Revista Semana

de flujos mas que como un espacio de intercambio con el terri-
torio.

La rigidez estructural del canal provoca que al aumentar
el caudal el agua ascienda verticalmente dentro de su seccién
hasta desbordarse. En este sentido, la inundacién urbana no se
produce por falta de conduccidn, sino por la incapacidad del
canal para adaptarse a las condiciones reales del territorio. En
muchos sectores de la ciudad, seria necesario contar con cana-
les de mayor seccion o con infraestructuras abiertas capaces de
contener y regular mayores volumenes de agua. No obstante,
este tipo de intervenciones implican altos costos econdmicos,
grandes impactos urbanos y complejas gestiones prediales, lo
que las convierte en soluciones dificiles de implementar de ma-
nera generalizada.

Esta realidad evidencia que el problema del drenaje en Cali
no se resuelve tnicamente ampliando canales o redes, sino

Imagen 26: Inundacién zona norte de Cali

Fuente: El Pais

S|

Imagen 27: Inundaciones Nororiente de Cali

Fuente: Noticiero 0 minutos

repensando el sistema desde una logica territorial. La infraes-
tructura existente responde a una vision técnica fragmentada,
que separa el agua del paisaje y del espacio urbano.

Figura 32: Inundacion por excedencia del canal

Elaboracion Propia

Figura 33: Inundacién por embotellamiento hidrdulico

Elaboracion Propia

Figura 34: Inundacion por efecto corbatin

Elaboracion Propia
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Conclusion analisis del
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El analisis integral de las dindmicas de inun-
dacidn en la ciudad de Santiago de Cali evidencia
que esta problematica no responde a una causa
aislada, sino a la superposicion de multiples fac-
tores estructurales asociados a la forma en que el
territorio urbano ha sido gestionado. A partir de
las cartografias, el estudio del sistema de drenaje
y la lectura hidroldgica del territorio, es posible
identificar tres problematicas principales que ex-
plican la recurrencia y expansiéon de los eventos
de inundacién en la ciudad.

En primer lugar, la demanda hidrdulica a la
que se ven sometidos los canales pluviales y los
colectores urbanos ha aumentado de manera
significativa. La concentracion de grandes volu-
menes de escorrentia durante eventos de lluvia
intensa genera cargas hidraulicas que superan
la capacidad operativa de estos sistemas, provo-

Elaboracion Propid|

cando su saturacion y reduciendo la velocidad de
g evacuacion del agua. Esta condicidn se manifiesta
“Ainagen 28: Canal Santa Elend| tanto en los canales a cielo abierto como en las
Fotografia Propia redes subterraneas, y se traduce en inundaciones
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1 eImpermeabilizacién de la ciudad 2.Capacidad de los canales

93,9% v

Impurmcabilizada
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487 ha Parques
255 ha Zonas verdes

Aumento del tamario del canal

98% Son pargues y zonas verdes

que implican una incapacidad del sistema para responder de
manera oportuna a los caudales recibidos.

En segundo lugar, la impermeabilizaciéon progresiva del
suelo urbano ha fragmentado la relacion hidrica natural en-
tre la superficie, el subsuelo y los acuiferos. Actualmente, una
porcidn significativa del territorio urbano se encuentra cubier-
ta por superficies impermeables, lo que limita los procesos de
infiltracion y recarga subterranea, y concentra el agua de lluvia
en flujos superficiales que son dirigidos directamente al sistema
de drenaje. Esta condicién incrementa la presion sobre la in-
fraestructura existente y reduce la capacidad del territorio para
regular el agua de manera natural.

Finalmente, la contaminacion por residuos sélidos constitu-
ye un factor critico que agrava el funcionamiento del sistema
de drenaje. La acumulacion de desechos en calles, sumideros,
colectores y canales obstruye el flujo del agua, genera estrangu-

3.C0ntaminacién

50 Canales pluviales §
P 5

80 km de canales

pluviales

Barreras Urbanas

lamientos internos y favorece fendmenos como el denominado
“Efecto corbatin”. A ello se suma la alta carga contaminante que
es arrastrada durante las lluvias, la cual es transportada hacia
los canales y, posteriormente, a los rios urbanos, intensificando
la degradaciéon ambiental y reforzando la percepcion negativa
de estas infraestructuras.

Frente a este escenario, las alternativas tradicionales, como
la ampliacién de la red de drenaje, el aumento de la seccion de
los canales o la expansion extensiva de zonas verdes, presentan
limitaciones técnicas, econdmicas y urbanas que dificultan su
implementacién a gran escala. Es por esto que, se plantea la
necesidad de transitar hacia estrategias integrales basadas en
infraestructura verde, capaces de reducir la escorrentia, favo-
recer la infiltracion y redistribuir la gestion del agua dentro del
sistema urbano, articulando el funcionamiento hidraulico con
la estructura ecolodgica y el espacio publico de la ciudad.
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B A\ chifectus S/S

1: Fortaleza, Brasil

Parque Rachel de Queiroz

El Parque Rachel de Queiroz es un proyecto de parque lineal
de gran escala ubicado en la zona oeste de Fortaleza en Brasil,
concebido como una estrategia integral de recuperaciéon am-
biental, drenaje urbano y activacion del espacio publico. Con
una longitud aproximada de 10 km y una extension cercana a
las 203 hectareas, el parque conecta dreas verdes existentes a lo
largo de ocho barrios mediante la estructura del sistema vial,
consolidando un corredor ecoldgico y social continuo.

El proyecto se desarrolla por etapas, y tiene como eje estruc-

fraestructuras verdey ala gestion dd
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turador el manejo del agua, respondiendo a una zona histéri-
camente afectada por inundaciones, contaminacién hidrica y
pérdida de dreas permeables. A partir de estudios hidrologicos,
se implement6 un sistema de nueve lagos artificiales interco-
nectados que funcionan como humedales urbanos, permitien-
do la filtracién, decantacion y fitorremediacion de las aguas del
riacho Cachoeirinha y de las aguas lluvias.

Estos humedales no solo cumplen una funcién ambiental,
sino que estructuran el paisaje y el uso del parque, integrando
espacios deportivos, recreativos, culturales y de permanencia,
siendo una infraestructura verde que articula paisaje, agua y
ciudad.



-HABITAR el agua

Aportes Proyectuales

El Parque Rachel de Queiroz aporta al proyecto una com-
prension clara del espacio publico como extensiéon funcional
del sistema hidrico, donde la inundaciéon deja de ser un proble-
ma para convertirse en un mecanismo de regulacion y descan-
so del agua. El proyecto demuestra como un territorio puede
asumir de manera controlada los excedentes del rio, funcio-
nando como una zona de expansion temporal que desacelera
el flujo, reduce los picos de caudal y mejora la calidad del agua
antes de su retorno al sistema.

Este enfoque refuerza la idea de concebir la articulacion de
lagos interconectados y humedales construidos, evidencia la
importancia del tiempo del agua como variable de disefo, in-
corporando procesos de decantacion, fitorremediacion e infil-
tracion progresiva.

Asimismo, el proyecto aporta criterios para integrar paisaje,
ecologia y programa urbano, mostrando que las zonas inunda-
bles pueden ser espacios de alta apropiacion social cuando el
disefio acompana los ciclos naturales. Esta logica fortalece la
propuesta al validar que el descanso del rio dentro de la ciudad
no solo es posible, sino necesario para construir sistemas urba-
nos mas resilientes, adaptativos y coherentes con el territorio
hidrico existente.

AEERERLER
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Imagen 30: Parque Rachel de Queiroz

Fuente: Archdaily

Imagen 31: Parque Rachel de Queiroz

Fuente: Archdaily



Tianjin Qiaoyuan Wetland Park

El Parque Humedal Qiaoyuan, ubicado en la ciudad de Tian-
jin, China, es un proyecto de 22 hectareas desarrollado como
respuesta a la degradacion ambiental causada por la rapida ur-
banizacion. El drea, anteriormente utilizada como campo de
tiro y vertedero informal, funcionaba como punto de descarga
de aguas lluvias, presentando altos niveles de contaminacion
y suelos salino-alcalinos. Frente a este escenario, el proyecto
adopta una estrategia de diseflo regenerativo, orientada a re-
cuperar los procesos naturales del paisaje con un bajo requeri-

Infraeseructuras verdes para la gestion dg

inumdaciomme surbanag
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Imagen 32: Tianjin Q-"iooy&én Wyetland Pajk

ldrenscape

miento de mantenimiento.

La propuesta se estructura a partir de la creacién de una se-
rie de estanques de diferentes profundidades y didmetros, que
permiten contener, filtrar y depurar el agua lluvia, generando
humedales, charcas estacionales y areas secas segtin las condi-
ciones climaticas y el nivel freatico. Este sistema favorece la me-
jora progresiva del suelo y la evolucion natural de comunidades
vegetales adaptadas a distintas condiciones de humedad y pH.

El parque integra funciones ecoldgicas, educativas y recrea-
tivas, promoviendo la comprension de los sistemas naturales y
la adaptacion del paisaje urbano al agua.



Aportes Proyectuales

El proyecto aporta una nueva forma de entender la relacion
ciudad-rio desde la convivencia con la dinamica natural del
agua. Al concebir el drea como una zona inundable o descan-
sadero del rio, el disefio asume la inundaciéon como un proceso
funcional y no como una amenaza. Esto permiti6 integrar es-
trategias de retencion, laminacién y disipacion de energia den-
tro del espacio publico y el paisaje. Ademas, el proyecto intro-
duce una infraestructura verde-azul capaz de reducir caudales
pico y desacelerar los flujos en eventos de lluvia intensa.

A nivel espacial, el disefio genera transiciones graduales en-
tre lo seco y lo inundable, fortaleciendo la resiliencia del terri-
torio. Este proyecto evidencia una lectura sistémica del agua,
donde el rio, los humedales y el suelo trabajan de manera con-
junta. El proyecto también enriquece el disefio urbano al crear
espacios flexibles, que cambian segun las condiciones climati-
cas. Desde el paisaje, se prioriza la restauracion ecolégica y el
fortalecimiento de la estructura vegetal adaptada a inundacio-
nes. Esto aporta un valor ambiental, social y pedagdgico al pro-
yecto, al hacer visible el ciclo del agua. En conjunto, el proyecto
propone un modelo replicable de disefio sensible al agua, ali-
neado con los retos climaticos actuales.

Imagen 33: Tianjin Qicoyuan Wetland Park

Fuente: Turenscape

Imagen 34: Tianjin Qiaoyuan Wetland Park

Fuente: Turenscape
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Rienegro, Colombia ;

Ubicacion:

Paisajes del Agua

El proyecto Rio Parque Memorias del Agua, ganador del
Primer Premio del Concurso Paisajes del Agua en Antioquia,
propone una reconciliaciéon profunda entre las dinamicas
urbanas y ambientales del territorio en Rionegro. El proyec-
to, desarrollado por un equipo interdisciplinar de oficinas de
arquitectura y paisaje, reconoce al rio como el primer paisaje
del territorio, un sistema vivo imposible de contener, pero si
de habitar y regular. La propuesta entiende la inundacién no
como un problema, sino como una oportunidad paisajistica,

inundacione surbanas

ambiental y pedagdgica. Su estrategia principal se basa en cam-
bios de nivel y juegos topograficos, permitiendo la convivencia
controlada entre el agua y la ciudad. El rio deja de ser un par-
que aislado para convertirse en un sistema integrado a la vida
urbana, articulando patrimonio ambiental y sociocultural. El
disefio genera escenarios de agua que promueven la educacion
ambiental y el reconocimiento del ciclo hidrico, que, a través
de unidades de paisaje y vocaciones especificas, se fortalecen
la biodiversidad, la percepcion sensorial y el tejido social. El
proyecto plantea nuevos paisajes plurales, donde lo construido
y lo natural se diluyen, fomentando una relacién consciente,
sensible y activa entre los habitantes y el rio.
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Aportes Proyectuales

Este proyecto aporta a la propuesta una manera clara de en-
tender el territorio inundable no como un vacio o una amena-
za, sino como un espacio publico activo y adaptable al régimen
del agua. Esto permite asumir el rio y sus crecidas como parte
del disefio, incorporando infraestructuras pequefias y flexibles
que conviven con los cambios de nivel.

A partir de este referente, el presente proyecto adopta estra-
tegias topograficas y paisajisticas que permiten el uso cotidiano
del espacio en condiciones secas, y durante su transformacion
controlada en eventos de inundacién. Por esto, se retoma la idea
de microinfraestructuras — senderos elevados, plataformas,
bordes vegetados, mobiliarios y espacios de estancia— como
elementos que no interrumpen el funcionamiento hidraulico,
sino que lo acompanan.

Asimismo, se consolida el valor del espacio publico como
mediador entre lo urbano y lo natural, demostrando que es po-
sible disefiar desde la coexistencia en lugar de la imposicion.
Este enfoque aporta una visién proyectual realista, sensible y
replicable para la gestion del riesgo y la construccion de paisa-
jes resilientes.

Consolidar-
Plaza de Acceso

Recuperar-
Santuario de Rio

Integrar
Puentes de enlace con
universidad cat.

Imagen 36: Concurso Paisajes del agua

Fuente: Archdaily

Ambito Escenario Quebrada

Recuperar-
Agora de la quebrada

Consolidar-
Bordes de Contacto

Integrar
Puentes de enlace con el
Cluster educativo

Imagen 37: Concurso Paisajes del agua

Fuente: Archdaily
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Bulevar de Oriente

El proyecto Bulevar de Oriente, desarrollado por Alcuadra-
do Arquitectos S.A.S, se ubica en la comuna 14 de Santiago de
Cali, entre los barrios Alfonso Bonilla Aragén y Marroquin II.
La intervencion se extiende a lo largo de un corredor peatonal
de aproximadamente 1,2 km, con un drea cercana a los 48.000
m” de espacio publico. El proyecto transforma un antiguo ca-
nal degradado en uno de los cinco “Parques para la Vida” de la
ciudad, resignificando un espacio histéricamente marcado por
la segregacion urbana, social y ambiental. La propuesta articula

in

s

componentes urbanos, ambientales y sociales, priorizando al

peaton y al ciclista. El bulevar integra escenarios deportivos,
culturales, pedagogicos y recreativos, fortaleciendo la vida co-
munitaria. En el proyecto se incorporan mddulos comercia-
les para fomentar el desarrollo econémico local, y pabellones
culturales para expresiones artisticas del territorio. La inter-
vencién incluye una galeria de murales realizada por artistas
locales, consolidando identidad y apropiacion social. A nivel
ambiental, el proyecto implementa vegetacion urbana, huer-
tas comunitarias y sistemas de drenaje sostenible a lo largo del
corredor. Estas estrategias permiten gestionar las aguas lluvias,
mejorar la calidad ambiental y promover la sostenibilidad del
espacio publico.



Aportes Proyectuales

El Bulevar de Oriente aporta al proyecto la comprension del
parque lineal como una infraestructura publica continua capaz
de coser territorios fragmentados. El bulevar refuerza la idea de
que el espacio publico es un elemento estructurante del paisaje
urbano, demostrando cémo antiguos canales o trazas hidrau-
licas degradadas pueden redefinirse como corredores vivos de
encuentro social y ambiental. Desde el disefio, se evidencia la
intencidn de priorizar al peaton y al ciclista al generar recorri-
dos accesibles y legibles que acompanan el agua sin intentar do-
minarla. Por su parte, la incorporaciéon de programas multiples
a lo largo del eje lineal permite activar el espacio en distintos
tramos y momentos del dia, lo que aporta estrategias con mi-
croinfraestructuras que dialogan con el agua sin competir con
ella. En el presente proyecto, esto se traduce en la posibilidad
de implantar infraestructuras livianas y adaptables dentro de la
zona inundable.

El referente también evidencia el valor de la apropiacién so-
cial como garantia de sostenibilidad del parque. La integracion
de sistemas de drenaje sostenible refuerza la idea del parque
lineal como dispositivo de gestion hidrica. Es por esto que, el
Bulevar de Oriente aporta una vision donde paisaje, memoria
ambiental y vida cotidiana se integran fortaleciendo el caracter
del rio como espacio publico activo y no como borde residual.

Imagen 39: Bulevar de Oriente

Fuente: EntreEstilos

81

.
l

EE
il

Imagen 40: Bulevar de Oriente

Fuente: EntreEstilos
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Idea del Proyecto

] territorio de Cali ha sido histéricamente un territorio

inundable. El agua que desciende desde los Farallones
llegaba al valle y encontraba espacios donde expandirse, infil-
trarse y desacelerar su recorrido hacia el rio Cauca, permitien-
do que la inundacién funcionara como un mecanismo natural
de regulacion del territorio. Esta condicion no solo hacia parte
del funcionamiento hidrico, sino que estructuraba el paisaje,
permitiendo la recarga de acuiferos, la fertilizacion de suelos y
la existencia de ecosistemas asociados al agua.

Con la consolidacién de la ciudad, gran parte de estas areas
de expansion del agua fue ocupada y el manejo del agua paséd
a depender principalmente de una red de canales y colectores
disenada para drenar rapidamente la escorrentia. Estas infraes-
tructuras fueron concebidas para evacuar el agua de forma efi-
ciente; sin embargo, al no responder completamente a las dina-
micas naturales del territorio, ni a la variabilidad de los eventos
climaticos, resultan insuficientes para gestionar los volimenes
generados durante lluvias intensas. Como consecuencia, el sis-
tema se ve sometido a altas presiones hidraulicas, aumentando
el riesgo de desbordamientos e inundaciones en distintos sec-
tores de la ciudad.

Reconociendo tanto la condicién inundable del territorio
como la existencia de una ciudad consolidada, el proyecto no

inundacione surbanas

busca eliminar las inundaciones ni revertir completamente las
transformaciones urbanas, sino complementar el sistema ac-
tual a partir de una lectura mas integral del agua en la ciudad.
En este sentido, se propone articular el sistema de drenaje exis-
tente con infraestructuras verdes y azules que permitan rein-
troducir, de manera controlada, procesos de almacenamiento,
infiltracién y regulacién hidrica dentro del entorno urbano.

Para ello se proponen los Pulsos de agua, entendidos como
espacios estratégicos donde infraestructuras verdes y azules ac-
tualmente disociadas se vinculan al sistema de drenaje urba-
no. Estos espacios permiten almacenar, infiltrar y desacelerar
temporalmente el agua, generando puntos de respiro dentro de
la red hidraulica. A través de su implementacion, parte de la
escorrentia puede abandonar momentaneamente la logica de
conduccién rapida y relacionarse nuevamente con el suelo, la
vegetacion y el paisaje.

De esta manera, los pulsos contribuyen a reducir la presion
sobre los canales existentes, optimizar su funcionamiento y
gestionar las inundaciones de forma mas acorde con el com-
portamiento natural del territorio, promoviendo una relacién
mas equilibrada entre la ciudad y el agua.

Figura 36: Imagen idea del proyecto
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/Vincular

Lineamientos del proyecto

El proyecto se estructura a partir de una serie de lineamien-
tos que funcionan como estrategias de apoyo para sincronizar
el sistema de drenaje existente con una infraestructura capaz de
acompaiiar el comportamiento natural del agua en el territorio.

La estrategia de vincular “Parques amigos” propone vincu-
lar infraestructuras verdes existentes para que funcionen como
espacios de apoyo (Zonas de inundacién controlada) al sistema
de drenaje, los canales pluviales abiertos. Estos espacios per-
miten la expansion e inundacién cuando el canal alcanza su

capacidad maxima, ayudando a reducir la presién hidraulica.

La estrategia de almacenar “Pausa del agua” se enfoca en
apoyar el funcionamiento de los colectores pluviales soterra-

dos mediante sistemas de almacenamiento temporal de agua
lluvia. Se ubican bajo infraestructuras duras existentes, como
parqueaderos, plazas o canchas, permitiendo retener parte del
caudal durante lluvias intensas y disminuir el colapso del siste-
ma.

La estrategia renaturalizar “Infraestructuras vivas” actia
como una estrategia transversal orientada a reintroducir pro-
cesos naturales en infraestructuras artificializadas.

Figura 37: Llineamientos del proyecto

Elaboracion Propia
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Objetivos de Desarrollo
Sostenible

La Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible,
adoptada por las Naciones Unidas, establece un
marco global orientado a enfrentar de manera in-
tegral los desafios sociales, ambientales y urbanos
que caracterizan a las ciudades contemporaneas.
A través de los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS), esta agenda propone metas interrelacio-
nadas que buscan garantizar el bienestar humano,
la proteccidn de los ecosistemas y la construccion
de entornos urbanos mas resilientes, equitativos y
sostenibles. En este contexto, los proyectos urba-
nos que abordan problematicas complejas como
la gestion del agua adquieren un papel estratégico
en la materializacion de estos objetivos a escala
local. El proyecto se articula de manera directa
con el ODS 6, orientado a garantizar la disponi-
bilidad y la gestion sostenible del agua y el sanea-
miento. La propuesta de infraestructuras verdes
para la gestion de inundaciones urbanas permite
mejorar la calidad del agua de escorrentia, redu-
cir la carga contaminante que llega a los canales y
rios, y favorecer procesos naturales de filtracion e

infiltracién. De esta forma, se contribuye no solo
a mitigar eventos de inundacién, sino también a
fortalecer el ciclo hidrolégico urbano y a dismi-
nuir los impactos negativos sobre los cuerpos de
agua receptores.

Adicionalmente, el fortalecimiento de la in-
fraestructura verde urbana contribuye al cumpli-
miento del ODS 13, al aumentar la resiliencia de
la ciudad frente al cambio climatico, y del ODS
15, al favorecer la proteccion y restauracion de
ecosistemas urbanos y periurbanos. En conjun-
to, el proyecto se posiciona como una estrategia
integral que permite avanzar de manera concreta
hacia los objetivos sostenibles de la ciudad.

OBJ ETIVE3S Sosteniste
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Figura 38: Objetivos de desarrollo sostenible (ODS)
Fuente: ONU
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Infraestructura verde grande:

>

Aprovechamiento deé
|+ difcrentes areas verdes
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de'la ciudad.

sesspesdoias

del canal hacia la
infraestructura verde.

Figura 39: Funcionamiento de un Parque Amigo
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Figura 40: Tipologias de Parques Amigos - Actual

Elaboracion Propia

Figura 41: Tipologias de Parques Amigos - Propuesta

Elaboracion Propia
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Parques Amigos

Vincular infraestructuras verdes

Los parques amigos se conciben como infraestructuras ver-
des asociadas a los canales de aguas lluvias, disefiadas para apo-
yar el sistema de drenaje durante episodios de alta demanda
hidrica. Su papel principal es complementar la capacidad del
canal en niveles criticos, desviando de forma controlada parte
del caudal excedente hacia areas del parque disefiadas para tal
fin. De este modo, el parque actia como una extension fun-
cional del sistema de drenaje, contribuyendo a la estabilidad
general del conjunto urbano.

Durante lluvias intensas, los Parques Amigos admiten inun-
daciones temporales en zonas verdes preparadas para tolerar la
presencia del agua sin perder su funcionalidad. En este lugar, se
facilitan procesos de decantacidn, filtracién natural y almace-
namiento transitorio, en los cuales el agua se infiltra gradual-
mente a través del suelo y la vegetacion, contribuyendo a la re-
carga del subsuelo y a la mejora de su calidad.

La cantidad y localizacién de los Parques Amigos se define
segun las condiciones del drea aferente de cada canal, es decir,
su subcuenca urbana. Los canales con mayores volumenes de
escorrentia o recurrencia de inundaciones requieren una mayor
articulacion de estas infraestructuras dentro del tejido urbano.
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Tipolog{as de

Parques Amigos

Histéricamente, el agua ha sido entendida
como una amenaza dentro de la ciudad, un ele-
mento a contener, desviar o evacuar. Sin embargo,
el territorio sobre el que se asienta Cali revela otra
realidad: el agua no es un agente externo, sino una
fuerza estructurante que ha moldeado el paisaje y
que sigue presente, incluso cuando la ciudad in-
tenta ignorarla. En este sentido, volver al agua no
implica retroceder, sino reconciliarse con ella, re-
conocer su papel y permitirle nuevamente habitar

el territorio, no como riesgo, sino como oportu-
nidad.

El proyecto propone entender el agua como un
medio capaz de activar el espacio publico, de ge-
nerar encuentro y de construir ciudad. A través
de la articulacion entre infraestructuras verdes y
azules, se plantea una relacion mas cercana entre
el agua y las personas, donde el manejo hidrauli-
co se integra con el disefio urbano y paisajistico.
Asi, el agua deja de ser unicamente un flujo que
se conduce y se convierte en un elemento que se

habita, se observa y se experimenta.

En una primera escala, la escala
local, entendida como la relacién
agua + persona, esta vinculacion se
construye a partir de elementos co-
tidianos que, aunque muchas veces
pasan desapercibidos, forman parte
esencial de la vida urbana: separa-
dores, andenes y alcorques. Estos
espacios son reinterpretados como
infraestructuras activas, donde el
agua puede infiltrarse, almacenar-
se y circular de manera controlada.
Los separadores funcionan como
biocanales que acompanan el transi-
to, mientras que los alcorques inun-
dables y jardines de lluvia no solo
cumplen una funcién hidraulica,
sino que se convierten en lugares de
pausa, encuentro y contemplacion.
Aqui, el agua camina con la gente, se
hace visible y cotidiana, generando
una nueva forma de habitar lo pu-
blico.

En una segunda escala, la escala
barrial, donde la relacion se amplia
hacia agua + comunidad, el proyecto
fortalece el vinculo colectivo con el
agua en los parques de barrio. A tra-

/Parque amigo - Escala local.

P

D PO e verde complementaria
Alcorque === g sin uso
sin tracamiento.
/Parque amigo - Escala barrial.

Zonas verdes y parques <- -~

de gran tamano sin tracamiento.

*=---= Areas verdes sin apropiacién ni uso de espacio
publico.

/Parque amigo - Escala urbana.

Zonas verdes con potencial -
y oportunidad de transformacién.  § =

XS4 > Areas verdes estructurantes sin uso publico
cfectivo.
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vés de humedales, lagunas de retencién y senderos integrados
al paisaje, el agua deja de ser un flujo oculto y se convierte en
protagonista del espacio. En esta escala, el agua se mueve, se
detiene, se infiltra y se transforma, mientras las personas reco-
rren, permanecen y se apropian del lugar. Surgen asi escenarios
como teatrinos inundables, zonas de juego, espacios deportivos
y arquitecturas de caracter pedagdgico, comercial o de servicio,
donde el agua no representa una amenaza, sino una oportu-
nidad para construir experiencias compartidas y fortalecer el
tejido social.

Finalmente, en una escala urbana, entendida como la re-
lacién agua + ciudad, el proyecto consolida una interacciéon
mas amplia entre el sistema hidrico y la estructura urbana. A
través de grandes parques, lagunas encadenadas y praderas
inundables, se configuran paisajes donde el agua estructu-
ra el territorio y orienta el desarrollo urbano. En esta escala,
aparecen arquitecturas de mayor envergadura, como pabello-
nes, miradores y espacios de aprendizaje, que permiten con-
templar el paisaje hidrico, reconocer la biodiversidad y com-
prender el funcionamiento del sistema. El agua se convierte
asi en un elemento central que no solo organiza el espacio,
sino que también educa, conecta y da identidad a la ciudad.
En todas las escalas, la materialidad juega un papel funda-
mental. Los suelos permeables, las superficies filtrantes y las
estructuras adaptadas al agua permiten que esta se infiltre, se
almacene y se desplace de manera controlada, reconociendo
su movimiento natural. De este modo, el proyecto plantea una
gestion integral del agua, desde lo micro hasta lo macro, donde
cada intervencion contribuye a un sistema mayor.

inundacione surbanas

/Escala local - Bioretencion.

Aléorqc imndable congisteima ders-sewwse seizingl
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-+ Bordillo perforado para

de escorrentia

............ Infiltracién del agua h
acuiferos

Tuberia de descarga de agua plu
desde el canal pluvial.

/Escala barrial - Lagunas de retencion.

0o N Incercepeion del agua lluvia

Almacenamiento y fileracion << : SN
del agua pluvial.

.......... Evapotranspiracior
del agua lluvia.

RN Tuberia de descarga dcl agua
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tuberia pluvial.

Infiltracién del agua lluvia y agua pha
proveniente del canal o tuberda pluv

/Escala urbana - Lagunas en cadena.

Intercepeion del agua

Almacenamiento y filtracion « ... _.____._________ =
del agua pluvial.
___, Evapotranspirac
Tuberia de conexién a canal 0 -~~~ £ del agua lluvia.
tuberia pluvial.
tamano para la gestion 5 , ,
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del agua phevial. o
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Infileracion del agua lluvia y agua phevial
proveniente del canal o tuberfa pluvial.
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Figura 42: Funcionamiento de la microcuenca en los Parques Amigos
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/Fitoremediacion en parques amigos .

Macréfitas acudticas

Vegetacién emergente
Sedimentacién gruesa

Vegeeacion flotanee
Sedimentacién media

é‘ # ) Vegetacion Sumergida
Sedimentacién fina
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eeeos Purificacion 1

des camal T L » Almacenamiento
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Manejoy F lujo de Agua
Parques Amigos

El manejo del agua en los Parques Amigos se
concibe como un proceso gradual de entrada, des-
aceleracion, filtracion y retorno, donde la inunda-
cién se asume como una condiciéon controlada
del paisaje. El sistema opera mediante distintos
niveles de inundacion, permitiendo que el agua
ingrese progresivamente, funcionando como un
espacio de amortiguacion hidrica que disminuye
la velocidad del flujo, reduce impactos aguas aba-

 Tuberia de descarga
" de agua pluvial
purificada.

Figura 43: Fitorremediacion en los Parques Amigos

Elaboracion Propia

jo y regula la presion sobre la infraestructura existente.

El humedal interno se organiza en tres secciones consecu-
tivas asociadas a diferentes tipos de sedimentos y procesos de
tratamiento. En la primera se produce la decantacion de sedi-
mentos gruesos; en la segunda, se retienen sedimentos media-
nos; y en la tercera, dominada por sedimentos finos y vegeta-
cion, se desarrolla fitorremediacion, depurando de manera mas
profunda el agua antes de su retorno controlado al canal. Este
recorrido interno aumenta el tiempo de permanencia del agua,
disminuye picos de caudal y favorece la infiltracién progresiva
al suelo, integrando el ciclo hidrico al paisaje urbano.

Independientemente de su escala, el Parque Amigo funciona
como un dispositivo de filtracién activa. Desde alcorques, bio-
canales y separadores viales, hasta humedales y parques inun-
dables de gran tamano, el agua atraviesa suelo y vegetacion.
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/Escorrentia superficial en canales |

Comportamicnto
de la Microcuenca
del canal

/Area de aferencia del sistema de drenaje

/Conexiones a parques amigos

El funcionamiento de las microcuencas de los canales se fundamenta en
la comprension del area aferente de cada uno, entendida como el origen y
la extension del territorio urbano que aporta el agua que circula por ellos.
Aunque los canales integran un mismo sistema de drenaje, sus microcuencas
presentan configuraciones dindmicas hidrolédgicas distintas.

La conformacion de cada microcuenca depende de la combinacion entre
escorrentia superficial, infraestructura de captacion -como cunetas y zanjas-,
colectores pluviales y redes domiciliarias. En algunos tramos, el canal man-
tiene una relacion directa con la calle y recibe aportes superficiales condicio-
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nados por la topografia; en otros, el canal opera
principalmente como receptor técnico, el cual es
alimentado por colectores soterrados conectados
a sumideros y redes de alcantarillado.

Esta diferencia en los mecanismos de alimenta-
cion hace que las microcuencas no siempre coin-
cidan con limites visibles en superficie. Existen
canales cuya microcuenca se configura de forma
asimétrica, recibiendo escorrentia superficial des-
de ciertos sectores del territorio, y un aporte res-
tante a través de canales subterraneos, mientras
que otros tipos se amplian aguas abajo al integrar
descargas de canales secundarios, estableciendo
relaciones jerarquicas dentro del sistema.

Adicionalmente, el origen urbano de ciertos
barrios también influye en el comportamiento de
estas microcuencas. Por ejemplo, sectores desa-
rrollados de manera informal concentran redes
pluviales conectadas a colectores de baja capaci-
dad. Esta situacion, sumada a la presencia de re-
siduos solidos, incrementa la vulnerabilidad del
sistema y explica la rapida saturacion de algunos
canales durante lluvias intensas.

Finalmente, algunos canales cumplen un rol de
cierre dentro del sistema hidrico urbano, al con-
centrar los aportes de multiples microcuencas y
conducirlos hacia cuerpos de agua mayores. En
conjunto, el analisis de las microcuencas demues-

inundacione surbanas

tra que su funcionamiento esta determinado por la articulacién
entre territorio, topografia e infraestructura; por ello, com-
prender estas relaciones resulta fundamental para formular es-
trategias de manejo del agua ajustadas a la realidad hidrologica
urbana y no a esquemas genéricos de drenaje.

Figura 44: Cartografia escorrentia superficiales en canales

Elaboracion Propia

Figura 45: Area de aferencia en el sistema de drenaje

Elaboracion Propia

Figura 46: Carfografia conexiones de parques amigos

Elaboracion Propia

Figura 47: Carfografia drea aferente Canal de la Autopista

Elaboracion Propia

Figura 48: Carfografia dérea aferente en el sislema de drenaje

Elaboracion Propia

Figura 49: Cartografia drea aferente Canal secundario

Elaboracion Propia
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El canal de la Autopista, cuya microcuenca no se vincula directamente con la calle ni
con escorrentia superficial visible. En este caso, el canal se alimenta casi exclusivamente de
colectores pluviales, los cuales concentran las aguas lluvias provenientes de redes domici-
liarias y sumideros urbanos. Este canal acttia principalmente como un receptor técnico de
infraestructura enterrada, y su flujo continta aguas abajo hacia el canal de la carrera 50,
estableciendo una relacion jerdrquica entre ambos.

El canal de la carrera 50 presenta una microcuenca de mayor complejidad, ya que re-
cibe tanto colectores adosados como el caudal proveniente del canal de la Autopista. Su
configuracion abierta en ambos costados responde a la topogratia descendente del sector,
vinculada al antiguo cauce del rio Canaveralejo, lo que permite la llegada de escorrentia
superficial desde ambos lados. Por ello, su microcuenca incluye no solo el entorno inme-
diato, sino también infraestructuras ubicadas aguas arriba.

La microcuenca del canal secundario abarca una amplia zona de afluencia dentro del
tejido urbano. La alta impermeabilizacion de los suelos, producto del crecimiento urbano,
reduce significativamente la capacidad de infiltraciéon del terreno, aumentando la esco-
rrentia superficial. Como consecuencia, grandes volumenes de agua llegan al canal en
cortos periodos de tiempo, superando la capacidad del sistema de drenaje y provocando
frecuentes procesos de saturacion hidraulica durante eventos de lluvia intensa.
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/;Qué se debe implementar?

Escorrentia

, .
/;En qué espacio? Superficial

PLANTA

: L
1 aa o
§8 . Intercambio
S . 8T
LS) AP
Lk
'
o Almacenamiento
o temporal
e
. . . O Colector
La ciudad se inunda porque el sistema de S
I
colectores no da abasto; en zonas altamente '
consolidadas, donde no hay espacio para i
Parques Amigos, es necesario implementar i
soluciones alternativas para gestionar el agua.
- I . . . /;Como funciona un tanque de tormenta?
5

Tanques de Un tanque de tormenta es un sistema de almacenamiento temporal que

entra en funcionamiento cuando el sistema de colectores alcanza su
capacidad maxima durante eventos de lluvia intensa. En ese momento, el
excedente de agua es desviado hacia el tanque, reduciendo la presion
sobre la red y evitando su colapso. El agua se mantiene almacenada
durante el tiempo necesario para que el sistema se estabilice y,
posteriormente, puede ser reincorporada de manera controlada a los
colectores o destinada a otros usos, segtin las necesidades del proyecto.

tormenta

Ante la falta de espacio en superficie y la
imposibilidad de transformar la ciudad
existente, se plantea aprovechar el subsuelo
como oportunidad para gestionar el agua.

Figura s50: Funcionamiento de un Tanque de Tormenta

Elaboracion Propia

Figura 51: lotes de oportunidad para Tanques de Tormenta

Elaboracion Propia
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/
Almacenar escorrentias urbanas

La estrategia de almacenar, se plantea como una solucién
complementaria para la gestion de inundaciones en contextos
urbanos altamente consolidados, donde la incorporaciéon de
infraestructura verde es limitada por condiciones espaciales,
funcionales o econémicas. Estas estructuras, concebidas como
tanques de tormenta subterraneos, captan y almacenan tem-
poralmente el excedente generado durante lluvias intensas, re-
duciendo la presion sobre el sistema de drenaje. Su implemen-
tacion se restringe a tramos asociados a colectores pluviales,
donde no es viable aplicar estrategias como los Parques Ami-
gos.

Operativamente, permiten desacoplar el pico de escorrentia
del momento de mayor precipitacidn, liberando el agua de for-
ma controlada una vez el sistema recupera capacidad y dismi-
nuyendo asi el riesgo de colapso e inundacion superficial. Ade-
mas, el agua almacenada puede reutilizarse para riego, limpieza
urbana o mantenimiento de espacios publicos.

Su localizacién responde a criterios de priorizacion hidrolé-
gica y urbana, concentrandose en zonas con alta impermeabi-
lizacién, presencia recurrente de puntos criticos y elevada den-
sidad de colectores, particularmente en sectores centrales y del
norte de la ciudad.
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Lotes de oportunidad
Tanques de Tormernta

En contextos urbanos impermeabilizados enfrenta el reto
de disponer de espacios suficientes para almacenar y regular
volimenes de escorrentia durante eventos de lluvia intensa.
Ante esta limitacion, la identificacion de los llamados Lotes de
Oportunidad surge como una alternativa estratégica que apro-
vecha superficies existentes de gran tamafio dentro del tejido
urbano, para funciones de retencién hidrica y apoyo operativo
al sistema de drenaje. Estos lotes resultan de la reutilizacion de
areas de infraestructura dura como parqueaderos, plazas, pla-
zoletas y canchas deportivas.

Segun el Plan Integral de Movilidad Urbana (PIMU), en la

Capacidad de total de 345.000 m3 =

/Parqueaderos 140 piscinas Ol l,mpicas

Adecuaciones de
T > parqueaderos mas
permeables

Sin alteraciones en su
funcionamiento

ciudad de Cali existen aproximadamente 485 parqueaderos re-
gistrados, lo que representa un potencial significativo de super-
ficie disponible para ser incorporada a esquemas de gestion de
agua pluvial mediante la implementacién de los tanques de tor-
menta. A este potencial se suman las 14,8 hectareas de plazole-
tas y 3,15 hectdreas de plazas identificadas en el Observatorio
de Espacio Publico de Cali, que constituyen superficies urbanas
amplias y estratégicamente distribuidas, las cuales pueden ser
articuladas con criterios hidraulicos y urbanos para la gestion
eficiente del excedente hidrico.

La disponibilidad y el tamafo de estos Lotes de Oportuni-
dad son relevantes no solo por su capacidad de almacenamien-
to, sino también por su proximidad a zonas con alta generacion
de escorrentia y puntos criticos de inundacién, especialmente
en sectores como el centro y el norte de la ciudad, donde la
densidad urbana y la impermeabilizacion limitan la efectividad
de soluciones superficiales. El uso de estos espacios permite in-
tegrar soluciones subterraneas con el sistema de drenaje exis-
tente.
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Funcionamiento de los
Tanques de tormenta

Los tanques de tormenta constituyen una in-
fraestructura hidraulica destinada a la regulacion
temporal de caudales pluviales, disefiada para
complementar el funcionamiento de los sistemas
de drenaje urbano convencionales. Su principal
funcioén es captar y almacenar de manera con-
trolada el excedente de agua lluvia que ingresa
al sistema de colectores durante eventos de alta
intensidad, reduciendo los picos de caudal y evi-
tando la saturacion de la red. El funcionamiento
del sistema se asocia con los colectores pluviales, a
través de una camara de ingreso que permite deri-
var parte del flujo hacia el tanque cuando el colec-
tor alcanza niveles altos. Una vez dentro, el agua
es almacenada temporalmente, disminuyendo la
presion sobre el sistema principal de drenaje. En
algunos casos, dependiendo de las condiciones
del suelo y del disefio del tanque, se puede permi-
tir un proceso controlado de infiltracion, contri-
buyendo a la recarga de acuiferos y a la restitucion
parcial del ciclo hidroldgico natural.



Tras el evento de lluvia, el agua almacenada es liberada de
forma gradual hacia el sistema de drenaje o reutilizada para
funciones urbanas especificas, como riego de zonas verdes o
mantenimiento del espacio publico, evitando descargas subi-
tas que puedan generar nuevos episodios de inundacion aguas
abajo. Posteriormente, el sistema contempla un proceso de lim-
pieza y mantenimiento, en el cual se retiran sedimentos y re-
siduos sélidos acumulados durante la captacion, garantizando
el correcto funcionamiento del tanque en eventos posteriores.

En contextos urbanos consolidados, los tanques de tormen-
ta suelen presentar alturas operativas entre 0,80 m y 1,50 m,
adaptandose a las limitaciones espaciales del subsuelo y a la
infraestructura existente. No obstante, su dimension y capaci-
dad pueden incrementarse significativamente en funcién de la
magnitud de los caudales a regular y la disponibilidad de es-
pacio, permitiendo su implementacion tanto en soluciones en
barrios, como en infraestructuras de mayor envergadura.

Figura 52: Tanque de Tormenta grande

Elaboracion Propia

Figura 53: Tanque de Tormenta pequefio

Elaboracion Propia

Imagen 41: Plazoleta de las banderas

Fuente: Flmonoceja
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Gestion del
Agua
Tanques de

Tormenta

La gestién del agua almacenada
en los tanques de tormenta constitu-
ye una etapa clave dentro del sistema
propuesto, ya que permite transfor-
mar el excedente captado durante
eventos de lluvia en un recurso ur-
bano aprovechable. Una vez finaliza-
da la lluvia, el agua retenida puede
ser sometida a distintos procesos de
manejo y tratamiento, definidos se-
gun su calidad y el contexto y nece-
sidades del entorno urbano.

Uno de los usos prioritarios del
agua almacenada es su reutilizacion
para el riego de jardines, parques y
demas espacios verdes, reduciendo
la demanda de agua potable y for-

taleciendo la infraestructura verde de la ciudad.
Este uso resulta pertinente en zonas con déficit
de dreas permeables, donde el riego controlado
contribuye al mantenimiento del paisaje urbano
y a la regulacién microclimatica. Para este fin, el
agua puede requerir tratamientos bdsicos de fil-

tracion y decantacion que garanticen su adecuada
calidad.

En escenarios de mayor complejidad, el agua
captada en los tanques de tormenta puede ser so-
metida a procesos de purificacion y potabilizacion,
permitiendo su incorporacion a usos domésticos
no potables, como descargas sanitarias, lavado de
areas comunes o limpieza de infraestructura ur-
bana. Estos tratamientos pueden incluir sistemas
de filtracion avanzada, desinfeccion y control de
sedimentos, adaptandose a las condiciones técni-
cas y economicas de cada intervencion.

Adicionalmente, cuando las condiciones lo re-
quieran o cuando la capacidad de almacenamiento
alcance su limite, el sistema permite la devolucion
controlada del agua al sistema de drenaje princi-
pal, liberandola de manera gradual para evitar so-
brecargas hidraulicas aguas abajo. Esta descarga
regulada garantiza que el sistema de colectores y
canales funcione dentro de rangos seguros, redu-
ciendo el riesgo de inundaciones posteriores.

inundacione surbanas
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La ubicacion de los tanques de tormenta se define a partir

Comp orcamiento de la identificacién de los colectores pluviales con mayores ni-

veles de ineficiencia, asociados a la convergencia de altas car-
dc 1 1 Microcuenc 1 gas afluentes y a condiciones topograficas que intensifican la

escorrentia. Estos colectores reciben aportes significativos de

areas impermeabilizadas, donde el agua lluvia se concentra y es
del colector

conducida sin posibilidad de infiltracién, generando picos de
caudal que superan su capacidad operativa.

El analisis integrado de la red de colectores y las cartogra-
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fias de inundacién permite reconocer tramos criticos del sis-
tema, donde la acumulacién de escorrentia se ve reforzada por
la pendiente del terreno y la jerarquia hidraulica de la red. En
estos puntos, el sistema entra en estados recurrentes de satura-
cion, dificultando la evacuacion del agua y aumentando la pro-
babilidad de inundaciones, incluso ante lluvias de intensidad
moderada.

En este contexto, los tanques de tormenta se plantean como
infraestructuras estratégicamente asociadas a dichos colecto-
res, operando como dispositivos de regulacién que desacoplan
temporalmente los picos de escorrentia del sistema principal.
Su conexién a los tramos mas exigidos permite captar el ex-
cedente hidrico en momentos de alta demanda, reduciendo la
presion sobre la red y mejorando su desempeio general.

Asimismo, su localizacion prioriza las zonas histéricamen-
te mas afectadas por inundaciones, especialmente en areas de
alta densidad urbana y baja disponibilidad de superficies per-
meables. Asi, los tanques se integran como una solucion pun-
tual dentro de un sistema complejo, contribuyendo a mitigar
la escorrentia concentrada y a fortalecer la resiliencia hidrica
urbana.

inundacione surbanas

Figura 54: Gestion del agua en Tanques de Tormenta

Elaboracion Propia

Figura 55: Cartografia escorrentia en Colectores

Elaboracion Propia

Figura 56: Cartografia drea aferente en el sisema de drenaje

Elaboracion Propia

Figura 57: Cartografia conexiones con lotes de oportunidad

Elaboracion Propia
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Imagen 42: Plazoleta del CAM

Fotografia Propia
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Infraestructuras vivas

Renaturalizar el sistema hidrico

La estrategia de renaturalizacién se concibe
como el marco integrador del proyecto, orienta-
do a reconciliar la infraestructura de drenaje con
los procesos naturales del territorio. Mas que eli-
minar la infraestructura existente, esta estrategia
propone transformar su légica de funcionamien-
to, reemplazando gradualmente las respuestas ri-
gidas por soluciones de paisaje que permitan la
infiltracién, la desaceleracion del flujo y la inte-
raccion controlada entre el agua y el suelo. De esta
manera, la renaturalizacién actia como soporte
de las demas estrategias, fortaleciendo la capaci-
dad del sistema para regularse y adaptarse a las
dindmicas hidricas de la ciudad.

La intervencién se estructura a partir de la
lectura del territorio en tres zonas hidricas: tran-
sicién, conduccién y evacuacién. En la zona de
transicion se prioriza la desaceleracion del agua,
reduciendo su energia antes de ingresar al sistema
urbano; en la zona de conduccion se promueve el
almacenamiento y la regulacion del caudal; y en la
zona de evacuacion se permite la extension con-
trolada del agua como parte de su comportamien-
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to natural. De manera transversal, la infiltracion se entiende
como un principio comun a todas las zonas, garantizando que
el agua pueda perder volumen y mejorar su calidad a lo largo
de su recorrido.

La estrategia también reconoce que cada tramo del sistema
responde a condiciones distintas de escorrentia, recarga, des-
carga o consolidacion ecoldgica, lo que orienta la seleccion de
perfiles de intervencion y el disefio del paisaje asociado. En
este sentido, la vegetacion no se plantea como un elemento
ornamentales, sino como una infraestructura viva, capaz de
acompaiar el funcionamiento hidrico y con capacidad de evo-
lucionar. Asi, la renaturalizacién se establece como una base
conceptual y operativa que prepara el territorio para gestionar
el agua de manera mds sensible, resiliente y coherente con su
condicion natural.

-
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Figura 58: Zonas hidricas

Elaboracion Propia
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7Z.onas Hidricas

Observar a Cali desde el comportamiento del agua permite
entender la ciudad como un sistema continuo, atravesado por
flujos que nacen en la montaia, se transforman al entrar en el
valle y finalmente se dispersan en las zonas de concentracion. A
lo largo de este recorrido se identifican distintas zonas hidricas,
cada una con dindmicas propias y un papel especifico dentro
del funcionamiento natural del sistema, profundamente altera-
do por la urbanizacién y la canalizacién del agua.

Una primera zona es la de transicion, ubicada entre los ce-
rros y el inicio del tejido urbano. Aqui, el agua desciende por
escorrentia desde las laderas y encuentra un punto clave donde
deberia comenzar a perder velocidad antes de ingresar a la ciu-
dad. Antiguamente, este espacio funcionaba como una franja
de amortiguacion, permitiendo que parte del agua se infiltrara
y alimentara los acuiferos. Sin embargo, la impermeabilizacién
del territorio ha reducido esta capacidad, acelerando el flujo y
trasladando el problema. Por tanto, la estrategia principal con-
siste en desacelerar el agua, devolviéndole tiempo al sistema
para absorber y regular.

Mas adelante, el agua atraviesa la zona de conduccidn, co-
rrespondiente a las dreas urbanas. Se trata de un territorio mas
plano, donde el agua solia desplazarse lentamente, expandirse
de manera temporal y alimentar los acuiferos a través de pro-
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cesos de infiltracion. Esta condicién, asociada a suelos mas
permeables y dindmicas de recarga, permitia que el sistema
perdiera volumen de manera progresiva. Sin embargo, la ur-
banizacién ha transformado estas dinamicas, reemplazando
superficies infiltrantes por estructuras impermeables y concen-
trando el flujo en canales y colectores, lo que reduce la capaci-
dad de regulacion natural del territorio.

Finalmente, se identifica la zona de evacuacion, vinculada a
la planicie cercana al rio Cauca. En este tramo, el agua tiende a
extenderse y desacelerarse, no solo por su proximidad a la des-
embocadura, sino también por las condiciones del valle. Aqui
predominan suelos mds saturados y con menor capacidad de
infiltracion, donde el agua permanece por mas tiempo y se ge-
neran procesos de descarga hacia el acuifero. Estas condiciones
configuran un paisaje hidrico particular, que requiere respues-
tas especificas en términos de manejo del agua y de vegetacion
adaptada a la humedad constante.

Imagen 43: Aves en el contexto urbano

Fotografia Propia

Imagen 44: Humedal

Fotografia Propia
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Figura 59: Unidades hidricas

Elaboracién Propia

Unidades Hidricas

Las unidades hidricas permiten leer el territorio desde el
tiempo, la velocidad y el grado de contacto que el agua esta-
blece con el suelo a lo largo de su recorrido. Mas que clasifi-
caciones rigidas, representan momentos del comportamiento
del agua en el paisaje, segun la pendiente, la permeabilidad y
la vegetacion. Reconocerlas es clave para entender que el agua
no se comporta igual en toda la ciudad: puede correr, infiltrar-
se, acumularse o disiparse, dependiendo de las condiciones del
entorno.

La unidad de escorrentia corresponde a zonas de ladera,
donde el agua desciende rdpidamente, con minimo contacto
con el suelo. Al llegar a la llanura, tras pasar por los abanicos
aluviales, la velocidad se disipa y el agua se expande, iniciando
un proceso natural de desaceleracion que marca la transicion
hacia un comportamiento mas difuso.

Las unidades de recarga y descarga de acuiferos se definen
por la relacidn entre el agua y el suelo. Las primeras permiten
infiltracion rapida por suelos permeables; las segundas, con
suelos mas plasticos, retienen el agua en superficie. Por su par-
te, la unidad de parche, areas verdes densas, regula el ingreso
del agua lluvia mediante cobertura vegetal que intercepta, eva-
potranspira y reduce la escorrentia.
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Configuracion del
paisaje hidrico

Las unidades de paisaje se estructuran a par-
tir del comportamiento del agua y de los proce-
sos ecoldgicos asociados a los Parques Amigos,
como la fitorremediacidn, considerando varia-
bles como la saturacion y permeabilidad del sue-
lo, asi como el desplazamiento del agua en el
territorio. Estas unidades se aplican de manera
articulada en los espacios vinculados al siste-
ma hidrico urbano, permitiendo que el paisaje
responda activamente a las dindmicas del agua.
En primer lugar, se plantean los jardines de lluvia,
orientados a la retencidn, infiltracién y regulacion
del agua. Esta unidad se ubica en los cuerpos de
agua generados a partir de la vinculacién entre
canales y Parques Amigos, funcionando como un
soporte directo del agua dentro del sistema.

En segundo lugar, se proponen los jardines po-
linizadores, conformados por vegetacion atracto-
ra de insectos que promueven la biodiversidad y
fortalecen las dinamicas ecoldgicas.

En tercer lugar, se define la unidad de bordes

inundacione surbanas

de agua, asociada a suelos saturados con presencia constante
de humedad. Esta unidad integra una capa vegetal adaptada a
estas condiciones, permitiendo acompanar el agua, estabilizar
el suelo y consolidar la transicion entre lo terrestre y lo hidrico.
En cuarto lugar, se desarrollan las arboledas de desaceleracion,
concebidas para zonas de ladera y para la renaturalizacion de
canales pluviales. Su funcion principal es reducir la velocidad
del agua y estabilizar el suelo, evitando procesos erosivos tanto
en el descenso desde las laderas como en los taludes de los ca-
nales intervenidos.

En quinto lugar, se desarrollan los bosques escénicos,
compuestos por especies arboreas de gran porte, florales o
frutales, que aportan identidad, color y variacién estacio-
nal, contribuyendo a la cualificaciéon del paisaje urbano.
Finalmente, en sexto lugar, se proponen las franjas de conso-
lidacién, diseiadas para complementar y estabilizar el paisaje
mediante la incorporacion de especies pioneras que facilitan la
recuperacion y maduracion de la cobertura vegetal en el tiem-

po.

En conjunto, estas unidades configuran un sistema de pai-
saje que responde a las condiciones del agua, permitiendo ar-
ticular procesos ecologicos, hidraulicos y espaciales dentro de
la ciudad.

Figura 6o: Unidades de paisaje

Elaboracion Propia
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o
Restauracion
/ °
Ecologlca

La restauracion ecologica se
plantea como un componente fun-
damental en la intervencién de los
Parques Amigos, entendidos como
piezas activas del sistema hidrico
urbano. Estos parques son adapta-
dos para recibir y gestionar nuevas
cargas de agua provenientes de los
canales pluviales, incorporando la
inundacién controlada como una
condicién inherente al disefo.

Cada Parque Amigo es interveni-
do a partir de un disefio paisajistico
que define porcentajes especificos de
superficie inundable, en funcién de
su localizacién, topografia y relacion
con el canal. Estas dareas permiten la
expansion temporal del agua durante
eventos de lluvia. Paralelamente, se
preservan zonas de uso permanente
que garantizan la funcionalidad so-
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cial del espacio publico, incluso en
condiciones climaticas variables.

La restauracion ecoldgica de estos
parques se concibe como un proceso
gradual en el tiempo, orientado a la
construcciéon progresiva de un nue-
vo ecosistema adaptado a la dindmi-
ca hidrica. En una primera etapa, se
introduce un conjunto de especies
pioneras capaces de colonizar sue-
los alterados, estabilizar el terreno
y generar condiciones iniciales de
sombra y humedad. Posteriormen-
te, se incorporan especies arbustivas
que fortalecen la estructura vegetal y
aportan diversidad al sistema.

En una tercera fase, se integra ve-
getacion de sotobosque, consolidan-
do estratos intermedios y mejorando
la retencion de humedad y nutrien-
tes. Finalmente, la plantacion de
especies tardias permite completar
el proceso de restauracién, confor-
mando un ambiente ecoldgico mas
estable, diverso y resiliente.

Imagen 45: Espacios paisajisticos en CICR

Fotografia Propia
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Figura 61: Corfes restauracion ecoldgica

Elaboracién Propia

Figura 62: Plantas restauracion ecolégica

Elaboracién Propia
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Procesos de
. ° 4
Fitorremediacion

La estrategia de renaturalizacién se fundamenta en la in-
corporacion de vegetacion como infraestructura viva, capaz de
acompanar el comportamiento del agua y mejorar su calidad a
través de procesos de fitorremediacion. La implementacion de
especies arbustivas, herbaceas y acuaticas permite que el siste-
ma hidrico urbano filtre, depure y desacelere el agua, transfor-
mando espacios rigidos en paisajes activos y funcionales. De
esta manera, la vegetacion deja de ser un elemento ornamental
para convertirse en un componente esencial en el manejo del
agua y en la recuperacion ecolégica del territorio.

En los canales renaturalizados, los Parques Amigos y los hu-
medales asociados se prioriza el uso de arbustos de ribera, gra-
mineas, plantas emergentes y especies acuaticas, cuya funcién
principal es apoyar los procesos de fitorremediacién mediante
la absorcion de contaminantes, la retencién de sedimentos y la
oxigenacion del agua. La presencia de vegetacion acuatica con-
tribuye a regular la temperatura del agua y generar condiciones
mas estables dentro de los cuerpos de agua. Estas especies, al
interactuar con el suelo y el flujo hidrico, fortalecen los proce-
sos de filtracion e infiltraciéon de manera progresiva.
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Renaturalizacion
ecol(')gica en los
canales de agua lluvia

La renaturalizacion de los canales pluviales de agua lluvia se
plantea como una oportunidad para transformar infraestructu-
ras rigidas en sistemas vivos, capaces de dialogar con el paisaje,
el ciclo hidrolégico y la dindmica urbana. Mas alla de cumplir
una funcién hidraulica, estos canales se conciben como corre-
dores ecologicos que regulan el flujo del agua, amortiguando
eventos de lluvia intensa y restableciendo relaciones entre el
suelo, la vegetacion y el agua.

Las intervenciones propuestas responden a la légica de las
Soluciones Basadas en la Naturaleza (SbN), siendo estas estra-
tegias que imitan procesos naturales para resolver problemati-
cas urbanas, adaptandose a las condiciones especificas de cada
zona hidrica del canal. De este modo, el disefio no es homogé-
neo, sino que varia segun la funcién predominante del tramo,
ya sea de transicion, de conduccién o de evacuacion.

En las zonas de transicion, donde el agua comienza a desace-
lerarse y a integrarse con el entorno inmediato, se implementan
pequenas barreras vivas. Estas estructuras vegetales dispuestas
de forma transversal permiten reducir la velocidad del flujo,

inundacione surbanas

favorecen la sedimentacion controlada y generan pequefios re-
mansos que incrementan la infiltracién y la biodiversidad local.
Su presencia introduce una lectura mds natural del canal, sua-
vizando la relacién entre infraestructura y paisaje.

Para los tramos de conduccion, se emplea la técnica de fa-
jinas con estacas vivas, las cuales actian como elementos de
estabilizacion del terreno. Estas barreras vegetales refuerzan los
taludes, disminuyen procesos erosivos y permiten que el canal
mantenga su capacidad hidraulica, integrando progresivamen-
te vegetacion viva al sistema.

Finalmente, en las zonas de evacuacién, donde el canal debe
resistir largos periodos de inundacion, se propone el zampeado
de piedras con vegetacion. Esta técnica combina masa y flexi-
bilidad, proporcionando estabilidad estructural mientras per-
mite el establecimiento de especies adaptadas a condiciones de
saturacion prolongada, consolidando un paisaje resiliente fren-
te a eventos extremos.

Figura 63: Renaturalizacién en canales - Transicion

Elaboracion Propia

Figura 64: Renaturalizacién en canales - Conduccion

Elaboracion Propia

Figura 65: Renaturalizacién en canales - Evacuacion

Elaboracion Propia
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J/ { e 1

<
) . 9 0 Convenciones
o Nivelde inundacién2___ __ __ S S s ) D 7 N
o
= 01. Guadua rolliza
o Culmos de guadua @ 10-15 cm, hincados %
o Nivel de inundacién 1_ _ _ _ _ __ _ j:r __________ verticalmente para contencién parcial del |1

flujo.

02, Relleno pétreo R
Piedra o0 escombro del canal para disipacién
de energia y retencion de sedimentos. et
03. Estacas de anclaje ) 1
Estacas de madera o guadua @ 5-8 cm para
fijacion y estabilidad del sistema. })

o Nivelnatwral ___ ___ D _____I___ G

Q 04, Vegetacion estabilizadora
Gramineas o herbdceas nativas para control
de erosion y estabilizacion del suelo.

\
5 \ Convenciones
o Nivelde inundacién2___ __ __ S e | o /b i I
N 01. Estacas vivas de anclaje
% Estacas de madera viva hincadas en el i
S terreno para sujecion y fijacion de las fajinas.| % .4
o Nivel de inundacin 1_ _ _ - _ ___ i bl o o Suelos if; 02 Fajinas vivas O
@ i Fascinas conformadas por ramas vivas st
Permeables : 3 ik
s ; atadas, dispuestas horizontalmente para

‘ Fepnid control de erosién y retencion de

\} ¢ |7 sedimentos. )
2 03. Relleno pétreo

Piedra o escombro del canal para

iento del terreno y estabilizacion de
las fajinas.
04. Vegetacion estabilizadora

Especies herbéceas o gramineas nativas para
control de erosién y consolidacion del suelo. = =

o Nivelnatural .. _1_ . ‘Gl S

Convenciones
o+ Nivel de inundacién 2
01. Relleno pétreo
Piedra 0 escombro del canal dispuesto para
estabilizacion y proteccion del terreno.
o Nivelde inundacién 1_ _ _ - _ _ _ _ ¥t 02. Estacas vivas de madera
) Estacas hincadas en el terreno para fijacion y -~
contencion del material pétreo. o
03. Retofios de pasto )
Implantacién de fragmentos o macollas de () *
gramineas para cobertura vegetal inicial.
04. Vegetacién estabilizadora
Q Especies herbaceas o nativas para

afianzamiento del suelo y control de erosion.

Permeables -

o Nivelnatural oo e B o

)

e L@
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Infraestructuras verdes para la gestion de

Matriz para el
Proyecto Piloto

El proyecto se apoya en una matriz de analisis
territorial e hidrico que identifica las condiciones
reales de cada microcuenca y los canales que la
componen. Esta matriz parte de la localizacion de
la microcuenca y del reconocimiento de su red de
canales, evaluando su nivel de vinculacién con la
red domiciliaria y con los colectores existentes. A
partir de esta lectura integral, se busca compren-
der cémo funciona el sistema hidrico urbano,
cuales son sus principales tensiones y qué tramos
presentan mayores afectaciones.

La matriz incorpora variables clave relaciona-
das con el comportamiento del agua y el estado
ambiental de los canales. Entre ellas, se conside-
ran la presencia de inundaciones, la frecuencia de
rebose del canal, los niveles de contaminacién y
la temporalidad del agua, entendida como caudal
alto, medio o bajo segun las condiciones climati-
cas y urbanas. Cada una de estas variables se cali-
fica mediante parametros previamente definidos,
lo que permite establecer comparaciones objeti-

inundacione surbanas

vas entre los diferentes canales de una misma microcuenca.

A partir de esta evaluacion, la matriz permite identificar el
canal mas critico, es decir, aquel que concentra mayores pro-
blematicas y que representa una oportunidad estratégica de in-
tervencion. Este canal se selecciona como Plan Piloto, sobre el
cual se aplican las estrategias propuestas en el proyecto —Par-
ques Amigos, fitorremediacion, renaturalizacion y unidades de
paisaje— con el fin de validar el enfoque y generar un modelo
replicable para otros tramos del sistema hidrico urbano.

Figura 66: Criterios Matriz de intervencion

Elaboracion Propia

Figura 67: Calificacién matriz de intervencién

Elaboracion Propia
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Contexto hidrolégico

Factores urbanos de
impermeabilizacién

Conflictos por candlizacién

Factores por obstruccién

Conclusiones

Zona hidrica Cuenca Infraestructura de | Conectividad de | Concentracién de | Temporalidad del Eficiencia de Frecuencia de Descargas no Nivel de
canal pluvial | éreas permeables escorrentia agua capacidad inundacién pluviales obstruccién
N
( Evaléa la relacién ) (Evah’/a la Evalia la (Evala la Evalia la Evalba la N ((Evalia la
del canal con concentracién de permanencia del capacidad frecuencia con la presencia de GCU_mU’GCfén de
dreas permeables | | escorrentia agua en el canal a | | hidréulica del que el canal se conexiones restqluos o
cercanas (parques, | | superficial que lo largo del canal para desbordg o genera | | erradas o sedimentos que
zonas verdes o llega al canal tiempo, conducir y inundaciones en su | | descargas no pu‘eden Obef vir el
infraestructura debido a la identificando si almacenar agua area aferente. pluviales al sistema flujo y e educir la
verde) que impermeabilizacié | | permanece seco, pluvial §in generar de drengje. CC_’Pquf_fad
favorecen la nurbana y ol presenta flujo saturacién o Muy baijo: No se hidréulica del
infiltracion y drenaje que ocasional o desbordamientos. | | registran Muy baijo: Sin canal.
regulacion del conduce el agua mantiene agua inundaciones. descargas no )
agua. hacia este. constante. Muy bajo: Bajo: Inundaciones | | pluviales. l"/\uy.bal'o: Canal
Capacidad ocasionales. Bajo: Presencia limpio sin
Muy baijo: Sin Muy bajo: Muy bajo: Canal || hidréulica Regular: minima de 0b§frucc10nes1
Greas verdes Escorrentia minima | | seco la mayor insuficiente. o ;Inundacﬁ:jones en coné‘jiones Ba’lfff Pre zsencm
cercanas. hacia el canal. parte del tiempo. Bajo: Capacida luvias fuertes. erradas. minima de L . o
Se determina la Canales que Bajo: Pocas dreas | | Bajo: Baja Bajo: Agua solo en limifadq para Alto: Inundaciones || Regular: r«:{'duOs o 2::;:’;5‘7;:?&![_’6? g‘;’;’e’:f:‘?aggg:)'-;lf‘;gef::ilhizf;fjoasu
zona hidrica de Se defermina por atraviesan cada verdes aisladas. presencia de llvvias ocasionales. | | conducir el flujo. frecuentes en Desc_argas no ; "79""05- ivel de escorrentia, capacidad int;ndacién ;
acverdo a la la closificacién del || una de las zonas | | Regular: Presencia | | escorrentia Regular: A/rerna Regular: femporada pluviales AegU Cl; o prosioncs urbamas y Copacidad,
clasificacion territorio por hidricas moderada de urbana. entre periodos Capacidad lluviosa. moderadas. C'.:Jmu C:;’CICZI’?
hidrolégica del cvencas hidricas correspondientes areas permeables. | | Regular: Aporte secos y con agua. ccepfab/e en Muy a/rz?: Alto: Alr‘a molderu la de
territorio. a andlizar: Alto: Buena moderado de Alto: Agua lluvias moderadas. | | Inundaciones presencia de residuos.
presencia de dreas | | escorrentia. presente gran Alto: Buena recurrentes. conexiones Alto: A/f_u
verdes conectadas. | | Alto: Alta parte del tiempo. capacidad de erradas. presencia de
Muy alto: Alta concentracién de Muy alto: Canal conduccién. Muy alto: resfduoslu
conectividad con escorrentia permanentemente || Muy alto: Descargas no obstrucciones.
infraestructura urbana. con agua. Capacidad éptima pluviales Muy alto: Canal
verde. Muy alto: Canal para grandes generalizadas. a/rame_nre
receptor de caudales. obstruido.
grandes volémenes
de escorrentia.
N AN AN N J N J AN N\ J
Los indicadores se califican en cinco niveles: muy bajo (1), bajo (2), regular
Convenciones  (3), alto (4) y muy alto (5), segin el grado de presencia o incidencia de _ Muy bajo Bajo Regular . Alto . Muy alto Punto critico de infervencién

cada condicién andlizada.
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Contexto hidrolégico

Factores urbanos de
impermeabilizacién

Conflictos por canalizacién

| Factores por obstruccién

)

Conclusiones

g Infraestructura de | Conectividad de | Concentracién de | Temporalidad del | Eficiencia de Frecuencia de Descargas no Nivel de
Zona hidrica Cuenca N h . f . o 5 =
canal pluvial | éreas permeables escorrentia agua capacidad inundacién pluviales obstruccién
1 1 1 I i ] [El canal evidencia insuficiencia en su capacidad por lo que s
Canal Cll 52N | | ‘ ‘ fan Hesborda en femporadas de llvia.
; ; ; : El canal recibe gran volumen de escorrentia pero mantiend
Canal Cll 45N | | i ‘ | .‘ una buena capacidad,
- El canal recibe gran volumen de escorrentia pero mantiene|
Canal 3N | | i nl una buena capacidad. Sin embaro hay presencia de resiudo|
sélidlos.
P El canal recibe gran volumen de escorrentia pero mantiene|
Cuenca Rio Cali || Canal Av 4N | | | | || .‘ una buena capacidad. Sin embaro hay presencia de resiudos
""" sélidlos.
. El canal recibe gran volumen de escorrentia pero mantiene|
Canal Cll 34 N || L] B una buena capacidad. Sin embaro hay presencia de resivdos|
sélidos.
Transicién - | ovidonci oo dod 7 o
) . ! ! ! - canal evidencia insuficiencia en su capacidad y dltd|
Canal Cll 29 N ] | "l 1| | : i ] | emporalidad de agua por lo que se desborda mds rdpido enl
lemporadas de llovia.
Canal Menga | | | i El canal recibe gran volumen de escorrentia pero mantiene|
. una buena capacidad.
Canal v de fos ‘ .: - ‘ ) e orsele cogo do e o g
i | ‘ | | cavsa el desbordamiento y presenta presencia de residuos
cerros sclidos
Cuenca Rio || Cangl puente La [ 1] | ]| £l canal recibe gran volumen de escorrentia pero mantiene
Cu"averUIelor Ll Palr ] ! una buena capacida
el alma pacidad.
X . h P £l canal recibe gran volumen de escorrentia pero mantiene]
Canal Népoles NI | (i ,..“ o una buena capacidad.
; pasp— i cancl evidencia insuficiencio en su capacided por o que s
Canal Cll 52N ] | N | | dshord en femporads de luvi,
‘ 1 ; £l canal recibe buen volumen de escorrentia pero manfiene]
Canal Cl 45 N 1] m o b copoidod
Cuenca Rio Cali - N
N — . El canal recibe volumen de escorrentia pero mantiene unal
Canal Cll 34 N [ ] | ; buena capacidad. Sin embaro hay presencia de resiudos|
e séliclos.
Canal Menga P2 i ] ] i . 1 ilj ;Zr:;;/’ gg recibe fanta carga de escorrentia pero tiene buenal
" ; f ‘ f El canal recibe volumen de escorrentia pero mantiene unal
Canal puente La o | | 1 | i buena capacidad. Sin embargo hay presencia de residuos|
Palma P2 solcos
Candl Ndpo/es P2 . . ] . El cqna/ ’recr'be volumen de escorrentia pero se desbordal
Canal Cll 39 . El cqna/ ’recrbe volumen de escorrentia pero se desbordal
Conduccién Canal Cra 18 1 1 ] - 1 . El canal no recibe tanta carga de escorrentia pero tiene buenal

capacidad.

Canal inferceptor
Cariaveralejo

£l canal recibe buena canfidad de escorrentia pero fiene und
buena copacidod. Sin embargo se evidencia ko presencia de
residuos sdlidos y posibles conexiones erradas

Cuenca Rio
Caaveralejo, Lili
Melénd

Canal Pasoancho

El canal no recibe tanta carga de escorrentia pero tiene buenal
capacidad,

Canal Granada

El canal no recibe tanta carga de escorrentia pero tiene buenal
capacidad. Sin embargo se evidencia posibles conexiones|
erradas.

Canal El Ingenio 1

El canal no recibe tanta carga de escorrentia pero tiene buenal
capacidad,

Canal Univalle 1

El canal no recibe tanfa carga de escorrentia pero tiene buenal
capacidad.

El canal no recibe tanta carga de escorrentia pero tiene buenal

Canal Univalle 2 ] | copacidad
El canal recibe buena cantidad de escorrentia pero fiene und]
Canal Guadudles ] | ] lbuena capacidad. Sin embargo se evidencia la presencia del

residuos sdlidos y posibles conexiones erradas. )
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Factores urbanos de

Contexto hidrolégico ) s Conflictos por canalizacién Factores por obstruccién
impermeabilizacién
Conclusiones
Zona hidrica Cuenca Infraestructura de | Conectividad de | Concentracién de | Temporalidad del | Eficiencia de Frecuencia de Descargas no Nivel de
canal pluvial | éreas permeables escorrentia agua capacidad inundacién pluviales obstruccién
| i El canal no recibe tanta carga de escorrentia pero tiene
Canal Cll 14 u Ll ‘ e et
Canal Rio ] - i En el canal se evidencia un gran volumen de escorrentia y
Careveralsjo - 1] L] ko amporlied o e s 0 s oo o
. ; - i El canal no recibe tanta carga de escorrentia pero fiene
Canal Autopista P1 | 4 - i buena capacidad.
) . . El canal no recibe tanta carga de escorrentia, tiene una
Canal Autopista P2 | | Y | | temporalidad considerable pero fiene buena capacidad. Sin
embargo hay presencia de posibles conexionss errads
. - . . El canal no recibe tanta carga de escorrentia, tiene una
Cuenca Rio | |Canal Atopista P3 1 | ‘ Y | temporalidad considerable pero fiene buena capacidad. Sin

Conduccién

Caiaveralejo, Lili
y Meléndez

embargo hay presencia de posibles conexiones erradas.

Canal Oriental

El canal recibe buena carga de escorrentia, hay
temporalidad considerable pero no se rebosa. Sin embargo

Superior P1 hay presencia de conexiones erradas y residuos sélidos.
. : A pesar de la alta carga de agua y escorrentia el canal no se
Canal Cll 25 | ] | | [ | ] ] | | <bo:. sin embargo hay una a presencia de conexiones
i : erradas y residuos solidos lo que puede causar obstrucién.
. l canal no recibe fanta carga de escorrentia, sin embargo se
Canal Santa Elena i | | ha rebosado ocasionalmente debido a la obstuccion por

residuos sslidos.

Canal Caiaveralejd
P

El canal recibe alta escorrentia y hay alta temporalidad lo
que ocasiona la inundacién. Adicionalmente se evidencia
posibles conexiones erradas y residuos solidos.

Canal Cll 70

El canal no recibe tanta carga de escorrentia, tiene una
temporalidad considerable pero fiene buena capacidad. Sin
embargo hay presencia de posibles conexiones erradas.

Evacuacién

Cuenca Rio
Canaveralejo, Lili
Melénd

Canal laguna
Aguablanca

T canal recibe considerable carga de escorrentia y buend
temporalidad y no hay presencia de inundaciones. Sin
embargo hay una dlta presencia de residuos sélidos.

Canal Cra 1A 6

El canal no tiene alta carga de escorrentia, sin embargo tiene
buena femporalidad.

Canal Cra 1D

El canal no tiene alta carga de escorrentia, sin embargo fiene
buena temporalidad.

El canal no tiene alta carga de escorrentia, sin embargo tiene

Mariano Ramos

| | | buena temporalidad. Lo que si se evidencia es alta presencia;
Canal Cra 3D ! ! | [bienting
Canal Cll 42 : El canal no recibe fonto escoreentio, fiene buena capocidad

pero hay presencia de posibles conexiones erradas y
residuos solidos.

Canal Autopista P4

El canal no recibe tanta escorentia, tiene buena capacidad!
pero hay presencia de posibles conexiones erradas.

Canal Oriental
Superior P2

El canal  recibe carga de escorrentia, pero tiene buena!
copacidod. Sin embargo hay presencia de  posibles
conexiones erradas y residuos sélidos

Canal

Cariaveralejo P2 |

El canal  recibe carga de escorrentia, pero tiene buena!
capacidad, pero se rebosa ocasionalmente. Sin embargo
hay presencia de posibles conexiones erradas y residuos.

El canal recibe carga de escorrentia, pero tiene buena

8| rebose del canal.

Canal Cauquita ; copacided. Sin embargo hay presencia de. posibles
rrrrrrr conexiones erradas y residuos salidos.
. I El canal no tiene alta carga de escorrentia, sin embargo tiene
Canal Comfandi . buena temporalidad.
i El canal no tiene alta carga de escorrentia, sin embargo tiene
Canal Cll 48 Cane ] . buena temporalidad.
El canal evidencia altos indicadores de carga de agua
. ] i ] resencia de residuos sélidos lo que podria ocasionar el
Canal Oriental ] | | ] presencia de residuos sdlidos lo que podh i d

Canal Secundario

A pesar de que el canal fene buena capacidad su drea|
aferente se inunda por embotellamiento hidraulico.

Canal Puerto ] 1 1 w ] IEl canal evidencia que fiene alta carga de agua y presencia d
Mallarino ] HE T TER T TEm T I e embargo o e soboss.
Canal Inferceplor IEl canal evidencia que tiene alta carga de agua y presencia dg
| ] | i 6 i Jicional
P ] ] HE | THE @ EE ] | {7 IRl |=sicoos sclicos, sin embargo no se rebosa.

Ihay presencia de posibles conexiones erradas. )
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Infraestructuras verdes para la gestion de

Figura 68: Boceto infervencién del canal

Elaboracién Propia

Figura 69: Cortes gestion del agua en el Canal Secundario

Elaboracion Propia

Figura 70: Mapas de diagnéstico Canal Secundario

Elaboracion Propia

Figura 71: Mapas de propuesta Canal Secundario

Elaboracion Propia

inundacione surbanas

Corredor Ambiental del

Canal Secundario

] plan piloto del proyecto se localiza en el canal secunda-

rio ubicado en el oriente de la ciudad de Cali, dentro de
su respectiva microcuenca urbana. Este canal forma parte de la
red hidrica secundaria de la ciudad y se inserta en un contexto
urbano consolidado, donde el sistema de canales estructura el
drenaje superficial y define relaciones directas con el espacio
publico y las dreas verdes circundantes.

El canal cuenta con una longitud total aproximada de 4.30
km, de los cuales se selecciona un tramo de 1.8 km para el desa-
rrollo del plan piloto. Este tramo se concibe como un corredor
ambiental inundable, en el cual se integran diferentes estrate-
gias de infraestructura verde orientadas al manejo del agua llu-
viay a la recomposicion del paisaje urbano.

Dentro del drea de intervencion se propone la implemen-
tacion articulada de procesos de renaturalizacion del canal, la
incorporacion de Parques Amigos, la localizacion estratégica
de tanques de tormenta y la aplicacion de criterios paisajisticos
y ecoldgicos definidos en el Manual de Disefio del proyecto. De
esta manera, el Plan Piloto funciona como un caso de estudio
que demuestra la viabilidad de integrar el sistema hidrico urba-
no con el espacio publico y el paisaje.



-CANAL secundario

Gestion del agua

Transformacién del territorio

La gestion del agua en el area del Plan Piloto se concibe
como un sistema integrado de acciones encadenadas, donde el
agua lluvia opera como un recurso que se conduce, se transfor-
ma y se devuelve al sistema de manera controlada. Este enfo-
que permite que el territorio funcione como una infraestructu-
ra hidrica activa, capaz de responder a diferentes intensidades
de lluvia y de adaptarse a las dinamicas propias del canal y del
paisaje urbano.

Dentro de este sistema se definen unidades de accién del
agua, cada una asociada a procesos especificos como el alma-
cenamiento, la infiltracidn, la retencion y la desaceleracion del
flujo. Estas acciones se materializan a través de jardines de llu-
via, superficies permeables, alcorques inundables, humedales.
El agua ingresa al sistema, es retenida temporalmente, filtrada
y depurada, permitiendo su posterior infiltracion al suelo o su
retorno controlado al canal.

De esta forma, el conjunto de elementos funciona de manera
similar a una planta hidrica distribuida, donde cada compo-
nente cumple un rol dentro del ciclo del agua: capturar, regular,
limpiar y redistribuir. Los Parques Amigos actiian como espa-
cios de transicidn, facilitando tanto el ingreso como el regreso
del agua al sistema hidrico urbano.
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ico del Corredor

iagnost

D

~ recurrentes en el
curso del tiempo

Inundaciones no
recurrentes en el

El tramo de intervencion se de-
termina a partir del analisis carto-
grafico de inundaciones, permitien-
do identificar los sectores del canal
con mayor frecuencia de afectacio-
nes y priorizar su intervencion.

- s N
contacto mas directo
_ con la comunidad
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- con gran potencial
p: lineal

Zonas verdes, ) /
espacios residuales sin ;
~ aprovechamiento i/

= N D S N
| ST :
1 T 4 /
| 1= =7 S
| il /\
1 [\ § — 1

= Cinturén ecolégico
|

l
1 I
1 1
1 1
1 [}
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En el costado derecho del canal se
identifican varias zonas verdes que
funcionan como parques barriales,
configurando una franja de espacio
publico al tejido residencial circun-
dante.

inundacione surbanas

/Mapa diagnéstico: movimiento del agua

 Conexiones de

&~ colectores de agua
1

Hluvia por pendiente

por pendiente de la
topografia

— ASnnAaees

| ¥ —

1 Convenciones

! Rios {

| . Parque |

| == Zona Verde
_ . mm Corredor

|

1 I4n
1 I

El agua se desplaza siguiendo la
pendiente natural del terreno, adap-
tandose a la topografia del corredor
y definiendo un recorrido de esco-
rrentia que responde directamente a
las condiciones del lugar.
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Cuenta con algunos equipamien-
tos educativos y escenarios deporti-
vos; sin embargo, estos funcionan de
manera aislada, manteniendo una
escasa actividad programatica.
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/Mapa diagnéstico: sistema de movilidad
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El canal secundario esta acompa-
fiado por la carrera 25 en su margen
derecha, via. En la margen opuesta
existe una via local de bajo flujo para
viviendas, con seis transversalidades
que lo cruzan.

—+ Impacto negativo para
: los colegios cercanos

— Subestacion eléctrica
EMCALI el compartir

125

- wndgrgnuml /_ e
" Cinturén ecoldgico J

El corredor esta atravesado por
un conjunto de torres de transmi-
sion eléctrica y una planta eléctrica,
infraestructuras que generan restric-
ciones en los usos y ocupaciones del
entorno inmediato.
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Infraestructuras verdes

para la gestion de

Propuesta del Corredor

/Mapa propuesta: conexion parques amigos
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Las conexiones se plantean como
extensiones inundables que amplian
el corredor hidrico, permitiendo la
gestion temporal del agua y gene-
rando espacios publicos adaptativos

gl
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W Cinturén ecologico
@ Bioretencion

© JardinesdgLLuvia
Lagunas de Retencién'

Humedaley construidos ™
©  Laganas en cadea

La gestion hidrica se estructura
mediante procesos de fitorremedia-
cion, infiltracién e inundacién con-
trolada, estrategias que permiten re-
ducir los riesgos asociados a eventos
de lluvia.

inundacione surbanas

Tramo 1: El origen vivo
Espacio de conservacion
Y regenacién

1

A L ¢
_ Tramo 5, El barrio que florece
Espacio de uso cotidiano con juegos,

- Tramo 6: Encuentros que permanecen A
Zona de encuentro que promueve N
actividades culturales

I

1

L 1

= Zona Verde |
= Corredor ambiental /-,

e Cinturén ecolégico |

)

I
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Se consolida un caracter especi-
fico, articulando paisaje, agua e in-
fraestructura urbana, y definiendo
condiciones espaciales que respon-
den a las dindmicas hidricas y nece-
sidades del entorno urbano.
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El corredor se ocupa mediante
infraestructuras livianas que permi-
ten el disfrute urbano y el contacto
con el canal, integrando espacios de
estancia y recorridos con estrategias
de manejo y adaptacion hidrica.

-CANAL secundario

/Mapa propuesta: sistema de movilidad
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La movilidad del corredor se
plantea bajo criterios sostenibles,
integrando ciclorutas y recorridos
peatonales continuos, donde el tran-
sito a pie tiene prioridad sobre el ve-
hicular.

/Mapa propuesta: soterramiento de las torres
electricas ‘

% Torre eléctricas
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Se plantea el soterramiento de al-
gunas torres eléctricas con el fin de
liberar el espacio superficial, mejo-
rar la experiencia urbana y favorecer
la continuidad paisajistica del corre-

dor.

1z7
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Infraestructuras verdes para la gestion de

mobiliario para el encuentro comunitario.

Alcorque inundable con sistema de -~~~ .
Bioretencion.

Conduccidny ... -
almacenamiento del agua.

desde el canal pluvial.

Consolidacién del espacio piblico como .= 7

12 8 infracstruccura social.

/Escala barrial - Diseiio de espacio puiblico y humedales.

Arquitecturas disciadas a partir

de las dindmicas y usos de la comunidad. . s
. Evapotranspiracién

del agua lluvia

Conduccidn y . .
almacenamiento del agua

Incercepeion del agua lluvia.

" elnfltracion del agua hac:
acuiferos.

", Tuberia de descarga dc agua pluvial
desde el canal pluvial.

Tuberia de conexion a canal o

tuberia pluvial. .
, Areas verdes de mayor
Consolidacién del espacio piblico como «...-.......... - tamaito para la gestién
infraestructura social. del agua phuvial

inundacione surbanas

Parques Amigos
[ ] S~ [ ] [ ] ,
Diseno e intervencion

Los parques amigos de escala pequefia y me-
diana se plantean como intervenciones que arti-
culan infraestructura hidrica y espacio publico.
En la escala pequena, los separadores verdes in-
corporan un disefio principalmente paisajistico
orientado a mejorar la calidad urbana y del agua
que llega de los canales, adaptandose a las dimen-
siones y condiciones técnicas de cada tramo. Los
alcorques, ademas de su tratamiento paisajistico,
integran una relaciéon mas urbana mediante terra-
zas en los andenes, zonas de estancia y espacios
de proximidad. En esta escala se emplean jardines
de lluvia, zanjas secas y pequefos biocanales. Por
su parte, los parques barriales incorporan ade-
cuaciones urbanas para permitir inundaciones
controladas, mediante lagunas de retencion y pe-
quenios humedales, acompafadas de mejoras en
equipamientos, superficies, mobiliario y médulos
de servicio (educativos y comerciales).






Infraestructuras verdes para la gestion de

inundacione surbanas

Catélogo de Texturas
La piel del Espacio Publico

Las superficies del proyecto se resuelven me-
diante texturas de piso permeables que favorecen
la infiltracién del agua. En los puntos de mayor
contacto con el canal se proponen senderos ele-
vados en malla. Los recorridos principales utili-
zan concreto permeable, los secundarios adoquin
drenante y las plazas se consolidan mediante su-
perficies en roca.

Figura 74: Perspectiva texturas de pisos

Elaboracion Propia

Figura 75: Isometrias detalle catdlogo de texiuras

Elaboracion Propia




/Sendero en concreto

Zonas de estancia, mobiliario para < - - - ~

N
el recorrido principal

-CANAL secundario

Intervenciones paisajisticas
para retencion, filtraciony € ===~
regulacion hidrica

= \
DN/

Convenciones
1.Concreto pigmentado: Color beige, espesor
10 cm.

2.Base granular: Espesor 10 cm, compactada.
3.Geotextil: Capa separadora.

/Sendero en piedras

Zonas de estancia, para disfrute del ¢ - - - <
parque

Convenciones
1.Laminas de piedra: Piezas naturales para
acabado superficial.

2.Mortero de pega: Mezcla cemento-arena
para fijacion.

3.Base granular: Espesor 10 cm, compactada.

4.Subrasante: Terreno compactado.
5.Bordillo en concreto: Elemento
prefabricado para confinamiento lateral.

_____ S Materiales permeables
permiten la infiltracién del

agua.

4.Geotextil: Capa separadora.
5.Subrasante: Terreno conformado y
compactado.

6.Bordillo en concreto: Elemento de
confinamiento, color beige.

/Sendero en adoquin

Convenciones
1.Adoquin de arcilla: Pieza 20x10x6 cm,
color beige, para tréfico peatonal.

2.Cama de arena: Espesor 3 cm, nivelada con
pendiente del 3%.

/Sendero en malla

(0}
Convenciones P

1.Zapata y pedestales: Concreto reforzado
f’c=21 MPa con anclajes.

2.Estructura metélica: Acero estructuzal con
proteccion anticorrosiva.

Intervenciones paisajisticas para
> retencién, filtracién y regulacién
hidrica

3.Base granular: Espesor 10 cm,
compactada.

4.Geotextil: Capa separadora.
5.Subrasante: Terreno compactado.
6.Bordillo en concreto: Elemento
prefabricado para confinamiento lateral.

............ > Pasarelas elevadas para paso de la

a fauna.

3.Rejilla metalica: Grating antideslizante
fijado a estructura.
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Infraestructuras verdes para la gestién de

/Mobiliario

Figura 76: Isometrias catdlogo de mobiliario

Elaboracion Propia

inundacione surbanas

Catalogo de Mobiliario

Elementos de mobiliario para el espacio publico

El proyecto incorpora mobiliario urbano y
arquitecturas menores que fortalecen la relacion
entre el espacio publico y el sistema hidrico. Se
proponen bancas en gavion integradas al paisaje,
ubicadas en las proximidades del canal y zonas
de estancias ubicadas en los senderos principales,
acompanadas por iluminacidon peatonal. Asimis-
mo, se incorporan mojadores y sefaleticas, que
permiten ubicar y explicar disitntos escenarios o
elementos dentro del parque. Complementaria-
mente, pequefias arquitecturas como miradores
y terrazas se disponen en puntos estratégicos, fa-
voreciendo el contacto visual y fisico con el canal
y consolidando espacios de estancia y contempla-
cién.



/Calendario de actividades

-CANAL secundario
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Temporada de lluvia
Regisero del paisaje hidrico Siembra urbana Tearro en ¢l paisaje Global Big Day
(O%-Nov) (Dic) (Feb) (May) .
]_:limrumrin urbano de lluvia Noches de anfibios Kirnsﬂs del cuerpo Lecturas al aire libre
(Abr-May) (Nov) (Ago. (Enc-Feb, Ago-Sep)
Mantenimiento ecosistemico Navegacién al barrio Salsa al parque Mercados vivos
(May-Jun) (Oct=Dic, Mar-May) (Sep-Oct) (Enc, _]u‘])
Ritmo del cuerpo y agua icar con los sentidos 'J‘urncux‘ comunitarios Encuentros sonoros
Feb-Mar) - ar-May) (Jun-Jul) Sep,
Corredores del agua Cine inmersivo (IHTI.C“\ por la biodiversidad Arte urbano
(Mar) (Mar-Abr) (Jul) (Ago)

Figura 77: Calendarios culturales Canal Secundario

Elaboracion Propia

Calendarios

El calendario del proyecto se plantea a partir
de la temporalidad climatica de Cali, reconocien-
do los periodos secos y lluviosos como parte del
diseno del espacio publico. Durante la época seca,
el corredor y los parques amigos funcionan como
areas de encuentro, recreacion y circulacion pea-
tonal. El territorio cede su espacio cuando esta
seco y lo recupera cuando lo necesita. Esta dina-
mica fortalece la relacion entre agua y paisaje. El
proyecto propone actividades compatibles con
ambas temporalidades. El espacio publico man-
tiene su uso sin perder funcionalidad. Asi, se evi-
dencia un territorio flexible y resiliente.

133



- M 7z < > } s S "y . i s
w’ N “! ’ W 5 R v Infraestructuras verdes para la gestion de
E . oo ;i ; L ., inundacione surbanas

% &

SR

%
N

"‘f,‘dk‘
AP

.« !
Intervencion Tramo 1 Yy 2

El proyecto plantea un corredor verde de aproximadamente
4.30 km, del cual se selecciona un tramo especifico para su de-
sarrollo y demostracion, localizado entre la calle 73 con carrera
25 yla calle 90, en el oriente de Cali. Este segmento correspon-
de a la primera etapa de consolidacion del corredor ambiental
inundable y se entiende como un espacio estratégico para evi-
denciar el funcionamiento integral de la propuesta.

El tramo concentra una mayor presencia de parques, plazas
y areas abiertas adyacentes al canal secundario, lo que facilita
la conexion fisica y funcional entre el corredor y los Parques
Amigos. Esta condiciéon permite demostrar de manera clara las
estrategias de gestion del agua, como la retencidn, la filtracion
y la infiltracidn, integradas al disefio del espacio publico. La in-
tervencion fortalece la relacion entre el canal y la estructura ur-
bana existente, transformando areas subutilizadas en espacios
publicos activos, accesibles y de calidad. Asimismo, el corredor
se concibe como un eje ambiental, social y paisajistico que arti-
cula infraestructura verde y dinamica urbana. Este tramo fun-
ciona como un ejercicio piloto que permite ensayar criterios
proyectuales replicables en futuras etapas. La proximidad a sec-
tores residenciales potencia su impacto urbano y comunitario.




/Impactos y beneficios - separacién de cuberia residual

Mejora en la calidad -
del uguu

-CANAL secundario

Aumento de infraestructuras y programa educativo

f
en relacion al agua

-

Estrategias de pedagogia ...

umento de dreas de infiltracion

35

Creacion de zonas de contencién temporal

Reduccion del mantenimietno tradicional

..o Transformacion de la infraescruccura gris ..., Renaturalizacién del canal

., Mcjorameinto en la infileracidn

Soluciones basadas en la naturaleza " ci
v depuracion del agua

Figura 78: lo esperado del proyecto

Elaboracién Propia

Imagen 48: Texturas en drboles

Fotografia Propia
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Planta General




Convenciones
Escenarios generales i
Escenarios de contacto con el
canal |
Escenarios de humedales
Escenarios deportivos !
Escenarios de juegos infantiles
Escenarios de inmersién
ecologica .
Plazoleta de bienvenida !
Plazoleta de las exposiciones
Plazoleta de la niebla |
1 9. Plazoleta deportiva ”
10.Plazoleta de las palmas |
|

Arquitecturas

pa. Pabellon de las Aves

pi. - Pabellén de los Insectos

pe. Pabellén de las Exposiciones
tm. Torre Mirador !

me. Modulo educativo
mb.” -Mddulo de bafios
mc.  Modulo de comercio
mi. Mddulo de informacidn al
visitante

tt.” Terrazas mirador

anta general del framo
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Convenciones

Escenarios de agua

Lr. Laguna de retencién
Bioretencion
Jardines de lluvia

Le.  Lagunas en cadena
i Pradera inundable
Arquitecturas
Ac.  Arquitectura captac
agua
. Ti.. - Teatrino inundable

aboracién Propia
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Planta Lupa 1

La planta a detalle propone una organizacion del espacio basada en la relacion entre
actividad urbana y gestion hidrica. En uno de los sectores se localiza un conjunto de es-
cenarios deportivos conformado por una cancha de fatbol, canchas maltiples y una zona
destinada al patinaje. Estos espacios estan disefiados para funcionar principalmente du-
rante temporadas secas, permitiendo el desarrollo de actividades recreativas y deportivas
para la comunidad. Sin embargo, su configuracion topografica y materialidad también les
permite actuar como areas de amortiguacion en temporadas himedas, recibiendo tem-
poralmente excedentes de agua provenientes del canal y contribuyendo a disminuir la
presion hidraulica del sistema.




De manera complementaria, el proyecto incorpora una zona
de reserva hidrica conformada por un sistema de lagunas en
cadena. Estas lagunas se conectan con el canal y pueden recibir

agua en momentos especificos para almacenarla temporalmen-
te. A través de procesos naturales de fitorremediacion, apoya-
dos por vegetacion acuatica, el agua retenida mejora su calidad

antes de continuar su recorrido dentro del sistema hidrico.

El conjunto se articula mediante una serie de médulos que
albergan servicios complementarios, entre ellos espacios co-

merciales, educativos y servicios sanitarios, que fortalecen el
uso publico del lugar. Asimismo, una red de senderos peatona-
les estructura el recorrido por el proyecto, permitiendo conec-
tar los distintos programas y, en algunos tramos, establecer una
relacion directa con el canal y el paisaje hidrico del corredor.
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Figura 84: Planta de paisaje

Elaboracion Propia

/Unidades de paisaje

Inydinrsd:l;l:ix: ° °
W = Planta de Paisaje
B =
146 p -
o, La propuesta de paisaje se desarrolla a partir de las directri-
o ces establecidas en la estrategia de renaturalizacion. Esta plan-
e tea la incorporacion de especies nativas que contribuyen al for-
2 talecimiento de los procesos ecolégicos del lugar, favoreciendo
la biodiversidad y la adaptacién al entorno. Al mismo tiempo,
o la vegetacion se organiza de manera estratégica para apoyar las
o espacialidades propuestas a nivel urbano, definiendo recorri-
—~ dos, zonas de estancia y transiciones paisajisticas que articulan
8 el sistema hidrico con el espacio publico.
X
72
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Figura 85: Unidades de paisaje

Elaboracion Propia
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Franja ecoldgica
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Disenos Tecnicos

La propuesta constructiva se desarrolla a partir del enten-
dimiento del lugar y de la relacion directa entre materialidad,
aguay suelo. Los materiales se integran al paisaje respondiendo
a criterios de permeabilidad, drenaje e infiltracion. Los detalles
constructivos priorizan sistemas estratificados que permiten
el paso controlado del agua y su correcta evacuacion. La ma-
terializacion del proyecto busca ser clara, legible y replicable,
manteniendo coherencia entre el disefio paisajistico, el funcio-
namiento hidrico y su ejecucion en el territorio.

Figura 86: Cortes generales Figura 87: Corte defalle canal

Elaboracién Propia Elaboracién Propia

pacio para inundaciones

[ Jirdines | senderos §

b 1.Concreto pigmentado color beige e=10 cm. €N proteccion anticorrosiva. 147
11.Pedestales en concreto reforzado.
12.Piso en rejlla metdlica antideslizante.
CANAL

13. Piedra o escombro del canal dispuesto
para estabilizacién y proteccion del terreno.
14, Estacas hincadas en el terreno para
fjacion y contencion del material pétreo.
15, Implantaci6n de fragmentos o macollas
de gramineas para cobertura vegetal inicial.
16. Vegetacion para fitorremediacién de
aguas lluvias.

= 2Base granular e=15 cm.
s~ =& 3.Geotextil no tejido como capa separadora,
© % contraslapo minimo de 30 cm.
= 4.Adoquin de concreto pigmentado tipo

vehicular 20x10x 8 cm.
5.Cama de arena e=5 cm.
6.Bordillo prefabricado en concreto para
confinamiento lateral.

7.Subrasante conformada y compactada.
MOBILIARIO

8 Luminarias peatonales LED de baja altura
(0.8-1.2m).

. 9.Mogador en metal para proteccion de
especies vegetales, anclado al terreno.

________________ Nivel de inundacién 3 o



Corte fugado - Detalle humedal

PULSOS 4 Infraestructuras verdes para la gestion de
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Suelos
Saturados

Retiene una gran
cantidad de agua

Conduccién del
Exceso del

Corte Fugado General
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Figura 88: Corte fugado canal y humedales

Elaboracion Propia
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Figura 89: Isometria Pabellén de las aves Figura 9o: Isometria Pabellén de los insectos Figura 91: [sometria Pabellén de las exposiciones

Elaboracion Propia Elaboracion Propia Elaboracion Propia

150
f\rqxﬁtecturas

del agua

Los pabellones y arquitecturas
elevadas se conciben como puntos
de encuentro vinculados al agua y
al paisaje. El proyecto incorpora tres
pabellones de exposicién con fun-
ciones complementarias: uno desti-

Figura 92: Perspectiva Pabellén de los insectos
y anfibios

Elaboracion Propia
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Convenciones

Estructura

‘' 1.Vigas y viguetas metalicas: Perfiles
tubulares estructurales de acero seccion
cuadrada, segiin modulacién-y diseio
estructural. Proteccion anticorrosiva.
Tensores

2. Tensores en cable de acero galvanizado de
alta resistencia con terminales de anclaje
regulables.

&l

Escalera metalica

3. Estructura metalica tipo espina central
(espina de pescado) en perfil estructural de
acero, con ménsulas metdlicas para soporte
de peldanos.

Carpinteria

4. Baranda en lamina de acero cold rolled
de 3 mm, con sistema de fijacion a
estructura metalica y acabado
anticorrosivo.

Pisos

5. Placas prefabricadas de concreto de 6 cm de?’
espesor, acabado pulido, apoyadas sobre
estructura metalica.

6. Placa maciza de concreto reforzado de 30 .
cm de espesor, ejecutada en sitio.

Cimentacién

7. Zapata aislada en concreto reforzado, segiin
diseno estructural.

Q

inundacione surbanas

nado al avistamiento y observacion de aves, otro
orientado a la interpretacién de insectos y anfi-
bios, y un pabellén cultural enfocado en muestras
y actividades del sector. Estas arquitecturas fun-
cionan como espacios de congregacion, aprendi-
zaje y permanencia dentro del corredor.

Complementariamente, se incorporan torres
mirador ubicadas estratégicamente para el avista-
miento y la contemplacion del paisaje, reforzando
la experiencia paisajistica sin imponerse sobre el
territorio.
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El moédulo de servicios se plantea como una infraestructura

i{ii‘;‘i‘d:'f:‘;::(’m discretay funcional que apoya el uso del corredor verde. Integra
impermeabilizada servicios basicos necesarios, tales como puntos de informacién
dentro del parque, puntos comerciales, modulos educativos,
que sirven como extensiones de aulas o bibliotecas al barrio
y el modulo de servicios de bafo, para el mantenimiento, la
permanencia y la apropiaciéon del espacio publico. Su disefio es

sobrio y se adapta al paisaje sin generar impacto visual.

Viga metalica tipo IP con

soporte de cubierta

aligerada

Figura 99: Isomefria despiece estructura médulo de servicios

Elaboracion Propia

N Figura 100: Planta médulo educativo
Columnas estructurales

en acero Elaboracion Propia
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Figura 104: Bocetos disefios del canal secundario
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La ciudad desde el agua

1 desarrollo de este proyecto permitié
comprender que la relacion entre la
ciudad de Santiago de Cali y el agua es compleja
y, en muchos sentidos, aun inconclusa. Cali se
encuentra en un territorio profundamente hidri-
co, alimentado por las escorrentias provenientes
de los Farallones y por las cuencas de los rios
que descienden hacia el valle. Sin embargo, su
crecimiento urbano y las decisiones de planifica-
cién no siempre lograron interpretar plenamente
el funcionamiento natural del territorio. Como
resultado, gran parte de la infraestructura hidrica
se desarrolld con el objetivo de conducir y eva-
cuar el agua con rapidez, mas que de integrarla a
la dindmica urbana y ambiental.

En la vida cotidiana puede observarse una
relacion particular entre la ciudad y el agua.
Existe un vinculo afectivo con los rios del en-
torno natural, pero dentro del area urbana esta

relacion se debilita debido a la transformacién de
los rios y a la presencia de una extensa red de ca-
nales pluviales percibidos principalmente como
infraestructuras de drenaje. Asi, Cali posee un
paisaje profundamente hidrico que no siempre se
refleja en la manera en que el espacio urbano se
relaciona con el agua.

Durante las temporadas de lluvia, el agua deja
de percibirse como parte del paisaje y se convier-
te en una amenaza que la ciudad intenta evitar
o expulsar. Sin embargo, el analisis del territo-
rio permite entender que las inundaciones no
pueden interpretarse inicamente como fallas del
sistema urbano. Cali recoge grandes volumenes
de escorrentia provenientes de las laderas y de
las cuencas que atraviesan la ciudad, por lo que
la presencia temporal del agua forma parte de su
dindmica natural.

A pesar de esta condicidn, la ciudad cuenta

inundacione surbanas
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con numerosas zonas verdes y espacios abiertos
que no siempre participan en la gestién del agua
lluvia. Reconocer esta realidad abre la oportuni-
dad de replantear la relacion entre ciudad y agua,
integrando espacios capaces de retener, infiltrar y
gestionar este recurso. Cali puede avanzar hacia
una ciudad mas resiliente, mas verde y, sobre
todo, mas azul, capaz de reconciliar su desarrollo
urbano con el funcionamiento natural del terri-
torio que la sostiene: una vision en la que el agua
sea comprendida como un recurso, un paisaje y
una oportunidad.

Imagen 50: Canal Guaduales - Temporada Seca

Fotografia Propia
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ben como sistemas coexistentes, donde la infraestructura ver-

AnCXOS C artllla de de funciona como un elemento mediador entre lo natural y lo

construido.

Infrae structura Verde A través de la exposicion de las distintas estrategias y posibi-

lidades de disefo, el manual demuestra que es posible regular
[Conswuye fu propio pquue Amigo.’ los flujos, reducir el impacto de las inundaciones y fortalecer el
paisaje urbano sin recurrir a soluciones rigidas. De este modo,
se presenta como una guia flexible y replicable para la cons-
truccidon de una ciudad mas resiliente, donde el agua se integra

como parte activa del proyecto urbano.
I a cartilla de vinculacion e intervencién de

infraestructuras verdes se plantea como
una herramienta de apoyo proyectual destinada
a orientar la implementacion de estrategias para
controlar y amortiguar las inundaciones a partir
del entendimiento del territorio y del funciona-
miento del sistema hidrico urbano. Este anexo no
busca rehacer la ciudad, sino reconocerla como
un sistema existente, sobre el cual es posible in-
tervenir de manera consciente y progresiva.

El manual parte de la comprension del com-
portamiento del agua, del suelo y del paisaje ur-
bano, entendiendo que una gestion hidrica eficaz
se construye mediante la articulaciéon de multiples
infraestructuras verdes actuando de forma com-

plementaria. Asi, la ciudad y el paisaje se conci-

Figura 105: Carilla de disefio

Elaboracion Propia
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