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Figura 1. Sistema combinado de redes

Fuente: Seco, I., 2016



INTRODUCCIÓN

Figura 1. Cambio de la hidrología en cuencas urbanas. 

Fuente: H2O, hidrología sostenible, http://hidrologiasostenible.com/sistemas-urbanos-

de-drenaje-sostenible-suds/
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Figura 2. Comparación de hidrogramas. 

Fuente: University corporation for atmospheric research.
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Figura 3. Fotografías de inundaciones pluviales. 

Fuente: zocalo.com

www.zocalo.com.mx
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Figura 3. Fotografías de inundaciones pluviales. 

Fuente: zocalo.com
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INTRODUCCIÓN
• La escorrentía pluvial atrapa todo tipo de contaminantes 

a medida que lava el medio por el que fluye:
• Restos de gasolina, metales pesados, basura en general de 

caminos y vías.

• Compuestos orgánicos sintéticos de los techos.

• Fertilizantes y pesticidas de zonas de cultivos, etc.

• Incrementa la erosión de los suelos
• Incremento de los sólidos suspendidos en los cuerpos de agua,

• Incremento de la sedimentación.
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INTRODUCCIÓN
• La escorrentía urbana es identificada como uno

de los mayores generadores de problemas de
calidad del agua.

• Incremento de temperatura del agua.

• Causa impactos directos sobre las corrientes
afectando la vida acuática y alterando los flujos
naturales.

• Incrementos en la frecuencia e impactos de las
inundaciones fluviales.
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MANIZALES

Manizales, abril 2016. La Patria.
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MANIZALES

Figura 4. Topografía de Manizales. Rey, D. Zambrano, J. 2017
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Figura 5. Topografía de Manizales. Rey, D. Zambrano, J. 2017
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• Usando la IDF de agronomía.

• Tr 5 años, duración característica de 25 minutos. 
Precipitación de 38.47 mm Distribución centrada.

• Variando las pendientes.
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SITUACIÓN EN MANIZALES

1916

1999

Fuente:(IDEA, 2014)
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Figura 5. Variación de la precipitación en la ciudad de Manizales. Rincón, D.F., Vélez, 

J.J., Chang, P., 2015
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Figura 6. Variación de la precipitación en la ciudad de Manizales. Rincón, D.F., Vélez, 

J.J., Chang, P., 2015



EFECTO CAMBIO USOS DEL 
SUELO

El aumento del área impermeable en el 
periodo comprendido entre 1944 y 2003 es 

del 18,47%, con un leve aumento de la 
cobertura de Bosques (1,49%) pero una gran 

disminución de las zonas de rastrojos del 
51,86% (Aguilar Gómez, 2010).
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2. ÁREA DE ESTUDIO

Figura 7: Localización del 

área de estudio

Fuente: Elaboración 

Propia



CUENCA EXPERIMENTAL

ampliamente estudiada: 

• Calidad del Agua

• Geotécnico

• Geológico

• Análisis de series y eventos 

• de precipitación

• Hidrología

• Diseño del Ecoparque

• Central Universitario, etc.

Figura 8: Vista 3D del área de estudio

Fuente: Elaboración Propia



Instrumentación

Parte Alta,

Zona Urbana 

(ZU)

Parte Baja,

Zona Menos

Intervenida 

(ZMI)
Figura 9: Instrumentación del área de estudio

Fuente: (Tovar et. Al, 2014)



Conceptualización

4. APLICACIÓN A LA CUENCA SAN LUIS

Figura 10: Conceptualización para el modelo propuesto

Fuente: Elaboración Propia



Información Base

Figura 11: Información Espacial del área de estudio

Fuente: Elaboración Propia



5. RESULTADOS

Figura 12: Hidrograma observado y simulado



Diferencia en el 

tiempo pico 

entre 

Z.U. y Z.M.I, 

5 min

Tc = 22 min
(Vélez & Botero, 

2011)

Figura 13: Comparación respuesta hidrológica de 

la zona urbana y la zona menos intervenida
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Figura 14: Evolución histórica de las inundaciones 

pluviales en el área urbana
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Figura 15: Evolución histórica de las inundaciones 

pluviales en el área urbana por cuencas



Jardín de lluvia

Depósitos de retención 

Techos Verdes

Cunetas Verdes

Drenes filtrantes

Fuente:(Molina León et al., 2011)



CONCLUSIONES
• El problema de las inundaciones por causas

pluviales tenderá a aumentar.

• La contaminación asociada a la escorrentía pluvial
es un problema que requiere inmediata atención.

• La topografía de la ciudad ofrece una gran
oportunidad de manejo de aguas de escorrentía.

• Se requiere adaptar técnicas de LID, SUDS, etc.,
al entorno geográfico.
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