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Problematica

La contaminacion acumulada en la superficie, es arrastrada hacia la red de
colectores y finalmente llega rios, quebradas y humedales,
generando alta contaminacion.

“El agua del primer lavado puede ser tan contaminada como el agua residual”



Problematica
Sexto Informe IPCC: Cambio Climatico 2021
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Q Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS)

(=

Estructuras alternativas y complementarias al
sistema de alcantarillado que forman parte de la
infraestructura urbana para el manejo de aguas

lluvias.

El principio basico de estos sistemas es imitar la
condicion natural del ciclo del agua, para

disminuvir los efectos negativos producio del

Calidad

desarrollo urbano.

Tomado de: Bozonic et al., 2017

Tomado de: http://www.waterworld.com/articles/2016/10/stormwater-
management-in-lexington-ky-benefits-from-400-000-in-grants.html

Bozovic, R., Mijic, A., Suter, I., Maksimovic, C., Smith, K., & Van Reeuwijk, M. (2017). Blue Green Solutions. A
Systems Approach to Sustainable, Resilient and Cost-Efficient Urban Development. Londres: Imperial College.



Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS)
Beneficios de los SUDS

+ Reducir la cantidad y mejorar la calidad de la escorrentia que
llega al sistema de alcantarillado.

v Mejorar los valores estélicos y paisajisticos de dareas
desarrolladas.

v/ Incrementar la biodiversidad urbana y crear hdbitats naturales.

+ Favorecer la recarga de agua subterrdnea en el drea urbana,
cuando la calidad del agua lo permita.

+ Promover valores ambientales en la comunidad.



e Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS)
Beneficios de los SUDS

«/ Crear espacios urbanos para promover la interaccion entre los
habitantes del drea intervenida.

v Mejorar la salud mental y fisica al proveer espacios relajacion
y recreacion.

v Mejorar los valores estéticos y paisajisticos de dreas
desarrolladas.

+/ Aumentar el valor de las propiedades aledanas.
+ Favorecer el confort térmico y acustico.

v Mejorar la calidad del aire.



Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS)

Adaptado de: (National Association of City Transportation Officials, 2017)



Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS)
Marco Normativo Nacional y Distrital

1 LINEA ESTRATEGICA: Desa
Bajo en Carbono y Resilje

Decreto 597 de 2018
Alcaldia Mayor de Bogota

Establece responsabilidades en
POLi'ncA materia de SUDS
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e Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS)
E2050

& 1 de Noviembre de 2021. Glasgow, Escocia, COP26.
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Ademas, se plantea la proteccion de la estruc-
tura ecolégica principal y su potenciamiento
como infraestructura verde para regulacion
del ciclo hidroldgico y aporte a |la conectividad
ecohidrologica, el desarrollo complementario
de SUDS, suelos mas permeables (con menor
ocupacion, e igual o mayor edificabilidad), espa- Ciudades-regién con
cio publico para la adaptacion (parques del agua, desarrollo urbano integral
lagunas de amortiguacion, bordes urbanos A -
permeables). Y en edificios, localizacion adap-
tada de la infraestructura vy las edificaciones®,
drenajes ecologicos, areas arborizadas v estabi-
woue lizacion de taludes, cubiertas verdes y seguras,
o ocupacion y tratamiento de suelo permeables.
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Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS)
Aplicacion en Bogotd
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| rangos maximos de las UGAS
para los mapas de Calidad
Conjunta de rios y humedales.
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Tomado de: (CIIA, Universidad de los Andes, 2017)



Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS)
Aplicacion en Bogotd

Norma Técnica NS-166 EAAB-ESP 2018

Las 7 Tipologias con mayor viabilidad
para la civdad son:
v Alcorques inundables
v Tanques de almacenamiento
v Lonas de Bio-retencion
v Cunetas verdes P
v Cuenca seca de drenaje extendido
v Lanjas de infiltracion A
v Pavimentos porosos

Geomembrana o
geotexti (NS-038 EAB-ESP)

reSticciones de infracion) *&
BOGOT/\

Instituto de
Desarrollo Urbano
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9 Tipologias de SUDS
Ejemplo: AV. Rincdén (La Conejera - AV. Tabor)

Primeras 3
Tipologias de
Alcorque
inundable en
Bogotd

Tipologia: Alcorques
inundables

3 Unidades
interconectadas

3 Arboles beneficiados

1 Pozo intervenido

0,16 Ha Area de drengje
6 mi3de
almacenamiento por
evento de lluvia

BOGOT/\

Instituto de
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Tipologias de SUDS
Ejemplo: AV. Rincon (La Conejera - AV. Tabor)
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e Tipologias de SUDS
Ejemplo: AV. Rincon (La Conejera - AV. Tabor)

Beneficios ambientales y paisaijisticos




Tipologias de SUDS
Cuenca Seca de Drenaje Extendido (CSDE)

LA \i
IRt

W\ | !

Ancho del fondode fa
asenca(wi

- Teadents caniide
1L cudales baos (ealt
008 mim: 0010 mim.

Antacimas
Detalle: Ficha 26 y 27

Fordo de & %

Canal de caudales bajos.
fefsped o conersto]
Talud [min, 354 1V]

Figura 9. Planta

Antecimara
Detalle: Ficha 26y 27
Catenpa ————————

Tuheria de entrads —

Canal de caudales
{casped o oo

0]

Figura 7. Isométrica: Cuenca seca de drenaje extendido Tomcdo de: (C”AI Un|VerS|dOd de |OS AndeS, 20] 7)




Tipologias de SUDS
Cunetas Verdes

Tuberia de entrada
Enrocado de SUDS:
Piedra triturada

P etalle Fickas 528 38

Talud: min. 3HAV)

Franja de cesped B
{ver Corte BB)

ita

Franja de césped: min. 120 m
“Kim 24y25
|

Superficie Imparmeable
Pendiente lateral: min. 3H:1V
S5cm-15em_ g
o4 [ Borde fibre (dy): min. 15 cm
Profundidad de disefo (d):
max 30 cm
Bordilio aligerado {cimentacién de Sustrato: min. 45 cm
acuerdo al criterio del disenador) TR ; WA 5 :
rubedaredondaenwc: 210 cm min. Capa de drenaje
1al sequin pendiente). Detalle: Ficha 41 . : $ Y Detalle: Ficha 41

Talud (min. 3H1V) Geotextil no tejido (NS-088 EAB-ESP)

Tomado de: (CIIA, Universidad de los Andes, 2017)

con barreras de detencién BOG o l A

Instituto de
Desarrollo Urbano




9 Tipologias de SUDS

Ejemplo: Parque Metropolitano San Cristobal Sur. Bogota D.C.
~% . e, | Universidad de

_ g s Colombia

AGUA Y ALCANTARILLADO DE

*rr. ]
J i b “ 5
Tomado de: (ClIA, Universidad de los Andes, 2017) =




Tipologias de SUDS

Ejemplo: Parque Metropolitano San Cristobal Sur. Bogota D.C.

\\@ Universidad de
«é‘&—f‘ﬁ—( los Andes

acueducto Colombia

ALCANTARLLADO DE BOGOTA

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

en de SUDS
idero intervenido
i 1a de area de drenaje
— 10 arboles beneficiados

" 164 m3de almacenamiento por
eevento de lluvia

K
BOGOT/\

Instituto de
Desarrollo Urbano

Tomado de: (CIIA, Universidad de los Andes, 2017)



Tipologias de SUDS
Pavimentos Permeables

—— Sstemade saiida 4
1
1
‘. [ —
L e
: ) Tuberadie rebose en PYC
A___ .‘.'- o %N __-!_
- LY v
lzhmmw L— Tuberla perforada en PVC 4s
Tuberia de Inspeccion en PYC. Detalle: A

Figura 33. Planta: Pavimento permeable de tipo adoquines entrelazados

Pavit ‘-(Cp)

Capa de nivelacion
Reservorio (der): 15 c;ns 730 ‘c;t?n Rebose
0
capamae‘“‘f"'om 15¢cm rebose
S :demém :xr::-fmdze Ocmmi
i 10cm min. . N
P i Detalle:h Tomado de: (CIIA, Universidad de los Andes, 2017)
Pendiente base del
Tuberia de salida:
leservgr'oio(% @15 cm min. Rt
Geotextil (NS-088 EAB-ESP) o
geomembrana
Figura 35. Corte: Pavimento permeable estandar: Corte BB Instituto de A

Desarrollo Urbano




Tipologias de SUDS
Tanques de Aimacenamiento I

Tuberia de
distribucion

Bomba sumergi-
ble con flotador

Tuberia de distribucian

Figura 26. Tanque subterraneo: Corte transversal

Tuberia de rebose
1 7
Profundidad de
detencian: ™
min. 15em A
/ Bomba sumergible
con fiotador

ah-az%ﬂ% 1 2 !!JT:‘_’ - IJ':u_ e mmaéﬂ Tuberia de entrada **
I B ——— BOGOT.

jm Y Tomado de: (CIIA, Universidad de los Andes, 2017) S

ke
]

Desarrollo Urbano

Tuberia de
entrada

Figura 25. Tanque subterraneo: Corte longitudinal




Tipologias de SUDS
Zanjas de Infiltracion

Tuberla de bspeceidn en PYC

Tuberla perforada n FVC

Gt o s

Tul en
PC: 3 10 e min,
Detalle: Ficha 41
mix. 1 om de didmetro
— At ]
Dbttr.'na.pﬂ‘f-cz'-_ EYTT T A A U A
Pt 5 m - 15 em _ WA AR -."i'IiQI!'!-iri.l.lsﬁ;J"\:ﬁE:Jl:'}":‘-I\JF'..'
Borde fibre (dy 2
s
Geotertilno teji
st
et
3 o Grava AASHTO 810 #57
PYC.@ 10om min, e
(N5-C63 EAB-E5P)
|
|
Tapén roscado
ﬁmah'llu!nd;;ghl cm
Escomentia se d al
Tuberia m’héaﬁenm "’“E'“d“a‘“"m
cm Detalle: Ficha 49
Detalle:Ficha 41
A HHE AR HARN 7 PERS i A AT 7 ; ™ Bve e 3o
T Lo Lo LA LR 2. Bt i
uberia 5 EHERNEET: méx. 24 cm
0 Yo SRS IR AR RS 2 SRR RSB SRR 4 Sanas Lo ETamT
Gedmdﬂmtzédu SR B R i 5 ¥ HE HHE Forosdad 40%
O v i PSRRI R TIITATI: !
R Espaciamiento tuberias de inspeccin: max. 15m

Figura 42. Corte BB

Tomado de: (CIIA, Universidad de los Andes, 2017) *

BOGOT.

Instituto de
Desarrollo Urbano
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e Tipologias de SUDS
Zanjas de Infiltracion

-
B S )
Exceedence level |~
S R PR
Trench depth | | Void ratio %

Length

e
Base level \Z v
|

| S~ Depth above base
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Tipologias de SUDS
Ejemplo: AV. Bosa (AV. A. Mejia - AV. Ciudad de Cali)

SECCION DE VIA Y DETALLE GEODREN

Figura 1. Esquema General Celda Aquacell SRCS
Tanque Area Drenada
[m2]
El 3000,00
E2 5600,00
E3 7500,00
E4 6050,00
ES 6200,00
E6 4900,00
E7 5800,00




e Tipologias de SUDS
Ejemplo: AV. Bosa (AV. A. Mejia - AV. Ciudad de Cali)

T
Y

e R R
4 Av. Ciudad de Cali | ot
AT

= . Tipologia: Zanjas de

' infiltracion

1,6 Km de separador vial

7 tramos

27 sumideros intervenidos
E 25 arboles beneficiados
2.700 médulos de celdas
450 m3 de almacenamiento

28



Tipologias de SUDS
Zonas de Bio-Retencidn

Tuberia de
rebose en PV(
conrejillaoca
o
'eﬂhm" w0 min.4H:1Y)
Ficha 46y 47
uberia ce rebose en
PYCconreflllao alade
MI-«HA-“T‘%
‘,l —_—
T
A ! A | Ancho delva
s { ¥ |30cm-60cn
1
R &E
1 -
W\ 0 £
A .
1
2,
g Borde libre: 7.5 cm - 15 cm [ Detalle: Ficha 1
};' Profundidad de disefo (d): = 2y
" _ Sustrato e
Tuberla de fimpieza 2’:.’ (o s on Detalle: Ficha 41
- - -
mW&Gmo‘:‘mln. Capa filtrante (dg): min. 5 cm - .
( Detalle: Ficha de drenaj PVC (Dg): @10 cm min.
S—rr Capa de drenaje (d¢) ““'Ds":""""m“
Geotextil
Yy ' (NS-083 EAB-ESP) o
! geomemhrana
min. 15¢cm = g T ‘ %
min.8cm _WCD“;::GWc‘TmIn. Bl
T 1
Espaciamiento tube- Geotextil (NS-088 EAB-ESP) ;
rlas (S} mdx. 6 m 0 geomembrana mﬂmpgﬁgn“(ws) .
Tomado de: (CIIA, Universidad de los Andes, 2017) *

Instituto de
Desarrollo Urbano




Tipologias de SUDS
Zonas de Bio-Retencion

30



) TipologiasglGBUDS,,,

Ejemplo: DISENOS - Aceras y ciclorrutas Calle 116

w

N
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Tipologias de SUDS

Restricciones de implementacion

endiente (%)
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b T

Distancia a cimientos (m)

et

Tasa de infiltraciéon (mm/hr)
g ar p e p G I —

Distancia a nivel freatico (m)
i o e b e L —

Leyenda
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Dmerzie ¢ el freates )

|
- s

34
.-
| B

eber e

Usos del suelo

e s 1 o o i -
= AL v ¥ —
s
%
. : t
i i s
§ £ k]
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= — e Instituto de
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= camis 3w w - o Desarrollo Urbano
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Tomado de: (Martinez, 2017) -



Tipologias de SUDS

Restricciones de implementacion

3

Criterios de restriccion de sitio Norma Técnica N5-166 EAAB-ESP

Distancia a nivel Tasa de Distancia a
Tipologia de SUDS FPendiente (%) ‘o infiltracidn cimientos
freatico (m)
(mm/hr) (m)
Alcorgues inundables <10 > 1 = 7" > 2
Cuencas secaalde drenaje >1-<15 -3 - 7= _
extendido
Cunetas verdes =1 <10 =15 =13 =4
Tanques de > 1 2 NIA N/A
almacenamiento

Favimentos permeables =05:<5§ =3 =13 > 6
Zanjas de infiltracion >1:<5 >3 =7" > b
Zonas de bio-retencion <10 =138 = 7" =6




Tipologias de SUDS
Estructuras Anexas

Pretratamiento

Filtros en
sumideros

Franjas de
césped

Separador de
aceites

Antecamara

1 |

Enrocado

1

\— Barreras de S

detencidn :
Ty

NC Department of Transportation (2014)

Adaptado de: (Seminario SUDS. CIIA, Universidad de los Andes, 2017)

Tubo vertical
perforado

Vertedero

aintenance (2013)

23
BOGOT.

Instituto de
CASFM Stormwater Quality Committee, s.f Desarrollo Urbano




Tipologias de SUDS
Concepto de diseno paisaijistico

Alcorques
inundables

Adaptado de: (National Association of City Transportation Officials, 2017)
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Avances en la implementacion de SUDS
EJEMPLO: DISENOS — Troncal Cali Tramo 1

TRAMO 1 Entre Diagonal 56A — Calle 53 Sur

| PO Anrin
| . S e Waviles

|| EibilED

Il | 15 tnefles

SETIEUIE o T
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IEnenifal [ media

de 1o ra
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Conesicn tuberin de 995m a poo
2 sedrrel Tk,

T e b
)
| Selirertads
| |
LS TREN ESQUEMATICO PARA SIS
Lopedtn o sistema de I “ CONEXISH DE SUg
i NEUGEN TREE) \{' ESCALs 104G
| 2 X
i i | : Selimertikr *
N — 1t -

BOGOT/\

1 Tren. Av. Cali entre Calle 46Sur y Av. Villavicencio (Costado Occidental) Institutode
2 Trenes. Av. Cali entre Carrera 86B Sur y Calle 53 Sur (Ambos costados)




Avances en la implementacion de SUDS

EJEMPLO: DISENOS - Troncal Cali Tramo 1
TRAMO 1 Entre Diagonal 56A — Calle 53 Sur

Foilla Tuberia Fein do | vwila Tur q- gap r
/.|. =D /_.__. A7) o 0BEm i
T T X I T T T 4 T T T T TA T

- | ITTIITINIAR

[ s
AT

i

-

SIMBOLOGIA

Guayacan de Manizales

Lofoensia gcuminata

[ (O0OTE00)

I 000000
' OO0000 !
N /
e ) \\ DETALLE ANJEO /
\ ~ ESCALA S/N 4
- -
1y
|
I *
/ S

;' BOGOT/\

/7 Iinstitute de
Desarrollo Urbane




Avances en la implementacion de SUDS

ODS

EJEMPLO: DISENOS - AV. Congreso Eucaristico (Av. 68)

Urbanismg

'Recuperacig

Tomado de: (CIIA, Universidad de los Andes, 2017)

INNOVACION E
INFRAESTRUCTURA

Los SUDS son una nueva infraestructura de

drenaje sostenible para la ciudad.
Adicional al manejo de volumen de
escorrentia, tienen el potencial de mejorar la
calidad del agua, generar amenidad Yy
favorecer la biodiversidad de area urbanas

1 AGCION
PORELCLIMA

B AGUA LIMPIA
Este sera el primer proyecto de Infraestructura via

Y SANEAMIENTO
en el pais, con el mayor niumero de tipologias de
SUDS construidas. Constituyendo al proyecto como ﬁ
un ejemplo de sostenibilidad a nivel Nacional e

Internacional, con multiples oportunidades de *k
: g oz *

BOGOT.

Instituto de
Desarrollo Urbano




Avances en la implementacion de SUDS
EJEMPLO: DISENOS - AV. Congreso Eucaristico (Av. 68)
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Avances en la implementacion de SUDS
EJEMPLO: DISENOS - AV. Caracas Tramo 1 (E. Molinos — P. Usme)
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Avances en la implementacion de SUDS

EJEMPLO: DISENOS AV. Caracas Tramo 1(E. Mollnos—P Usme)
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Avances enlai
EJEMPLO: AV. RINCON C

|F1 F1| :
W Recuperacié
.

Calidad

mglementacién de SUDS
N CALLE 127 ODs

INDUSTRIA,
INNOVACION E
INFRAESTRUCTURA

Av. Rincon — CLL 127, Incorporara:

18 Tipologias de SUDS

Primer piloto de tren de SUDS en espacio publico,
compuesto por alcorques inundables y zonas de bio-
retencion. La implementacion de SUDS en el proyecto
permitira reducir probabilidad de encharcamientos, mejorar
la calidad del volumen de escorrentia, favorecer la creacion
de espacios verdes para la permanencia de fauna silvestre e
incrementar el valor paisajistico del area urbana intervenida.

1 AGCION
PORELCLIMA

"

B AGUA LIMPIA
Y SANEAMIENTO

v
K
BOGOT/\

Instituto de
Desarrollo Urbano

Conservacié

Tomado de: (CIIA, Universidad de los Andes, 2017)



Avances en la implementacion de SUDS
EJEMPLO: AV. RINCON CON CALLE 127
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Avances en la implementacion de SUDS
Proyectos IDU incluyendo SUDS

SUDS finalizados en etapa de

SUDS finalizados en etapa de

Estudios y Disefios (2021) Construccion (2021)

Zonas de
bioretencion ; 17

Cunetas verdes ; 4

Total SUDS
10

Total SUDS
243

Alcorques inundables ; 222
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Avances en la implementacion de SUDS
Reconocimiento ODS

0
\

DS

EN LA CATEGORIA

NO EMPRESARIAL 4‘“@

POR SU PRACTICA:
RECONOCIMIENTO

Sistemas Urbanos de Drenaje T T T
DE DESARROLLO SOSTEMIBLE

Sostenible (SUDS) en proyectos
de infraestructura de transporte OTORGADO A:

Aportando al ODS

- ID

INSTITUTO DE DESARROLLO URBANO

INDUSTRIA,
INNOVACION E
INFRAESTRUCTURA
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INDUSTRIA,
INNOVACION E
INFRAESTRUCTURA

9.1, Devarrolio g2 wdeatruchura
skl

A SR S 36, At D S8 acrongls, nvestgosn
oy P ey W Y

9.1-Desarrollar infraestructuras fiables, sostenibles, resilientes y de calidad, incluidas infraestructuras regionales y
transfronterizas, para apoyar el desarrollo econdmico y el bienestar humano, con especial hincapié en el
acceso equitativo y asequible para todos

9.4-Para 2030, mejorar la infraestructura y reajustar las industrias para que sean sostenibles, usando los recursos
con mayor eficacia y promoviendo la adopcion de tecnologias y procesos industriales limpios y ambientalmente
racionales, y logrando que todos los paises adopten medidas de acuerdo con sus capacidades respectivas.

9.5-Aumentar la investigacion cientifica y mejorar la capacidad tecnolégica de los sectores .
industriales de todos los paises, en particular los paises en desarrollo, entre ofras cosas **
fomentando la innovacion y aumentando sustancialmente el niUmero de personas que BOGOT
tfrabajan en el campo de la investigacion y el desarrollo por cada millén de personas, asi =~ -

como aumentando los gastos en investigacion y desarrollo de los sectores publico y privado  Feseretie Uikane

para 2030.



e Casos de estudio exitosos

Parque Centenario en Unive;sidad de Chulalongkorn, Bangkok, Tailandia.
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e Casos de esiudlo exitosos
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Parque Historico del Cuarto Distrito, Atlanta, Georgiaq, Es’rddos Unidos.

e Casos de estudio exitosos
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e Casos de estudio exitosos
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Retos y Oportunidades
Declaracion C40

Declaracion sobre la Naturaleza Urbana

del C40 “Hacer que nuestras ciudades Bogota adheres
C4O sean mas verdes vy resilientes”. Esta to the C40’s

declaracion tiene el objetivo de Urban/Nature

@ PP I=50 ostablecer metas  inclusivas y Beclaration

equitativas para desarrollar ciudades ot &
vivas, adaptadas al clima vy il = |5 oo 0 T
preparadas para las crisis. e el I© 6o A

VIA 1 ViA 2
COBERTURA TOTAL DE CALIDAD DISTRIBUCION ESPACIAL EQUITATIVA

Riesgo relacionado con el calor y agua Accesibilidad y conectividad

i+é

EI30-40 % dela superficie total construida de la

ciudad es: -

a) Espacios verdes (por ejemplo, arboles en las calles, EI 70 % de la poblaciéOn de la ciudad tiene

bosques y parques urbanos, vegetacion integrada a los acceso a un espacio verde o azul adecuado en
menos de 15 minutos? priorizado de forma

edificios). N A~
equitativa para maximizar la accesibilidad y la

y/o - -
b) Espacios permeables (por ejemplo, pavimentos, zanjas conectividad con la naturaleza de los mas
vulnerables.

de infiltracion, cunetas, cuencas de detencién, agricultura
urbana regenerativa)

Que favorece, protege y restaura ecosistemas blodiversos
y resistentes al clima.




G Retos y Oportunidadgs-=

SUDS en los proyectos IDU.

g L™

v Incentivar la difusion de los| 35 SR 0" T - .4t o R
logros y resultados del IDU en' S o A : 12
relacion a la implementacion de ¥
SUDS y la consecucion de los
ODS (Agenda 2030).

v’ Confribuir a mesas de trabajo
interinstitucionales asociadas a
drenaje urbano y cambio
climatico.

‘‘‘‘‘‘‘

v' Promover la investigacion interna
y externa de tipologias de SUDS.

v’ Realizar seguimiento a las
tipologias de SUDS que se
encuentren en obra y operacion.
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