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PRESENTACION

El Proyecto Adaptacion a los impactos del Cambio Climatico en
recursos hidricos en los Andes AICCA, es una iniciativa financiada
por el Fondo para el Medio Ambiente Mundial (FMAM/GEF) lidera-
do por CAF-banco de desarrollo de América Latina. Es ejecutado
por el Consorcio para el Desarrollo Sostenible de la Ecorregion
Andina (CONDESAN), en coordinacién con las autoridades ambien-
tales de los gobiernos de Colombia, Ecuador, Pert y Bolivia.

En Bolivia, el proyecto AICCA se enfoca en el subsector de Agua y
Saneamiento, con especial énfasis en el control de inundaciones en
las zonas urbanas y la prevencién de pérdida de infraestructura
clave para el sector. En colaboracién con las autoridades locales y
las comunidades, AICCA ha venido implementando medidas de
adaptacién al cambio climatico para el sector de agua potable y
saneamiento basico, con énfasis en fuentes de abastecimiento de
agua y drenaje pluvial, abordando cuestiones clave de vulnerabili-
dad a los riesgos climaticos.

El Proyecto de Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS) en
el Parque Cretacico del Municipio de Sacaba, en Cochabamba, es
una de las medidas piloto mas significativas emprendidas con el
apoyo de AICCA. Los SUDS son reconocidos a nivel global como un
nuevo paradigma en el planeamiento urbano; un enfoque innova-
dor para el manejo del agua de lluvia en las ciudades basado en la
naturaleza, que responde a la adaptacion al cambio climatico. En
Latinoamérica, sin embargo, son pocos aun los ejemplos de su
implementacion y el conocimiento sobre la temdtica es limitado.

En este contexto, AICCA ha generado un espacio de didlogo y forta-
lecimiento de conocimientos sobre SUDS, tanto a nivel tedrico
como de experiencias practicas, en un evento internacional que ha
reunido expertos de diversos paises. Las Jornadas internacionales:
los SUDS como una medida de adaptacion frente al cambio climati-
co fueron una oportunidad de intercambio de saberes, de recopila-
cién de aprendizajes y de reflexion sobre los retos y desafios para
el futuro de las ciudades. En estas Memorias, se condensan los

puntos mas relevantes de la experiencia brindada por las Jornadas.




OBJETIVOS

Objetivo General

Generar un espacio de conocimientos y didlogo de alcance
nacional e internacional sobre los Sistemas Urbanos de
Drenaje Sostenible (SUDS) como una solucidn basada en la
naturaleza (SbN) y medida de adaptacion frente al cambio
climatico.

Objetivos especificos

e Visibilizar la problematica de la gestion de drenaje
pluvial en un contexto de cambio climatico y la importan-
cia de buscar medidas de adaptacion, utilizando como
ejemplo la aplicaciéon de SUDS que se integra a la funciona-
lidad de los sistemas de drenaje convencional.

e Presentar los aspectos basicos, beneficios y las ventajas
de la aplicacién de SUDS.

e Compartir las experiencias nacionales e internacionales
de aplicacién de técnicas de SUDS.

“Si bien los SUDS
son técnicas muy
extendidas en Estados
Unidos o Europa, en Sudamérica

y particularmente en los Andes
son en general propuestas nuevas.
Por ello, estas jornadas tienen
como objetivo contribuir al
conocimiento de su potencial

y sus limitaciones, asi como

los desafios pendientes para

su implementacion”

Maria Argiiello, Directora Ejecutiva de CONDESAN

FICHA DEL EVENTO

Modalidad

Fecha y lugar

Evento virtual

Del 27 al 29 de octubre de 2022, Bolivia

- Ministerio de Medio Ambiente y Agua en Bolivia

Organizadores

(MMAyA), a través del Viceministerio de Agua
Potable y Saneamiento Basico (VAPSB).

- Proyecto AICCA en Bolivia — CONDESAN

Numero de
Profesionales
Expositores

17 ponentes

- Ana Lia Gonzales Carrasco

Numero de -

participantes 198 participantes
Actividades Presentaciones y preguntas
Moderadores

- Fabiola Azcuia Castro
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DIA

INTRODUCCION A LOS SUDS,
ESTADO DE SITUACION Y EXPERIENCIAS
EN LATINOAMERICA

19:00 - 19:10

19:10 — 20:10

20:10 — 20:40

20:40 - 21:10

21:10 — 21:40

21:40 — 22:00

Jueves 27 de octubre

Inauguracion

Introduccién a los SUDS:

Problematica, conceptos
y experiencias

Mantenimiento,
monitoreo y evaluacion
del desempenio de
los SUDS

Experiencia de la
aplicacion de SUDS en
Brasil

Experiencia de la
aplicacion de SUDS en
Colombia: Herramientas

de Planificacion

Cierre de jornada

Carmelo Valda Duarte
Viceministro de Agua Potable y
Saneamiento Basico (VAPSB) -MMAyA.

Maria Arguello
Directora Ejecutiva de CONDESAN

José Alejandro Martinez,
Jorge Burgos Moran y
Juliana Robles Rivera

Instituto de Desarrollo Urbano
(IDU) en Colombia

Néstor Alonso Mancipe
Facultad de Ingenieria de la
Universidad Nacional de Colombia

Priscilla Macedo Moura
Departamento de Ingenieria Hidraulica y
de Recursos Hidricos de la Universidad

Federal de Minas Gerais, Brasil

Juan Pablo Rodriguez Sanchez
Universidad de los Andes, Colombia

Equipo AICCA Bolivia
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DIA

EXPERIENCIAS DE IMPLE,MENTACI(')N
DE SUDS EN LATINOAMERICA

19:00 - 19:10

19:10 — 19:40

19:40 - 20:10

20:10 — 20:40

20:40 - 21:10

21:10- 21:40

21:40 — 22:00

Viernes 28 de octubre

Bienvenida a la
segunda jornada

Experiencia de la aplicacion
de SUDS en México

Implementacion de la
obra piloto de SUDS en
el Parque Cretacico de

Sacaba en el Departamento
de Cochabamba

DUSA: Desarrollo
Urbano Sensible al Agua.
Desafios en Bolivia

Experiencia de la aplicacion
de SUDS en Bolivia:
Sistemas de cosecha

de agua de lluvia

Desafios y retos
en la implementacion
de los SUDS

Cierre de jornada

Equipo AICCA Bolivia

Edgardo Bolio Arceo y Said Chuc Yam

Instituto Municipal de Planeacion de

Mérida, México

Carla Argandoia Rojas
Proyecto AICCA en Bolivia
(VAPSB - MMAyA)

José Luis Montano Garcia
Instituto de Hidraulica e
Hidrologia de la Universidad
Mayor de San Andrés, Bolivia

Pablo Ernesto Mansilla Salinas
Empresa Ecofractal - Universidad
Mayor de San Simén, Bolivia

Sandra Galarza Molina
Facultad de Ingenieria y Ciencias
de la Pontificia Universidad
Javeriana de Cali, Colombia

Equipo AICCA Bolivia
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DIA

EXPERIENCIAS DEJMPLEMENTACI(')N
DE SUDS EN ESPANA

8:30 — 8:35

8:35-9:05

9:05-9:35

9:35-10:05

10:05 - 10:35

10:35 - 11:05

11:05 - 11:50

11:50 - 12:00

Sabado 29 de octubre

Bienvenida a la tercera jornada

Beneficios y ventajas de la
utilizacion de SUDS

Experiencia de aplicacion de
SUDS en Barcelona - Espafa

Experiencia de aplicacion de
SUDS en Madrid - Espaia

Experiencia de aplicacion de
SUDS en Sevilla - Espaia

Experiencia de aplicacion de
SUDS en Valencia - Espafia

Panel de conclusiones

Palabras de clausura de las
jornadas

Equipo AICCA Bolivia

Sara Perales Momparler
Green Blue Management S.L.
(Grupo TYPSA), Espaia

Roberto Soto Fernandez
Direccion de Proyectos y Obras en el
Instituto Municipal de Urbanismo del

Ayuntamiento de Barcelona

Manuel del Pazos Liafio
Ayuntamiento de Madrid, Espana

Angel Mena Miranda

Empresa Metropolitana de Abastecimiento
y Saneamiento de Aguas de Sevilla S.A.

Juan Medina Cobo
Concejal de Desarrollo Urbano Sostenible,
Transicion Ecolégica y Cambio
Climatico de Quart de Poblet.

Todos los panelistas de las jornadas

Orlando Reyes Llanque
Director General de Agua Potable y
Alcantarillado Sanitario (VAPSB)
Macarena Bustamante
Coordinadora Regional del Proyecto AICCA

MEMORIAS DE LAS JORNADAS | ¢
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Los jardines verticales reverdecen
los espacios y conectan a las
personas con la naturaleza dentro
de las zonas urbanas

SUDS:

LAS CIUDADES

SE ADAPTAN AL
CAMBIO CLIMATICO

Desafios del agua en las ciudades

Mds de la mitad de la poblacién mundial vive en ciudades,
por muy buenas razones: la poblacién urbana tiene mayor
acceso a servicios, mas fuentes de trabajo y condiciones
de vida generalmente mejores. En los paises en desarro-
llo, la expectativa de vida en las ciudades es mayor que en
areas rurales. Sin embargo, las ciudades son y han sido
tradicionalmente grandes disruptoras de los ciclos natura-
les, resultando en altos niveles de contaminacién, impac-
to negativo en la biodiversidad y funciones ecosistémicas
de las regiones circundantes, y aumento de los factores de
riesgo ante desastres naturales. El cambio climatico, con
su tendencia a producir eventos extremos de precipita-
cion, inundaciones, olas de calor y sequias, esta poniendo
a prueba la resiliencia de las ciudades a nivel mundial. No
solo los habitantes, sino las ciudades mismas, se enfren-
tan al desafio de adaptarse al cambio climatico.

El agua es probablemente el recurso natural que mas
impacta la vida urbana. Las ciudades son grandes consu-
midores, y contaminantes del recurso hidrico, imponien-
do fuertes presiones en los servicios que las cuencas

pueden proveer. Pero el impacto en el ciclo del agua provie-
ne no sélo de la demanda para consumo, sino de la existen-
cia misma de las ciudades, y es que el terreno urbanizado es
mucho mds impermeable que el entorno natural. Las aguas
de lluvia, que en terrenos no urbanizados se infiltran en su
mayoria en el suelo o son interceptadas por la capa vegetal,
en las ciudades escurren en grandes voliumenes por las
calles. El volumen y velocidad de estas aguas de escorrentia
puede aumentar subitamente por eventos climaticos extre-
mos, saturando las redes de alcantarillado al no existir
suficientes redes de drenaje pluvial. Las aguas de escorren-
tia se contaminan rapidamente, producen inundaciones,
deslaves o derrumbes que ponen en riesgo las actividades
de la ciudad e incluso la vida de sus habitantes, y contami-
nan los cursos naturales de agua, al sobrepasar la capaci-
dad de tratamiento de aguas servidas de la ciudad.

Numero de Desastres Naturales Reportados
en Latinoamérica 2012-2022

Sequias 30
Inundaciones 285
Deslaves 29
Terremotos 44
Epidemias 22
Temperaturas extremas 7

Tormentas 98
Actividad volcanica 15
Incendios forestales 15

Fuente: EM-DAT | The international disasters database

37%

Otro origen

63%

De origen hidrolégico
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Porcentaje de estas que no
esta adecuadamente tratada:

Agua urbana en los Andes

BOLIVIA

Porcentaje de aguas negras
colectadas sujetas a tratamiento:

Fuente: UNESCO 2011

COLOMBIA

Porcentaje del agua para uso doméstico que
es destinado a zonas urbanas en Colombia:

Porcentaje del agua destinado a las
cinco principales ciudades del pais:

Fuente: IDEAM 2015

ECUADOR
Porcentaje de agua de uso doméstico o
contaminada, a nivel nacional: _ 21 /O
Porcentaje de agua de uso doméstico - o)
contaminada, en zonas urbanas: 15 /O

Porcentaje de aguas residuales vertidas
al océano Pacifico y rios Rimac, Chillén:

Fuente: INEC 2017

PERU

Porcentaje de aguas residuales
tratadas en Lima-Callao:

Fuente: UNESCO 2013

T 30%
B 70%

31%

82%

BT 60%
B 40%

La gestidn de las aguas pluviales para reducir el riesgo de desastres y aumentar la resiliencia climatica en un contexto urbano,
se ha enfocado tradicionalmente en intervenciones de infraestructura gris: embalses, terraplenes, tuberias, bombas, plantas de
tratamiento de agua y canales. Cada vez mas, se reconoce que este tipo de soluciones tienen limitaciones de rentabilidad,
resiliencia o sostenibilidad, y que el papel fundamental en el tratamiento de los desafios de gestiéon de aguas en las areas
urbanas debe centrarse en Soluciones Basadas en la Naturaleza (SbN). Los Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible, SUDS, son
medidas de este tipo, que apuntan a conjugar el desarrollo urbano con medidas de proteccién ambiental.

Comportamiento del agua de lluvia en el entorno natural,
urbano y urbano implementando medidas de SUDS

NATURAL

0000000000
precipitacion

evapotranspiracion

infiltracion

URBANO

6606_0_06_0'66
precipitacion evapotranspiracion

- reducida
30%

abastecimiento

de agua
aguas.

residuales

escorrentia
con mas
contaminacion

=t

15%
sereduce
lainfiltracién

URBANO -+ SUDS

0000000000
precipitacion

" evapotranspiracion
reduccién de P P
abastecimiento

de agua -

reutilizacion de
aguas residuales

aprovechamiento
de escorrentia

escorrentia

tratamiento de
escorrentias
se reducen

aguas residuales infiltracion

Fuente: Adaptado de la presentacion de José Luis Montafio Vargas, con datos de The Philadelphia Water (PWD) Stormwater Management Guidance Manual, 2014.
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SUDS:
CAMBIAR DE
PARADIGMA EN
PLANIFICACION
URBANA

Los SUDS son una serie de sistemas de gestion de las
aguas de lluvia en las ciudades que apuntan a restaurar el
ciclo natural del agua, mediante soluciones basadas en la
naturaleza de manera complementaria a sistemas
convencionales. En este tipo de enfoques, en lugar de
considerar el agua como un recurso que se usa de manera
lineal, que abastece por un lado las necesidades de la
poblaciéon y luego produce un residuo que se desecha; se
tiene un enfoque circular, en el que el reciclaje y el trata-
miento por medios naturales juega un papel fundamental.
Los sistemas de drenaje se basan en soluciones que
simulan los procesos de la naturaleza, para obtener bene-
ficios sin dafiar el medio.

En su definicién mas directa, los SUDS son sistemas que
buscan recuperar los procesos de infiltracion naturales del
terreno, disminuyendo la velocidad y volumen de las aguas

de escorrentia, reduciendo los riesgos de inundacién y mejo-
rando la calidad del agua vertida a los cuerpos receptores. En
su mayor parte implican estructuras verdes, que incorporan
la vegetacion y los suelos a elementos del paisaje urbano de
forma calculada para permitir una mejor gestion de las aguas
de lluvia en todos los aspectos. A la vez, son medidas que
promueven la revalorizacion del espacio urbano, convirtien-
do las ciudades en espacios mas verdes, mas cercanos a la
naturaleza y mas respetuosos del ambiente.

Como medidas de adaptacion, los SUDS van mas alla de una
respuesta reactiva, que busca estrategias para enfrentar las
consecuencias del cambio climatico: al crear ciudades mas
preparadas y resilientes a eventos extremos y apuntar
directamente a los Objetivos de Desarrollo Sustentable
(ODS), constituyen una manera activa de enfrentar las
causas del fenédmeno.

Paradigmas de la gestion del agua de lluvia

PARADIGMA ANTIGUO

Las aguas de lluvia son una
molestia que debe ser eliminada

La demanda es una cuestién de cantidad:
Se debe tratar el agua para suministro con
calidad potable y se deben recoger las
aguas residuales para su tratamiento.

Infraestructura gris:
concreto, metal o plastico.

O

Fuente: Presentacion de Sandra Galarza Molina

PARADIGMA EMERGENTE

Las aguas de lluvia son un recurso
que puede reutilizarse con varios propdsitos

La demanda es multifacética:

la infraestructura se ajusta a las caracteristicas
variables del agua requerida o producida para
diferentes usuarios finales en termino de cantidad,
calidad, nivel de confiabilidad, etc.

Infraestructura verde: utiliza infraestructura

tradicional combinandola con vegetacion

MEMORIAS DE LAS JORNADAS
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PRINCIPALES TIPOS DE SUDS

PAVIMENTOS PERMEABLES

pavimento permeable

A
@,

e@TA .-

®& base granular

drenaje subterraneo para suelos
de poca infiltracion

Tipo especial de pavimento que gracias a su disefio
permite la infiltracién del agua por medio de su
estructura y permite el almacenamiento temporal
de la misma en la subbase, para su posterior
disposicion o infiltracidn en el terreno.

ZANJAS Y DEPOSITOS DE INFILTRACION

J

v material granular

infiltracion

Perforaciones o trincheras rellenas de material
granular que sirven para recoger y almacenar el
agua de escorrentia hasta que se produce la
infiltracion de la misma al terreno natural.

COSECHA DE AGUA

| § ¢

-

bajante
canaleta

Sistemas de captacidn de agua de lluvia en techos
de la ciudad, consisten basicamente en canales de
recoleccidn, contenedores, filtros, y salida median-
te llaves o acceso para reutilizacion.

area aportante
—

JARDINES DE LLUVIA

plantas agua lluvia
nativas re

drenaje subterraneo

También llamados jardines de bioretencion
recogen el agua que fluye por las superficies
impermeables y la retienen para permitir que
vaya filtrandose poco a poco, y en el proceso la
purifican naturalmente.

CUNETAS VERDES

zanja de pasto area aportante
——

arena
permeable

drenaje subterraneo

Son estructuras lineales cubiertas de hierba, con
taludes con poca pendiente, disefiadas para captu-
rar y tratar el agua, disminuyendo su velocidad y
permitiendo que las particulas en suspension
puedan sedimentarse.

TECHOS VERDES

e—— Vegetacion
‘e——— capa de mantillo

sustrato -
medio de cultivo

filtro -
..... barrera de raices

sistema de drenaje
membrana impermeable

placa de
concreto
estructural

Es un techo parcial o totalmente cubierto de
vegetacion, ya sea en suelo o en un medio de
cultivo apropiado, con una membrana impermea-
ble, que contribuye a gestionar el agua y regular la
temperatura de las edificaciones.

MEMORIAS DE LAS JORNADAS
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MEMORIAS DE LAS JORNADAS

_ DRENAJE SOSTENIBLE |
COMO UNA MEDI $
AL CAMBIO CLIMATIC

LA EXPERJENCIA
EN LATINOZ MERICA

Las experiencias SUDS en Latinoamérica
son escasas, pero se han multiplicado en
los ultimos afios. En algunos casos, se han
generado normativas concretas en cuanto a
SUDS, atendiendo a compromisos internacionales
como los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) y
como parte de una toma de conciencia de la necesidad
de medidas de adaptacidon al cambio climatico a nivel
gubernamental, en muchos casos impulsadas por fenomenos
climaticos extremos que han afectado las ciudades y sensibilizado
a los organismos tomadores de decision. Las Jornadas contaron con
la participacién de expertos de Colombia, Brasil,México y Bolivia,
quienes expusieron la experiencia de la aplrcaaon de SUDS

en sus paises.

MORIAS DE LAS JORNADAS
sups | ¥



~.Se ha evidenciado que los SUDS tienen
tambien la potencialidad de brindar bene-
ficios a'los ecosistemas, contribuyendo.con
“la preSen'ciq de algunas especies de fauna
- . silvestre que cohabitan con nosotros

José AlejandroMartinez Acosta
[

INTRODUCCIéN El Instituto de Desarrollo Urbano (IDU) ha intervenido en la imple-
mentacién de SUDS en el drea urbana de Bogota, Colombia.
Ademas de los beneficios directos en la reduccién de aguas de

A LOS SU DS: escorrentia, la implementacion de tipologias SUDS, con la creacion

de dreas verdes, contribuyen a la cohesion de la comunidad en

y 4
PROBLE MATICA torno al proyecto, y a la mejora de la calidad de vida de los habitan-
|

tes con efectos tales como reduccion de la criminalidad, crecimien-
CONCE PTOS Y to econémico, seguridad en el suministro de riego, reduccién de

emisiones, mejora de la calidad del aire y proteccién natural para
EXPE RI E NCIAS especies locales.

[ SUDS finalizados en Bogota por tipologias

JORGE BURGOS MORAN (Junio 2022)
JULIANA ROBLES RIVERA
Representantes del Instituto de Desarrollo

Urbano (IDU); Bogota, Colombia v

SUDS finalizados en etapa
hdf de construccién
SUDS finalizados en etapa
de estudios y diseiio 3
Alcorques

inundables

7

Zanjas de

222

Alcorques
inundables

infiltracién

Total SUDS: 10

4

Cunetas

verdes Total SUDS: 243
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En Colombia, la Estrategia climatica de largo plazo plantea
la Apuesta 6: Ciudades-region con desarrollo urbano
integral. La resolucién 0799 -Dic 2021, del Ministerio de
Vivienda, Ciudad y Territorio, contiene puntos sobre
SUDS: se define la viabilidad de implementarlos, las
tipologias mas importantes y qué se debe considerar en
su implementacion, y se establece que el porcentaje de
regulacién no debe ser menor del 30%. El IDU ha contri-
buido en el disefio, estudios de factibilidad e implementa-
cion de SUDS en diversas avenidas y autopistas en Bogota,
de las que se presentaron ejemplos concretos. Las
soluciones mas frecuentemente implementadas fueron
alcorques inundables, cunetas verdes y zanjas de infiltra-
cion. Para ello se destaca la necesidad de disponer de
informacion detallada y georeferenciada de todas las
zonas, en factores como la pendiente, tasa de infiltracion,
distancia al nivel freatico y a los cimientos, y uso del suelo.
Se sefialan también avances en la incorporacién de los
SUDS a los Planes de Ordenamiento Territorial, y la
creacién de la Red de conocimiento SUDS, una iniciativa
para fortalecer capacidades y facilitar el intercambio
entre actores interesados, integrada por entes del sector
publico (entre ellos el IDU), academia y sector privado.

José Alejandro Martinez Acosta

Lider operativo del componente de Sostenibilidad,
Infraestructura Verde y SUDS, Instituto de Desarrollo
Urbano (IDU), Colombia

Magister en Ingenieria Ambiental e Ingeniero Ambiental, con
estudios complementarios en gestion empresarial. Habilidades
de planificacién, emprendimiento e innovacion. Experiencia en
formulacion, disefio e implementacién de Sistemas Urbanos de
Drenaje Sostenible (SUDS) en proyectos de infraestructura de
transporte y espacio publico, manejo de sistemas de informa-
cion geografica e informacion hidroldgica; competencias en
investigacion del sector publico y privado.

Jorge Eduardo Burgos Moran
Especialista Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible,
Instituto de Desarrollo Urbano (IDU), Colombia

Ingeniero Civil, Especialista en Urbanismo, Vias, Ingenieria
Sanitaria e Hidraulica y Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible.
Adelantando estudios de Maestria en Ingenieria Civil con énfasis
en Manejo Sostenible de Recursos Hidricos e Hidroinformatica
en la Universidad de los Andes. Experiencia en formulacion,
disefio e implementacion de SUDS en proyectos de infraestruc-
tura de transporte y espacio publico.

Juliana Robles Rivera
Especialista Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible,
Instituto de Desarrollo Urbano (IDU), Colombia

Ingeniera Civil y Ambiental, Magister en Ingenieria Civil, énfasis
en Manejo Sostenible de Recursos Hidricos e Hidroinformatica
de la Universidad de los Andes (Colombia). Experiencia en
proyectos de consultoria y regulacion tarifaria de servicios
publicos, asi como en formulacion, disefio e implementacion de
Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS) en proyectos de
infraestructura de transporte y espacio publico.

Hemos logrado que los SUDS estén
incluidos en nuestros contratos, se
hace obligatorio tomarlos en
cuenta en los proyectos

Juliana Robles Rivera

MEMORIAS DE LAS JORNADAS | 4,
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MANTENIMIENTO,
MONITOREO Y
EVALUACION DEL
DESEMPENO DE
LOS SUDS

NESTOR ALONSO MANCIPE
Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional
de Colombia (UNAL)

La implementacién de un sistema SUDS comprende dos
grandes fases: planeacidn y gestidon. En esta ultima, un
aspecto clave donde ha participado la UNAL es el de
seguimiento y monitoreo. Debido a la poca experiencia en
este tipo de sistemas, en la region, los costos de opera-
cion y mantenimiento frecuentemente no son claros. La
UNAL ha utilizado herramientas de Sistemas de Informa-
cion Geografica (SIG) para el seguimiento y monitoreo de
las diversas soluciones SUDS implementadas en Bogota.
Se han instalado cédigos QR en cada sistema, los mismos
permiten el facil ingreso de la informacion de monitoreo.
Se ha propuesto una tecnologia basada en sensores de
nivel de bajo costo para el sistema de monitoreo, que
permite integrar informacion de toda la red, formada por
pluvidmetros y otros sensores.

La UNAL ha implementado modelos para estudiar la
factibilidad y utilidad de los SUDS. Las simulaciones se
ponen a punto comparando el caudal simulado con el
observado, para luego agregar el efecto de los SUDS y
comparar el comportamiento del sistema en presencia y
en ausencia de ellos. Esto permite hacer recomendacio-
nes sobre los tipos de sistemas mas adecuados, proponer
mejoras en su operacién, mantenimiento y monitoreo, y
establecer lineamientos y herramientas para informar la
toma de decisiones en gestion de los sistemas de drenaje.

¢Qué se espera con los proyectos
de mantenimiento, monitoreo
y evaluacion de SUDS?

Recomendaciones para la
implementacion de SUDS en la UN
y que pueda ser tomado como referente
en la construccion de lineamientos y
herramientas para implementar
SUDS en ciudades como Bogota.

generar

Una de las principales dificultades para el
seguimiento es obtener los datos, porque

los sensores existen, pero son muy costo-
sos de desplegar en forma extensa, de ahi
que investiguemos sistemas de bajo costo

Nestor Alonso Mancipe

Néstor Alonso Mancipe
Profesor del departamento de Ingenieria Civil y { ]
Agricola de la Universidad Nacional de Colombia, Bogotd & g

Doctor en Ingenieria Ambiental con experiencia en la gestidon de
recursos hidricos mediante modelaciéon matematica, sistemas
de informacidn geogréfica y sensores remotos. Director
académico de la Maestria en Ingenieria - Recursos Hidraulicos y
profesor del departamento de Ingenieria Civil y Agricola de la
Universidad Nacional de Colombia, sede Bogota. Director de
proyectos de investigacion en modelamiento fisico y matemati-
co de sistemas de gestion de recursos hidricos y SUDS; y
desarrollo de sensores remotos y herramientas para la planifica-
cion, administracién y monitoreo de los recursos hidricos.

La relacidn con la red de drenaje y las
necesidades de estructuras preliminares a
los SUDS que permitan mejorar la operacion,
mantenimiento y monitoreo de estos.

entender

La toma de decisiones frente al
manejo del sistema de drenaje

del campus mediante el desarrollo
de infraestructura tecnoldgica y
futuros pilotos de tipologias SUDS.

fortalecer
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EXPERIENCIA DE
LA APLICACION
DE SUDS EN BRASIL

PRISCILLA MACEDO MOURA
Departamento de Ingenieria Hidraulica y de Recursos
Hidricos de la Universidad Federal de Minas Gerais, Brasil

En Brasil, no existe una legislacién federal que requiera el
control del agua de lluvia, la regulacidn se basa en leyes
municipales y estatales. Existen solamente directrices
para el manejo adecuado de los recursos hidricos relacio-
nados con el control de los impactos, y por ello la mayoria
de las soluciones de gestién propuestas se refieren a
depdsitos de agua. Para poder plantear una legislacidn, el
primer paso es estimar adecuadamente el caudal. Se ha
trabajado en determinar la relacion precipitacién-esco-
rrentia, para lo cual se dispone de varios métodos, que
han permitido dimensionar los SUDS adecuadamente a
partir de datos reales, estimando su factibilidad y eficien-
cia. Por ejemplo, se han hecho calculos precisos para
zanjas, depdsitos, pozos y jardines de lluvia.

Priscilla Macedo Moura

Profesora del Departamento de Ingenieria Hidrdulica
y de Recursos Hidricos de la Universidad Federal

de Minas Gerais

Ingenieria Civil, master en saneamiento, medio ambiente y
recursos hidricos por la UFMG y doctor en hidrologia urbana por
el INSA de Lyon. Profesora del Departamento de Ingenieria
Hidrdulica y de Recursos Hidricos de la Universidad Federal de
Minas Gerais - Brasil

L7 e

Son necesarios mads estudios locales,
porque las situaciones climaticas, de
suelo, de vegetacion, son diferentes

Priscilla Macedo Moura

Los principios técnicos para el disefio ya se encuentran
bien definidos, pero hay un retorno reducido de experien-
cias practicas. Se plantea la necesidad de experimenta-
cién para consolidar efectivamente el uso de técnicas, y
se proponen experimentos especificos para Sistemas
Urbanos de Drenaje Sostenible como pozos de infiltra-
cién, zanjas, planos de infiltracidn, techos verdes, jardines
de lluvia o pavimentos permeables. Por otra parte, deben
complementarse con investigaciones a mayor escala, que
incluyan efectos de toda la cuenca, adoptando un modelo
suficientemente préximo a la realidad.

Distribucion de técnicas SUDS
implementadas en Brasil

s
N
a9 g
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. Parque Lineal

- Banda de infiltracion o zanja

- Embalse

Mas de una estrutura
(embalse/parque/zanja)
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EXPERIENCIA DE
LA APLICACION DE

SUDS EN COLOMBIA

Herramientas de Planificacion

JUAN PABLO RODRIGUEZ SANCHEZ
Universidad de los Andes (UniAndes), Colombia

Se plantea una planificacion de SUDS priorizada por areas,
basada en una clasificacién de funciones como:

e Proveer: produccion de comida, suministro de agua

e Regular: calidad del aire, del agua, regulacidn
climdtica e hidroldgica, riesgos naturales

e Cultural: valores estéticos y educativos, relaciones
sociales, recreacion

e Habitat: proteccidn de habitats

Con base en esta clasificacién, la planificacidon pasa por
detallar en cada caso qué informacion es necesaria y qué
se debe tomar en cuenta en el disefio de SUDS para el
cumplimiento de cada funcién. Para cada area potencial
de implementacion identificada, se hace luego un estudio

Juan Pablo Rodriguez Sanchez
Profesor Asociado del Centro de Ingenieria
Ambiental de la Universidad de los Andes

Ingeniero Ambiental e Ingeniero Civil, Magister en Ingenieria
Civil de la Universidad de los Andes, con doctorado en modela-
cién de sistemas de drenaje urbano en el Imperial College
London. Su trabajo de investigacion se ha desarrollado en el
area del Manejo Sostenible del Agua Urbana, en las lineas de
Sistemas de Drenaje Urbano Sostenible, Gestion del Drenaje
Urbano y Gestion del Uso y Tratamiento del Agua. Miembro del
Joint Committee on Urban Drainage (JCUD) de la International
Water Association (IWA) y la International Association for
Hydro-Environment Engineering and Research (IAHR).

Las ciudades han avanzado en concebir
sistemas centralizados de gestion, que
se deben complementar con sistemas
descentralizados, distribuidos,
hibridos, que sean mds adaptativos

a las incertidumbres del futuro

de las restricciones que presenta: biofisicas (tales como
suelo, pendiente, clima, hidrologia, tipo de ecosistema);
socioecondmicas (demografia, cohesion social, manejo de
residuos, estabilidad politica); y de planificacién en si
(disponibilidad del suelo, oportunidades y restricciones
para el desarrollo, etc.)

La UniAndes ha desarrollado una serie de herramientas
de apoyo a la planificacién, tales como marcos de planifi-
cacion multi-criterio para seleccionar y localizar SUDS en
areas urbanas consolidadas, mapas de subcuencas, areas
estratégicas, criterios de seleccién, y una herramienta de
planificacién (modelo ambiental y software) para la
asignacion espacial de SUDS maximizando los servicios de
almacenamiento del agua de lluvia.

Caracteristicas de las buenas
herramientas de planificacion y problemas
gue enfrentan en paises en desarrollo

Para paises
en desarrollo

Una buena
herramienta

Multiples objetivos

Espacio limitado
Alta densidad poblacional
Falta de planificacion
3pi Falta de informacion

FEFIEE LEEIELE]

Fuente: Presentacion del Ing. Juan Pablo Rodriguez Sanchez
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LA EXPERIENCIA
EN MERIDA, MEXICO

EDGARDO BOLIO ARCEO -SAID CHUC YAM
Representantes del Instituto Municipal de Planeacién
de Mérida, México

En Yucatan, por sus caracteristicas naturales, toda el agua
que cae en la superficie es drenada al subsuelo, lo que
permite la creacién de un gran acuifero subterraneo que
conforma la Unica fuente de agua dulce en la regidn. Esto
ha sido afectado por la pérdida de la cobertura vegetal
por accién antropogénica que alcanza al 80%. Se han
propuesto por ello soluciones basadas en la naturaleza:
aprovechar laterales, camellones y dreas verdes de las
principales calles de la ciudad, para crear zonas de biore-
tenciodn, fitoremediacidn e infiltracién. Entre las técnicas
de SUDS propuestas en Mérida se cuentan con jardines de
microcuenca, jardines de lluvia, zanjas de infiltracion y
pavimentos permeables. Para su desarrollo se propone
una paleta vegetal basada en plantas nativas de diferen-
tes tamafios, generando espacios de amenidad para los
habitantes y de proteccién para la fauna local.

La implementacién prevé un modelo de gestién y monito-
reo basado tanto en ingresos regulares (tarifas de servi-
cios) como convenios de participacidn ciudadana, tipifica-
dos en la Ley de los Municipios del Estado de Yucatdn. La
participacion de la comunidad es un punto clave sobre el
que se esta trabajando, en un enfoque gradual que
comprende los pasos:

1. Comunicacién y concientizacion del tema

2. Participacién activa de vecinos y redes de cooperacion
3. Réplica en otras zonas

4. Evaluacién de lecciones aprendidas.

Edgardo Bolio Arceo
Director del Instituto Municipal de Planeacion
de Mérida, México

Arquitecto por la Universidad de Yucatan, M. Sc. en University
of Londony Ph. D en Oxford Brookes University. Ha tenido
practica profesional independiente en disefo arquitectdnico y
construccion de vivienda residencial, y en disefio urbano de
conjuntos habitacionales de interés social. Ha sido Director de la
Facultad de Arquitectura de la Universidad de Yucatan, y
actualmente dirige el Instituto Municipal de Planeacion de
Mérida, donde colabora con agentes locales y agencias
internacionales de cooperacion y desarrollo.

Said Chuc Yam
Disefiador del Hdbitat, Instituto Municipal
de Planeacion de Mérida, México

Desde el 2012, se ha desempefado profesionalmente en la
iniciativa privada, en proyectos urbanos de infraestructura
urbana en el municipio de Mérida. A partir del 2016, ha sido
colaborador del IMPLAN-Mérida, participando en el Programa
Municipal de Desarrollo Urbano, y coordinando diversos
proyectos de planeamiento urbano basados en SUDS.

iMexico / Por: Alvaro Rasado en Unsplash

Foto: Mérid

Estamos ante el reto de pasar a un nivel
de implementacion en mayor escala, y un
esquema de monitoreo y evaluacion de
los resultados que nos garantice que se
confirman nuestras hipotesis

Edgardo Bolio Arceo

Modelos de gestion
de SUDS en Yucatan

Dos tipos de convenios segtin la

Ley de los municipios del Estado de Yucatan

Colaboracion Coordinacion

Bases, responsabilidades,
obligaciones y objetivos para
instrumentar las acciones
planteadas en las fases del
proyecto SUDS.

Definicion y materializacion de
objetivos comunes, soluciones
pertinentes y evaluacién de los
resultados del proyecto SUDS.

v %
Actores clave Actores clave

Academia, organizaciones Dependencias de los
de la sociedad civil gobiernos Municipal,

e iniciativa privada. Estatal y Federal.

v/ v/

Involucramiento en las fases de la gestion del proyecto

v v v 4
Monitoreo y
seguimiento

Estudios

Stue Mantenimiento
técnicos

Construccion

Fuente: Presentacion del Ing. Edgardo Bolio Arceo
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DESAFIOS Y
RETOSENLA
IMPLEMENTACION
DE LOS SUDS

SANDRA GALARZA MOLINA
Facultad de Ingenieria y Ciencias de la Pontificia Universidad
Javeriana de Cali, Colombia

La experiencia global en la implementacion de SUDS ha
permitido identificar una serie de barreras que se presen-
tan en el proceso: técnicas, institucionales, financieras o
regulatorias. Para enfrentarlas, se propone una estrategia
en dos frentes: por un lado, la creacién de conciencia
publica y educacion profesional en el tema; por otro,
brindar soporte técnico y guias para el mantenimiento. Es
necesario motivar la asociacion, cooperacién y coordina-
cion de los entes involucrados, garantizar fuentes estables
de financiamiento e incentivos, y trabajar en las politicas,
regulacionesy leyes.

En la implementacién de SUDS en Cali, Colombia, se
identificaron una serie de retos especificos por cada tipo
de sistema. En algunos casos (como en el establecimiento
de jardines verticales, techos verdes o zanjas de drenaje),
estos retos son de orden técnico, relacionados con dificul-
tades en la ejecucion de las obras. En el caso el proyecto
piloto del Parque La Flora, por ejemplo, los retos se
relacionan con la comunidad, que presenta resistencia a
intervenciones ante la falta de un enfoque participativo.
La apropiaciéon ciudadana es un reto comun, asi como la
falta de cooperacidn interinstitucional a nivel local o los
temores con el tema de mantenimiento. Por ser solucio-
nes novedosas, frecuentemente requieren de un proceso
de aprendizaje por parte de disefiadores y constructores.

;3

| Foto: CaligColombia

El siguiente paso es unirnos, hablar de lo
que estamos trabajando, crear eventos
locales que nos permitan comunicarnos y
hacer una red latinoamericana de SUDS

Sandra Galarza Molina

Sandra Galarza Molina
Profesora Asistente de la Pontificia Universidad
Javeriana, Cali, Colombia

Ingeniera Civil, MSc. en Hidrosistemas y Ph.D. en

Ingenieria en la Pontificia Universidad Javeriana (PUJ), Colombia.
Profesora Asistente de la PUJ en Cali y miembro de los Grupos
de Investigacion "Ciencia e Ingenieria del agua y el ambiente" &
"Deteccién de Contaminantes y Remediacion". Sus actividades
docentes se centran en el programa de pregrado de Ingenieria
Civil y postgrado en Maestria Habitat. Como investigadora
trabaja en resiliencia urbana entorno al agua, la hidrologia
urbana, especificamente con lo relacionado con los sistemas de
drenaje sostenible (SuDS), la recoleccion de agua de lluviay la
toma de decisiones.

Principales barreras en la implementacion de SUDS y estrategias para superarlas

Participantes Estrategias
—
R __ Conciencia publica y
{ Individuos educacion profesional
| st _ Soporte técnico y guias de
Propietarios mantenimiento
| | ' ' Motivar la asociacion y la
Academia cooperacion y coordinacion
| | | Fuentes estables de
Empresas financiamiento e incentivos
. Politicas, regulaciones y
~ Gobierno ~ leyes modificadas y
_ mejoradas

=
=
=

Barreras

' seuoje|nbay II SeJaIoueUId II Sa[eUON}SU| II SEOIUD3| I

Agua

; Sostenibilidad :

urbana IV

Energh

Ecologia

Fuente: Presentacion de la Ing. Sandra Galarza Molina
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SUDs

SISTEMAS URBANOS DE DRENAJE SOSTENIBLE
COMO UNA MEDIDA DE ADAPTACION FRENTE
AL CAMBIO CLIMATICO .:._.

LA EXPERIENCIA
EN BOLIVIA .7

Bolivia es capitulo aparte en estas Jornadas, no sélo por o
ser el pais anfitrion sino porque los objetivos de AICCA B
en Bolivia estan precisamente centrados en el saneamiento

urbano, y particularmente en el fomento de los SUDS, en

colaboracion estrecha con el gobierno nacional, departamental 4 !

y municipal. El proyecto piloto del Parque Prehistérico del municipio *

J % 2 A ¥
de Sacaba en el Departamento de Cochabamba ha servido de |nsp|raC|onv b
a las Jornadas como una via para generar conocimiento sobre eltema ‘ ' %

y divulgar los resultados alcanzados. Ademas del proyecto piloto,se"
expusieron generalidades sobre la gestién de agua en el pais, y sobre
proyectos de cosecha de agua, cruciales en esta regién‘'andina donde

el cambio climdtico tiende a producir severas sequias. (e w

MEMORIAS DE LAS JORNARAS
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IMPLEMENTACION

DEL PILOTO DE SUDS

EN EL PARQUE
PREHISTORICO
DE SACABA

Cochabamba, Bolivia

CARLA ARGANDONA ROJAS
Proyecto AICCA en Bolivia (MMAyA - VAPSB)

El proyecto piloto de implementacién de SUDS en Bolivia
se llevd a cabo en el parque Prehistérico de Sacaba, en la
cuenca del rio Maylanco enCochabamba. El sitio fue selec-
cionado en base a criterios técnicos, geograficos, de gober-
nabilidad y de sostenibilidad. En el parque se instalaron
diversas tipologias de SUDS, como cunetas verdes,
sistemas para cosecha de agua incluyendo sombrillas
recolectoras, zanjas de infiltracidon, pozos, jardines vy

jardineras drenantes, pisos permeables y cubiertas verdes.

Se apuntd a los cuatro factores clave en sistemas de
drenaje sostenible:

e Cantidad del agua

e Calidad del agua

e Amenidad de los espacios
e Diversidad Bioldgica

El proyecto tuvo como desafio armonizar los SUDS con la
tematica del parque, lo que se logré con un disefio
integral, que incluyd obras complementarias como un
centro de informacidn y la sefializaciéon de los espacios.
Debido a la falta de experiencia en el pais, fue necesario
adaptar los criterios y metodologia de disefio de SUDS de
otros paises. Constituyd un reto trabajar con las empresas
consultoras, que no estan acostumbradas a realizar
proyectos integrales e implementar técnicas de SUDS que
en algunos casos necesitan de materiales no accesibles en
el pais. Uno de sus logros fue incorporar una variedad de
actores, desde instituciones gubernamentales hasta la
poblacién local.

Carla Argandofiia Rojas
Punto Focal Operativo del Proyecto AICCA
en Bolivia (MMAyA — VAPSB)

Ingeniera Civil con posgrados en Gerencia de Proyectos en
Desarrollo, Gestidn y Evaluacion de Proyectos, Gestion Integral

de Residuos Sélidos, Gestion de Riesgos de Desastre, Tratamiento
de Aguas Residuales con Fines de Reuso Agricola y actualmente se
encuentra cursando la Estudios Superiores en Administracién de
Empresas en Construccién Civil e Inmobiliaria. Profesionalmente
se desarroll6 en el sector publico y privado; cuenta con gran
experiencia en gestion de financiamiento de programasy
proyectos con organismos multilaterales y disefio, evaluacion

y seguimiento de proyectos de saneamiento basico.

ertidos para captacion de agua de lluvia,

Es importante comenzar por la
socializacion, por concientizar a la
poblacion y las instituciones sobre

el uso de estos sistemas como medida
de adaptacion al cambio climatico

Carla Argandoia Rojas

Factores clave y funciones de los SUDS

« Crear y mantener un

+ Controlar la cantidad de
escorrentia para apoyar la
gestion del riesgo de
inundacion y mantener y
proteger el ciclo del agua
natural

* Gestionar la cantidad de
escorrentia para evitar la
contaminacion

Calidad de

Cantidad Agua

Diversidad
Bioldgica

Amenidad

+ Preservar y generar
habitats y mantener
funciones ambientales

mejor lugar para las
personas

Fuente: Presentacion de la Ing. Carla Argentina Argandofia Rojas
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DUSA: DESARROLLO
URBANO SENSIBLE
AL AGUA

Desafios en Bolivia

JOSE LUIS MONTANO GARCIA
Instituto de Hidréulica e Hidrologia (IHH) de la Universidad
Mayor de San Andrés (UMSA), Bolivia

El DUSA es una nueva vision de desarrollo urbano que
promueve una gestion inteligente de los flujos de agua, de
modo que se adapte a las caracteristicas naturales del
sitio, proteja los ecosistemas naturales y optimice el uso
del agua como recurso. Propone integrar soluciones SUDS
en la planificacion y disefio del desarrollo urbano. Para
implementar estas medidas, es necesario hacer estudios
de aplicabilidad, considerando condiciones geomorfoldgi-
cas, caracteristicas urbanas, procesos de crecimiento, el
estado de los servicios basicos y las caracteristicas socia-
les de la poblacion. En la UMSA se han hecho este tipo de
estudios, resultando en mapas de cuenca donde se
sefalan estos aspectos en detalle para el uso en planea-
miento urbano sostenible.

Se ha trabajado en establecer las estrategias para el
desarrollo de la gestion integral de drenaje pluvial urbano,
con criterios de desarrollo sostenible y adaptacion al
cambio climdtico. En la UMSA se ha colaborado con el IHH

La secuencia va desde la sensibilizacion
ciudadana, a la conciencia social, la
demanda ciudadana, y entonces habrad
posibilidad de apoyo institucional, de
normativas y de implementacion de los
SUDS. Es cuesta arriba, pero siempre
hemos sido optimistas

en dos de los objetivos estratégicos planteados: investiga-
cion de sistemas de drenaje pluvial urbano; y asistencia
técnica y capacitacion en gestion de estos sistemas. Se
han disefiado una serie de talleres a nivel municipal apun-
tando a generar capacidades en torno al disefio e imple-
mentacién de SUDS.

José Luis Montaiio Garcia
Docente del Instituto de Hidrdulica e Hidrologia
de la Universidad Mayor de San Andrés (UMSA)

Ingeniero civil por la Universidad de Cuyo, Argentina, realizé un
diplomado en riesgos hidroldgicos en Colorado, EEUU, y
posteriormente obtuvo titulos de M.Sc y Ph.D. en obras
hidraulicas en la Universidad de Munich, Alemania. Consultory
asesor de varios organismos nacionales e internacionales, como
el BID, Banco Mundial, CAF y la Unidn Europea. Actualmente es
investigador cientifico del Instituto de Hidraulica e Hidrologia de
la UMSA.
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Evolucion de la gestion del recurso hidrico
en las ciudades, desde un concepto de abastecimiento
simple de agua hasta el DUSA

N4

Factores socio politicos acumulados

Abastecimiento de Proteccion de Proteccion contra Cotmod_@:d ISnCiCIg.L Limites de los _ Equidad
agua y seguridad la Salud Pdblica inundaciones proteccion al medio recursos naturales intergeneracional,
ambiente resilecia al cambio

climatico

La ciudad La ciudad de La ciudad del La ciudad
con agua potable corrientes de agua ciclo del agua sensible al agua

N
l

Maneio de | Estructura multifuncional
atnep c.a Diversas fuentes de adaptable y un disefio
contaminacion acuerdo al objetivo, urbano que refuerce un

Obras Hidraulicas Esquemas de Canalizacion tporl f“e“(‘j‘?fs promocién del cuidado comportamiento de
alcantarillado del drenaje puntuales y dilusas de los cursos de agua cuidado del agua

Funciones de abasteciemiento

Tomado de Brown et al, 2009
WB 2012

Fuente: Presentacion del Ing. José Luis Montafio Garcia
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EXPERIENCIA DE LA
APLICACION DE SUDS

EN BOLIVIA

Sistemas de cosecha de agua de lluvia

PABLO ERNESTO MANSILLA SALINAS
Empresa Ecofractal - Universidad Mayor de San Simén, Bolivia

La empresa de Ecofractal ha trabajado con el Ministerio
de Medio Ambiente y Agua en Bolivia, dentro del Progra-
ma de inversién “Cosechando agua, sembrando luz”, en la
construccion de 1.200 tanques para cosechar agua de
lluvia en cinco municipios de extrema pobreza del norte
del departamento de Potosi entre los afios 2017 y 2019.
Los tanques de hormigdn armado monolitico con capaci-
dad de 12.000 litros se construyen en escuelas, centros de
salud y sedes comunitarias donde toda la comunidad
puede beneficiarse. El sistema de colecciéon de agua de
lluvia (SCALL) esta compuesto de techos, canaletas,
trampa de arena, y filtros, y la potabilidad del agua
cosechada ha sido atestiguada por el Instituto de Tecnolo-
gia de Alimentos de Sucre.

Para identificar necesidades de la poblacion, el proyecto
elaboré un censo de las comunidades con datos de vivien-
da, alimentacién y salud, con los que se hizo una lista

Pablo Ernesto Mansilla Salinas

Director de la Empresa Ecofractal, Docente invitado
de la Facultad de Arquitectura en la Universidad
Mayor de San Simdn (UMSS) en Cochabamba

Profesional del rubro de construccion y el disefio, con maestria
en arquitectura sustentable por la UNAM, México, y experiencia
profesional de mas de 20 afios en el campo de la arquitectura
sustentable, la ecotecnologia, la planeacion participativa y los
proyectos culturales. Ha trabajado en Sistemas de Cosecha de
Agua de Lluvia (SCALL) en el Sureste mexicano y posteriormente
en el Estado Plurinacional de Bolivia, coordinando la construc-
cién de tanques para cosechar agua de lluvia en 5 municipios del
Norte de Potosi junto con el Ministerio de Medio Ambiente y
Agua (MMAVYA).

Este programa marco una etapa
diferente, porque ha sido financiado
por el estado, y pudo alcanzar
comunidades en extrema pobreza

Pablo Ernesto Mansilla Salinas

georreferenciada de beneficiarios. El proyecto ha permiti-
do poner al alcance de la comunidad agua potable que no
debe ser transportada por tuberias, contribuyendo
ademads a la diversificacion de las fuentes de agua, una
estrategia de comprobados beneficios. Los tanques
proveen agua seguray de buena calidad, pensada para ser
consumida en el tiempo de estiaje o sequia, que es
cuando las otras fuentes se secan. Para su manejo y
mantenimiento han sido capacitados miembros de la
misma comunidad, por lo que se tiene el importante valor
agregado de generar capacidades y conocimiento en
temas ambientales y de gestion del recurso hidrico.

Parte del material de capacitacion en
lengua originaria generado en el proyecto

Fuente: Presentacion de Arq. Pablo Ernesto Mansilla Salinas
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SUDS

SISTEMAS URBANOS DE DRENAJE SOSTENIBLE
COMO UNA MEDIDA DE ADAPTACION FRENTE
AL CAMBIO CLIMATICO

LA EXPERIENCIA
EN ESPANA

En Espaia, como en otros paises de Europa, la planificacion

urbana con sistemas basados en la naturaleza, y la gestion de aguas
pluviales mediante SUDS, forma parte de los planes de desarrollo
desde hace varios afios. Diversas ciudades cuentan con SUDS

que ya han sido evaluados y cuyos beneficios son ampliamente
reconocidos, proveyendo una rica experiencia tanto a nivel

técnico como de implementacion practica, que expertos
internacionales compartieron en las Jornadas.

MEMORIAS DE LAS JORNADAS
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BENEFICIOS Y
VENTAJAS DE
LA UTILIZACION
DE SUDS

SARA PERALES MOMPARLER
Green Blue Management S.L. (Grupo TYPSA), Espaia

La empresa Green Blue Management viene trabajando en
la integracion del desarrollo urbano y la gestién del agua,
que se apoya en tres pilares:

e Ciudades como cuencas de abastecimiento

e Ciudades que brindan servicios ecosistémicos e
incrementan su habitabilidad

¢ Ciudades con comunidades e instituciones
comprometidas

El punto clave es restaurar la capacidad drenante y cerrar
el ciclo del agua en la ciudad bajo un enfoque holistico,
que integre las estrategias de sostenibilidad, renaturaliza-
cion de ciudades y movilidad sostenible, con una mejor
gestion del agua en los municipios y en los nuevos
desarrollos. El grupo TYPSA ha publicado las primeras
guias técnicas de SUDS, y concretado numerosas expe-
riencias en diversas ciudades de Espafa. Los proyectos
incluyen la modelizacién de los caudales, el disefio de
pavimentos permeables, jardines inundables y calles
verdes, y ha logrado en algunos casos como en Barcelona
la reduccion en un 85% de los caudales pico de entrada a
la red unitaria.

Foto: Madrid, Espaiia / Por: Pelayo Arbués én Un§

Estamos tratando el agua como un
residuo del que nos queremos deshacer...la

naturaleza nos puede ayudar a gestionarla,

tanto en calidad como en cantidad

Sara Perales Momparler

Sara Perales Momparler
CEO de Green Blue Management S.L.
(Grupo TYPSA), Espafia

Dra. Ingeniera de Caminos, Canales y Puertos (ICCP) y Master
Universitario en Consultoria de Ingenieria Civil por la Universitat
Politecnica de Valéncia (UPV). Es la consejera delegada de Green
Blue Management, S.L., empresa consultora perteneciente al
Grupo TYPSA, especializada en Sistemas Urbanos de Drenaje
Sostenible (SUDS). Su carrera profesional se ha desarrollado
principalmente en Reino Unido, Nueva Zelanda y Espafia,
desarrollando mds de 80 estudios y proyectos de incorporacion
de SUDS en diversos planeamientos urbanisticos a nivel
internacional, tanto en el sector privado como en el publico,
también en otros paises como Colombia, Peru o Arabia Saudi.

Objetivos fundamentales de los SUDS

La restauracion de la
capacidad drenante natural
en las ciudades, introduciendo

El cierre del ciclo del agua,
mediante la sensibilizacion,
eficiencia y monitorizacion de
las medidas, asi como el
aprovechamiento del agua

Fuente: Presentacion de Sara Perales Momparler. Adaptado de Hattum et al, 2016
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EXPERIENCIA DE

APLICACION DE SUDS

EN BARCELONA,
ESPANA

ROBERTO SOTO FERNANDEZ
Direccién de Proyectos y Obras en el Instituto Municipal de
Urbanismo del Ayuntamiento de Barcelona

La ciudad de Barcelona, por sus caracteristicas geografi-
cas, es susceptible a presentar inundaciones en el centro
debido a la ocurrencia de Iluvias torrenciales, que ademas
causan contaminacion en sus playas, debido a las aguas
de escorrentia que llegan al mar. El sistema de alcantari-
llado genera esta contaminacion en los entes receptores,
y es ademas ineficiente, ya que incluso las zonas verdes
desaguan en él. Para revertir esta situacidn, la infraestruc-
tura verde debe formar parte de la gestidon de aguas. Los
parques se adaptan con nuevas estructuras que sirvan
como areas inundables, pozos decantadores o de
sedimentacion, areas de bioretencion, etc. Esta nueva
visién fomenta que la superficie verde tienda a expandir-
se por el tejido urbano de calles, lo que implica un mayor
acceso a jardines y zonas verdes, con todos los beneficios
psicoldgicos y fisicos que supone para la poblacidn.

Entre los proyectos implementados en Barcelona se
cuenta el ejemplo sencillo de un parque que esta a nivel
bajo, de modo que, con zanjas drenantes en las calles y
estanques de retencidén, se logra gestionar el agua de
lluvia y darle uso. Se han implementado calles verdes, con
franjas de bioretencién que pueden retener y procesar el
agua de areas grandes. A mayor escala, se prevé convertir
una calle convencional en un parque lineal, y en calles
verdes a las circundantes que llegan a ella.

ZONA VERDE EN
PATIO DE MANZANA
HLUERTO, ETC.

.

RETERCION

INFILTRACION ! E

Ejemplo de SUDS \
implementados en Barcelona \

N
Fuente: Presentacion de Roberto Soto Fernandez
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El verde debe jugar un papel clave,
pasando de ser un elemento decorativo a
contribuir en la gestion de la escorrentia

Roberto Soto Fernandez

Roberto Soto Fernandez
Arquitecto. Direccion de Proyectos y Obras en el Instituto
Municipal de Urbanismo del Ayuntamiento de Barcelona

Arquitecto por la ETSAB (Escuela Técnica Superior de Arquitec-
tura de Barcelona). Trabaja en la redaccion y direccion de
proyectos y obras de espacio publico en el Instituto Municipal
de Urbanismo (IMU) del Ayuntamiento de Barcelona. Lleva mas
de 17 afios investigando en la aplicacidon de SUDS en el espacio
publico. Ha sido profesor (de proyectos) en la escuela de
arquitectura de Lasalle y (de SUDS) en los cursos de verano de la
universidad de Santander, ademas de impartir clases y conferen-
cias en diferentes universidades y administraciones.

ALINEATION DE ARBOLADC
FRAMIA DE CON PAVIMENTC PERMERBLE
ELO ESTRUCTLIRAL

L i RETENCION

INFILTRACION
REDY OE ALCANTARILLADO
LINITARICY

| POZO DE CAPTACION

RECARGA DE ACUIFERO
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EXPERIENCIA DE
APLICACION DE
SUDS EN MADRID,
ESPANA

MANUEL DEL PAZOS LIANO
Ayuntamiento de Madrid, Espafia

A pesar de que en Madrid normalmente llueve poco, se ha
notado recientemente un comportamiento atipico, en
forma de lluvias torrenciales, por lo que se hace necesario
contar con sistemas de drenaje adaptados a la nueva
realidad. Existe un extenso marco normativo de planea-
miento urbano que incluye practicas de drenaje sosteni-
ble. La Ordenanza de Gestion y Uso Eficiente del Agua en
Madrid regula sobre drenajes y aguas de escorrentia,
recomendando el uso de pavimentos porosos. Otras
normativas del Ayuntamiento de Madrid comprenden
criterios para una jardineria sostenible y el fomento de
buenas practicas de arquitectura basadas en SUDS. El
Proyecto Madrid Centro contempla la instalacién de
pavimentos porosos y otros sistemas SUDS en la ciudad,
mientras que el Plan Director de Arbolado Urbano incor-
pora alcorques estructurales para el aprovechamiento de
las aguas de lluvia. Se ha trabajado en proveer informa-
cion para la implementacion de SUDS, tales como una
guia basica de disefo y guias sobre soluciones basadas en
la naturaleza para la adaptacién al cambio climatico.

El Ayuntamiento ha implementado estas normativas vy
directrices en obras ejecutadas en toda la ciudad, particu-
larmente en jardines y entornos escolares. Entre ellas
destacan los trabajos del Estadio Wanda Metropolitano,
donde se gestionan 32.110 m? de escorrentia superficial
con SUDS; la Zona Verde de La Atalayuela, que por ser una
zona bajo proteccién arqueoldgica requirid proyectar
SUDS que no requirieran perforaciones profundas; y las
obras en el Parque Gomezarro, donde se minimizaron
escorrentias superficiales y encharcamientos.

Manuel del Pazos Liaiio

Jefe de Departamento. Director General del espacio
publico, obras e infraestructuras del Ayuntamiento
de Madrid en Espafia

Ingeniero de Caminos Canales y Puertos, funcionario de carrera
del Ayuntamiento de Madrid. En la actualidad es el jefe del
Departamento de Inspeccién y seguimiento de la Direccion
General del Espacio Publico, obras e infraestructuras del area de
Gobierno de Obras y Equipamientos. Dilatada trayectoria
profesional en tareas de supervisién, coordinacién e inspeccién
obras de urbanizacién en ambitos de nueva creacion en el
municipio de Madrid, actualmente en los Desarrollos del Sureste
y la Operaciéon Chamartin.

o A i T s
Nosotros creemos que la colaboracion
publica, privada y de la universidad
es esencial y es lo que puede echar

a andar un monton de iniciativas

Manuel del Pazos Liafio

Uno de los proyectos del ayuntamiento
de Madrid basados en SUDS

'F_'royecto :

e MadTig-

Gentrd

Fuente: Presentacion de Manuel Pazos Liafio
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EXPERIENCIA DE
APLICACION DE
SUDS EN SEVILLA,
ESPANA

ANGEL MENA MIRANDA
Empresa Metropolitana de Abastecimiento y Saneamiento de
Aguas de Sevilla S.A. (EMASESA)

En Sevilla, la EMASESA ha comenzado produciendo una
serie de recomendaciones para la gestién de aguas pluvia-
les usando SbN y SUDS, que a partir del afio 2019 pasan a
formar parte del cuerpo normativo que se aplica en la
ciudad. En su implementacién, los agentes privados han
asumido los nuevos criterios, aln éstos hayan requerido
de un proceso de formacion que subsane vacios de cono-
cimiento en el tema. Los agentes publicos, en cambio, han
manifestado reticencias por la falta de experiencia en el
mantenimiento de las estructuras. Una de las necesidades
sobre las que se trabaja es un documento de referencia
para el correcto disefio, ejecucién y mantenimiento de las
infraestructuras SUDS.

Actualmente se llevan a cabo una serie de experiencias,
entre las que se cuenta una prueba piloto de SUDS en
jardines de una avenida de la ciudad. Para esta prueba se
ha seguido un proceso de modelizacién a escala de
cuenca, que estd siendo comprobado y calibrado compa-
rando con precipitaciones reales. La empresa ha ejecutado
numerosas obras en Sevilla, instalando SUDS en plazas,
jardines, aparcamientos y en general actuando en
cualquier espacio que lo permita.

Ejemplo de diseio
urbano con soluciones
SUDS en Sevilla

Hemos introducido un elemento nuevo en
la urbe, distinto, en el que tenemos que
hablar todos el mismo idioma

Angel Mena Miranda

Angel Mena Miranda

Jefe de Division de Ingenieria, Empresa Metropolitana
de Abastecimiento y Saneamiento de Aguas de

Sevilla S.A. (EMASESA)

Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos. Experiencia profesio-
nal en proyectos y obras hidrdulicas. Ha sido director técnico de
proyectos y obras, en ingenieria local sevillana. Desde 2007 en
EMASESA, donde ha ejercido distintas funciones: técnico del
Dpto. de Infraestructuras de Produccion, responsable de
proyectos del Dpto. de Distribucidn, responsable del Dpto. de
Planeamiento y NNDD, responsable del Dpto. Proyectos y Obras,
responsable de la Divisién de Ingenieria y, actualmente,
responsable de la Divisidon de Distribucion.

Fuente: Presentacion de Angel Mena Miranda
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EXPERIENCIA DE
APLICACION DE

SUDS EN VALENCIA,

ESPANA

JUAN MEDINA COBO
Concejal de Desarrollo Urbano Sostenible, Transicién
Ecolégica y Cambio Climéatico de Quart de Poblet

En Quart de Poblet, Valencia, se ha trabajado en la
integracion de SUDS a los proyectos urbanos, con el
objetivo de lograr una urbanizacidn sostenible y resilien-
te, mitigar impactos negativos en el entorno, reducir la
huella de carbono y lograr eficiencia en la explotacion y
conservacion de recursos naturales. Se han implementa-
do técnicas SUDS que a la vez respeten y preserven un
elemento clave de la ciudad, la histdrica Huerta Valencia-
na. Los proyectos estan centrados en una economia baja
en carbono, con medidas como la reutilizacion de los
materiales procedentes de la obra, técnicas para reducir
el gasto energético en la produccién de los materiales,
énfasis en movilidad sostenible y disefios mas eficientes
en las redes de riego y alumbrado.

En el sector Moli de Animeta, se implementan técnicas
SUDS con eliminacidon de contaminantes, mejorando la
calidad de la escorrentia hacia el rio Turia. Los elementos
incluyen pavimentos permeables, jardin de lluvia, balsa-jar-
din de laminacién y balsa-jardin de infiltracion laminacion.
Se ha analizado el comportamiento del conjunto mediante
modelacién, con eventos de afios representativos de la
serie histdrica. Los resultados muestran que la red de
drenaje con SUDS reducira, al menos, el 70% del caudal
pico de vertido respecto a la red convencional.
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Nos planteamos conseguir una
urbanizacion mds sostenible, resiliente a
estos episodios que se presentan por el
cambio climatico y con el menor impacto
negativo posible en su construccion

Juan Medina Cobo

Juan Medina Cobo .
Concejal de Desarrollo Urbano Sostenible, Transicion ;
Ecoldgica y Cambio Climdtico de Quart de Poblet. ‘ L 4
Embajador de la Comision Europea del Pacto Europeo por el Clima

Politélogo, graduado en Ciencias Politicas y de la Administracion
Publica por la Universitat de Valencia. Director de la EDUSI
(Estrategia Desarrollo Urbano Sostenible Integral) de Quart de
Poblet, Director de la Agenda Urbana 2030 y del Plan Director
de Smart City de Quart de Poblet. Reconocido como primer
Concejal de Gobierno Abierto de Espafia en la legislatura
2011-2015. El proyecto de la concejalia de Gobierno Abierto de
Quart de Poblet, obtuvo en 2015 el Premio Mundial de la 9a
Distincidn OIDP “Buenas Practicas en Participacion Ciudadana”.

Planificacion urbana basada en SUDS en Quart de Poblet, Valencia
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Fuente: Presentacion de Juan Medina Cobo
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:QUE NOS DEJAN
LAS JORNADAS?

En los Andes, donde enfrentamos una enorme cantidad de riesgos
intrinsecos, los SUDS se convierten en una solucion innovadora, en una
técnica de gestion integral para nuestras ciudades que nos ayuda a
generar beneficios y reducir riesgos, y mejorar la eficiencia en el uso del
agua que en las ciudades andinas es un recurso tan critico. Iniejﬁ‘wgs-
como estas Jornadas nos ayudan a tener un espacio mas amplio, un.
conocimiento lleno de experiencias practicas compartidas que es muy
valioso. Y es ademas la base para poder generar una colaboracidn
interdisciplinaria, para asumir una co-responsabilidad mds amplia en la
gestion de estos mecanismos innovadores para la gestion integral en
ciudades, y repensar modelos de gobernanza.

MACARENA BUSTAMANTE :
Coordinadora Regional del Proyecto AICCA
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MEMORIAS DE LAS JORNADAS

APRENDIZAJES

CLAVE: LOS SUDS...

...FUNCIONAN

Las diversas experiencias demuestran que son capaces de
disminuir el volumen de aguas de escorrentia hasta en un
80%, asi como su velocidad, permitiendo un mejor funcio-
namiento de las redes de suministro y drenaje, y de
favorecer la infiltracidn en el suelo contribuyendo a cerrar
el ciclo del agua.

...REDUCEN LA CONTAMINACION

Mejorando la calidad del agua de vertido a través de proce-
sos bioldgicos de tratamiento basados en vegetacion que
imitan los procesos naturales; mejorando la calidad del aire
a través de la implementacion de cubiertas vegetadas que
disminuyen particulas y niebla téxica; cambiando el
concepto tradicional de trasladar los contaminantes a otro
sitio; por uno basado en la naturaleza donde los contami-
nantes se metabolizan usando los recursos que brinda la
vegetacion (mas parques y menos tuberias).

...FAVORECEN LA ADAPTACION
AL CAMBIO CLIMATICO

Integrando Soluciones Basadas en la Naturaleza (SbN) al
planeamiento urbano; mitigando el efecto "isla de calor"
en las ciudades; reduciendo el riesgo de inundaciones y
las presiones en las redes de drenaje ante cambios del
régimen de precipitaciones; contribuyendo a reducir los
gases de efecto invernadero mediante la creacidon de
ciudades mas verdes; fomentando conciencia en la ciuda-
dania en temas ambientales.

...SOLUCIONAN PROBLEMAS
DE ABASTECIMIENTO

Contribuyendo a almacenar el agua en eventos extremos
para hacer frente a escasez y dar proteccidon contra
sequias; proveyendo agua para riego; disminuyendo el
gasto energético en la gestion del agua urbana.

...MEJORAN LAS CONDICIONES DE VIDA

Creando ciudades mas verdes y saludables; expandiendo
zonas de recreacion y proteccion ambiental; llevando
espacios vegetados y creando paisajes para los poblado-
res; creando empleos "verdes" en su construccion y
mantenimiento; propiciando e interconectando habitats
para especies animales y vegetales que comparten el
espacio urbano.

...CONECTAN A LOS CIUDADANOS

Involucrandolos por su concepcion en el proceso de
disefo, implementacién y mantenimiento; promueven
modelos de gestion participativa; requieren para su
implementacion un enfoque que integra a las diversas
instituciones publicas, privadas y académicas en la planifi-
cacion urbana, uniéndolas en un objetivo comun.

...APORTAN UNA NUEVA VISION

Cambiando el paradigma que considera el agua pluvial en
las ciudades como un residuo a desechar, por uno donde
se la considera un recurso valioso que pasa a formar parte
clave del desarrollo sustentable de la ciudad, y ofreciendo
una oportunidad para repensar la ciudad desde un
enfoque de paisaje basado en la naturaleza y adaptado a
la cultura local.

...YA SE ESTAN IMPLEMENTANDO

Existen avances muy importantes no solo en Espafia sino
en varios paises de Latinoamérica: en los instrumentos
legales, con normativas que contemplan e incentivan su
uso; en el aspecto tedrico de estudios ingenieria hidraulica
y de disefio basado en la naturaleza, adaptados a condicio-
nes locales; en la implementacion de proyectos piloto que
estan siendo objeto de evaluacion y monitoreo.
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RETOS Y DESAFIOS |
EN IMPLEMENTACION

DE SUDS

® SOCIO-CULTURALES

Resistencia a intervenciones por parte de la comunidad,
debido a deficiencias en la educaciéon ambiental de la
poblacién y una reducida sensibilizacién para su aplicacion;
dificultad en cambiar los estereotipos urbanos; y un escaso
conocimiento de los beneficios econdmicos; en paises en
desarrollo el disefio se ve afectado por las altas tasas de
urbanizacion, espacio limitado, alta densidad poblacional.

INSTITUCIONALES

Reducida conciencia institucional y desconocimiento del
tema en instituciones involucradas; la cooperacion
interinstitucional a nivel local se ve disminuida por la
ausencia de responsabilidades claras en mantenimiento;
son sistemas que incorporan aspectos muy diversos que en
una ciudad normalmente dependen de distintos entes, y
requieren una gestion integral.

ECONOMICOS

En paises en desarrollo, se presentan limitaciones debido
a la poca disponibilidad de los materiales de construccién
a nivel nacional; no se tiene experiencia en cuanto a
costos de mantenimiento ni informacion precisa costo/-
beneficio; los costos de monitoreo pueden ser elevados al
requerir gran cantidad de sensores.

® CONOCIMIENTO

Las fallas en planificacion urbana se conjugan con falta de
informacion detallada en aspectos técnicos; existen pocas
empresas privadas especializadas, en su mayoria las
constructoras no tienen conocimientos hidrolégico-hi-
drdulicos; hay necesidad de documentos de referencia
con respaldo institucional para el correcto disefio, ejecu-
cion y mantenimiento de las infraestructuras SUDS.

o GOBERNANZA

La normativa respecto a SUDS es en algunos casos inexis-
tente y en otros no tiene alcance nacional; existen dificul-
tades inherentes a la necesidad de coordinacidn entre
distintos entes: gubernamentales, constructoras, pobla-
cion local; la falta de experiencia implica vacios en la
asignacion de responsabilidades de mantenimiento a
largo plazo; la gestion participativa aun es un reto por lo
novedoso de los sistemas.
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TEMAS PENDIENTES
EN LA AGENDA SUDS

MONITOREO Y EVALUACION

Se requiere establecer o mejorar mecanismos, y precisar
responsabilidades, en cuanto a monitoreo y evaluacion de
resultados. Todos los sistemas de drenaje alternativo
implementados se deberian compilar en una base de
datos georeferenciada, y se debe realizar seguimiento a
las tipologias de SUDS que se encuentren en obra y opera-
cion. Se considera que el monitoreo de los sistemas
implementados es fundamental para entender su desem-
pefio a largo plazo.

CUANTIFICACION

Existe incertidumbre sobre los costos asociados al mante-
nimiento, y vacios en cuanto a la relacion costo/beneficio
de muchos sistemas SUDS. Se requieren datos precisos,
generados por programas piloto en diferentes contextos
geograficos y socio-econdmicos.

INVESTIGACION

Es necesario promover la investigacion interna y externa de
tipologias de SUDS. En algunos casos, los principios
técnicos para el disefo estan bien definidos, pero hay un
retorno reducido de las experiencias. Se requieren progra-
mas de experimentacion a nivel académico y practico, para
consolidar efectivamente el uso de técnicas.

e GOBERNABILIDAD

Dentro de las entidades encargadas se debe tener un buen
entendimiento de los sistemas de drenaje alternativos. La
legislacion de calidad del agua es un determinante impor-
tante. En general, hay mas de una entidad encargada del
manejo del sistema de drenaje y los riesgos de inundacio-
nes, por lo que es crucial la definicidn de responsabilidades.
Se requiere integrar las instituciones responsables con la
academia, como elemento de apoyo en investigacion,
monitoreo y evaluacion.

PARTICIPACION

Seria deseable un incremento en los recursos destinados a
la participacion comunitaria, y la creacion de grupos mixtos
de ingenieros y trabajadores sociales. Los sistemas imple-
mentados en areas publicas siguen siendo responsabilidad
de la entidad publica encargada, pero en muchos casos el
mantenimiento dia a dia fue asumido por la comunidad, y
esto debe formalizarse.

COOPERACION

Las experiencias SUDS son mads frecuentes de lo que
generalmente se asume, existe una gran necesidad de
comunicacion entre los actores en distintos paises sobre el
estado actual del desarrollo de programas piloto y el
avance en normativas. Es necesario crear o afianzar redes
de cooperacion e intercambio de saberes y experiencias,
tanto a nivel nacional como regional.
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BUENAS PRACTICAS A REPLICAR
A PARTIR DE LAS EXPERIENCIAS

e Crear proyectos piloto para contar con datos locales de
implementacion y rendimiento, y generar capacidades y
experiencias en un contexto local

* Generar capacidades en la poblacion para que identifiquen
sus necesidades concretas; documentar y divulgar para demos-
trar los beneficios y generar tranquilidad a la comunidad

¢ Disefar los sistemas al paisaje urbano en respeto a la cultura 'y
medio ambiente local, generando soluciones especificas para
cada contexto geografico y socio-cultural

-

¢ Tratar el problema de forma global en estudios de factibilidad
que consideren todos los factores como un conjunto: geofisicos,
socioldgicos, econdmicos, ambientales

® Recopilar informacidn veraz sobre costos por tipologia, y
precisar requerimientos para garantizar factibilidad, optimizar
tiempos en obra y lograr un inicio oportuno

-

e Diversificar técnicas, integrando distintas
soluciones, y crear espacios multifuncionales
que incluyan zonas de esparcimiento

¢ Incorporar desde el disefio sistemas de monitoreo
y evaluacion de resultados a largo plazo

>

e Integrar en todas las etapas los tres pilares
fundamentales: instituciones gubernamentales
y privadas, academia y comunidad



INFORMACION
COMPLEMENTARIA

El video completo de las Jornadas puede verse en:

Jomadas intemacionales
“Los sistemas urbanos de drenaje sostenible [SUDS) como
una medida de adaptacitn frente al camblo climatice™

Jornada 1

Jueves 27 de octubre
https://www.youtube.com/watch?v=mzkf_jtZeFU

Jomadas intemacionales
“Los sistemas urbanos de drenaje sostenible [SUDS) como
una medida de adaptacién frente sl cambio climatice™

Jornada 2

Jueves 27 de octubre
https://www.youtube.com/watch?v=fbwDoXTFTTO

Jomadas intemacionales
“Los sistemas urbanos de drenaje sostenible |SUDS) como
una medida de adaptacion frente al camblo climatico™

Jornada 3

Jueves 27 de octubre
https://www.youtube.com/watch?v=48Igbm-O_TY

Las laminas de las presentaciones L

estan disponibles aqui: m
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