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CIUDADES ESPONJA
Sistemas urbanos de desagie sostenible?!
Francisco L Toledo?

Resumen

Las ciudades esponja son un enfoque innovador y sostenible para el desarrollo urbano
que se centra en la gestion eficiente del agua y la proteccion del medio ambiente. El
término "ciudad esponja” se utiliza para describir una ciudad que puede absorber,
almacenar y utilizar de manera eficiente el agua de lluvia imitando los procesos
naturales de filtracién y retencion de agua que se encuentran en los ecosistemas
naturales.

En lugar de canalizar el agua de lluvia y los desbordamientos de los sistemas de
alcantarillado hacia los cuerpos de agua, las ciudades esponja buscan retener el agua
en el lugar donde cae a través de Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS).
La planificacion urbana también desempefia un papel fundamental en el desarrollo de
una ciudad esponja, con una mayor consideracion de los espacios abiertos, la
infraestructura verde y la adaptacibn al cambio climéatico. Estas éareas verdes
proporcionan espacios recreativos y promueven la biodiversidad en entornos urbanos
con el objetivo de mejorar la calidad de vida de los habitantes al crear entornos mas
saludables y resilientes.

Esta forma de reconstruir el ciclo hidrologico, a través de la naturalizacién del paisaje
urbano contribuye, junto con otros muchos beneficios de innegable valor, a crear
espacios saludables para sus habitantes y aumentar la calidad del entorno en su
sentido mas amplio.

El presente articulo identifica y documenta experiencias en torno a los SUDS en
diversas ciudades a escala global con el objetivo de implantar y desarrollar SUDS a
modo de meta proyecto en la Ciudad de Buenos Aires.

Introduccion

Contexto del Problema

En el contexto actual, el manejo del agua en entornos urbanos se ha convertido en un
desafio crucial debido a diversos factores. El crecimiento acelerado de las ciudades ha

resultado en un aumento de la urbanizacion y la expansion de areas urbanas. Esta
expansion ha llevado a una mayor impermeabilizacion del suelo, lo que interfiere con

! Este ensayo es un avance de investigacion del Proyecto 23 denominado Ciudades Esponja.
2 Arquitecto, Doctor en Arquitectura&Urbanimo DAR y profesor de FA UAI Buenos Aires.
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el ciclo natural del agua y contribuye a problemas como inundaciones y la pérdida de
espacios verdes.

Ademas, el cambio climatico es una preocupacién importante en relacién con el manejo
del agua urbana. Se espera que el cambio climéatico incremente la frecuencia e
intensidad de eventos climaticos extremos, como lluvias torrenciales y tormentas, lo
qgue a su vez aumenta el riesgo de inundaciones y desbordamientos de los sistemas
de drenaje existentes.

En la ciudad de Buenos Aires, la cantidad anual de precipitacion ha sufrido
modificaciones sostenidas en el tiempo, con distinta intensidad y en distintas épocas
del aflo. También, se han observado cambios muy significativos en la ocurrencia de
eventos extremos de precipitacion, tales como lluvias muy intensas en periodos cortos
de tiempo, asi como sequias prolongadas. En promedio, desde 1960 a la actualidad,
el incremento ha sido de 47 mm por década. (1.078 mm - 1970/1979, 1.140 mm -
1990/1999 — 1.254 mm 2010/2018).

Adicionalmente, se manifestaron aumentos en la cantidad de lluvia acumulada en cinco
dias, o la cantidad de lluvia por dia, lo que esta mostrando que no solo aumento la
cantidad de lluvia total, sino que este incremento se refleja principalmente en el
aumento de casos de lluvias extremas: muchos milimetros en corto tiempo que
producen, en general, inundaciones importantes en las ciudades.

El régimen de inundaciones en la ciudad de Buenos Aires ha sido un desafio constante
debido a su ubicacién geografica y su sistema de drenaje histéricamente insuficiente.
La ciudad esté situada en una llanura costera y es atravesada por varios rios y arroyos,
como el Rio de la Plata, el Riachuelo y el Matanza-Riachuelo. Ademas, la topografia
plana de la zona dificulta el drenaje adecuado de las aguas pluviales.

Durante muchos afos, la ciudad de Buenos Aires ha experimentado inundaciones
recurrentes, especialmente durante las fuertes lluvias o tormentas. Las principales
causas de estas inundaciones incluyen la falta de infraestructura adecuada para el
drenaje de aguas pluviales, el crecimiento urbano descontrolado, la obstruccion de los
sistemas de drenaje debido a la acumulacién de basura y la falta de mantenimiento de
los canales y arroyos.

Otro desafio en el contexto actual es la escasez de recursos hidricos. La ciudad de
Buenos Aires enfrenta problemas de abastecimiento de agua, y la gestion sostenible
del esta se ha vuelto fundamental para garantizar un suministro adecuado en el futuro.
La falta de agua también implica la necesidad de reevaluar los sistemas de drenaje
tradicionales que desperdician y descargan agua de lluvia de manera ineficiente.

Las vias de desarrollo no sostenibles han afectado la calidad y disponibilidad de los
recursos hidricos, comprometiendo la capacidad de generar beneficios sociales y
economicos al estar aumentando la demanda de agua dulce. Siendo condicionada por
el crecimiento demogréfico, la urbanizacion y demas; como consecuencia traen
consigo una serie de cambios y alteraciones en las condiciones naturales al aumentar
las superficies impermeables, generando problemas en el drenaje y la gestién de las
aguas lluvias debido al aumento en los caudales de escorrentia, que se agudizan con
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la limitada capacidad de los colectores existentes, y el aumento en las intensidades de
lluvias, traducido en inundaciones y pérdidas econdémicas para las comunidades.

El ambiente, en una visién holistica integral donde el ser humano y su entorno —natural
como animal— es una unidad indivisible que afirma que la politica de Estado debe ser
fundamentalmente social. Porque donde lo humano se degrada, se degrada el
ambiente; y solo cuando se dignifica lo humano se preserva y cuida la casa comun que
todos habitamos y de la que formamos patrte.

Justificacion de la Investigacion

El contexto actual de crecimiento urbano acelerado, cambio climatico y escasez de
recursos hidricos plantea desafios significativos para el manejo del agua en entornos
urbanos. La investigacion en Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible se justifica por
la necesidad de encontrar soluciones sostenibles y eficientes que aborden estos
desafios, asi como por los beneficios ambientales, sociales y econémicos que estos
sistemas pueden ofrecer

Los sistemas de drenaje convencionales a menudo tienen un impacto negativo en el
medio ambiente, como la contaminacién del agua y la degradacion de los ecosistemas
acuaticos. Por el contrario, los SUDS se basan en principios de disefio ecolégico que
promueven la infiltracién y el tratamiento natural del agua de lluvia, lo que contribuye a
mejorar la calidad del agua y proteger los ecosistemas.

La implementacion de los SUDS puede generar una serie de beneficios para las
comunidades urbanas. Estos sistemas pueden reducir el riesgo de inundaciones,
mejorar la calidad del agua, crear espacios verdes y promover la salud y el bienestar
de los residentes. Ademas, los SUDS pueden ser econdmicamente viables a largo
plazo al reducir los costos de mantenimiento de la infraestructura de drenaje y ahorrar
recursos hidricos.
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'Ir'n”;ige.n 1 Seccién de SUDS.
El tema de estudio es el andlisis de las perspectivas de los SUDS clasificandolos en
dos grupos atendiendo a la tipologia de actuacion a realizar:
Medidas estructurales
Son aquellas que precisan de algin elemento constructivo para gestionar el agua de
lluvia, prevenir su contaminacion y/o reducir la generacidon de escorrentia. Entre ellas
se encuentran: los pavimentos permeables, las cubiertas vegetales etc.
Medidas no estructurales
Son aquellas medidas que, sin precisar de una intervencion fisica concreta sobre el
sistema de drenaje, permiten una mejora en la gestion de las aguas de lluvia y una
optimizacion de las infraestructuras existentes. Estas medidas incluyen actuaciones
educativas, legislativas, de planificacién y de gestion. Sus objetivos principales son
optimizar el aprovechamiento de los sistemas de drenaje existentes, concienciar a la
ciudadania acerca de la importancia del drenaje urbano y favorecer el disefio adecuado
de las futuras infraestructuras.
El tema de investigacion se inscribe por una parte en la planificacion de desarrollos
urbanos con espacios ecoldgicos resilientes en los cuales se generan biodiversidad y
reutilizan espacios residuales, y por otra, en el desarrollo de alternativas de drenaje
sustentables.
La ciudad se extiende sobre el paisaje a costa de la naturaleza, como una matriz dentro
de la cual quedan espacios verdes, a veces areas bien delimitadas y a veces
simplemente como espacios sin urbanizar (Clares Villa: 2017,12).
Este déficit en la cantidad y calidad de los espacios verdes urbanos, permite generar
oportunidades de ocupacion para la implantacion de sistemas de drenaje sostenibles
promoviendo intervenciones de transformacion y readecuacion de infraestructuras.

Corpus de la Investigacion
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La idea de conocer el concepto de sistema de urbano de desagiie sostenible
desarrollado en el siglo XXI se presenta como una apuesta teorica y practica para
integrar elementos que se transfieren, mezclan y transponen en diferentes areas y
disciplinas de la ciencia, los cuales conforman un sistema de actividades cuyo objetivo
comun es la resiliencia y sostenibilidad urbana.

Estas acciones se desarrollan en espacios sociales marcados por condiciones
econémicas y politicas, de esta manera, se conforman espontaneamente
encadenamientos y redes entre diferentes actores con diferente funcionalidad,
estableciendo relaciones de cooperacion y competencia, las que participan de las
fuerzas sociales que caracterizan los territorios en los cuales coexisten esquemas
culturales, politicos y econémicos.

En este trabajo se aborda, a modo de aproximacion no exhaustiva, aspectos
descriptivos y analiticos, considerando aquellos relacionados con la estructura y el
funcionamiento de las experiencias, las redes con las que se relacionan.

En una primera instancia se pretende analizar la interaccion de las diversas funciones
y combinaciones de elementos y aspectos tedricos y practicos en el desarrollo de los
SUDS y exponer sus causas y consecuencias (alcance). Por otra parte, procede a
detectar, documentar y analizar las innovaciones tedricas y proyectuales e
intervenciones mas relevantes e identificables de los mismos a partir de la interaccién
de diversos factores desde lo urbano/territorial, lo ecolégico/ambiental, lo sociocultural,
lo politico/econdmico, las tecnologias usadas, la escala y la temporalidad.

Finalmente, se busca generar una intervencion integral a modo de meta proyecto para
la implementacién de SUDS en la Ciudad Autbnoma de Buenos Aires con el propdsito
de exponer una serie de herramientas y consideraciones al llevar a cabo dichas
practicas.

El objetivo basico de la investigacion es analizar la implementacion de los Sistemas
Urbanos de Drenaje Sostenible en entornos urbanos, centrandose en su eficacia para
mitigar los problemas de manejo del agua de lluvia y promover la sostenibilidad en el
entorno construido asi como proponer un modelo de aplicacion en un sector de la
Ciudad de Buenos Aires.

Se trata asi de (1) describir el potencial transformador de los Sistemas Urbanos de
Drenaje Sostenible, analizando los fundamentos teoricos, los principios de disefio y
funcionamiento, y los beneficios asociados, (2) Identificar, estudiar y sistematizar los
diferentes modelos de Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible utilizados en contextos
urbanos.,(3) Comparar experiencias a escala global y (4) Verificar la aplicabilidad de
un estudio de caso en la ciudad de Buenos Aires.

El estudio sobre los Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible es de gran importancia
debido a los siguientes aspectos: (1) Manejo sostenible del agua: En un momento en
gue el agua se ha convertido en un recurso cada vez mas escaso, es esencial
desarrollar enfoques de manejo del agua que sean sostenibles y eficientes. Los SUDS
representan una estrategia innovadora que integra principios de disefio ecoldgico y
tecnologias de bajo impacto para gestionar el agua de lluvia de manera mas sostenible
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en entornos urbanos (2) Mitigacion de riesgos: Los eventos climéticos extremos, como
las lluvias torrenciales, estan aumentando en frecuencia e intensidad debido al cambio
climatico. Esto plantea un mayor riesgo de inundaciones en las areas urbanas. La
implementacion de SUDS puede ayudar a mitigar estos riesgos al permitir una gestiéon
mas efectiva del agua de lluvia, reduciendo asi el impacto de las inundaciones en las
comunidades y la infraestructura urbana, (3) Mejora de la calidad del agua: Los
sistemas de drenaje convencionales a menudo generan problemas de contaminacion
del agua, ya que descargan agua de lluvia no tratada en cuerpos de agua naturales.
Los SUDS incorporan técnicas de infiltracion y tratamiento natural que ayudan a
mejorar la calidad del agua al reducir la carga de contaminantes y permitir una filtracién
y purificacion mas efectiva antes de que el agua alcance los cuerpos de agua
receptores y (4) Beneficios sociales y ambientales: Los SUDS no solo ofrecen
soluciones técnicas para el manejo del agua, sino que también generan una serie de
beneficios sociales y ambientales. Estos sistemas pueden crear espacios verdes y
areas recreativas, mejorar la calidad estética del entorno urbano, promover la
biodiversidad y contribuir al bienestar y la salud de los residentes al proporcionar
entornos mas agradables y saludables.

Asimismo el estudio sobre los SUDS es relevante debido a los siguientes aspectos (1)
Tendencias globales y demanda creciente: En todo el mundo, existe una creciente
conciencia sobre la importancia de la gestién sostenible del agua en entornos urbanos.
Los SUDS se estan convirtiendo en una practica cada vez mas adoptada en muchos
paises debido a su eficacia y beneficios. Investigar y comprender su implementacién y
efectividad en un contexto especifico, como [nombre de la ciudad], es relevante para
seguir avanzando en esta direccion, (2) Politicas y regulaciones: Existe un marco
normativo y politico en evolucion que promueve la adopcidn de practicas sostenibles
de manejo del agua en entornos urbanos. El estudio de los SUDS contribuye al
cumplimiento de estas politicas y regulaciones al proporcionar informacion y
recomendaciones basadas en la investigacion y (3) Contribucién al conocimiento
cientifico: La investigacion en SUDS contribuye al avance del conocimiento cientifico
en el campo de la gestion del agua en entornos urbanos. Al investigar y analizar los
diferentes aspectos de los SUDS, se generan conocimientos y se identifican areas de
mejora y oportunidades para futuras investigaciones.

Fundamentos tedricos de los Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS)

El concepto de drenaje urbano abarca un conjunto de técnicas, infraestructuras y
estrategias disefladas para manejar el flujo de agua en areas urbanas. Su objetivo
primordial radica en asegurar una gestion eficiente y segura de las aguas pluviales,
reduciendo al minimo los riesgos de inundacién y salvaguardando tanto el entorno
natural como los sistemas de saneamiento.

En contraposicion, los Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS) representan
un cambio significativo en la manera en que se aborda el problema del agua de lluvia
en contextos urbanos. Estos sistemas se fundamentan en una serie de principios y
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estrategias que imitan el ciclo hidrol6gico natural, con el propdsito de gestionar el agua
de lluvia de forma mas sostenible y responsable en areas urbanas. De esta manera,
se promueve su infiltracién, retencion y reutilizacién en beneficio tanto de la comunidad
como del medio ambiente.

Los SUDS fomentan la captacién y utilizacién local de las aguas pluviales, favoreciendo
su infiltracion en el suelo, su almacenamiento en estructuras como estanques 0
depositos, y su reutilizacion en actividades no potables, como el riego de areas verdes
0 su empleo en sistemas de refrigeracion.

Este enfoque conlleva una planificacion integrada y holistica del drenaje urbano, que
no solo considera aspectos técnicos, sino también sociales, econémicos y ambientales.
Se busca asi disminuir la escorrentia superficial, mitigar los impactos negativos de la
urbanizacién en los ciclos hidrolégicos y mejorar la calidad del agua en los cuerpos
receptores.

Enfoque basado en el ciclo hidrolégico

El principio fundamental de sostenibilidad en el manejo del agua urbana implica la
integracion de la dimension ambiental, social y econémica en todas las decisiones y
acciones relacionadas con el agua. Esto implica considerar los aspectos ambientales,
como la proteccion de los recursos hidricos, la conservacion de la biodiversidad y la
reduccion de la contaminacion. Ademas, se deben abordar los aspectos sociales, como
la equidad en el acceso al agua, la participacion ciudadana y la mejora de la calidad
de vida de los habitantes urbanos. Por udltimo, se deben evaluar los aspectos
econdmicos, como la viabilidad financiera de las soluciones implementadas y el andlisis
costo-beneficio.

El ciclo hidrolégico es un proceso natural que involucra la circulacion del agua en la
Tierra, incluyendo la evaporacion desde superficies acuosas, la condensacion en forma
de nubes, la precipitacion, la escorrentia, la infiltracion en el suelo, la recarga de
acuiferos y la transpiracion de las plantas. Este ciclo es esencial para el equilibrio
hidrico y los ecosistemas naturales. La urbanizacion y el crecimiento de las ciudades
han interrumpido y modificado significativamente este ciclo hidrolégico. La
pavimentacion extensiva, la eliminacibn de areas verdes y la construccion de
infraestructuras impermeables han aumentado la escorrentia superficial y reducido la
infiltracion de agua en el suelo. Esto ha llevado a problemas como inundaciones
urbanas, degradacion de la calidad del agua y disminucién de los recursos hidricos
disponibles.

En respuesta a estos desafios, el enfoque basado en el ciclo hidrolégico propone
restaurar y replicar, en la medida de lo posible, los procesos naturales del ciclo
hidrolégico en entornos urbanos. Esto implica capturar, retener, infiltrar y reutilizar el
agua de lluvia de manera que se sigan las etapas naturales del ciclo hidrolégico, en
lugar de simplemente recolectar y desviar el agua hacia los sistemas de drenaje
convencionales. Paralograr esto, los Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS)
utilizan una variedad de técnicas y elementos disefiados para imitar la infiltracion
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natural del agua en el suelo, reducir la escorrentia superficial y promover la recarga de
acuiferos.

Algunos ejemplos de técnicas utilizadas en los SUDS incluyen techos verdes,
pavimentos permeables, zanjas de infiltracion, estanques de retencion y areas verdes.
Estas soluciones se implementan estratégicamente en todo el entorno urbano para
maximizar la captura y el uso sostenible del agua de lluvia. El enfoque basado en el
ciclo hidrolégico no solo contribuye a la gestién eficiente del agua de lluvia, sino que
también proporciona una serie de beneficios adicionales. Al replicar los procesos
hidrolégicos naturales, los SUDS pueden reducir los riesgos de inundaciones al
controlar la escorrentia y permitir una absorcién gradual del agua en el suelo y también
pueden mitigar el efecto de isla de calor urbano al proporcionar areas verdes y
superficies permeables que reducen la temperatura del entorno urbano. Ademas, los
SUDS fomentan la biodiversidad y la creacion de espacios verdes, mejorando la
calidad de vida de los habitantes de la ciudad.

En resumen, el enfoque basado en el ciclo hidrolégico se centra en restablecer los
procesos naturales del ciclo hidrolégico en entornos urbanos a través de la
implementacion de Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS). Este enfoque
ofrece una perspectiva integral para abordar los desafios del manejo del agua en las
ciudades, promoviendo la sostenibilidad, la resiliencia y la calidad de vida de los
habitantes urbanos.

Principios de disefo y funcionamiento de los SUDS

Gestidn a nivel de fuente: La gestion a nivel de fuente es uno de los principales
principios de disefio de los Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS). Este
enfoque se basa en la captacién, tratamiento y retencidén del agua pluvial en el lugar
donde se genera, es decir, cerca de la fuente de origen, en contraposicion al enfoque
convencional gue consiste en recolectar y transportar rapidamente el agua pluvial hacia
sistemas de drenaje centralizados.

La gestion a nivel de fuente se logra a través de diversas técnicas y componentes de
los SUDS, entre los cuales se incluyen:

Techos verdes: Los techos verdes son superficies vegetadas instaladas en la parte
superior de los edificios. Estas superficies retienen y absorben el agua de lluvia,
reduciendo el volumen de escorrentia y permitiendo que el agua se evapore o se infiltre
gradualmente. Ademas, los techos verdes proporcionan beneficios adicionales como
la reduccion de la temperatura ambiente, la mejora de la calidad del aire y la creacion
de habitats para la fauna urbana.

Pavimentos permeables: Los pavimentos permeables reemplazan los pavimentos
convencionales, como el asfalto o el hormigon, por materiales porosos que permiten la
infiltracion del agua pluvial en el suelo. Estos pavimentos pueden ser utilizados en
calles, estacionamientos, aceras y patios, permitiendo que el agua se filtre
gradualmente y se recarguen los acuiferos subterraneos.
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Zanjas de infiltracion: Las zanjas de infiltracion son trincheras excavadas llenas de
material permeable, como grava, que captan el agua de lluvia y permiten su infiltracion
en el suelo. Estas zanjas se colocan a lo largo de areas de escorrentia natural o cerca
de superficies impermeables, actuando como barreras para captar y tratar el agua
antes de que se dirija a los sistemas de drenaje convencionales.

Jardines de lluvia: Los jardines de lluvia son &reas ajardinadas especialmente
disefladas para captar y retener el agua de lluvia. Estos jardines estan ubicados en
depresiones del terreno y se llenan con sustratos permeables y plantas adaptadas a
condiciones de humedad. El agua de lluvia recolectada en los jardines de lluvia se
infiltra gradualmente en el suelo, contribuyendo a la recarga de los acuiferos vy
mejorando la calidad del agua.

Filtracion bioldgica: La filtracién biolégica es un proceso de tratamiento del agua que
utiliza microorganismos y vegetacion para remover contaminantes y mejorar la calidad
del agua. Se emplean medios filtrantes, como sustratos con material organico o plantas
acuaticas, que actuan como filtros naturales. Este proceso es especialmente efectivo
para eliminar sedimentos, nutrientes y sustancias quimicas del agua pluvial.
Humedales construidos: Los humedales construidos son areas disefiadas para simular
y replicar las funciones de los humedales naturales. Estos sistemas utilizan plantas
acuaticas y sustratos especiales para filtrar y tratar el agua pluvial. Los humedales
construidos son capaces de retener y eliminar contaminantes, mejorando asi la calidad
del agua antes de que sea descargada al sistema de drenaje o cuerpos de agua
circundantes.

Filtros verdes: Los filtros verdes son estructuras disefiadas para filtrar y tratar el agua
pluvial a medida que fluye a través de ellos. Estan compuestos por una combinacién
de sustratos, como arena, gravilla y medios de filtracidon biologica, asi como plantas
adaptadas a ambientes humedos. Los filtros verdes ayudan a reducir la carga de
contaminantes y a mejorar la calidad del agua antes de su descarga.

Estas tecnologias naturales se utilizan en combinacion con otras técnicas de gestion
del agua pluvial para lograr una mayor eficiencia y sostenibilidad en los SUDS.

La incorporacion de tecnologias naturales en los SUDS es fundamental para lograr un
manejo integrado y sostenible del agua pluvial en entornos urbanos. Estas soluciones
basadas en la naturaleza contribuyen a la resiliencia de las ciudades frente al cambio
climatico y promueven un entorno urbano mas saludable y habitable para todos.

La gestion a nivel de fuente mediante estas técnicas permite reducir el volumen de
escorrentia y la carga de contaminantes transportados por el agua pluvial,
disminuyendo asi el riesgo de inundaciones y la contaminacién de cuerpos de agua.
Ademas, fomenta la recarga de los acuiferos y el mantenimiento de un ciclo hidrolégico
mas equilibrado en entornos urbanos.

Enfoque multidimensional
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Este enfoque reconoce que los SUDS no solo se centran en el manejo del agua pluvial,
sino que también tienen como objetivo proporcionar una serie de beneficios adicionales
a nivel ambiental, social y econémico.

Mejora de la calidad del aire: Los SUDS pueden incluir vegetacion abundante, como
areas verdes, techos verdes y jardines de lluvia, que ayudan a purificar el aire al
absorber contaminantes atmosféricos y generar oxigeno. Esto contribuye a reducir la
contaminacion del aire y mejorar la calidad de vida de los habitantes de las ciudades.
Reduccion del efecto de isla de calor urbano: Los SUDS pueden utilizar superficies
permeables y vegetacion para aumentar la cobertura vegetal y disminuir la temperatura
en areas urbanas. La vegetacion proporciona sombra y ayuda a reducir la absorcién y
emision de calor, lo que contribuye a mitigar el efecto de isla de calor urbano, donde
las areas urbanas tienden a ser mas calientes que las areas rurales circundantes.
Incremento de la biodiversidad: Los SUDS pueden incluir elementos de vegetacion,
habitats acuaticos y areas verdes que fomenten la diversidad de especies de plantas y
animales en entornos urbanos. Estos espacios pueden convertirse en refugios para la
vida silvestre, promoviendo la conservacion de la biodiversidad y la conectividad
ecoldgica dentro de la ciudad.

Mejora del paisaje urbano y la calidad visual: Los SUDS pueden ser disefiados de
manera estética, utilizando elementos naturales como plantas, fuentes de agua y
materiales permeables que embellezcan el entorno urbano. Esto contribuye a mejorar
la calidad visual de los espacios publicos y promover un entorno urbano mas atractivo
y agradable para los residentes.

Aprovechamiento de recursos hidricos: Los SUDS pueden incluir sistemas de
recoleccion y almacenamiento de agua pluvial para su posterior reutilizacion en
aplicaciones como riego de areas verdes, lavado de vehiculos y usos no potables en
edificios. Esto ayuda a conservar los recursos hidricos y reducir la dependencia de
fuentes de agua convencionales.

Beneficios socioecondmicos: Los SUDS pueden generar beneficios econémicos y
sociales al crear empleos locales en su construccion y mantenimiento, aumentar el
valor de las propiedades cercanas, mejorar la calidad de vida de los residentes y
promover la participacion comunitaria en la planificacibn y mantenimiento de estos
sistemas.

El enfoque multifuncional de los SUDS permite maximizar los beneficios y las sinergias
entre diferentes componentes y funciones en la planificacion y disefio de soluciones de
drenaje sostenible. Al integrar estos aspectos adicionales, los SUDS se convierten en
elementos mas completos y valiosos para el entorno urbano, mejorando la calidad de
vida de los residentes y la sostenibilidad de las ciudades.

Integracion con el entorno

Este enfoque reconoce la importancia de adaptar y disefiar los SUDS de manera
armoniosa con el entorno natural y construido, aprovechando las caracteristicas y
recursos existentes en el area.
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Analisis del contexto: Antes de disefiar los SUDS, es crucial realizar un analisis
detallado del entorno local, teniendo en cuenta aspectos como el clima, la topografia,
la vegetacion, los cuerpos de agua y las caracteristicas urbanas. Esto proporciona una
comprensién profunda del contexto y las necesidades especificas del area, permitiendo
adaptar los SUDS de manera eficiente y respetuosa con el entorno.

Disefio basado en el paisaje: La integracion de los SUDS con el paisaje existente es
esencial para lograr una armonia visual y funcional. Se busca disefiar los SUDS de
manera que se adapten a la topografia y las caracteristicas naturales del terreno,
utilizando elementos como areas verdes, zonas de vegetacion nativa y cursos de agua
naturales. Esto contribuye a la conservacion y mejora del paisaje urbano, asi como a
la creacion de espacios atractivos y habitables para los residentes.

Conexion ecologica: Se busca disefiar y ubicar los SUDS de manera que actien como
corredores verdes, permitiendo el flujo de especies y promoviendo la biodiversidad en
areas urbanas fragmentadas. Ademas, se pueden incorporar elementos como habitats
acuaticos, refugios para la fauna y corredores de vegetaciéon que favorezcan la
presencia de especies y promuevan la salud de los ecosistemas locales.

Uso de materiales y tecnologias naturales: La integracion con el entorno también
implica utilizar materiales y tecnologias que sean compatibles con el entorno natural y
construido. Se busca utilizar materiales permeables y de bajo impacto ambiental, como
gravilla, arena y vegetacion, que se mezclen armoniosamente con el entorno existente.
Ademas, se pueden emplear técnicas naturales de tratamiento del agua, como la
filtracion bioldgica y la fitodepuracion, que imitan los procesos naturales y contribuyen
a mejorar la calidad del agua.

Participacion comunitaria: La integracion con el entorno también implica involucrar a la
comunidad local en la planificacion, disefio y mantenimiento de los SUDS. Se
promueve la participacion activa de los residentes, organizaciones comunitarias y
partes interesadas en la toma de decisiones y la implementacion de los SUDS. Esto
ayuda a garantizar que los SUDS se adapten a las necesidades y aspiraciones locales,
promoviendo un sentido de apropiacién y cuidado por parte de la comunidad.

Al adaptar los SUDS al contexto local, se logra una armonia visual y funcional con el
entorno natural y construido, promoviendo la conservacion del paisaje, la conectividad
ecoldgica y la participacion comunitaria. Esta integracion contribuye a la eficiencia y la
sostenibilidad de los SUDS, asi como al bienestar y la calidad de vida de los residentes
en entornos urbanos.

Beneficios ambientales, sociales y econdmicos de los Sistemas Urbanos de Drenaje
Sostenible (SUDS).

Beneficios ambientales

Gestidn sostenible del agua: Los SUDS promueven una gestion sostenible del agua
pluvial al reducir la cantidad de escorrentia y la carga de contaminantes que ingresan
a los cuerpos de agua receptores. Al recolectar, tratar y retener el agua pluvial, los
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SUDS contribuyen a la conservacion de los recursos hidricos y a la proteccién de los
ecosistemas acuaticos.

Mejora de la calidad del agua: Los SUDS incorporan técnicas de tratamiento y
retencion que permiten mejorar la calidad del agua pluvial antes de su liberacion o
reutilizacion. Estas técnicas ayudan a eliminar o reducir la carga de contaminantes,
como sedimentos, nutrientes, metales pesados y contaminantes organicos, lo que
contribuye a mantener la calidad del agua en los cuerpos de agua receptores.
Reduccion de inundaciones y erosion: Los SUDS ayudan a mitigar los efectos de las
inundaciones al reducir la cantidad y velocidad de la escorrentia superficial. Mediante
la implementacién de técnicas de retencion y control de caudales, los SUDS permiten
la absorcion y la infiltracion del agua pluvial en el suelo, evitando la saturacion del
sistema de drenaje y reduciendo el riesgo de inundaciones. Ademas, al disminuir la
escorrentia, se reduce la erosion del suelo y la sedimentacion en los cuerpos de agua.

Mejora del microclima urbano: Los SUDS, especialmente aquellos que incorporan
areas verdes, contribuyen a la mejora del microclima urbano. La vegetacion y la
presencia de areas permeables ayudan a reducir la temperatura ambiente, promover
la circulacion del aire y mejorar la calidad del aire al capturar particulas y
contaminantes.

Beneficios sociales

Mejora de la calidad de vida: Los SUDS pueden tener un impacto positivo en la calidad
de vida de los habitantes urbanos al crear entornos mas saludables y agradables. La
presencia de areas verdes y espacios abiertos en los SUDS proporciona oportunidades
para la recreacién, el esparcimiento y la conexién con la naturaleza, mejorando asi el
bienestar general de la comunidad.

Participacion comunitaria: Los SUDS fomentan la participacion activa de la comunidad
en la planificacion, disefio e implementacién de los sistemas. Esto promueve la
colaboracion entre los residentes, las autoridades locales y otros actores relevantes,
fortaleciendo el sentido de comunidad y la toma de decisiones colectivas.
Sensibilizacion ambiental: Los SUDS pueden servir como herramientas educativas
para concienciar a la poblacién sobre la importancia de la gestién sostenible del agua
y la proteccion del medio ambiente. Mediante programas de educacion y divulgacion,
se puede informar a la comunidad sobre los beneficios de los SUDS y fomentar
practicas ambientalmente responsables.

Beneficios econdmicos

Reduccién de costos de infraestructura: Los SUDS pueden proporcionar ahorros
significativos en términos de costos de infraestructura. Al integrar técnicas de retencion
y tratamiento en lugar de depender Unicamente de sistemas de drenaje
convencionales, se reducen los costos de construccidbn y mantenimiento de
infraestructuras hidraulicas.
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Aumento del valor de la propiedad: La implementacion de los SUDS, especialmente
aguellos que incluyen caracteristicas estéticas y areas verdes, puede aumentar el valor
de la propiedad en areas urbanas. La presencia de espacios verdes bien disefiados y
sistemas de drenaje sostenible puede ser un factor atractivo para los compradores de
viviendas y contribuir al desarrollo de comunidades mas deseables.

Creacién de empleo: La planificaciéon, disefio, construccion y mantenimiento de los
SUDS generan oportunidades de empleo en sectores como la ingenieria civil, la
arquitectura paisajista, la construccion y el mantenimiento de espacios verdes. La
implementacion de proyectos de SUDS puede impulsar la economia local y contribuir
al desarrollo de habilidades y conocimientos especializados.

Marco normativo y politicas relacionadas con los Sistemas Urbanos de Drenaje
Sostenible (SUDS)

Estas medidas establecen los estandares, lineamientos y directrices que guian la
planificacion, disefio, construccidn y operacion de los SUDS en entornos urbanos.
Marco normativo:

Normas y reglamentos de construccion: Los SUDS estan sujetos a normas y
reglamentos de construccion que establecen los requisitos técnicos y de seguridad
para la implementacion de estas infraestructuras.

Regulaciones ambientales: Las regulaciones ambientales son fundamentales para
garantizar la proteccion del medio ambiente en la implementacién de los SUDS.
Normativas urbanisticas y de uso del suelo: La planificacion y el desarrollo urbano
desempeiian un papel crucial en la implementacion efectiva de los SUDS

Politicas relacionadas con los SUDS

Politicas de gestion del agua: Las politicas de gestion del agua establecen las
estrategias y los objetivos para la gestion sostenible del agua en entornos urbanos.
hidricos, la promocion de la reutilizacién del agua pluvial y la proteccion de los
ecosistemas acuaticos.

Politicas de desarrollo sostenible: Las politicas de desarrollo sostenible promueven la
integracion de practicas sostenibles en la planificacion y el desarrollo urbano.
Incentivos y programas de apoyo: Las politicas también pueden incluir incentivos
econdmicos, programas de financiamiento y apoyo técnico para promover la adopcion
de los SUDS.

Referencias casuisticas

Copenhague

El desarrollo e implementacién de los Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS)
en Copenhague se ha visto respaldado por un sélido marco normativo y politico que
fomenta su adopcién en toda la ciudad.
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Este marco ha sido fundamental para establecer directrices claras, regulaciones y
politicas que promueven la planificacién y la implementacion de los SUDS en los
proyectos de desarrollo urbano.

Ley de Gestion del Agua de Lluvia: Copenhague cuenta con una Ley de Gestién del
Agua de Lluvia que establece los requisitos y las responsabilidades para la gestién
sostenible de las aguas pluviales. Esta ley establece la obligacion de implementar
soluciones de drenaje sostenible en nuevos proyectos de construccion y en la
renovacion de areas urbanas existentes. Ademas, promueve la infiltracion y la
retencion del agua de lluvia en el lugar de origen, priorizando el uso de soluciones
basadas en la naturaleza, como techos verdes, pavimentos permeables y zonas de
infiltracion.

Directrices de Disefio de SUDS: ElI municipio de Copenhague ha desarrollado
directrices de disefio especificas para los SUDS. Estas directrices proporcionan
orientacion detallada sobre la planificacion, el disefio y la implementacion de los SUDS
en diferentes contextos urbanos. Establecen criterios técnicos, como las tasas de
infiltracion requeridas, los volumenes de almacenamiento, las dimensiones y
especificaciones de los elementos de drenaje sostenible, asi como pautas para la
integracion de los SUDS en el paisaje urbano.

Plan de Agua y Clima de Copenhague: El Plan de Agua y Clima de Copenhague es
una estrategia integral que aborda los desafios relacionados con el agua y el cambio
climatico en la ciudad. Este plan establece metas ambiciosas en términos de gestion
sostenible del agua, incluyendo la implementacién de los SUDS como una medida
clave. Proporciona una vision de largo plazo y un marco estratégico para guiar las
acciones relacionadas con la gestion del agua de lluvia, la adaptacion al cambio
climatico y la creacion de una ciudad mas sostenible.

Colaboracion entre entidades gubernamentales y actores relevantes: El marco
normativo y politico en Copenhague se basa en una estrecha colaboracién entre
entidades gubernamentales a nivel local, regional y nacional, asi como la participacion
activa de actores relevantes, como autoridades locales, desarrolladores inmobiliarios,
profesionales de la construccion y la comunidad en general. Esta colaboracion ha sido
fundamental para establecer politicas coherentes, garantizar la implementacién
adecuada de los SUDS y fomentar la participacion de todas las partes interesadas en
el proceso de toma de decisiones.

Incentivos econdmicos y apoyo financiero: Copenhague ha implementado diversos
incentivos econdémicos y programas de apoyo financiero para fomentar la adopcién de
los SUDS. Estos incluyen subsidios para la implementacion de soluciones de drenaje
sostenible, exenciones fiscales para los proyectos que incorporan elementos de los
SUDS y la asignacion de recursos financieros para la investigacion y el desarrollo de
tecnologias y practicas relacionadas con los SUDS.

En conclusion, el marco normativo y politico en Copenhague ha sido un elemento clave
para promover y regular la implementacion de los Sistemas Urbanos de Drenaje
Sostenible (SUDS). A través de leyes, directrices y estrategias integrales, se ha
establecido un marco que fomenta la planificacion y el disefio sostenible, y proporciona
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orientacion técnica y financiera para la implementacion de los SUDS en la ciudad. Esta
combinacion de instrumentos normativos y politicos ha sido fundamental para impulsar
la adopcidon generalizada de los SUDS en Copenhague y promover una gestion del
agua mas sostenible y resiliente en el entorno urbano.

Enfoque de planificacién urbana sostenible en Copenhague

Integracién de areas verdes y espacios abiertos: Copenhague ha priorizado la creacién
y preservacion de areas verdes y espacios abiertos en su planificacion urbana. Estos
espacios no solo proporcionan beneficios ambientales, como la mitigacion del calor
urbano y la mejora de la calidad del aire, sino que también desempefian un papel
esencial en la gestion sostenible del agua. Los parques y areas verdes actian como
zonas de infiltracion natural, permitiendo que el agua de lluvia se infiltre en el suelo de
manera gradual y reduciendo la carga en los sistemas de drenaje convencionales.

El parque Superkilen, un proyecto emblemético de regeneracion urbana en
Copenhague. Este parque cuenta con caracteristicas de disefio sostenible, como
senderos permeables y areas de vegetacion que acttan como SUDS al permitir la
infiltracion y retencién del agua de lluvia en el lugar.

Conservacion del paisaje natural y promociéon de la biodiversidad: Copenhague ha
reconocido la importancia de conservar y proteger su paisaje natural y promover la
biodiversidad en su planificacion urbana. La ciudad ha incorporado elementos como
corredores verdes y areas naturales en su disefio urbano para mejorar la conectividad
ecoldgica y brindar habitats para la vida silvestre.

El parque Amager, que ha sido desarrollado como un espacio de recreacién y
conservacion ambiental. Este parque cuenta con sistemas de drenaje sostenible que
permiten la infiltracion del agua de lluvia en areas de humedales y estanques,
promoviendo la conservacion de la biodiversidad y la protecciéon de los recursos
hidricos.

Disefio de infraestructuras verdes y azules: La planificacion urbana sostenible en
Copenhague ha priorizado el disefio de infraestructuras verdes y azules. Esto implica
la incorporacién de elementos como techos verdes, jardines pluviales y sistemas de
captacion y reutilizacion de agua de lluvia. Estas infraestructuras no solo proporcionan
soluciones sostenibles para la gestion del agua, sino que también mejoran la calidad
del entorno urbano y contribuyen a la adaptacion al cambio climatico.

El Proyecto Cloudburst Management, que se centra en la implementacion de
infraestructuras verdes y azules para gestionar las precipitaciones intensas y prevenir
inundaciones. Este proyecto ha dado lugar a la creacion de jardines pluviales y
embalses de retencion que capturan y retienen el agua de lluvia, reduciendo la carga
en los sistemas de alcantarillado y protegiendo las areas urbanas de las inundaciones.
Participacion de los actores relevantes en la implementacion de los (SUDS)

La implementacion exitosa de los Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS) en
Copenhague ha requerido la participacion activa y la colaboracién de diversos actores,
incluyendo entidades gubernamentales, autoridades locales, profesionales de la
construccion, desarrolladores inmobiliarios y la comunidad en general.
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Entidades gubernamentales y autoridades locales: Las entidades gubernamentales,
como el Municipio de Copenhague y la Agencia Danesa de Medio Ambiente, han
desempefiado un papel crucial en la promocién y el respaldo de los SUDS. Estas
entidades han establecido politicas, regulaciones y directrices que respaldan la
implementacion de los SUDS en proyectos de desarrollo urbano.

El Municipio de Copenhague ha creado la Estrategia de Gestion del Agua de Lluvia,
que establece los objetivos y las directrices para la gestion sostenible del agua de lluvia
en la ciudad. Ademas, ha invertido en infraestructuras y proyectos de SUDS, como la
construccion de jardines pluviales y embalses de retencion.

El Municipio ha asumido el liderazgo en el desarrollo de estrategias y planes
relacionados con la gestion del agua de lluvia y la planificacion urbana sostenible. A
través de su departamento de medio ambiente y servicios técnicos, ha establecido la
Estrategia de Gestion del Agua de Lluvia, que proporciona directrices y metas para la
gestion sostenible del agua de lluvia en Copenhague.

Se ha invertido en la construccion de infraestructuras de SUDS, como jardines
pluviales, zonas de infiltracion y embalses de retencion, en diferentes areas de la
ciudad. Estas acciones han contribuido a mejorar la gestion del agua de lluvia, reducir
el riesgo de inundaciones y crear entornos urbanos mas sostenibles.

En el distrito de Frederiksberg, que es una municipalidad independiente dentro de
Copenhague, se ha implementado un enfoque especifico para la gestion sostenible del
agua de lluvia. Se han creado parques urbanos que funcionan como jardines pluviales
y zonas de infiltracién, capturando y reteniendo el agua de lluvia de manera efectiva.
La participacion activa de las entidades gubernamentales y autoridades locales en
Copenhague ha sido fundamental para establecer un marco normativo claro, impulsar
la implementacién de los SUDS y garantizar su integracion efectiva en la planificacion
y gestion urbana. Su colaboraciébn ha sentado las bases para una ciudad mas
sostenible y resiliente en términos de gestion del agua de lluvia.

Profesionales de la construccién y desarrolladores inmobiliarios

Han sido responsables de integrar soluciones de drenaje sostenible en el disefio y la
construccion de edificios y areas urbanas.

Un ejemplo notable es el proyecto Lynetteholm, una isla artificial que se esta
desarrollando en Copenhague. Este proyecto incorpora ampliamente los principios de
los SUDS, como techos verdes, pavimentos permeables y sistemas de captacion y
reutilizacion de agua de lluvia. Los profesionales de la construcciéon y los
desarrolladores inmobiliarios han trabajado en estrecha colaboracion con las
autoridades para garantizar que los SUDS se implementen de manera efectiva en esta
nueva area urbana.

Integracion de soluciones de SUDS en proyectos de construccion: Estas soluciones
incluyen la implementacion de techos verdes, jardines pluviales, pavimentos
permeables y sistemas de captacion y reutilizacion de agua de lluvia.

Segun datos recopilados por el Municipio de Copenhague, se estima que mas del 80%
de los edificios nuevos en la ciudad han incorporado caracteristicas de SUDS en su
disefio y construccion. Esto demuestra un compromiso significativo por parte de los

16




NAATATT

" E_ I =

Ape—— W . Eee—um W
A
— T — — — —

Centro de Altos Estudios en
Arquitectura y Urbanismo

profesionales de la construccion y los desarrolladores inmobiliarios para integrar
practicas de gestion sostenible del agua en los proyectos de construccion.

Ejemplo: Proyecto de viviendas Nordhavn: Un ejemplo destacado es el proyecto de
desarrollo urbano de Nordhavn en Copenhague. Este proyecto, que busca transformar
un antiguo puerto industrial en un area residencial y comercial, ha incorporado de
manera integral los SUDS en su disefio y construccion.

En el caso del desarrollo de viviendas en Nordhavn, los profesionales de la
construccion y los desarrolladores inmobiliarios han implementado techos verdes en
los edificios para mejorar la absorcién de agua de lluvia y reducir la escorrentia.
Ademas, se han disefiado espacios abiertos con pavimentos permeables que permiten
la infiltracion del agua de lluvia en el suelo.

Colaboracion con autoridades y profesionales del medio ambiente: Los profesionales
de la construccién y los desarrolladores inmobiliarios en Copenhague trabajan en
estrecha colaboracion con las autoridades locales y los profesionales del medio
ambiente para garantizar la implementacion adecuada de los SUDS.

Por ejemplo, el Municipio de Copenhague ha establecido directrices y regulaciones
claras que especifican los requisitos de disefio y construccion relacionados con los
SUDS. Los profesionales de la construccion y los desarrolladores inmobiliarios deben
cumplir con estas directrices y trabajar en colaboracién con las autoridades para
obtener los permisos necesarios.

Ademas, existen asociaciones y grupos profesionales en Copenhague, como la
Asociacion Danesa de Constructores y la Asociacion Danesa de Desarrolladores
Inmobiliarios, que promueven la implementacion de practicas sostenibles, incluidos los
SUDS, en el sector de la construccion.

La participacion activa de los profesionales de la construccién y los desarrolladores
inmobiliarios en Copenhague ha sido fundamental para integrar los SUDS en la
planificacion y construccion de edificios y desarrollos urbanos. Su adopcion de
soluciones sostenibles ha contribuido a la mejora de la gestion del agua de lluvia en la
ciudad y a la creacion de entornos urbanos mas resistentes y sostenibles.

Comunidad local y ciudadanos: La conciencia y la comprension de la importancia de la
gestion sostenible del agua de lluvia han sido promovidas a través de campafas de
sensibilizacién y programas educativos.

Ademas, la comunidad local ha estado involucrada en la planificacion y el disefio de
proyectos de SUDS, aportando sus perspectivas y preocupaciones.

Por ejemplo, en el proyecto de renovacion urbana de Enghaveparken, los ciudadanos
fueron consultados y participaron activamente en la incorporacion de elementos de los
SUDS, como la creacion de areas verdes y la mejora de la gestion del agua de lluvia
en el parque.

Estos ejemplos demuestran que la participacion de diversos actores relevantes ha sido
fundamental para la implementacion exitosa de los SUDS en Copenhague. La
colaboracion entre entidades gubernamentales, profesionales de la construccion,
desarrolladores inmobiliarios y la comunidad local ha permitido que los SUDS se
integren de manera efectiva en la planificacion y el desarrollo urbano, promoviendo una
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gestion sostenible del agua de lluvia y una mayor resiliencia ante los desafios del
cambio climético.

Participacion en la planificacion y disefio de proyectos: La comunidad local y los
ciudadanos han tenido la oportunidad de participar activamente en la planificacion y
disefio de proyectos que incorporan los SUDS. A través de reuniones comunitarias,
talleres y consultas publicas, se les ha invitado a aportar sus ideas, preocupaciones y
perspectivas relacionadas con la gestion del agua de lluvia y los proyectos de SUDS.
En el proyecto de renovacion urbana de Enghaveparken, se llevaron a cabo reuniones
con los residentes y usuarios del parque para discutir la incorporaciéon de elementos de
SUDS, como la creaciéon de &reas verdes que actien como jardines pluviales. Las
opiniones de la comunidad local fueron tomadas en cuenta durante el proceso de
disefio, lo que permitié adaptar las soluciones a las necesidades y expectativas de los
ciudadanos.

Campafias de sensibilizacion y programas educativos: Se han llevado a cabo
campafas de divulgacién que destacan la necesidad de reducir la escorrentia y
promueven la captacion y reutilizacion del agua de lluvia a nivel individual y
comunitario. Ademas, se han organizado talleres y capacitaciones para ensefiar a los
ciudadanos como pueden implementar soluciones de SUDS en sus propias
propiedades, como la instalacion de barriles de recoleccion de agua de lluvia.
Mantenimiento y monitoreo ciudadano: Se han establecido programas de participacion
ciudadana que fomentan la colaboracion entre los ciudadanos y las autoridades locales
en la gestion y supervision de los SUDS.

Un ejemplo es el programa de monitoreo ciudadano de la calidad del agua en los
jardines pluviales. Los ciudadanos participan en la toma de muestras y analisis del
agua de lluvia recolectada en los jardines pluviales para evaluar su calidad y detectar
posibles problemas. Esta participacion ciudadana contribuye a garantizar el buen
funcionamiento de los SUDS y a mantener la calidad del agua en la ciudad.

Curitiba

Parques lineales y corredores verdes

Curitiba ha desarrollado una extensa red de parques lineales y corredores verdes a lo
largo de los rios y arroyos de la ciudad. Estos espacios verdes no solo mejoran la
calidad ambiental, sino que también funcionan como areas de infiltracion y retenciéon
de agua de lluvia.

Parque Barigui: Ubicado a lo largo del rio Barigui, este parque lineal es uno de los
parques mas grandes y populares de Curitiba. Cuenta con amplias areas verdes,
senderos para caminar y correr, y un lago que se forma con el rio. Ademas de su valor
recreativo, el parque actia como un espacio de retencion natural para las aguas
pluviales, ayudando a prevenir inundaciones en las areas circundantes.

Parque S&o Lourenco: Situado a orillas del rio Belém, este parque lineal ofrece una
amplia variedad de actividades recreativas y cuenta con areas de césped, lagos y
senderos para caminar. Ademas de su funcidén recreativa, el parque actia como un

UAI 18

Universidad Abierta Interamericana




NAATATT

" E_ I =

Ape—— W . Eee—um W
A
— T — — — —

Centro de Altos Estudios en
Arquitectura y Urbanismo

area de retencion y filtracion de agua, ayudando a controlar las inundaciones y mejorar
la calidad del agua.

Parque Linear do Atuba: Este parque se encuentra a lo largo del rio Atuba y comprende
una amplia franja de areas verdes y senderos. Ademas de proporcionar espacios
recreativos para los residentes, el parque también juega un papel importante en la
mitigacion de inundaciones al actuar como una zona de retencion natural para el agua
de lluvia.

Areas de infiltracion y bio-retencién

La ciudad ha incorporado areas de infiltracion y bio-retencién en su disefio urbano.
Estos espacios permiten que el agua de lluvia se infiltre en el suelo de manera natural
y se filtre a través de vegetacion y capas de sustrato antes de llegar a los cuerpos de
agua cercanos.

Jardin Botanico de Curitiba: Este iconico parque cuenta con una extensa area de bio-
retencion en su disefio. Se han creado zonas de vegetacidn y paisajes acuaticos que
ayudan a filtrar y retener el agua de lluvia. Estas areas no solo contribuyen a la gestién
de aguas pluviales, sino que también brindan un ambiente natural y atractivo para los
visitantes.

Parque das Pedreiras: Ubicado en la cantera de una antigua mina de piedra, este
parque se ha transformado en un espacio recreativo y de bio-retencion. El disefio
incorpora elementos de filtracion y retencion del agua de lluvia a través de la
vegetacion, la creacion de humedales y la incorporacion de materiales permeables en
los senderos y areas de descanso.

Parque Tangua: Este parque cuenta con un impresionante conjunto de cascadas y
lagos artificiales que no solo embellecen el paisaje, sino que también actian como
areas de infiltracién y retencién de agua. El disefio inteligente permite que el agua de
lluvia se infiltre y se filtre a través de los suelos y la vegetacion circundante.

Viviendas y desarrollos urbanos sostenibles: En varios proyectos de viviendas y
desarrollos urbanos en Curitiba, se han implementado &areas de infiltracién y bio-
retencion a nivel de vecindario. Estas areas incluyen zonas de vegetacion nativa,
jardines de lluvia y superficies permeables, que ayudan a controlar la escorrentia y
reducir la carga sobre los sistemas de drenaje convencionales.

Techos verdes y paredes vegetales

Los techos verdes y las paredes vegetales se han promovido como medidas de drenaje
sostenible en Curitiba. Estas estructuras cubiertas de vegetacién ayudan a retener el
agua de lluvia, reducir la escorrentia y mejorar la calidad del aire.

Jardin Botanico de Curitiba: El jardin botanico cuenta con techos verdes en varios de
sus edificios. Estos techos estan cubiertos de vegetacion, lo que ayuda a retener y
filtrar el agua de lluvia, reduciendo asi la carga en los sistemas de drenaje
convencionales. Ademas, los techos verdes brindan aislamiento térmico y mejoran la
eficiencia energética de los edificios.

Estadio Arena da Baixada: El estadio de futbol Arena da Baixada en Curitiba ha
incorporado techos verdes en su disefio. Estos techos cubiertos de vegetacion no solo
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brindan un aspecto visualmente atractivo, sino que también actian como areas de
retencion y filtracion de agua de lluvia. Ademas, contribuyen a reducir el efecto de isla
de calor urbano y mejoran la calidad del aire en el entorno del estadio.

Edificios residenciales y comerciales: En Curitiba, se han implementado techos verdes
en varios edificios residenciales y comerciales. Estos techos no solo brindan beneficios
estéticos y medioambientales, sino que también ayudan a gestionar las aguas pluviales
al retener y filtrar el agua de lluvia. Algunos ejemplos incluyen

condominios, hoteles y centros comerciales que han adoptado techos verdes como
parte de su disefio sostenible.

Paredes vegetales en infraestructuras viales

En algunas carreteras y estructuras de infraestructura vial en Curitiba, se han instalado
paredes vegetales. Estas paredes cubiertas de vegetacion ayudan a retener vy filtrar el
agua de lluvia, reduciendo la escorrentia y mejorando la calidad del agua. Ademas,
proporcionan beneficios estéticos y contribuyen a la reduccion del ruido y la
contaminacion del aire en entornos urbanos.

Calles permeables: En algunas &reas de la ciudad, se han instalado pavimentos
permeables que permiten que el agua de lluvia se filtre directamente en el suelo. Esto
reduce la escorrentia y contribuye a la recarga de los acuiferos subterraneos.

Calle Rua Sé&o Francisco: En el barrio de Batel, Curitiba ha implementado una calle
permeable en la Rua S&o Francisco. Esta calle cuenta con un pavimento permeable
gue permite que el agua de lluvia se infiltre en el suelo, evitando la formacion de
charcos y reduciendo la escorrentia superficial. Ademas, se han incorporado areas
ajardinadas y zonas de vegetacion para ayudar en la absorcion del agua.

Calle Rua da Cidadania Matriz: En el centro de Curitiba, la calle Rua da Cidadania
Matriz ha sido renovada con una soluciéon de pavimento permeable. Este tipo de
pavimento permite que el agua de lluvia se filtre a través de sus capas, evitando la
acumulacion de agua en la superficie y mejorando la calidad del agua subterranea.
Ademas, se han creado areas verdes y jardineras para aumentar la capacidad de
absorcion.

Proyecto de revitalizacion de calles en el barrio Reboucas: Curitiba ha llevado a cabo
un proyecto de revitalizacién en el barrio Reboucas que incluye la implementacion de
calles permeables. Estas calles estdn compuestas por pavimentos permeables que
permiten la infiltracion del agua de lluvia en el suelo. Ademas, se han creado areas
verdes y jardineras a lo largo de las calles para aumentar la absorcion y mejorar la
gestion de las aguas pluviales.

Barrio Cidade Industrial: En el barrio Cidade Industrial, Curitiba ha implementado un
programa de pavimento permeable en varias calles residenciales. Este enfoque ha
permitido reducir la escorrentia y la acumulacién de agua en la superficie, evitando
problemas de inundaciones y mejorando la calidad del agua en la zona.

Reutilizaciéon del agua de lluvia

Curitiba ha promovido la reutilizacion del agua de lluvia en edificios y espacios publicos.
Se han implementado sistemas de recoleccién y almacenamiento de agua de lluvia
para su uso en riego de jardines, limpieza de calles y otros fines no potables.
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Edificio comercial con sistema de reutilizacion del agua de lluvia: El edificio comercial
EcoOffice Corporate en Curitiba ha implementado un sistema de recoleccion y
reutilizacién del agua de lluvia. El agua recolectada se trata y se utiliza para fines no
potables, como el riego de jardines, el lavado de pisos y la descarga de inodoros. Esto
reduce el consumo de agua potable y promueve la sostenibilidad del edificio.
Proyectos de viviendas con sistemas de reutilizacion del agua de lluvia: En algunos
proyectos de viviendas en Curitiba, se han instalado sistemas de recoleccion y
reutilizacion del agua de lluvia a nivel comunitario. El agua recolectada se utiliza para
riego de jardines, lavado de autos y tareas domésticas que no requieren agua potable,
reduciendo asi la dependencia de los recursos hidricos convencionales.

Estadios deportivos con sistemas de reutilizacion del agua de lluvia: El Estadio Couto
Pereira, sede del club de futbol Coritiba en Curitiba, ha implementado un sistema de
recoleccion de agua de lluvia para su reutilizacion en actividades relacionadas con el
mantenimiento del estadio. El agua recolectada se utiliza para el riego del campo de
juego y la limpieza de las instalaciones, contribuyendo asi a la conservacion del agua
potable.

Parques con sistemas de reutilizacion del agua de lluvia

Algunos parques en Curitiba han implementado sistemas de recoleccion y reutilizaciéon
del agua de lluvia para mantener sus areas verdes. El agua recolectada se utiliza para
el riego de césped, arboles y plantas, reduciendo la necesidad de utilizar agua potable
y promoviendo la conservacion del recurso hidrico.

SUDS y Buenos Aires

La expansion de las ciudades conlleva una serie de desafios significativos en términos
de gestion del agua y drenaje urbano. A medida que las areas urbanas crecen, se
desarrollan nuevas superficies impermeables que alteran el ciclo natural del agua.
Estas superficies, como calles, aceras y edificios, impiden la infiltracion natural del agua
de lluvia en el suelo, lo que resulta en un aumento de la escorrentia superficial.

Para abordar este aumento en la escorrentia, se instalan redes de drenaje que a
menudo se conectan a infraestructuras preexistentes. Sin embargo, la expansion y
mejora de estas infraestructuras son costosas y técnicamente desafiantes,
especialmente en areas urbanas consolidadas. Si las redes de drenaje existentes no
tienen suficiente capacidad para manejar el aumento de la escorrentia, la ampliacién
puede no ser una solucién viable desde el punto de vista econdmico y técnico.
Ademas, la escorrentia urbana tiende a estar altamente contaminada debido a la
acumulacion de sustancias como hidrocarburos y sedimentos en las superficies
urbanas durante los periodos secos. Esto significa que el agua de lluvia, que en su
origen es relativamente limpia, se contamina a medida que atraviesa la ciudad,
requiriendo tratamiento previo antes de su vertido. Los costos asociados con este
tratamiento representan una carga adicional para los sistemas de drenaje urbano.

En el caso de redes unitarias que transportan tanto aguas pluviales como aguas
residuales, los eventos extremos de lluvia pueden sobrecargar el sistema, resultando
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en vertidos directos de aguas sin tratar al medio receptor. Estos vertidos, conocidos
como Descargas de Sistemas Unitarios (DSU), representan un grave problema
medioambiental que ha sido ampliamente documentado y reconocido.

El cambio climéatico agrava aun mas estos desafios al aumentar la frecuencia e
intensidad de los eventos de lluvia torrencial. Segun los informes mas recientes del
IPCC, se ha observado un incremento significativo en la ocurrencia y severidad de las
inundaciones, lo que tiene serias repercusiones socioecondémicas. Ademas, el cambio
climatico también contribuye al fenbmeno de la "isla de calor" en las ciudades, donde
las temperaturas elevadas se retienen durante periodos prolongados, exacerbando
aun mas los problemas asociados con el drenaje urbano. En resumen, la gestion del
agua y el drenaje urbano se enfrentan a multiples desafios complejos que requieren
soluciones innovadoras y sostenibles para garantizar la resiliencia de las ciudades
frente a los impactos del cambio climatico y el crecimiento urbano.

Inundaciones y topografia

La ciudad de Buenos Aires se enfrenta a importantes desafios relacionados con la
vulnerabilidad ante inundaciones debido a diversos factores geograficos y climaticos.
Mediante el analisis detallado de la topografia de la ciudad, utilizando datos de altitud
y modelos digitales de elevacion, se pueden identificar areas de mayor riesgo. Por
ejemplo, las zonas con pendientes mas bajas y las ubicadas cerca de cuerpos de agua,
como rios y arroyos, son propensas a inundaciones debido a la acumulacion de agua
durante eventos de lluvias intensas.
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Imagen 1 Inundacién en el barrio de Saavedra, CABA.

La topografia de Buenos Aires, mayormente plana, presenta desafios particulares en
el drenaje de las aguas pluviales. La falta de pendientes pronunciadas dificulta el flujo
natural del agua, lo que puede resultar en acumulacién de agua y posibles problemas
de inundaciones en areas bajas. Es esencial considerar estrategias de drenaje que
aprovechen al maximo las caracteristicas topograficas de la zona, como la
implementacion de elementos de retencién y almacenamiento de agua, asi como el
disefio de rutas de flujo adecuadas. Es crucial considerar estrategias de drenaje
efectivas que se adapten a esta particularidad topografica. La implementacion de
elementos de retencién y almacenamiento de agua, como estanques de retencion y
zonas verdes permeables, puede ayudar a mitigar los efectos de las precipitaciones
intensas y permitir una absorcion gradual del agua en el terreno. Ademas, el disefio de
rutas de flujo adecuadas, mediante la creacion de canales de drenaje y la optimizacién
de la red de pluviales existente, es fundamental para garantizar el desalojo eficiente
del agua de lluvia hacia puntos de descarga seguros.

La comprension detallada de la topografia de la zona de estudio permitira identificar
las areas de mayor riesgo y definir estrategias especificas para minimizar el impacto
de las inundaciones y optimizar la gestién del agua de lluvia en Buenos Aires. La
comprensién detallada de estos patrones de precipitacibn es esencial para
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dimensionar y disefiar adecuadamente los SUDS, asegurando su efectividad en la
gestion de las aguas pluviales. (mapa lluvias historicas)

Infraestructura de drenaje existente y desafios asociados

La configuracion del sistema de drenaje existente en Buenos Aires desempefia un
papel crucial en la implementacion de los SUDS. La ciudad cuenta con una
infraestructura de drenaje consolidada, que incluye alcantarillado y desagues pluviales.
Las rutas de flujo de agua en la ciudad de Buenos Aires se establecen mediante una
combinacién de sistemas de pluviales construidos y cuerpos de agua naturales. La
topografia plana de la ciudad y la configuracion de los sistemas de drenaje existentes
determinan como el agua de lluvia se recoge, transporta y descarga. La integracion de
estrategias de gestidbn del agua de lluvia, como la creacion de areas verdes
permeables, contribuye a optimizar estas rutas de flujo y reducir los riesgos de
inundacion en la ciudad.

Es importante evaluar y comprender la capacidad y eficiencia de esta infraestructura
existente para identificar posibles puntos débiles y oportunidades de mejora en el
manejo del agua de lluvia. La integracién de los SUDS con la infraestructura existente
permitird maximizar su efectividad y contribuir a un sistema de drenaje mas sostenible
y resiliente.

Cuerpos de agua naturales

El rio de la Plata y los arroyos como el Maldonado, Medrano y Vega son ejemplos de
cuerpos de agua naturales que actian como rutas de flujo de agua en la ciudad. Estos
cuerpos de agua recogen el agua de lluvia de areas circundantes y la transportan hacia
el océano.

Canales de drenaje

Buenos Aires cuenta con una serie de canales de drenaje construidos que ayudan a
dirigir el agua de lluvia hacia puntos de descarga seguros. Estos canales pueden ser
naturales o artificiales y se utilizan para regular el flujo de agua en areas propensas a
inundaciones.

Parques y areas verdes permeables

Los parques y areas verdes permeables desempefian un papel importante en la gestion
del agua de lluvia. Estas zonas actuan como esponjas naturales, permitiendo que el
agua se filtre lentamente en el suelo y reduciendo la carga en los sistemas de drenaje.
Algunos ejemplos de estas areas en Buenos Aires incluyen el Parque Tres de Febrero
y el Parque de los Nifios.

Sistemas de retencion y almacenamiento

En ciertas &reas de la ciudad, se han implementado sistemas de retencion y
almacenamiento de agua, como estanques de retencion y balsas de tormenta. Estos
sistemas ayudan a capturar y retener el agua de lluvia, evitando asi la sobrecarga de
los sistemas de drenaje y reduciendo el riesgo de inundaciones.
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La ciudad cuenta con una compleja infraestructura de drenaje y una variedad de
elementos naturales que influyen en la gestion del agua de lluvia y el establecimiento
de estas rutas.

Sumideros y rejillas

Los sumideros son aberturas en la superficie de las calles y areas pavimentadas que
permiten que el agua de lluvia ingrese al sistema de pluviales subterraneos. Estan
disefiados para capturar el agua de forma eficiente, evitando que se acumule en la
superficie y cause inundaciones. Los sumideros suelen tener una forma rectangular o
cuadrada, con una estructura de hierro fundido que los protege de dafios y
obstrucciones.

Las rejillas, por otro lado, se colocan sobre los sumideros y cumplen una funcién
adicional de filtrado y retencion de sedimentos y desechos sélidos. Estan disefiadas
con una estructura en forma de panal de abeja o con barras horizontales, lo que permite
que el agua fluya a través de ellas mientras retiene los materiales sélidos. Esto ayuda
a prevenir la obstruccion de las tuberias y asegura un flujo constante de agua hacia el
sistema de pluviales subterraneos.

Tuberias de drenaje

Estas tuberias se encargan de transportar el agua de lluvia desde los sumideros y
rejillas hasta los conductos principales del sistema. Estan disefiadas con el tamafio
adecuado para manejar el flujo de agua y garantizar una evacuacion eficiente.

La red de tuberias de drenaje se organiza en forma de una red interconectada, que
abarca toda la ciudad y se extiende desde los sumideros y rejillas hasta los puntos de
descarga, como rios, arroyos o cuerpos de agua cercanos. La disposicion y el disefio
de la red de tuberias se realizan teniendo en cuenta la topografia del area de estudio
y las necesidades de drenaje de la ciudad.

Ademas de las tuberias principales que transportan el flujo de agua desde los
sumideros y rejillas, también existen tuberias secundarias y conexiones laterales que
se ramifican en diferentes direcciones para recoger el agua de lluvia de areas
especificas. Estas tuberias secundarias se conectan a la red principal y aseguran que
el agua se dirija hacia los puntos de descarga de manera adecuada.

Camaras de inspeccion y derivacion

Estas camaras se encuentran estratégicamente ubicadas a lo largo del sistema de
pluviales subterraneos. Permiten el acceso para inspeccionar, limpiar y realizar
mantenimiento en el sistema. Ademas, las cAmaras de derivacion brindan la flexibilidad
de redirigir el flujo de agua en caso de obstrucciones o trabajos de mantenimiento.
Estas camaras son especialmente utiles para identificar posibles obstrucciones, fugas
o dafios en las tuberias. Mediante la utilizacion de equipos de inspeccién como
camaras de video y sensores, se pueden realizar inspecciones visuales y recolectar
datos relevantes sobre el estado de las tuberias y la calidad del flujo de agua. Esto
permite detectar y solucionar problemas de manera oportuna, evitando el deterioro del
sistema y posibles riesgos para la infraestructura y la comunidad.

Las camaras de derivacion son especialmente importantes en situaciones de
emergencia, como durante lluvias intensas o eventos climéaticos extremos. Permiten
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redirigir el flujo de agua hacia é@’@fgcﬂg&nos afectadas o hacia sistemas de

almacenamiento temporal, evitand@casiqositdles inundaciones y minimizando los
Ragsgasipars luinfdestructura y la seg@ifitddrele los habitant@ssiauracion de
NatUCRTILIEESS PRiARIDEE’Sy secundarios cursos de agua

El sistema dé afés subterraneos esta compuesto por una red de conductos que
recogen y transportan el agua de lluvia. Los conductos principales son los encargados
de recibir el agua de varios conductos secundarios, y se dimensionan para garantizar
una capacidad de flujo adecuada.

Losuseuslusiasoprincipales son las € ras mas grandes y e"@fgoleeapacidad
dentro del sistema de drenaje. Estg os se encargan d&"tRERERAr grandes
voliumenes de agua de lluvia desd AgHele e nsas de la ciudad hacia los puntos de
descarga, como rios, arroyos o cue sdaagl 2 cercanos.

é&ge(ag%qtégmésycundarios son estr as pequefias que $& ramifigfsm desde los

! ; , raestriuCtura S
conductos \pigpales para recoger el agua de lluvia de areas gspecificas y dirigirla

hacia los conductos principales. Estos conductos secundarios se disefian para recoger
el agua de las calles, aceras, plazas u otras superficies pavimentadas, y luego
conducirla hacia los conductos principales.

Puntos de descarga

El %gyearg%%t% R \;%i’rkistemq de pluviales subterraneos Séﬁéﬁg‘gs&’@g nlos RULQ .ge
descar%a &89 S,tSOMO ri0s, arroyos o cuerpos de agyaeeraaBos. ?:‘C's?os puthos
de descarga ayudan a mantener unwes%Jlglibrio hidrolégico saludable en el entorno
urbano. (Water Sensitive Urban | ) .
Estos puntos son los lugares donde gisggyia recogida por el sistema de drenaje es
finalmente liberada hacia los cuerpos de agua naturales, como rios, arroyos o el mar.
Estos puntos pueden ser tanto naturales como artificiales, y su disefio y funcionamiento
estan estrechamente vinculados a la topografia y la configuracién del terreno.

Es importante destacar que estos son solo ejemplos de componentes comunes en un
sistema de pluviales subterrdneos. La configuracién y disefio exactos pueden variar
dependiendo de las caracteristicas especificas del area de estudio y de las
necesidades de drenaje de la ciudad.

Enfoque Azul
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Imagen 2 Enfoque Azul (WSUD)

La problematica del drenaje urbano tradicional se manifiesta en su incapacidad para
hacer frente a eventos meteoroldgicos extremos, exacerbados por el cambio climatico.
Estos eventos, como inundaciones, representan una amenaza para la infraestructura
y la seguridad de los residentes, mientras que el drenaje pluvial contaminado afecta la
calidad de rios y cuerpos de agua y la erosion del suelo deteriora la biodiversidad y su
calidad. Ante este panorama, resulta imperativo adoptar sistemas de drenaje
sustentables que no solo gestionen eficazmente el agua de lluvia, sino que también
protejan el medio ambiente.

Un enfoque azul, que integra sistemas técnicos basados en la naturaleza como la
vegetacion y la gestion del agua urbana, emerge como una solucién prometedora. Este
enfoque tiene efectos beneficiosos en el clima urbano, la salud publica, la biodiversidad
y el balance hidrico. Estos sistemas buscan gestionar de manera sostenible y
responsable el agua de lluvia en entornos urbanos, promoviendo su infiltracion,
retencién y reutilizacion en beneficio de la comunidad y el medio ambiente.

El objetivo principal de una ciudad esponja es mitigar los efectos negativos de las
inundaciones, la escasez de agua y la contaminacion, al tiempo que se promueve un
entorno urbano mas saludable y sostenible. Una de las caracteristicas clave de una
ciudad esponja es la gestion integrada del agua. Esto implica la captacion de agua de
lluvia a través de sistemas de drenaje, como techos verdes, pavimentos permeables y
areas verdes, que permiten que el agua se filtre en el suelo y se recarguen los acuiferos
subterraneos.
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ESTUDIOS DE CASO

TECHOS VEGETALES, MALMO

Imagen 3 Techos vegetales en Malmo

Se promueve una mejora en la proyeccion urbanistica considerando nuevas técnicas
de drenaje gque gestionen de forma eficiente las aguas de escorrentia urbana, con lo
que se busca imitar los procesos naturales previos a la urbanizacién para lo cual se
proponen diferentes topologias y técnicas que permiten controlar y aminorar los picos
de crecientes. El conocimiento del ambiente natural, luego su transformacion y
aprovechamiento motivo e impulsé el conocimiento cientifico y éste, la tecnologia.
Los Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS) representan una transformacion
en la gestion del agua de lluvia en entornos urbanos. Basados en principios y
estrategias que imitan el ciclo hidrolégico natural. Este enfoque holistico no solo aborda
los desafios del drenaje urbano, sino que también promueve la creacion de entornos
urbanos mas resilientes, saludables y sostenibles para las generaciones futuras. Los
(SUDS) son una herramienta para alcanzar el aprovechamiento de las aguas pluviales,
debido a que manejan sistemas de captacion, infiltracion y almacenamiento generando
un beneficio ambiental. La reduccion de la de contaminantes que alberga el ecosistema
urbano, en este caso la universidad, ya que dentro de la misma hay residuos ordinarios
que desembocan en la cuenca del rio salitre; al igual reduce el volumen de aguas
lluvias que llegan al drenaje convencional, previniendo problemas de inundacion.
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En efecto, el desafio planteado es articular el medio natural y el medio urbano,
contribuyendo al desarrollo de espacio publico bajo condiciones ambientales
sustentables y de seguridad e higiene, privilegiando las condiciones de inclusion, de
equidad y de respeto por la diversidad.

La iniciativa analizada busca establecer un equilibrio entre la economia y la calidad
ambiental, reconociendo la interdependencia entre ambos aspectos. Se plantea la
importancia de recuperar, ordenar y mantener el espacio publico con miras a promover
la convivencia ciudadana y el bienestar colectivo. Esto implica considerar tanto las
necesidades de la comunidad como los imperativos ambientales, asegurando
condiciones de seguridad e higiene.

Uno de los principales desafios identificados es la articulacién entre el medio natural y
el medio urbano. Se propone una estrategia que privilegie la creacién de espacios
publicos bajo condiciones ambientales sustentables, incorporando practicas de disefio
y gestidbn que minimicen el impacto ambiental y maximicen los beneficios sociales.
Asimismo, se destaca la importancia de garantizar la accesibilidad universal,
permitiendo que todos los ciudadanos puedan disfrutar de los espacios publicos en
igualdad de condiciones.

La importancia de integrar el cuidado del ambiente en la planificacion y gestion urbana,
reconociendo su papel fundamental en la construccion de ciudades mas inclusivas,
equitativas y sustentables representa un paso hacia adelante en la busqueda de un
equilibrio entre el desarrollo econémico y la preservacion del entorno natural,
priorizando el bienestar de la comunidad en su conjunto.

La implementacion de los SUDS constituye la promocion de la vitalidad social, el
fortalecimiento de identidades barriales y la incorporacion de sistemas hidricos de
absorcion.

Metaproyecto Saavedra

Las soluciones actuales para los desafios del drenaje urbano buscan transformar su
disefio y gestion, emulando los procesos naturales de absorcion y retencion para tratar
el agua pluvial desde su origen. Estas iniciativas suelen incluir la reactivacién de
arroyos y la restauracion de cuerpos de agua en diferentes escalas.

Uno de los principales obstaculos es la creacion de planes de gestion de la calidad del
agua de lluvia a nivel de cuenca, que logren simultaneamente prevenir inundaciones y
asegurar la calidad del agua. Los elementos de Infraestructura Verde/Azul abarcan
desde corredores ecoldgicos, parques y areas naturales, hasta rios, arroyos, lagos y
embalses, asi como sistemas de biorretencion y parques disefiados para inundaciones.
Estas caracteristicas van desde soluciones urbanas tradicionales, como boulevares
verdesy jardines comunitarios, hasta enfoques mas innovadores y de bajo costo, como
areas vegetadas que capturan y filtran el agua de lluvia.
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Imagen 4 Area de aplicacion del Metaproyeco Saavedra

Una de las ventajas mas significativas de estas estrategias es su capacidad para
ofrecer servicios ecosistémicos, tales como la mitigacion del efecto de isla de calor, la
regulacion térmica, la mejora de la calidad del aire a través de la fitorremediacion, la
captacion de carbono, la reduccion del ruido y la restauracién de corredores de
biodiversidad. Ademas, se enfocan en un control mas efectivo de la escorrentia y la
calidad del agua. La integracion de Infraestructura Verde/Azul en redes de
infraestructura gris existentes aumenta la resiliencia del sistema, creando
redundancias que proporcionan alternativas en situaciones de crisis, un enfoque clave
en investigaciones recientes sobre resiliencia.

No obstante, uno de los principales desafios en la aplicaciébn de soluciones de
Infraestructura Verde/Azul en areas urbanas contemporaneas es el alto grado de
impermeabilizacién en entornos densamente poblados. Por lo tanto, el reto consiste en
disefar superficies mas permeables y aumentar la capacidad de retencién de agua en
las ciudades, lo que requiere espacio, mientras se mantiene o incrementa la densidad
urbana y sus aspectos positivos.
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El presente estudio se centra en el andlisis del disefio de Infraestructura Verde/Azul
(IVA) y su interrelacion con la morfologia urbana, con el objetivo de maximizar la
superficie absorbente en la cuenca, incrementar la capacidad de retencion de agua
mediante diversas estrategias de IVAy optimizar la conduccién del flujo hidrico a través
de un disefio que favorezca la apertura de arroyos. Este enfoque no solo busca mejorar
la gestion del agua, sino también aportar beneficios socioambientales significativos,
como la mejora de la calidad del agua y la creacion de nuevos espacios publicos. Los
resultados preliminares indican que la implementacion de IVA puede aumentar la
superficie absorbente y la capacidad de retencién durante eventos pluviales, al tiempo
que optimiza el disefio de cursos de agua para facilitar procesos de filtracién natural.
La interrelacion entre el disefio de IVA y la morfologia urbana es crucial para mitigar
inundaciones y restaurar el equilibrio ecolégico, promoviendo la salud y el bienestar
comunitario. Este estudio subraya la importancia de integrar la Infraestructura
Verde/Azul en el disefio urbano contemporaneo, recomendando politicas que fomenten
su adopcion en la planificacion urbana para un desarrollo sostenible de las ciudades.

+ ENFOQUE SVD

AREA DE ACCION,
PROYECTO SVD

0
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UAI .

Universidad Abierta Interamericana




ACATT

. A R W
— T — — — —

Centro de Altos Estudios en
Arquitectura y Urbanismo

]

!
|

arquitectonicas, asi como en el valor del terreno. Estas transformaciones deben ser
guiadas por ajustes en las normativas de planificacion y en los cddigos de construccion,
orientados a mejorar la resiliencia de la cuenca y el bienestar de sus habitantes.

Imagen 6 Espacios urbanos adaptados para integrar SUDS en modo lineal sobre la traza del arroyo Medrano

Se toma como modelo el estudio realizado por Daniel Kozak, Hayley Henderson,
Alejandro de Castro Mazarro, Demian Rotbart y Rodolfo Aradas titulado Infraestructura
Azul/Verde en cuencas urbanas densas. El caso de la Cuenca del Arroyo Medrano en
Buenos Aires.

Conclusiones

Los resultados presentados en este estudio evidencian la necesidad de establecer
planes integrales en el desarrollo urbano que aborden aspectos fundamentales como
la salud, la educacion y la infraestructura, al tiempo que promuevan sistemas de
desaglies y captacion de aguas con sostenibilidad econdmica y ambiental. En un
contexto donde la escasez de recursos es una realidad, es imperativo mejorar
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continuamente la gestion para el desarrollo sostenible, optimizando la precision y
efectividad en las decisiones y la participacion de los actores locales.

La sostenibilidad se entiende como un proceso dindmico que demanda la integracion
de diversos elementos interrelacionados. En el contexto de sistemas de desagues
sostenibles, este enfoque implica la consideracion de aspectos fundamentales como la
gestion del agua, la planificacién urbana, la conservacién de ecosistemas acuaticos, la
participacion comunitaria y el desarrollo econémico local.

ara lograr sistemas de desagiies sostenibles, es necesario establecer politicas y
regulaciones adecuadas a nivel gubernamental, asi como fomentar la colaboracién
entre diferentes actores, incluyendo autoridades locales, organizaciones civiles y el
sector privado. Esto implica la implementacion de tecnologias innovadoras para el
tratamiento de aguas residuales, la promocién de practicas de recoleccion y
reutilizacién de agua, y la mejora de la infraestructura de drenaje urbano.

Ademas, se requiere una inversion significativa en investigacion y desarrollo de
soluciones adaptadas a las necesidades especificas de cada comunidad, asi como la
capacitacion de personal especializado en el disefio, operacién y mantenimiento de
sistemas de desagules sostenibles. Todo esto, en conjunto, contribuira a garantizar la
disponibilidad y calidad del agua, promover la resiliencia frente a eventos climaticos
extremos y mejorar la calidad de vida de los habitantes urbanos, en linea con los
principios de desarrollo sostenible.

En un contexto donde la densidad de areas verdes por habitante en Buenos Aires es
de 6,09 m2/hab, la implementacion de los Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible
(SUDS) emerge como una estrategia eficaz para aumentar la cobertura verde urbana
y mejorar la gestion del agua. Esta estrategia aprovecha los vacios urbanos disponibles
y busca incrementar la densidad de areas verdes de acuerdo con las recomendaciones
de la Organizacion Mundial de la Salud, que sugiere un minimo de 9 m2 de espacio
verde por individuo, con un valor ideal de 50 m2 por persona.

El disefio y la gestién de los sistemas de pluviales subterrdneos presentan diversos
desafios que deben abordarse de manera eficiente para garantizar un funcionamiento
optimo del sistema y lograr los objetivos de drenaje sostenible.

Uno de los desafios clave es el mantenimiento regular de estos sistemas, fundamental
para su eficiencia. Sin embargo, el acceso a los conductos y estructuras subterraneas
puede ser complicado, lo que dificulta las labores de inspeccion, limpieza y reparacion,
y la acumulacién de sedimentos y obstrucciones puede comprometer su capacidad.
Determinar la capacidad de almacenamiento necesaria para gestionar los caudales de
agua de lluvia es otro desafio crucial. Para ello, es necesario considerar factores como
el tamafio de la cuenca hidrografica, la intensidad y duracién de las precipitaciones, y
las caracteristicas del terreno y la infraestructura urbana.

La coordinacion intersectorial es esencial en el disefio y la gestion de estos sistemas,
implicando la colaboracién entre diferentes actores como planificacion urbana,
servicios publicos, medio ambiente y organismos reguladores. La falta de coordinacion
puede dar lugar a decisiones inadecuadas y una gestion ineficiente del sistema.
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Asimismo, la participacién ciudadana y la sensibilizacion son fundamentales para el
éxito de estos sistemas. Los ciudadanos deben comprender su papel en la gestién del
agua de lluvia y adoptar practicas sostenibles.

Consideraciones ambientales, como la proteccion del medio ambiente y los recursos
hidricos, también son cruciales. Se deben implementar medidas para minimizar la
descarga de contaminantes y proteger los cuerpos de agua receptores.

Por ultimo, aspectos econémicos y financieros como la financiacién adecuada y la
recuperacion de costos son importantes para la implementacion y mantenimiento de
estos sistemas.

En conclusién, abordar eficazmente estos desafios es esencial para lograr un manejo
sostenible del agua de lluvia y reducir el riesgo de inundaciones en entornos urbanos.

m PRI

Imagen 7. Reservorio en el Parque Sarmiento, barrio de Saavedra, CABA.
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