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el Ranjan y el Kundis de la India; la Piscinae
medioeval y la clasta mallorquina, son palabras
pertenecientes a diversos idiomas, tiempos y
regiones del planeta, y nombran artefactos di-
sefiados para un mismo objetivo: la recoleccién,
el depésito y el aprovechamiento de las aguas
lluvias. A pesar de su enorme importancia, esos
reservorios de agua potable, asociados estre-
chamente durante milenios a la arquitectura,
se tomaron obsoletos por efecto de las promesas
tecnolégicas de la Modernidad. A mediados del
siglo XIX, la distribucion del agua potable en las
ciudades estaba centralizada, haciendo anacro-
nico todo intento de acopio independiente del
agua lluvia, por parte de los habitantes (Guerra,
2014; Gutiérrez, 2014).

La consolidacién de la Modernidad logré el
abandono o el desuso de las cisternas en to-
dos los rincones del mundo. Asi, los ciudadanos
perdieron por completo la independencia hidrica
(proveniente del acopio particular del agua llu-
via), para sucumbir de manera incondicional a
la dependencia de los acueductos, todos ellos
administrados por los gobiernos locales. De esa
manera, el agua, un recurso natural que durante
siglos fue publico y gratuito en las ciudades, a
mediados del siglo XX ya era un bien privatizado,
por el que habia que pagar para tener acceso.

Pero la gestién del agua como servicio pu-
blico centralizado evidencié, en pocas décadas,
sus deficiencias y limitaciones. A principios
del siglo XX, el consumo de agua dulce crecié
a un ritmo dos veces superior al de la pobla-
cién, pues dejé de aprovecharse el agua lluvia
(Fernandez, 2009). En consecuencia, en todos
los continentes se construyeron enormes em-
balses para capturar el inmenso volumen de
agua requerido por las ciudades. Para lograrlo,
se intervinieron incontables cuerpos de agua,
generando graves disturbios y severos darnos a
cuantiosos ecosistemas lénticos (Ecosistemas
de aguas lacustres o en reservorios.) y léticos
(Ecosistemas de aguas riverefias o corrientes).

En el transcurso de unas cuantas décadas, el
agua empez6 a ser un recurso escaso Y limitado,

ademas de exclusivo y costoso para los ciudada-
nos. Al mismo tiempo, muchas especies de peces,
aves, mamiferos y reptiles, cuya supervivencia
dependia de los fragiles ecosistemas acuaticos,
vieron mermadas sus poblaciones o ingresaron a
las listas de especies en riesgo de extincion.

En la década de 1980, nacid el movimiento
ambientalista en Europa y los Estados Unidos.
Las aguas lluvias empezaron a ser percibidas
como un recurso renovable clave, para mante-
ner el equilibrio ambiental en las ciudades. Sur-
gieron nuevas técnicas y alternativas para su
acopio, depdésito y uso, asi como politicas pu-
blicas que fomentaban su valoracién por parte de
ciudadanos y gobernantes.

Afinales del siglo XX, el agua lluvia empezé
a considerarse un recurso hidrico de importan-
cia, en algunos paises europeos. Se generaron
diversas tendencias para su aprovechamien-
to, como la regulacién de la temperatura en las
ciudades, al disponerla en reservorios a cielo
abierto, la regulacion del nivel freatico (por ende
del ciclo del agua a través de su infiltracién en
cada predio), o su captacion y depésito en cis-
ternas comunales y/o particulares, entre otras
opciones, todas ellas conducentes a reducir
los riesgos de inundacién urbana (Chocat et
al., 2008). Entre tanto, en algunas regiones del
planeta, donde las condiciones climaticas son
de marcada aridez, como en Australia y Nueva
Zelanda, las aguas lluvias recuperaron su valor
como fuente de agua dulce, al servicio de la ar-
quitectura y de la ciudad.

En lo que va corrido del siglo XX, las iniciati-
vas para el aprovechamiento del recurso pluvial
se han fortalecido, de modo que actualmente
existe una serie de estrategias, politicas y nor-
mativas urbanas, encaminadas a la gestion de
las aguas pluviales, en algunas ciudades y pai-
ses. Estas buscan: i. Fomentar la descentrali-
zacion de las redes de acueducto por parte de la
ciudadania, estimulando la autonomia hidrica. ii.
Reducir el consumo del agua potable que circula
por los acueductos urbanos, al destinar su uso
principalmente al consumo humano. iii. incre-
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mentar la resiliencia urbana, al contar con agua
aunque se interrumpa el abastecimiento prove-
niente del acueducto. iv. reducir la presién sobre
los ecosistemas a los que se le ‘secuestra’ el
agua para llevarla a las ciudades, puesto que se
aprovecha el agua lluvia. v. minimizar los costos
y procesos de acopio, potabilizacién y traspor-
te del agua. vi. rebajar el costo de las facturas
de acueducto que deben pagar los ciudadanos.
Finalmente, vii. Minimizar los riesgos de inun-
dacién en areas urbanas (Umapathi et al, 2013;
Beal & Stewart, 2011; Wong & Brown, 2009).

Tomando en consideracién lo arriba expues-
to, el articulo realiza una revisioén de estrategias,
politicas y normativas urbanas. Se busca infor-
macién para la gestion del agua lluvia en cinco
paises europeos, caracterizados por su visién
avanzada del tema: Dinamarca, Suecia, Bélgi-
ca, Francia y Suiza.

METODO

En base a una primera revisioén de la litera-
tura, se evidenciaron dos tipos de documentos
vinculados al objeto de estudio: i. investigacio-
nes Yy ii. documentos oficiales. En breve tiempo,
se identificaron algunos paises europeos, cuyo
trabajo en la formulacién de estrategias, politicas
y normativas, busca reducir las inundaciones ur-
banas. Esto, debido calentamiento global en el tl-
timo decenio y, también, porque sufrieron fuertes
y devastadoras inundaciones. En consecuencia
la busqueda se orienté a los documentos, por-
que establecen directrices para la gestién de las
aguas pluviales urbanas en Dinamarca, Suecia,
Bélgica, Francia y Suiza. Incluso, se incluyeron
los que establecen estrategias y/o normativas
claras y precisas, en cuanto a dicha gestion.

RESULTADOS
Dinamarca

Las politicas publicas referentes al manejo
y aprovechamiento, del agua lluvia, son de dos
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niveles; nacionales y locales. A nivel nacional, la
Agencia de Proteccién del Medio Ambiente, y
la Agencia Danesa de Energia, junto con el Mi-
nisterio de Medio Ambiente, publicaron en 2012
el manual técnico Uso del Agua lluvia (Brug af
Regnvand), respaldado por la Ley del Agua del
2000.

La iniciativa nacional complementa los sub-
sidios introducidos por algunas ciudades, en
materia de aguas lluvias (como Copenhague
por ejemplo), y benefician a bajos costos los
proyectos para su uso. De otro lado, el manual
establece el permiso para el aprovechamiento
del recurso pluvial, en viviendas unifamiliares y
en proyectos multifamiliares. Sin embargo, no
sera admitido en hospitales, guarderias ni jar-
dines de infancia. Asimismo, prohibe lavar ro-
pas con aguas lluvias en hoteles, restaurantes,
cafeterias, centros comerciales y centros turis-
ticos. Se incluyen ademas, disefios de los com-
ponentes requeridos para la construccién de un
sistema de aguas lluvias (bajantes, filtros, valvu-
las de desborde, bombas, etc.). Fueron usados
datos de las precipitaciones en las diversas re-
giones del pais; férmulas para pre-dimensionar
los equipos; y algunos ejemplos del uso de aguas
lluvias en edificaciones publicas (Miljgministe-
riet, 2012).

Por su parte, la Agencia para la Naturaleza
junto con el Grupo de Trabajo para la Adaptacion
al Cambio Climatico (con sede en Copenhague),
publicaron en 2013 el Plan de accién para la
proteccién contra el clima en Dinamarca (Sédan
héndterer vi skybrud og regnvand. Handlings-
plan for klimasikring af Danmark) cuyo principal
objetivo es evitar las inundaciones causadas
por las tormentas en zonas urbanas. El docu-
mento hace énfasis en el manejo urbano de las
aguas lluvias, a partir de conceptos de disefio,
con tres perspectivas incluidas: i. /a ludica, que
recurre entre otras cosas a pistas de skate (para
tiempo seco) que funcionan como eficaces sis-
temas para la conducciéon de escorrentias, en
momentos de lluvia. ii. el paisajismo, que pro-
pone ademas de techos verdes y grandes jardi-
nes (absorben las aguas lluvias y ralentizan las
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escorrentias) la creacién de lagos y humedales
artificiales. iii. La ingenieria, que busca reducir
la impermeabilidad de las superficies urbanas,
mediante pavimentos permeables, areas de
drenaje y percolacion en autopistas, plazoletas
y otras zonas destinadas a la movilidad vehicu-
lar y peatonal (Naturstyrelsen, 2012/2013).

A nivel local, muchas ciudades danesas
cuentan con: planes estratégicos para la soste-
nibilidad, como el de Aalborg (2013); estrategias
para el manejo de las aguas subterraneas como
la de Allerad (2012); estrategias para la gestion
del agua lluvia como la de Furesg (2010); o es-
trategias para la adaptacion al cambio climatico
como las de Hvidovre (2014), Roskilde (2013),
Odense (2011), Ringsted (2011) y Gentofte
(2010). Estos planes y estrategias, son promo-
vidos y reglamentados por los ayuntamientos
locales, y estaran vigentes por varios anos (el
de Gentofte hasta el 2020, por ejemplo). Todos
ellos incluyen la gestién del agua lluvia como ele-
mento clave para la sustentabilidad y la resilien-
cia urbana. Recurren para dicha gestién a los
conceptos de disefio ludico, disefio paisajistico
e ingenieria hidraulica, todos arriba menciona-
dos.

Por su parte Copenhague (la capital dane-
sa), en afos recientes experimentd un incre-
mento en los eventos de lluvia extrema, con
inundaciones incontrolables. En consecuencia,
la Universidad de Roskilde adelanté en 2011,
una investigacién con el objetivo de determinar
las principales oportunidades y limitantes, aso-
ciadas a la gestién sostenible del agua lluvia en
esa ciudad. Se abordé el objeto de estudio des-
de tres perspectivas: la tecnolégica, la normati-
va o regulativa, y la relativa a la implementacién
o puesta en practica.

Dentro de los resultados, se plantean tres op-
ciones tecnolégicas para la gestién del agua llu-
via: i. infiltrarla al subsuelo directamente en la
parcela (Drenaje Local del Agua Lluvia LAR por
sus siglas en danés, Lokal Afledning af Regn-
vand-LAR) con el fin de minimizar las escorren-
tias. ii. Ralentizarla o retenerla mediante techos

y muros verdes. Finalmente, iii. almacenarla en
tanques para el uso en el hogar (Andersen &
Steffensen, 2011). Asimismo, investigadores de
la Universidad de Copenhague proponen sa-
carle provecho a asociar la ciudad con el pai-
saje, para reducir el riesgo de inundaciones, y
asi lograr el beneficio que aportan los procesos
naturales. Dentro de esa linea de investigacion
se propone, ademas del apropiado manejo de
las arborizaciones urbanas, incrementar la per-
meabilidad de las superficies duras dispuestas
a la intemperie, recurriendo para ello a adoqui-
nes porosos y juntas anchas permeables, entre
otras propuestas tecnolégicas (Stavring, 2012).

Finalmente, Bergen et al. (2010), evaluan
la posibilidad de gestionar el agua lluvia de la
ciudad de Copenhague, con base en el paisaje.
Para lograrlo recurren a dos estrategias: la infiltra-
cion directa (LAR) y la retencion del agua lluvia.
Esta propuesta incluye techos y muros verdes,
zonas verdes dispuestas para la percolacién de
las aguas de escorrentia, encausamiento del
agua lluvia a través de cuencas naturales (rios
y quebradas), y zonas duras construidas con
materiales altamente porosos. Con todo ello,
los investigadores buscan reducir la recarga de
las tuberias del alcantarillado de la ciudad, las
cuales, al desbordarse por efecto de las lluvias,
propician las inundaciones. Bergen et al. subra-
yan ademas, la necesidad de un manejo inteli-
gente del agua, en incluir sensores para medir
los niveles del agua en los embalses, asi como
las tasas de flujo en la red de alcantarillado exis-
tente, entre otros dispositivos, para el monitoreo
de los flujos de agua lluvia en tiempo real.

Suecia

En Suecia, la gestién sustentable de las aguas
pluviales cuenta con varios lineamientos de ca-
racter nacional. Uno de ellos (de marcado tono
ecolégico) es la restauracién de quebradas, rios,
lagos y humedales en entornos urbanos, restitu-
yéndoles sus funciones originales (Widarsson,
2007). Otro bien distinto, establecido por la Di-
reccion General de Carreteras y la Agencia para
el Medio Ambiente, plantea una serie de dise-
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fos aplicables a vias vehiculares y carreteras,
con el fin de lograr el drenaje 6ptimo y sostenible
de las escorrentias. Se generan inevitablemente
en esas amplias superficies impermeables, ca-
racterizadas por producir grandes caudales en
tiempos breves.

Para la adecuada gestioén de las aguas lluvias
en los viaductos, las entidades mencionadas pro-
ponen: i. zanjas de borde y cunetas permeables.
ii. Material vegetal en los bordes (plantas, arbus-
tos y arboles). Y, iii. la construccién de lagos y
humedales artificiales que, ademas de excelen-
tes reservorios para las aguas lluvias, permiten
enriquecer la estética del paisaje urbano, y los en-
tornos viales (Trafikverket, 2011).

Por su parte, la Direccién del Agua de Sue-
cia (en la Publicacién P110 de 2014), realiza un
detallado analisis de los sistemas de alcantari-
llado, construidos en las ciudades y los muni-
cipios suecos, durante los Ultimos cien afios. A
partir de esa revision histérico-critica, propone
nuevas alternativas para el manejo de las aguas
pluviales. El documento sefiala que el diseiio de
las redes de alcantarillado ha sido predominan-
temente combinado, pues deben soportar (por
una misma tuberia) los vertimientos residuales,
pluviales y de drenaje. Estos saturan las tu-
berias y las desborda, siendo ésta una de las
principales causas de las inundaciones urba-
nas. Aunque el documento incluye algunas pro-
puestas de separacion de las aguas pluviales,
formuladas a partir de 1950, se cuestionan los
disefios por insuficientes, e incluso por inapro-
piados. Uno de los elementos mas interesan-
tes planteados por el documento, como nueva
politica para el manejo de aguas pluviales ur-
banas, es realizar su conduccion de manera
superficial. Se busca rescatarlas restaurando, e
incluso creando, cursos de agua en las ciuda-
des. Los estudios revelan:

“(.-.) la capacidad de un dique a cielo abier-
to con débil pendiente lateral es aproxima-
damente nueve veces mayor que para una
tuberia con la misma altura de llenado”
(Svenskt, 2014, p. 18).
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Por tanto el documento recomienda, entre
otras estrategias, que los nuevos sistemas
de aguas pluviales permitan el desvio del agua
hacia la superficie, cuando la capacidad de las
tuberias para su conduccion sea excedida; y
pueda circular por cursos de agua a cielo abier-
to, perfectamente preestablecidos, y que no
afecten las construcciones, ni incrementen las
escorrentias superficiales.

A nivel local esta la politica de aguas plu-
viales de Estocolmo, conocida como Cuida tu
agua (Ta hand om dift vatten). Esta se acoge
a la “Disposicién local de aguas lluvias” (LOD,
por sus siglas en sueco Lokalt Omhéndertagan-
de av Dagvalten). Exige a su vez gestionar la
mayor parte del agua lluvia in situ (es decir, en
la parcela), para evitar los problemas asocia-
dos a las aguas pluviales: recarga de los siste-
mas de alcantarillado, recarga de las plantas de
tratamiento de aguas residuales de la ciudad, y
riesgo de inundaciones urbanas.

Cuida tu agua presenta una serie de ejem-
plos de diversa magnitud, para el manejo de las
aguas pluviales. Van desde pequefias cunetas
para una casa, pasando por sistemas mas com-
plejos para conjuntos y agrupaciones de vivien-
da, hasta abarcar grandes reservorios de agua
a cielo abierto, integrados de manera arménica
con el paisaje urbano, fodos ellos disefiados bajo
una premisa basica: “El camino del agua pue-
de hacerse hermoso” (Stockholms Stad, 2001,
p. 6). De esta manera, el agua lluvia se utili-
za como elemento clave para la planificacion y
el disefio urbano, con dos objetivos principales:
ciudades mas resilientes y entornos urbanos
hermosos, gracias al elemento agua.

De otro lado, el manejo de las aguas pluvia-
les en Estocolmo, adquirié desde 2002 un lu-
gar relevante en la planificacién urbana, puesto
que ese afno se adopté la Estrategia de Aguas
Pluviales de la Ciudad de Estocolmo (Dagvat-
tenstrategi fér stockholms Stad) (Stockoholms
Stad, 2002). En 2013, esa normativa urbana fue
modificada en profundidad por un grupo inter-
disciplinario, integrado por: /a Direccién General
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de Tréfico; la Administracién de Desarrollo; la
Direccién de Planificacion Urbana; el Departa-
mento de Administracion del Medio Ambiente; y
la Direccién del Agua de Estocoimo.

Es importante subrayar que, al igual en
Suecia que en Dinamarca, el concepto cen-
tral de la gestién del agua lluvia urbana radica
en gestionar las aguas pluviales in situ (El ya
mencionado LOD); con lo que se pretende lo-
grar cinco objetivos: i. suprimir las escorrentias
y por ende las inundaciones. ii. Reducir la carga
de los sistemas de alcantarillado de la ciudad,
y en consecuencia, el tamafio [calibre, grosor]
de las tuberias. iii. minimizar el volumen de los
residuos liquidos que llegan a las plantas de
tratamiento. iv. mantener el nivel fredtico. Y. v.
reducir el indice de impermeabilizacién del sue-
lo para mejorar el drenaje, la percolacién y la
infiltracién de las aguas lluvias al subsuelo. Asi-
mismo, la nueva estrategia de gestiéon de las
aguas pluviales, hace énfasis en aprovecharlas
en el entorno urbano para riego de jardines, y
para fortalecer actividades ladicas, en torno a
reservorios de agua a cielo abierto (lagos, hu-
medales), o alrededor de causes de agua (que-
bradas, rios), que bien pueden ser naturales
o artificiales. Esta novedosa estrategia exige el
aporte y el compromiso de los disefiadores, tan-
to urbanos como arquitecténicos:

“Una buena planificacion y el disefio de los
nuevos edificios, teniendo en cuenta el agua,
es crucial para el éxito de la gestién sosteni-
ble” (Stockoholms Stad, 2014, p. 6).

Por su parte Huddinge (municipio vecino
de Estocolmo) establecié en 2000 la Estrate-
gia de Aguas Pluviales (Dagvattenstrategi) que
responde a una hipdtesis: la expansién urbana
rompe el equilibrio ambiental, especificamen-
te en el tema del ciclo del agua, puesto que se
incrementan las superficies impermeables (cu-
biertas, vias vehiculares y parqueaderos). Las
superficies selladas impiden que las aguas plu-
viales puedan ser drenadas, y en consecuencia,
se incrementan las escorrentias, elevando los
riesgos de inundacién de manera exponencial.
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La estrategia de Huddinge (elaborada en aso-
cio con la Direccién del Agua de la ciudad de
Estocolmo) plantea metas a corto plazo con un
margen de 10 anos en el tiempo, como el mane-
jo de las aguas pluviales en la parcela (LOD); y
metas a largo plazo proyectadas al afio dos mil
cien, buscando estabilizar el equilibrio hidrico, y
preservar los ecosistemas (Huddinge Kommun,
2000).

En el municipio de Vasterviks, al sur de Esto-
colmo, la Universidad de Lunds planteé la politica
para el manejo del agua lluvia. Dentro de ella se
destacan cuatro estrategias: i. la ya mencionada
LOD. ii. el manejo ecolégico de las aguas plu-
viales, que propone la conduccion superficial de
las aguas lluvias mediante la creacion de cursos
de agua, y ademas, la construccion de zanjas
con gravilla, para facilitar no solo su acopio en
los momentos lluviosos sino su rapida percola-
cién. iii. la construccién de estanques hiumedos
y secos: los primeros conservando el espejo de
agua a lo largo del afio, los segundos, presen-
tando una superficie vegetal, puesto que su ob-
jetivo es colaborar con la percolacién del agua
lluvia. Y, por ultimo iv. techos verdes, pues con-
tribuyen con el aprovechamiento de las aguas
lluvias y su ralentizacién. Otras ciudades y mu-
nicipios suecos que en afos recientes estable-
cieron estrategias o politicas, para la gestién del
agua lluvia son: Masthusen (2013); Landskrona
(2013); Kungsbacka (2012); Osterékers (2012);
Varmdé (2012); Botkyrka (2012); Harryda
(2011); Nacka (2011); Tyresd (2010); Skane
(2009) y Falu (2007). Todos ellos recomiendan
las estrategias arriba mencionadas.

Bélgica

En algunos paises, las estrategias y politicas
para la gestion del recurso pluvial, han adquirido
el estatus de normativa urbana. En Bélgica, por
ejemplo, el Reglamento Regional de Urbanismo
(Reglement Régional d’Urbanisme, Arrété du
Gouvernement de la Région de Bruxelles-Ca-
pitale du 21 novembre, 2006) incluye articulos
especificos. El articulo 16 del volumen, titulado:
“Caracteristicas de las construcciones” (Titre I:
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Caracteristiques des Constructions et de Leurs
Abords) ordena la recoleccion y el manejo de
las aguas pluviales en construcciones antiguas
y nuevas, bajo parametros de capacidad clara-
mente establecidos.

“Articulo 16 Colecta de aguas pluviales: La
escorrentia de aguas pluviales generada por
todas las superficies impermeables debe ser
recogida y llevada a un tanque, un campo
de infiltracion o en su defecto, al sistema de
alcantarillado publico. En el caso de nuevas
construcciones, se impone la instalacién de
un tanque, con el fin de evitar la sobrecarga
del sistema de alcantarillado. El tamafio mi-
nimo de este tanque es de 33 litros por m? de
superficie de cubierta” (Région de Bruxelles-
Capitale, 2006, p. 21).

Por su parte, el articulo 14 de las Normas
de habitabilidad de las viviendas (Titre Il Nor-
mes D’habitabilite des Logements) reitera que las
aguas pluviales deben ser gestionadas dentro
de la parcela, para no generar escorrentias, y
exige el cumplimento del articulo 16 anterior-
mente citado.

Por ofra parte, Bruselas-Capital cuenta
con un instituto para la gestion del ambiente
(IBGE - Institut Bruxellois pour la Gestion de
I'Environnement) que publica fichas para la cons-
truccion sostenible. La Ficha EAUO1 esta dedica-
da ala gestion de las aguas lluvias en la parcela,
y sus objetivos principales son: minimizar el co-
eficiente de impermeabilizacién de la superficie
total del lote, para permitir la infiltracién del agua
lluvia al subsuelo; por ende, reducir las escorren-
tias urbanas. Recolectar el agua lluvia para su
aprovechamiento en la edificacién, o para resti-
tuirla al medio natural por infiltracién, evapora-
cién o evapotranspiracién. Retenerla para que
su recorrido por la ciudad sea ralentizado, dis-
minuyendo asi los riesgos de sobrecarga del
alcantarillado, y por tanto, las posibilidades de
inundacion.

La Ficha EAUO01 incluye andlisis minuciosos,
en cuanto a los aspectos a tener en cuenta, ala
hora de plantear disefios para la gestion de las
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aguas pluviales urbanas. Es muy interesante el
analisis de los dispositivos de gestion, que inclu-
yen: i. funciones hidraulicas e hidrolégicas (re-
coleccion, ralentizacion, retencion, infiltracion,
evacuacion superficial, evaporacién y evapo-
transpiracién). ii. aspectos técnicos (adaptacién
a la ciudad verde, adaptacion a la ciudad densa,
estudio del lugar especifico). iii. Aspectos ambien-
tales (descontaminar escorrentias, realimentar
el nivel freatico, favorecer la biodiversidad). iv.
Aspectos socioculturales (¢ el recurso pluvial
ofrece una oportunidad de composicién para
el disefio o responde a varios propositos?). Y,
v. aspectos econdmicos (costo de la inversién,
costos del mantenimiento). Ademas, la Ficha
EAUO01 presenta con detalle y precisién técnica,
porcentajes maximos de areas impermeables,
en los proyectos arquitecténicos y urbanos. Ma-
teriales y texturas de piso que permiten la per-
colacion; sistemas de conduccién, retencién y
depdsito de aguas lluvias; cisternas individuales
0 comunales para aguas pluviales en areas ur-
banas, periurbanas, y cubiertas verdes, son otra
manera de retener las aguas pluviales, entre
otras disposiciones y ordenanzas establecidas
técnicamente (IBGE, 2010).

Francia

A nivel nacional, el Ministerio de Ecologia,
Desarrollo Sustentable y Energia, estableci6
en 2012 las tarifas de deduccién de impues-
tos, asociados a la gestién de aguas pluviales
urbanas (Mise en place de la taxe pour la ges-
tion des eaux pluviales urbaines) iniciativa que
incentiva a los ciudadanos para que gestionen
y aprovechen, de manera descentralizada, las
aguas lluvias. Esta politica urbana se consolido,
cuando los técnicos franceses comprendieron
que la gestion tradicional de las aguas pluviales
(que se reduce a evacuarlas por medio de tu-
berias subterraneas), es ineficaz e inoperante.
Mas ahora, cuando los efectos del cambio cli-
matico han generado grandes inundaciones en
ciudades de todo el mundo.

Esta normativa sefiala un elemento bien
importante, en cuanto a la implementacion de
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tanques para aguas lluvias. No se consideran
dispositivos para la gestion de aguas pluviales,
en la lucha contra las inundaciones, puesto que
deben estar vacios cuando ellas comienzan, o
su eficiencia sera aleatoria en la regulacién del
flujo de fuertes lluvias. Sin embargo, la presen-
cia de estos tanques contribuye a la reduccién
de los volumenes de agua, liberados fuera de la
parcela, por lo que el Ministerio deja a discre-
cién de cada ciudad o municipio, la tasa de re-
duccién de impuestos asignada al uso de dichos
tanques. Se sugiere oscile entre 20% y 40%
(Ministére de I'Ecologie, du Développement du-
rable et de I'énergie, 2012).

Por su parte, la legislaciéon francesa con-
tiene algunos apartes, aludiendo al manejo de
las aguas pluviales. Tal es el caso del Articu-
lo L2224-10, del Cédigo General del Territorio
(Code général des collectivités territoriales) el
cual presenta lineamientos para ciudades y mu-
nicipios, y exige limitar la impermeabilizacién
del suelo urbano, para asi mantener bajo con-
trol los caudales generados por las escorrentias
pluviales:

“Les zones ou des mesures doivent étre pri-
ses pour limiter 'imperméabilisation des sols
el pour assurer la maitrise du débit et de
I'écoulement des eaux pluviales et de ruisse-
llement” (République Frangaise, 2014).

Igualmente los articulos 640 y 641 del C6-
digo Civil, ordenan a los habitantes de ‘inferio-
res’, aceptar el flujo natural del agua lluvia en
sus terrenos, obligaciébn que desaparece si el
flujo natural se ve agravado por la intervencién
humana:

“Les propriétaires « inférieurs » doivent ac-
cepter I'écoulement naturel des eaux pluvia-
les sur leur fonds. Cette obligation disparait si
I'écoulement naturel est aggravé par une in-
tervention humaine” (Ministére de I'Ecologie,
du Développement durable et de I'énergie,
2014).

El articulo 681, del mismo cédigo, estable-
ce el manejo de las aguas pluviales por parte

de cada propietario, gestionandolas en su pro-
pio terreno o conduciéndolas directamente a la
via publica (Ministére de I'Ecologie, du Déve-
loppement durable et de I'énergie, 2014). Si
bien las disposiciones legales, arriba menciona-
das, son de caracter nacional (y todo municipio
o ciudad debe tenerlas en cuenta al momento
de formular sus planes urbanos), se trata de li-
neamientos poco rigurosos que, por su caracter
ambiguo, contrastan con las normativas preci-
sas, minuciosas y exactas, vigentes en Dina-
marca, Suecia y Bélgica.

Por el contrario y a nivel local, se destaca
una ciudad-region: la Grande Lyon, pues cuen-
ta con una serie de politicas y documentos téc-
nicos detallados, reglamentando la gestién de
las aguas pluviales. Uno de ellos, publicado en
2013, se denomina “Gestién integrada de las
aguas pluviales. Naturaleza y bienestar en la ciu-
dad: Soluciones adaptadas al cambio climatico’
(La gestion intégrée des eaux pluviales. Nature
et bien-étre en ville: Des solutions adaptées au
changement climatique). Este aborda el tema
del agua pluvial urbana desde siete perspec-
tivas: i. como determinante para el desarrollo
urbano. ii. Como elemento de disefo para la
recreacién urbana y el paisajismo. iii. como cla-
ve para la conservacioén de los ecosistemas y
la biodiversidad en ambientes urbanos y periur-
banos. iv. como patrimonio ciudadano. v. como
elemento ordenador en centros urbanos experi-
mentales o innovadores. vi. como reductor del
consumo de agua potable en las ciudades. Y,
vii. como parte del proyecto europeo Aqua-ADD
(Grande Lyon, 2013).

Aqua-ADD es un proyecto europeo que
fomenta el intercambio de conocimientos,
en el campo de la valoraciéon del agua, como
determinante y elemento del disefio en areas
urbanas. En Aqua-ADD participan diez ciuda-
des-socios: Eindhoven (Holanda); Trans-Tisza
regién (Hungria); Debrecen (Hungria); Imperia
(Italia); Genova (ltalia); Bremerhaven (Alema-
nia); Copenhagen (Dinamarca); Sofia (Bul-
garia); Aveiro (Portugal); y la Grandee Lyon
(Francia), algunas de ellas representadas por
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instituciones oficiales, otras, por universidades
y centros de investigacién. En otro documen-
to, “Las obras aéreas para la gestion de las
aguas pluviales: disefio y gestiébn referencial
de espacios publicos.” (Les ouvrages aériens
de gestion des eaux pluviales), se destaca la
importancia de las obras de superficie para la
gestién del agua pluvial, puesto que permiten
alcanzar dos objetivos. Por un lado, se bus-
ca crear reservorios de aguas lluvias a cielo
abierto, para reducir los riesgos de inundacién
y contribuir con la regulacién de la temperatura
de los espacios publicos.

Por otra parte, colaborar con la evacuacion
de las aguas pluviales urbanas a través de siste-
mas naturales o artificiales de cuenca hidrogra-
fica, incluyendo valles (noues), zanjas (fossés)
y estanques paisajisticos (bassins paysagers),
asi como por infiltracién y evaporacion. El docu-
mento subraya la importancia paisajistica de las
obras de superficie, debido a que juegan un rol
destacado en las composiciones y disefios ur-
banos, al tiempo que reintroducen el agua como
elemento compositivo de los espacios publicos.
Cabe destacar que el documento incluye los
tipos de revestimiento de superficie recomen-
dados por la ciudad, que varian en relacion al
objetivo deseado por los disefiadores urbanos:
retener las aguas lluvias o permitir su infiltracién
(Grandee Lyon, 2010).

Otro documento oficial, relevante por su
caracter técnico es: “Gestién de las aguas plu-
viales en el territorio de la Grandee Lyon” (Amé-
nagement et eaux pluviales sur le territoire de
la Grandee Lyon). Se trata de una guia practica
estructurada en tres partes. En la primera, se
presenta una introducciéon destacando la im-
portancia de la gestién de las aguas pluviales
en la Grandee Lyon. En la segunda, se inclu-
ye la normativa nacional y local vigente: i. los
Reglamentos de Saneamiento (Réglements
D’assainissement) de la comunidad urbana de
Lyon. En su articulo 22, se especifica la obliga-
cion del propietario de un predio a gestionar las
aguas pluviales que le corresponden.
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En el articulo 23, las condiciones para ad-
mitir en la red publica alguna porcién de aguas
pluviales. Y, en el articulo 24, el control que la
administracion local realizara a los diserfios, con
el fin de proteger la red publica de descargas
pluviales no autorizadas. Todo ello para reducir
los riesgos de inundacién que puedan generar
los proyectos nuevos.

ii. El Plan Local de Urbanismo (Plan Local
D’urbanisme-PLU) que establece normativas
relacionadas con las regulaciones de sanea-
miento anteriormente mencionadas, y ademas,
determina las areas de la ciudad sensibles a las
escorrentias, también establece requisitos parti-
culares para los proyectos que se implanten en
esas areas.

iii. El Plan de Prevencion de Riesgos Natu-
rales Previsibles por las Inundaciones (Plan de
Prévention des Risques Naturels Prévisibles
pour les Inondations-PPRNI) que limita o inter-
viene la construccién de nuevas edificaciones,
regula también la impermeabilizacién del suelo.

iv. Los controles de conformidad (Certifica-
dos de conformidad que expide la administra-
cién de la ciudad) regulan la conexién de las
nuevas edificaciones a las redes de alcantari-
llado.

v. El Cédigo Civil en sus articulos 640, 641,
y 681. vi. El Cédigo de Salud Publica (Code de
la Santé publique) que en su articulo 1331-1
permite a cada ciudad o municipio, establecer
sus propios requisitos técnicos en relacién a la
conexion de los edificios, a la red de aguas resi-
duales y pluviales.

vii. La Ley del Agua y los Medios Acuéticos
(Loi sur L’eau et le s Milieux Aquatiques), ofrece
beneficios tributarios a quienes acopien y utili-
cen aguas pluviales. Finalmente, en la tercera
parte del documento, se incluyen nueve fichas
técnicas para la gestién del agua pluvial, todas
ellas rigurosamente detalladas: 1. Valles y zan-
jas. 2. Trincheras de drenaje y trincheras de in-
filtracion. 3. Pozos de infiltracion. 4. Estanques y
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piscinas. 5. Tanques y cisternas. 6. Techos ver-
des. 7. Estructuras porosas en revestimientos
superficiales (Grandee Lyon, 2011).

Suiza

Cabe subrayar que, a diferencia de las le-
gislaciones de Dinamarca, Suecia, Bélgica y de
la Grandee Lyon en Francia, formuladas en su
mayoria en la dltima década, las leyes del agua
en Siza se remontan a mediados vy finales del
siglo pasado. La Ley de Aguas (Loi sur les eaux)
conocida como LEaux-GE, por ejemplo, entr6
en vigencia en 1961. Desde entonces ha eS-
tado sujeta a 35 modificaciones, siendo la mas
reciente la realizada el 15 de febrero de 2014.
Asimismo, la Ley Federal de Proteccion del
Agua (Loi fédérale sur la protection des eaux)
conocida como LEaux, entr6 en vigencia en
1991, y su ultima modificacién se realizé el 1°
de junio de 2014. Por su parte, la Ordenanza
para la Proteccién del Agua (Ordonnance sur la
protection des eaux) conocida como OEaux, en-
tré en vigor en 1998, y fue modificada por dltima
vez el 1° de enero de 2014. Estas leyes y or-
denanzas, de estricto cumplimiento, contienen
importantes directrices y normas vinculadas a la
gestion de las aguas pluviales.

La Ley de Aguas cuenta con dos articulos
relevantes. El articulo 54, “Objetivos del siste-
ma de saneamiento” (Objectifs des systémes
d’assainissement) ordena la conservacion o re-
habilitacién del ciclo natural del agua en areas
urbanas, y que ademas, exige la gestiéon 6ptima
de las aguas pluviales, de ser posible en la pro-
piedad. Se busca lograr dos objetivos: i. reducir
los dafos que puedan causar las inundaciones
generadas por lluvias excepcionales. Y, ii. integrar
las aguas pluviales, como elemento clave al pai-
saje urbano.

“Art. 54 Objectifs des systémes
d’assainissement. c) conserver ou rétablir
un régime hydrologique aussi naturel que
possible dans les zones urbanisées; d) obte-
nir une gestion optimale des eaux pluviales,
si possible au niveau du bien-fonds, en vue
de minimiser les dégéats liés aux événements

de pluie exceptionnels et d’intégrer les eaux
pluviales en tant qu’élément du paysage ur-
bain” (Site officiel de I'Etat de Genéve, 2014).

Por su parte, el articulo 64 Aguas pluviales,
aclara que:

“1. El departamento [de ambiente] podra im-
poner medidas vinculantes especificas de la
gestion de las aguas pluviales en la parcela
(infiltracion, retencién, etc.) cuando las cir-
cunstancias lo requieran. Las zonas en cues-
tion y la naturaleza de las medidas figuran en
el Plan General de Evacuacion de Aguas. 2.
La financiacion de las instalaciones para la
gestién del agua en la parcela esta a cargo
de los propietarios. Sin embargo, el Consejo de
EStado puede fomentar, a través de reduc-
ciones en el impuesto de flujo, la creacién de
instalaciones para la gestion del agua en la
parcela, que sean amistosas con el ciclo del
agua y valoricen las aguas pluviales” (Site
officiel de I'Etat de Genéve, 2014).

A su vez, la Ordenanza para la Proteccion
del Agua, exige que en Suiza las aguas pluvia-
les de toda edificacién nueva o que se someta a
cambios importantes, evacue por separado las
aguas pluviales de las aguas contaminadas o
servidas:

“Art. 11 Séparation des eaux a évacuer
dans les batiments. Le détenteur de batiments
doit veiller, lors de leur construction ou lorsqu’ils
subissent des transformations importantes, a ce
que les eaux météoriques ainsi que les eaux non
polluées dont 'écoulement est permanent soient
amenées jusqu’'a l'extérieur du batiment sans étre
meélangées aux eaux polluées” (Conseil Fédéral
Suisse, 2014, p. 7).

La Ley Federal de Proteccién del Agua, es-
pecifica que las aguas no contaminadas, entre
ellas las pluviales, sean evacuadas de la par-
cela por infiltracién. De no ser esto posible por
las condiciones locales, se permite la evacua-
cion de manera superficial, siempre y cuando
se tomen medidas de retencién que regulen o
disminuyan el flujo, y el caudal de las escorren-
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tias (Assemblée Fédérale de la Confédération
Suisse, 2014).

Anivel local, se destaca el Canton de Ginebra
(tanto en la Confederacién Suiza como en Eu-
ropa), por la avanzada y estricta normativa que
regula la gestién de las aguas pluviales. Cada
predio urbano en Ginebra estad obligado, por
reglamentacién, a contribuir con el ciclo urbano
del agua. Esta visién global de la proteccién del
agua obliga a gestionar, a nivel de la parcela, las
escorrentias generadas por la lluvia. Se exige al
arquitecto el diseno de superficies permeables y
semipermeables, en el proyecto, localizando las
areas destinadas a la percolacién y la infiltracién
del agua pluvial al subsuelo. Cuando estas téc-
nicas resultan insuficientes, el disefiador debe
recurrir a la retencidn de las aguas pluviales en
depdsitos localizados, al interior del perimetro
del lote. Estos pueden ubicarse en las cubier-
tas de los edificios o en las zonas de estacio-
namiento, entre otras posibilidades, claramente
establecidas por la normativa vigente (Républi-
que et Canton de Genéve, 2005).

La correcta aplicaciéon de las normativas de
proteccion del agua, se realiza mediante formula-
rios de diligenciamiento obligatorio. El constructor
debe presentarlo a las autoridades de la ciudad
para obtener la autorizacién de construccion.

De los muchos formularios que se exigen, se
destaca el de “Tratamiento de agua en obras de
construcciéon” (Traitement des eaux de chantier)
en el que se debe especificar: i. si se trata de
una construccion, una renovacion-transforma-
¢ién o una demolicién. ii. la ocupacién de la obra
en metros cuadrados y su volumen en metros
cubicos. Y, iii. el volumen estimado de agua que
se usara en los trabajos especificos y el por-
centaje que sera tratado antes de evacuarlo del
predio, entre otros datos técnicos muy precisos
(Service de I'écologie de I'eau, S.F.).

Otro formulario importante es el de “Gestién
de aguas no contaminadas en la parcela: as-
pectos cuantitativos” (Gestion des eaux non po-
lluées a la parcelle - Aspects quantitatifs). Este
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impone el disefio de un sistema de gestién de
aguas pluviales a todo proyecto, que cuente con
un area de superficie expuesta a la lluvia (Cu-
biertas, vias internas y parqueos al aire libre y
otras superficies impermeables); areas adoqui-
nadas, y otras superficies semi-impermeables;
jardines, prados, parques, y ofras superficies
permeables), mayor a 500 metros cuadrados, y
ademas, el nombre del medio acuatico que reci-
bira las aguas pluviales provenientes del mismo.
Es decir, donde seran descargadas las aguas
(Service de la planification de I'eau, 2009).

CONCLUSIONES

En el siglo XX, un modelo de gestién del re-
curso pluvial dominé en las ciudades de todo el
mundo: la evacuacion a través de tuberias sub-
terraneas. En afos recientes (y en gran medida
por los efectos del cambio climatico) dicho mo-
delo demostré toda su inoperancia, ineficiencia y
fragilidad. Las inundaciones, desbordamientos
y catastrofes, por cuenta de la lluvia en zonas
urbanas de todo el planeta, asi lo evidenciaron.
Asi mismo, en el siglo XX, se desecho una cos-
tumbre milenaria que aportaba seguridad, inde-
pendencia y sustentabilidad a las ciudades, y
a sus habitantes: el almacenamiento del agua
lluvia en cisternas cerradas e individuales, y/o
en reservorios a cielo abierto comunitarios. El
abandono de los recursos pluviales incrementé
la demanda de agua en las ciudades, y como
se recurrié a los ecosistemas para obtenerla, se
genero una serie de disturbios ambientales y
ecolégicos, apenas ahora tratando de ser co-
rregidos. De cara a ese par de problemas que
afectan ciudades y ecosistemas de todo el mun-
do, han empezado a surgir nuevos paradigmas.

Frente al tema de las inundaciones, los nue-
vos modelos de gestién de aguas pluviales des-
echan tres ideas que imperaron en el siglo XX:
i. ocultar las aguas lluvias entubandolas. ii. Eva-
cuarlas con rapidez de los espacios urbanos y
de la ciudad mediante tuberias subterraneas.
Y, iii. mezclarlas en los sistemas de alcantari-
llado con aguas servidas y contaminadas. Por
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el contrario, los nuevos paradigmas para la
gestién de las aguas pluviales buscan que no
se mezclen con aguas contaminadas, y que su
evacuacién de los entornos urbanos sea lenta
(o que definitivamente no se evacuien), para que
se integren a la ciudad, haciéndose visibles. Asi,
el agua lluvia se consolida como elemento clave
para el disefio del espacio publico, y empieza a
hacer parte integral e importante del paisaje ur-
bano. Y, gracias al poder cautivante y magnético
que ejerce el agua sobre los seres humanos, las
ciudades se renuevan con atmaésferas de alta ca-
lidad estética y ambientes privilegiados, para las
actividades ludicas.

Otro campo de trabajo es la descentraliza-
cién. En consecuencia, en algunas ciudades no
son los administradores publicos quienes se en-

cargan de la gestion de las aguas lluvias, sino
que el propietario de cada lote o parcela urbana,
debe hacerse cargo del agua lluvia que le co-
rresponde (en pocas palabras: la que le cae del
cielo). Asimismo, se retoma la antiquisima idea
de cisterna o reservorio casero, ahora llamado
‘tanque para aguas lluvias”, y se empieza a incluir
en los programas arquitecténicos de muchas
edificaciones, en algunos casos, por orden de
las autoridades de la ciudad, como sucede en
Bruselas o en Ginebra. Estrategias contempo-
raneas que, ademas de dar solucién a dos gra-
ves problematicas urbanas (las inundaciones y
la necesidad de agua en las ciudades), realizan
un enorme aporte a la consolidacion de ciuda-
des y edificaciones, muy aproximadas, gracias
a la gestién innovadora de las aguas pluviales,
y al concepto de resiliencia urbana.
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