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1 Introduccion

La Sociedad Municipal Barcelona Gestion Urbanistica, S.A. (BAGUR.SA), del Ayuntamiento de Barcelona,
fruto de su firme apuesta por conseguir que las actuaciones urbanisticas y arquitectonicas en Barcelona sigan
criterios basados en el desarrollo sostenible, viene promoviendo en los ltimos afios la implantacion de Sistemas
de Drenaje Sostenible (SuDS, acronimo inglés de Sustainable Drainage Systems) para la gestion de la
escorrentia pluvial en entornos urbanos. Los SuDS engloban un amplio espectro de soluciones que permiten
afrontar el planeamiento, disefio y gestion de aguas pluviales ponderando tanto los aspectos medioambientales y
sociales como los estrictamente hidrologicos e hidraulicos.

De este modo la ciudad de Barcelona sigue un camino a semejanza de municipios de todo el mundo que ya han
incorporado la integracion y el aprovechamiento del agua de lluvia en la ciudad, paliando de este modo los
efectos negativos de los sistemas de drenaje convencionales, que no impiden en muchos casos inundaciones,
erosion, contaminacion y por tanto destruccion de habitats naturales asi como molestias a los ciudadanos. En
definitiva, este innovador enfoque permite que las actuaciones urbanisticas jueguen a favor del ciclo natural del
agua.

Esta comunicacion presenta parte de la experiencia en la implantacion de SuDS llevada a cabo por BAGURSA en
la ciudad de Barcelona, en dos casos de estudio, uno en fase de obra y otro en fase de proyecto, que han sido
desarrollados con el apoyo técnico de la empresa de consultoria PMEnginyeria, especializada en esta tematica.

2 SuDS: Integracion de la Gestion del Agua en el Paisaje Urbano

La ciudad de Barcelona cuenta con una red de alcantarillado unitaria (como la de la mayoria de las ciudades
espaflolas), que desde su fundacion por los romanos se ha ido ampliando y modernizando con los objetivos de
mantener una adecuada salubridad y prevenir inundaciones.

No obstante, el aumento de la poblacion y la proliferacion de nuevas urbanizaciones residenciales e industriales,
conlleva la impermeabilizacion de grandes areas cuya escorrentia drena rapidamente hacia la red de colectores
subyacente, que ha de gestionar cada vez mayores caudales y volumenes de agua. A pesar de los esfuerzos que
las autoridades competentes estan realizando en la materia, afio tras afio se producen inundaciones puntuales en
el entramado urbano y vertidos constantes de agua no tratada al frente litoral, con las consecuentes afecciones
tanto a los ciudadanos como al medio ambiente.

Ante esta problematica, se plantea la necesidad de afrontar el desarrollo urbanistico utilizando nuevos
paradigmas, actuando alli donde empieza a gestarse el problema, en los puntos de contacto del agua de lluvia con
la ciudad: azoteas, parcelas privadas, jardines, plazas, calles, etc. Esta necesidad de que nuestro desarrollo sea lo
mas sostenible posible y respetuoso con el medio ambiente, ha hecho que en multitud de paises emerja con
fuerza el empleo de Sistemas de Drenaje Sostenible (SuDS), también conocidos como Técnicas de Drenaje
Urbano Sostenible (TDUS), Best Management Practices (BMPs) or Water Sensitive Urban Design (WSUD),
entre otras acepciones.



El objetivo de los SuDS es amortiguar el cambio inevitable que la urbe provoca en el ciclo natural del agua,
minimizando los impactos del desarrollo urbanistico en cuanto a la cantidad y la calidad de la escorrentia
(durante su captacidn, transporte y en destino), ademds de permitir una mejor integracion paisajistica de las
escorrentias superficiales en la ciudad y fomentar el valor social y ambiental de la actuacion, naturalizando una
buena parte de la infraestructura hidrica. La aplicacion de estas técnicas permite complementar el enfoque
convencional, transformando los problemas en oportunidades, cumpliendo los objetivos fijados por la legislacion
espafiola y europea en materia de aguas.

Los SuDS estan concebidos para aprovechar tanto directa como indirectamente las aguas de lluvia en el entorno
urbanizado (se entiende por aprovechamiento indirecto, entre otras cosas, el hecho de no perjudicar el medio
ambiente). Estos sistemas pueden utilizarse aisladamente o en combinacion con los sistemas convencionales,
representando un papel importantisimo en la seguridad frente a inundaciones exigible a las infraestructuras de
drenaje de la ciudad. Su aplicabilidad es evidente para nuevos desarrollos urbanos, pero no debe descartarse en
zonas ya consolidadas, donde pequefias actuaciones puntuales pueden traer consigo beneficios nada desdefiables
(Figura 1).

ANTES DESPUES

Figura 1 Ejemplo de operaciones de renovacion en calles implementando SuDS (Valls, G y Perales, S., 2008)

Una de las clasificaciones mas recurrentes en la literatura existente sobre las diferentes tipologias de SuDS es la
que diferencia entre medidas estructurales y no estructurales. Las medidas no estructurales previenen por una
parte la contaminaciéon del agua, reduciendo las fuentes potenciales de contaminantes, y por otra, evitan
parcialmente el transito de las escorrentias hacia aguas abajo y su contacto con contaminantes. Por su parte, se
consideran medidas estructurales aquellas que gestionan la escorrentia mediante actuaciones que contengan, en
mayor o menor grado, algin elemento constructivo, o supongan la adopcién de criterios urbanisticos ad hoc. Las
medidas estructurales mas utilizadas son: Cubiertas Ecologicas (Green Roofs), Superficies Permeables
(Porous/Permeable Paving), Franjas Filtrantes (Filter Strips), Pozos y Zanjas de Infiltracion (Soakaways &
Infiltration Trenches), Drenes Filtrantes (Filter Drains), Cunetas Verdes (Swales), Depdsitos de Infiltracion
(Infiltration Basins), Depositos de Detencion (Detention Basins), Estanques de Retencion (Retention Ponds) y
Humedales (Wetlands) (Perales, S. y Andrés-Domenech, 1., 2008). La conveniencia de aplicar unas u otras
técnicas dependera de los condicionantes particulares de cada actuacion, siendo la climatologia y la geologia
factores importantes a considerar.

El uso de técnicas SuDS estd cada vez mas extendido en el mundo (Australia, Estados Unidos, Japon, Reino
Unido, Alemania, Holanda, Francia, Sudafrica, Nueva Zelanda...). Se han realizado multitud de proyectos, y las
experiencias recogidas han dado lugar a la aparicion de numerosos manuales de disefio, guias, normativa,
legislacion y documentacion de todo tipo, que en muchos casos esta disponible en la red para facilitar su
divulgacion (Perales, S., 2008).



3 Procesos de Transicion del Drenaje Convencional a los SuDS

En 1990, la Agencia de Proteccion Medioambiental estadounidense (EPA) publicé la llamada “Phase 1
stormwater rule”, por la que se requeria la obtencion de permisos para el vertido de aguas pluviales al medio
natural para aquellas ciudades con mas de 100.000 habitantes, requisito que se exige también a pequeias areas
urbanas a partir de 1999 con la entrada en vigor de la “Phase II stormwater rule”. Para la obtencion de los
permisos, que han de ser renovados cada cinco afios, es necesaria la elaboracion de un Plan de Gestion de
Pluviales que considere el empleo de estrategias y técnicas BMPs (SuDS), de manera que se minimice todo lo
posible la carga contaminante vertida al medio receptor. El cumplimiento de programas tanto federales, estatales
como locales, gira en torno al uso de BMPs (Nisenson, L., 2006).

Un proceso similar es el que se produjo en Australia a finales de la década de los 90, donde cabe destacar el
proceso de transicion del area metropolitana de Melbourne, generalmente reconocida en el &mbito internacional
como pionera en el area de gestion de la calidad del agua de lluvia en entornos urbanos. Con el objetivo de
avanzar en el conocimiento de las reformas institucionales necesarias para transitar hacia una gestion mas
sostenible del agua en la ciudad, en 2007 se publicoé un informe que analiza los aspectos tanto sociales como
técnicos asociados a la transicion efectuada en Melbourne desde el drenaje convencional hacia un enfoque de
“Disefio Urbano Sensible al Agua” (Water Sensitive Urban Design-WSUD).

En dicho proceso se han identificado cuatro fases interdependientes (Figura 2 ), cada una de las cuales implica
complejos procesos de cambio (Brown, R.R. y Clarke, J.M., 2007):

- Fase 1 (Mediados ‘60s—1989): “Germen para el Cambio” (Seeds for Change).

En este periodo emerge un creciente activismo social que ret6 al gobierno a mejorar la proteccion y
rehabilitacion de los cursos de agua y sus oportunidades recreacionales (cambio socio-politico a nivel
macro). Esto estimulé un numero de eventos y desarrollos clave (actuaciones puntuales a nivel meso y
micro) que pusieron la semilla de la transicion hacia la Gestién de la Calidad en el Drenaje Urbano
(Urban Stormwater Quality Management, USOM).

- Fase 2 (1990-1995): “Construyendo Conocimiento y Relaciones” (Building Knowledge &
Relationships)

En respuesta al fuerte cambio socio-politico experimentado en la Fase 1, emerge un nuevo espacio
institucional de trabajo entre los diferentes agentes involucrados en la gestion del agua en la ciudad,
tendiéndose puentes entre las diferentes organizaciones que incentivan las relaciones en el sector y
ayudan a crear una base cientifica responsable y de confianza (nuevo espacio protector a nivel meso).
Se fomenta el trabajo conjunto de “representantes” o “lideres” de las diferentes organizaciones para
crear nuevas oportunidades de aprendizaje e incrementar el entendimiento comun de los problemas del
drenaje urbano. La innovacidn de nuevas actividades y tecnologias comienza a evolucionar (desarrollos
novedosos a nivel micro).

- Fase 3 (1996-1999): “Creacion de un Grupo de Expertos” (Niche Formation).

Quiza la mejor manera de describir este periodo sea la puesta en marcha, prueba e implementacion a un
ritmo frenético de una serie de actividades interconectadas para el avance de la practica de la USOM. El
espacio protector desarrollado en la fase anterior aseguro el crecimiento de nuevas relaciones y aumento
la colaboracion y coordinacion entre las partes. Este espacio se expande y refuerza con la inclusion
durante esta Fase 3 de promotores, urbanistas, y autoridades del gobierno local, entre otros. La creacion
del “Grupo de Expertos” se ve fomentada por las oportunidades estratégicas de financiacion y por el
rapido desarrollo de conocimiento cientifico y su puesta en practica en proyectos piloto. En esta fase
comienza la produccién de guias que se incorporan a normativa y legislacion vigentes (el indispensable
vinculo ente los niveles meso y micro conduce a la formacion del “Grupo de Expertos”).

- Fase 4 (2000-2006): “Estabilizacion del Grupo de Expertos” (Niche Stabilisation).

Las iniciativas llevadas a cabo durante este periodo tuvieron como principal objetivo la difusion de las
perspectivas de la USOM y la mejora de su legitimidad institucional. La estabilizacion del “Grupo de
Expertos” fue facilitada y respaldada por una serie de iniciativas, tales como una fuente de financiacion
estratégica a nivel nacional dedicada a financiar practicas de gestion de la calidad del agua de lluvia en
entornos urbanos y el desarrollo de un modelo de asesoramiento para la consideracion de
implementacion de WSUD (SuDS) para disefiadores, urbanistas y reguladores. Con el impulso de la
Fase 3 se realizo el primer congreso nacional sobre WSUD en Melbourne en el afio 2000, publicandose
guias tanto nacionales como provinciales sobre Sistemas de Drenaje Sostenible. El nuevo enfoque de



intermediacion entre el conocimiento del “Grupo de Expertos” y la difusion de la politica innovadora de
drenaje urbano conlleva la estabilizacion de dicho Grupo.

Phase1 —> Phase2 ———> Phase3 —= Phase 4

Figura 2 Proceso de Transicion hacia la Gestion de la Calidad en el Drenaje Urbano (USQM) en el area
metropolitana de Melbourne, Australia (Brown, R.R. y Clarke, J.M., 2007)

El proceso de transicion hacia la integracion de la gestion del agua (tanto en cantidad como en calidad) en el
entorno urbano todavia no se ha completado, aunque el progreso llevado hasta la fecha incluye la
institucionalizacion de un nuevo valor por la proteccion medioambiental de los cursos de agua, y su aceptacion
por parte de una industria tradicionalmente conservadora acostumbrada a anteponer medidas convencionales de
proteccion contra inundaciones, eficiencia econdomica y mantenimiento del status quo.

A partir de este punto, Melbourne necesita focalizar sus esfuerzos en reforzar y expandir los conocimientos
adquiridos, particularmente a las administraciones locales y a aquellos entes involucrados en el disefio, la
construccion y el mantenimiento de nuevos sistemas. En la actualidad, la obligatoriedad de gestionar el agua de
lluvia mediante SuDS se restringe a los nuevos desarrollos residenciales, mientras que para los industriales o
comerciales, asi como en los proyectos de reforma, es opcional. Se requiere un esfuerzo adicional en articular
objetivos comunes de la politica de gestion de la calidad en el drenaje urbano con otros campos relacionados,
como el crear entornos urbanos adaptables al cambio climatico, o el uso de fuentes alternativas de recursos
hidricos.

En Europa cabe destacar, entre otros muchos ejemplos y casos de estudio, la presentacion del “Borrador de
Proyecto de Ley de Gestion de Agua e Inundaciones” (Draft Flood an Water Management Bill), con el que el
Gobierno del Reino Unido y el Gobierno de Asamblea Galés responden a la necesidad de estar preparados para
afrontar futuros episodios de sequia e inundaciones (tras los acaecidos en afios recientes: sequia en el sur de
Inglaterra en 2004-2006 y graves inundaciones en el verano de 2007), y asegurar una gestion sostenible de los
recursos hidricos. Los objetivos de este borrador de Proyecto de Ley (cuyo periodo de consulta publica termind
el pasado 24 de julio de 2009), agrupa sus objetivos en tres grandes grupos (Flood and Water Management Bill
Team, 2009):

- Mayor seguridad para la poblacion y sus bienes ante los riesgos de inundaciéon y de erosién costera.

- Megjor servicio.

- Mayor sostenibilidad, ayudando a la poblacion y a sus comunidades a adaptarse a la creciente
probabilidad de acontecimientos climaticos severos debido al cambio climatico, promoviendo el uso de
Sistemas de Drenaje Sostenible en nuevos desarrollos urbanos (practicamente obligando a su
implantacion), protegiendo las comunidades y el medio ambiente del riesgo de inundacion, y
protegiendo los recursos hidricos y mejorando la calidad del agua.

Al igual que en otras ciudades, en Barcelona se esta introduciendo la implantacion de Sistemas de Drenaje
Sostenible en las actuaciones urbanisticas promovidas por BAGURSA, impulsando el giro hacia el
aprovechamiento del agua de lluvia y la integraciéon de las infraestructuras de drenaje en el paisaje urbano. Este
enfoque innovador permite que las actuaciones urbanisticas jueguen a favor del ciclo natural del agua.

Por asimilacion con el caso del area metropolitana de Melbourne, se podria decir que Barcelona se encuentra
entre las Fases 1 y 2 del proceso de transicion hacia la gestion integrada del agua de lluvia en la ciudad, tal y
como prueban los casos de estudio expuestos en el siguiente apartado.



4 Casos de Estudio

En este apartado se da una vision de los retos experimentados por BAGURSA y PMEnginyeria al apostar
firmemente por impulsar el cambio hacia la implementacion generalizada de esta manera innovadora de
gestionar el agua de lluvia en la ciudad, presentando dos actuaciones concretas en la ciudad de Barcelona, una en
construccion (en el Barrio de Torre Bard) y otra en proceso de planificacion y de redaccion de proyecto (en el
Barrio de La Marina de la Zona Franca).

Barcelona es una ciudad con unos limites geograficos muy claros (los montes de Collserola, el mar y las cuencas
de los rios Llobregat y Besos), que han contribuido a generar una de las ciudades con mayor densidad de
poblacién. Tiene una orografia en forma de plano inclinado que desagua hacia el mar. El régimen de lluvias es
torrencial, caracteristico de todo el litoral mediterraneo. El volumen de lluvia anual es similar al de Inglaterra
(600 mm) pero concentrado en pocos dias y pocas horas.

Un dato importante es que existen normativas en vigor que obligan a todos los edificios de nueva planta a tener
una red separativa de desagiies (pluvial, residual), mientras que en obras de urbanizacion, al menos en el caso de
Barcelona, no existe tal obligacion, ni siquiera cuando éstas son totalmente nuevas. Esta falta de continuidad
genera una situacion irracional, que de alguna forma se pretende evitar introduciendo sistemas alternativos al
sistema de redes unitarias (siendo ambos complementarios entre si), que compatibilicen la gestion del agua de
lluvia en la urbanizacion con la de la edificacion.

Se presentan a continuacion dos proyectos que geograficamente se encuentran en situaciones muy diferentes: 1)
la urbanizacion en el barrio de Torre Bar6 se localiza aguas arriba, en la falda de la montafia y limite de lo
urbano, con grandes pendientes, sirviendo las calles como rieras de la montafia en momentos de tormenta. 2) el
barrio de la Marina, aguas abajo y casi limitando con la zona portuaria, area casi horizontal y muy préxima al
nivel fredtico y al nivel del mar, en el que el problema son las inundaciones debidas a la sobrecarga de los
colectores. En ambos casos, el disefio de los SuDS estd basado en los manuales de disefio vigentes en paises
como Australia, Estados Unidos y Reino Unido, entre otros.

4.1 SuDS en el Barrio de Torre Bard. Fase de Construccion

Torre Bard es un barrio de nueva creacion en el que el planeamiento hace casi tabula rasa de lo existente, con
una calle principal con trazado y rasantes nuevas rodeada de nuevas edificaciones, y una calle secundaria ya
existente al borde de la montafia. Topograficamente la zona mas densamente construida se ubica en el drea mas
deprimida, dejando las zonas verdes en las partes altas de la urbanizacion. Esta situacion obliga a gestionar el
agua en las zonas construidas a través de soluciones con una cierta complejidad constructiva, al disponer de poco
espacio.

4.1.1 Descripcion de la Estrategia en la Gestion de Pluviales

Uno de los objetivos de la instalacion de SuDS es fomentar la retencidén en origen, gestionando el agua pluvial
dentro del dmbito de actuacidn, tratando de reducir al minimo los excedentes provocados por las lluvias mas
fuertes y menos habituales.

El sistema se basa en captar (mediante filtracion) y transportar las escorrentias generadas tanto en el viario como
en las cubiertas de los edificios previstos, con el objetivo de conducirlas hacia el punto mas bajo de la actuacion,
la Plaza de los Eucaliptus, para su posterior aprovechamiento en tareas municipales de riego de zonas vegetadas
y limpieza viaria de la zona.

4.1.2 Detalles del Diserio del Sistema de Drenaje Sostenible

Las pendientes de calzadas y aceras dirigen la escorrentia generada en las mismas hacia dos franjas que
contienen la alineacion de arbolado e iluminacién y que son los puntos bajos de la seccion de la calle, con
pavimento drenante (celdas de polipropileno que dan estabilidad a las gravillas de relleno) que capta, filtra y
conduce el agua hacia una serie de depdsitos subyacentes intermitentes. Estos minidepdsitos estan compuestos
por estructuras modulares reticulares de polipropileno dada su gran resistencia y capacidad de almacenamiento
(90% de huecos), que permiten el paso del agua a su través, recibiendo la escorrentia captada por su parte
superior (en contacto directo, mediante una capa de gravas, con las franjas filtrantes). Estan conectados entre si



por tuberias que, al ser de pequefio diametro, favorecen la retencion temporal del agua en cada uno de los
depositos, produciendo una laminacion de los caudales a lo largo de todo el recorrido por la red de drenaje
sostenible. A su vez, el agua recogida en las cubiertas de los edificios colindantes vierte a una serie de arquetas
que conectan con los mini depdsitos previamente descritos. La Figura 3 muestra momentos de la construccion de
esta infraestructura.

Figura 3 Aspecto de un deposito de captacion previo y tras la colocacion del pavimento drenante, a través del que se
capta la escorrentia generada en aceras y viario. Urbanizacion de Torre Baro, Barcelona

En la falda de la montaiia se ubican una serie de depositos de detencion, que captan el agua mediante filtracion y
la dirigen a través de la red de drenaje sostenible de la urbanizacion, hasta el depdsito de reutilizacion
proyectado. En las zonas en las que ha sido posible, estos depdsitos se han disefiado deprimidos con respecto al
area circundante, con el fin de aprovechar el volumen de almacenamiento temporal en superficie. En todos los
casos, el agua pasa a través de capas de gravas y geotextiles hasta los minidepdsitos subyacentes (compuestos
por estructuras modulares reticulares de polipropileno), y éstos se conectan mediante tubos a la red de SUDS de
la urbanizacion. La laminacion de las aguas pluviales en cabecera disminuye los diametros de las conducciones
al deposito de almacenamiento.

El dimensionamiento del sistema de drenaje sostenible se ha realizado mediante modelizacion hidraulica,
utilizando para ello el programa comercial WinDes de Micro Drainage (version W.10.4). La Figura 4 muestra la
simulacion del conjunto de minidepositos y conectores de la zona sur (imagen de la izquierda), mientras que la
imagen de la derecha se aprecia el efecto laminador de uno de los depositos de detencion de las zonas verdes.
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Figura 4 Simulacion del conjunto de minidepositos e hidrogramas de entrada y salida y efecto de laminacion en un
deposito de la Urb. Torre Baro, Barcelona



4.1.3 Participacion de los grupos de interés en el proyecto

Con el proyecto de Torre Bard (2005), BAGURSA pone sobre la mesa una propuesta de aprovechamiento de
aguas pluviales en urbanizaciones, que sirve como base de discusién en la que participan los diferentes
departamentos del ayuntamiento (parques y jardines, CLABSA, aguas fredticas, mantenimiento, pavimentacion,
etc.) y distintas casas comerciales (Atlantis, Wavin). Se llevan a cabo diversas reuniones y se establecen
contactos con el fin de llegar a una solucidon que recoja o resuelva todos los requerimientos a los que estas
entidades estan acostumbradas, al mismo tiempo que introduce un elemento nuevo (SuDS) que hasta el momento
no esta catalogado en la infraestructura municipal.

4.2 SuDS en el Barrio de La Marina de la Zona Franca. Fase de Proyecto

4.2.1 Descripcion de la Estrategia de Gestion de Pluviales

En Febrero 2007 se presenta el nuevo Plan Especial de Infraestructuras del Barrio de la Marina de la Zona
Franca de Barcelona (PEI), con el objetivo de concretar y planificar el proceso de nueva urbanizacion de los
suelos industriales del sector.

En concordancia con las recomendaciones del Estudio Ambiental del PEI, PMEnginyeria a solicitud de
BAGURSA, presenta un Estudio que propone la gestion separativa de las aguas pluviales, con la aplicacién de
SuDS, contemplando, entre otros, la utilizacion de cubiertas vegetadas y pavimentos permeables, que
disminuyen la escorrentia generada, junto con otras aplicaciones que fomentan la retencion en origen y el
aprovechamiento de las aguas pluviales para su infiltracion en el subsuelo.

Esta propuesta esta siendo actualmente considerada en el desarrollo detallado de la Imagen del Barrio y en los
proyectos de construccion actualmente en redaccion.

4.2.2 Detalles del Diserio del Sistema de Drenaje Sostenible

Dado que las necesidades de abastecimiento de agua para usos que no requieren la calidad de agua potable
estaran cubiertas por la red de agua del freatico propuesta en el PEIL, se plantea el aprovechamiento de las aguas
pluviales para infiltracion al subsuelo, con lo que se disminuye el volumen de agua de escorrentia a transportar y
tratar en la depuradora municipal, contribuyendo asimismo a disminuir las descargas del sistema unitario hacia la
franja litoral.

De la revision de la documentaciéon hidrogeologica y geotécnica facilitada para el estudio mencionado, se
vislumbra la idoneidad del empleo de técnicas de infiltracion en el d&mbito de actuacion. No obstante, en el
momento de redaccidon del presente articulo se estd tramitando la realizacion de ensayos de infiltracién en zanja
que permitan determinar con mayor veracidad la capacidad de infiltracion del agua en el subsuelo de la zona de
proyecto.
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Figura 5 Propuesta de sectorizacion de gestion de pluviales mediante SuDS en la Urbanizacion de La Marina de la
Zona Franca



Se propone dividir el &mbito de actuacion en subcuencas con estructuras de captacion, transporte y laminacion-
infiltracion independientes. La escorrentia generada en cada una de las subcuencas, seria captada mediante zonas
de bioretencion con rebose a imbornal, y conducida a través de una red de colectores de aguas pluviales hacia los
depdsitos/estructuras de laminacion-infiltracion propuestos (uno por cada subcuenca), bien superficiales o
enterrados, todos ellos situados en zonas verdes comunes del ambito (Figura 5 ).

La division de cuencas propuesta en el Estudio estd siendo revisada para adecuarla a los diversos condicionantes,
tanto técnicos como de gestion, que se estan actualmente analizando. Ademds también se estdn analizando
soluciones que contemplen una mayor subdivision de las zonas de gestion de pluviales, a nivel de manzana
edificatoria, por ejemplo. La Figura 6 muestra un ejemplo de técnicas que podrian emplearse en parcelas para
disminuir drasticamente la escorrentia transportada aguas abajo, tanto en volumen como en caudal (cubiertas
vegetadas, depositos de laminacion e infiltracion, etc.).

_ZONAS COMUNES
PUBLICAS Y PRIVADAS

Figura 6 Propuesta de gestion de pluviales mediante SUDS en interior de las parcelas de La Marina del Prat Vermell.

Adicionalmente, en este caso se ha realizado un estudio comparativo de costes entre la implementacion de una
unica red unitaria y una red separativa, pero no convencional, sino con el empleo de SuDS (segun la propuesta
de la Figura 5 ). Se han considerado no so6lo los costes de construccion sino también los de mantenimiento y
depuracion de las aguas a lo largo del tiempo, observandose un importante beneficio econdémico a medio y largo
plazo con la opcidén de redes separativas no convencionales (utilizando SuDS), segun muestra la Figura 7 .
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Figura 7 Comparativa de costes entre la red unitaria y la separativa no convencional (empleando SuDS)



4.2.3 Participacion de los grupos de interés en el proyecto

Con la experiencia acumulada de los proyectos que le anteceden, el disefio del sistema de saneamiento y drenaje
del barrio de la Marina se plantea desde las primeras fases con un enfoque integrador. Actualmente se esta
trabajando en la definicién de la “Imagen de Barrio”, en la que los SuDS se plantean como una parte mas de la
infraestructura urbano-paisajistica. El grupo de trabajo en esta fase cuenta con personal de BAGURSA, de
CLABSA y de las consultoras ESTEYCO y PMEnginyeria, y una vez se tenga una idea suficientemente concreta
de como se propone gestionar las aguas en el ambito, se consultard a otros agentes, tanto del propio
ayuntamiento como externos, para que la propuesta definitiva, cuyas directrices tendran que seguir los proyectos
de construccion, combine la propuesta con las necesidades y requerimientos recopilados.

5 Conclusiones: El reto del cambio

Vivimos en una sociedad en que los ciudadanos son cada vez mas conscientes y exigentes en la demanda de
formas y estilos de vida mas saludables. Se trata de una nueva realidad social que estd demandando productos y
servicios en los que aspectos intangibles como la salud y la ecoeficiencia, adquieren un valor singular. Por ello
es necesario un nuevo concepto de gestion espacial, que sea capaz de introducir nuevos criterios proyectuales en
la transformacién de lo existente, para promover un desarrollo verdaderamente sostenible en nuestros entornos
urbanos, en tanto que sea capaz de comprender, de adaptar el artefacto humano al medio, adecuarlo a sus
condiciones y de imponer limitaciones en funcioén de lo que pueda soportar el ambiente. Considerando la calidad
del agua como uno de los principales objetivos ambientales, se propone incorporar el sistema natural del agua en
el propio proceso de concepcion del Plan o Proyecto, y hacerlo sistematicamente también con cada una de las
otras dimensiones ambientales del desarrollo sostenible: energia, residuos, biodiversidad, etc. (el simple uso del
arbolado puede facilitar el cumplimiento de objetivos que tienen que ver con el agua, el ruido, con el uso de la
energia, etc.). Necesitamos, por lo tanto, una manera de pensar diferente, articuladora e integradora para
planificar nuestras ciudades. La escala de barrio resulta especialmente apropiada para hacer frente a esta gestion
integrada de los flujos de agua, energia y materia, que constituye uno de los criterios fundamentales del
urbanismo sostenible (Rubio Gonzalez, F.J., 2008).

Incorporar el concepto de drenaje sostenible en las etapas tempranas del proceso urbanizador es clave para
realizar un disefio integrado capaz de reducir costes y maximizar los beneficios a largo plazo. Se entiende por
disefio integrado aquel que liga eficientemente las necesidades de la zona de actuacion (p.ej. agua, energia,
estética) con los potenciales de la misma (escorrentia, sombra de los edificios, vientos, vegetacion) al mismo
tiempo que mejora el funcionamiento y la sostenibilidad del area de actuacion. Se trata por tanto de un proceso
complejo que requiere la intervencion de un equipo multidisciplinar, integrado por arquitectos, ingenieros,
hidrogedlogos, paisajistas, urbanistas, promotores, contratistas, operadores, gestores, usuarios, propietarios, etc.

Esta manera innovadora de integrar la gestion del agua de lluvia en el paisaje urbano se encuentra en una fase
incipiente en Espafia, y se requiere un esfuerzo por parte de todos para que se extienda y vaya pasando a ser el
enfoque habitual. Para ello es necesario realizar labores de concienciacion y divulgacion, elaborar manuales de
disefio y construccion, monitorizar y aprender de las experiencias que se van realizando, investigar, implementar
normativa y legislacion, etc. La exposicion de casos de estudio (tanto en congresos especializados como en foros
mas abiertos a los ciudadanos) y la publicaciéon de bibliografia técnica que, como la Monografia del CEDEX
sobre la gestion de las aguas pluviales (Puertas Agudo, J. et al, 2008), aglutinen el conocimiento de esta nueva
concepcidon de los sistemas de saneamiento, contribuye al avance deseado hacia un desarrollo urbano mas
sostenible.

La experiencia de BAGURSA en su apuesta por introducir innovacion y sostenibilidad en la gestion del agua de
lluvia mediante la integracion de SuDS en el paisaje urbano, asi como el conocimiento acumulado en las tltimas
décadas en paises como Estados Unidos, Australia, Reino Unido, Alemania y Francia, entre otros, debe servir de
impulso para que las actuaciones urbanisticas y arquitectonicas en nuestros pueblos y ciudades sean compatibles,
en lugar de antagodnicas, respecto al ciclo natural del agua, aportando al mismo tiempo un recurso hidrico apto
para ser aprovechado.
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