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EL DRENAJE DE AGUAS PLUVIALES COMO PRINCIPAL ARGUMENTO DE ESTRATEGIAS Y PROYECTOS URBANOS
Clara Lozano Ramon

El presente trabajo, tifulado “El drenaje de aguas pluviales como principal argumento de
estrategias y proyectos urbanos”tiene como objetivo el estudio de diferentes formas sostenibles
de tratar los problemas relacionados con las aguas pluviales desde dos puntos de vista, la gestion
hidraulica y el aspecto espacial del proyecto en la ciudad. Algunos de los problemas que se tratan
son: inundaciones, contaminacion, gestién, tratamiento, problemas estéticos, evacuacion, etc.
Ademas se pretende mostrar cémo es posible generar espacios urbanos que dan solucién a estos
problemas y en los que el limite entre naturaleza, paisaje y ciudad quedan eliminados, generando
lugares en los que las personas pueden participar y disfrutar activamente de estos nuevos
espacios.

Este trabajo comienza con un primer capitulo en el que se mencionan algunas ideas sobre el
urbanismo, en él se tratan los métodos de drenaje convencional y sostenible (siendo estos ultimos
los que nos interesan) y la comparativa entre unos y otros. Esta presentacién termina con unas
pequenas nociones acerca del grado de implantacion de estos sistemas, ya que no en todos los
lugares la sociedad esta igual de familiarizada con este tipo de elementos.

El capitulo dos muestra cuatro casos de estudio, de manera que cada uno de ellos corresponde

con una escala o alcance diferente, se trata de los siguientes:

-Planificacién metropolitana
-Parque metropolitano
-Parque urbano

-Plaza - parque

Al hablar de planificacion metropolitana tenemos el ejemplo de “Waterplan para Rotterdam 2035”
situado en toda la ciudad de Rotterdam, (Holanda).

El siguiente proyecto “El Parque Metropolitano del Agua” situado en Zaragoza, (Espafa), se
corresponde con la escala de parque metropolitano. El tercer ejemplo se sitla en la ciudad de
Toronto, Ontario, (Canada) se trata de un proyecto de escala parque urbano, el “Shebourne
Common Park”.

Por ultimo tenemos la escala Plaza - parque donde se elige un proyecto llamado “Waterplein
Benthenplein” ubicado en la ciudad de Rotterdam, (Holanda).

El documento anexo contiene fichas descriptivas de cada uno de los trabajos seleccionados para
hacer mas sencilla y dinamica la comprension de la informacion expuesta.

El capitulo tres muestra las conclusiones finales extraidas del trabajo, junto con la bibliografia.
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1 .1 « EL CICLO DEL AGUA EN LA CIUDAD: ECOLOGIA Y

SOSTENIBILIDAD EN EL URBANISMO CONTEMPORANEDO.

Desde los anos 70, la nocidn del urbanismo no ha
dejado de hacerse cada vez mas inclusiva, de manera
que hoy en dia no puede separarse de nuevas
acepciones que han ido enriqueciendo su contenido.
Asi, se entiende que el estudio urbanistico de un lugar
deba incluir una consideracién de la ciudad como
paisaje.

Las formas urbanas quedan hoy en dia definidas por
la mixtura: lo abierto-cerrado, el campo-ciudad, la
ausencia de limite.

Es asi que uno de los principales retos del urbanismo
es su orientacion ecoldgica. El perfil ecolégico de las
acciones urbanisticas va a ser determinante en el
obligado desarrollo sostenible.

La Cumbre de la Tierra celebrada en Rio en 1992 dio
un impulso definitivo a la voluntad de fomentar un
desarrollo mas sostenible: “un desarrollo economico
responsable hacia la sociedad, profegiendo
simultaneamente los recursos fundameniales y e/
medio natural en beneficio de las generaciones
futuras”(1). El urbanismo es hoy consciente de que no
puede prescindir del enfoque ecoldgico, pero no cabe
duda de que necesita acercarse a él con mas
solvencia técnica.

Tal como anticipaba L. Wirth. “/la urbanizacion es un
fendmeno que penetra en el territorio en su conjunto y

lo transforma todo. (2)

(1). En la Cumbre de la Tierra de Rio de Janeiro Los temas
tratados incluian el escrutinio sistemético de patrones de
produccion, las fuentes alternativas de energia, el apoyo al
transporte publico y la creciente escasez de agua.

Los principales logros de la Conferencia fueron el Convenio
sobre la Diversidad Bioldgica y la Convencién Marco sobre
el Cambio Climético, que mas tarde llevaria al Protocolo de
Kioto sobre el cambio climatico.

(2). Cita de L. Wirth (Geminden, 1897-Buffalo, 1952)
Socidlogo estadounidense de origen aleman. Escribié su
tesis sobre los problemas sociolégicos urbanos, “The
Ghetto” (1925). Otras obras: “Nuestras ciudades: su papel en
la economia nacional” (1937, en colaboracién) y “Urbanismo
como forma de vida”.

(3). Tendencia natural de que un sistema se modifique segun
su estructura y se plasme en los niveles que poseen los
subsistemas dentro del mismo.
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En la practica, hoy, las ciudades se esfuerzan como
nunca en corregir su caracteristico flujo energético
unidireccional, creando feedbacks, procurando hacer
menos inestable el modelo urbano, administrando
recursos y regenerando residuos.

Debe reflexionarse si el urbanismo trabaja en un
sentido ‘negentropico”(3), es decir, creador de orden,
tal y como proponia lan L. McHarg, ‘E/ proceso
planificador debe ser una parte de la adaptacion
cultural dirigida a mejorar la salud global del
sistema.(4)

El tema del paisaje adquiere una relevancia mayor, ya
que es el sistema donde el clima, el sustrato geoldgico,
el relieve, la disposicién de los acuiferos y de los
cursos de agua, la vegetacion, la vida salvaje y los
usos del suelo, tradicionales y modernos, son, todos
ellos, elementos criticos. En este terreno el diseno
urbano puede renovar sus planteamientos si traslada
al primer plano la configuracion de un espacio
habitable e integrado en la naturaleza, no bajo formas
de camuflaje o decorativas, descubriendo las
oportunidades que la naturaleza ofrece en cada lugar.
Michael Hough (5) ha planteado con claridad como el
disefio urbano puede ser concebido incorporando a la
naturaleza, precisamente a partir de una reflexion
sobre la ecologia urbana como fundamento de la
configuracién de la ciudad. La cuestion clave esta en
administrar el crecimiento y la transformacion de las
areas urbanas, lo que tiende a denominarse growth
management la ecologia puede proponer principios a

las ciudades como:

(4). Cita de lan L. McHarg (Noviembre 1920, 2001)
arquitecto del paisaje escoceés y escritor en la planificacién
regional mediante sistemas naturales. Fundador del
departamento de arquitectura de paisaje en la Universidad
de Pennsylvania. Su libro de 1969 “Proyectar con la
naturaleza” fue pionero en el concepto de planificacion
ecologica. Sigue siendo uno de los libros mas célebres de
la arquitectura del paisaje y la planificacion del uso del
suelo, expuso los conceptos béasicos que iban a
desarrollarse mas tarde en los sistemas de informacion
geogréfica.

(5). Michael Hough (1928, 2013) pas6 su carrera en la
busqueda de la integracion de las ciudades con los
sistemas naturales, en la década de 1960, ayud6 a dirigir
la profesion para combinar urbanismo y ecologia. Profesor
en la Universidad de Toronto y la Universidad de York,
escribié varios libros, incluyendo “Fuera de Lugar” (1990) y
“las ciudades y proceso natural” (1995).
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- Asegurar que la calidad del aire

- Garantizar la conservacion de la calidad los recursos
hidricos y de los ecosistemas a ellos vinculados.

- Promover la conservacién y la mejora de la
biodiversidad.

- Promover la creacion de una ciudad que, el ahorro
energético y la reduccion del consumo de aquellos
recursos naturales no renovables usados como fuente
de energia.

- Fomentar principios de disefio urbano basados en
l6gicas de adaptaciéon al medio y de incorporacion
positiva de los procesos naturales.

- Fomentar desde la planificacion las condiciones que
favorezcan sistemas de gestion de residuos sélidos
urbanos.

- Reducir el consumo de suelo no urbanizado, hoy
formado por areas agricolas y espacios naturales.
Como se ha citado, uno de los aspectos del urbanismo
sostenible es el tratamiento y gestion del agua, este
trabajo esta orientado a la explicacion y comprension
de diferentes maneras de gestionar el agua en varios
proyectos urbanos de distinta escala (Ciudad, parque,

plaza).
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2 . 1 DRENAJE URBANO

Una de las problematicas existentes en el entorno de
las ciudades es la pérdida de superficie permeable. La
urbanizacién conlleva a la impermeabilizacion de
zonas extensas que con anterioridad eran capaces de
gestionar el agua de lluvia que recibian.

Algunos de los problemas que se deben afrontar son

descritos a continuacion.

Inundaciones

Uno de los mas importantes y visibles es la —
formacién de inundaciones localizadas tras

eventos de lluvia, estas inundaciones se

producen por el criterio tradicional de disefo

s P
95%,

FIGURA 1. Reparto de escorrentia e infiltracion en un
entorno natural (Fuente: Coupe, S.)

de evacuar el agua lo antes posible, lo que
hace que los sistemas convencionales fallen.
El dimensionado podria ajustarse pero el

coste seria inabordable.
Contaminacién difusa

Se trata de la pérdida de calidad de las aguas
de lluvia y su vertido, el agua va perdiendo
calidad a medida que va recorriendo el
sistema de drenaje, esto hace que un agua
practicamente limpia se convierta en agua

contaminada a depurar.
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Desnaturalizacion

La desnaturalizacion e impermeabilizacién
de las superficies hace que el ciclo del agua
se vea alterado de una forma muy importante
convirtiendo a las ciudades en zonas cuasi-

desérticas.

Tomando como base el fridngulo de la sostenibilidad
(6) se plantea un nuevo enfoque en el disefio del
drenaje urbano, el triangulo intenta aunar los criterios

de cantidad, calidad y servicio.

CALIDAD

FIGURA 2. Triangulo de sostenibilidad en el drenaje urbano.

2 . 2 = CICLO DEL AGUA / CICLO URBANO DEL AGUA

El ciclo del agua es un proceso sencillo y optimizado.
Parte del agua es captada por la vegetacion antes de
que toque el suelo, el resto, satisface al terreno antes
de producir escorrentia superficial y subsuperficial.
Esta escorrentia tiene un tiempo de concentracién que
depende de la topografia y el tipo de superficie de la
cuenca. Mas tarde el agua se concentra en rios, lagos
y humedales o se infiltra alimentando los acuiferos
naturales.

El ciclo urbano del agua es muy distinto, antes de
llegar al suelo purifica el aire recogiendo las
particulas contaminantes que arrastrara
posteriormente. En la ciudad no hay una cupula
vegetal sino tejados impermeables, el suelo no tiene

apenas permeabilidad por lo que el agua corre

(6). concepto adoptado en la cumbre de Rio de 1992 como
consecuencia del trabajo realizado por la Comision Mundial
de Medio Ambiente y Desarrollo de Naciones Unidas, y
plasmado en el documento llamado “Informe Brundtland
(1987)”.

Hace hincapié en los tres aspectos mas relevantes que
deben tenerse en cuenta a la hora de disefiar un drenaje
urbano sostenible.



EL DRENAJE DE AGUAS PLUVIALES COMO PRINCIPAL ARGUMENTO DE ESTRATEGIAS Y PROYECTOS URBANOS

Clara Lozano Ramon

rapidamente por canalones y pavimentos,
concentrandose en el alcantarillado subterraneo, por
tanto en las zonas urbanas no se produce apenas
infiltracion con lo que los acuiferos naturales quedan

aislados

2 . 3 « LOS SISTEMAS CONVENCIONALES

En el desarrollo de las infraestructuras de drenaje y
saneamiento de una ciudad suelen identificarse varias
fases.

En primer lugar, se tiende a canalizar y controlar las
aguas residuales; posteriormente, a encauzar las
escorrentias producidas por las aguas de tormenta
tendiendo a limitar el riesgo de sufrir inundaciones.
Todo ello ha dado lugar a los sistemas convencionales
de saneamiento y drenaje en las ciudades, basados en
colectores cuyo objetivo primordial es evacuar lo antes
posible las escorrentias generadas en tiempo de lluvia
hacia el medio receptor.

Resueltos a priori estos problemas, aparece otro, el de
la calidad de las escorrentias urbanas en tiempo de
lluvia y el impacto que sus vertidos generan en el
medio receptor. Hoy en dia somos plenamente
conscientes de que las aguas de lluvia, lejos de ser
aguas limpias, son una fuente importante de
contaminaciéon cuando estas arrastran elementos
residuales.

El desarrollo urbano conlleva una serie de impactos
que generan a su vez efectos negativos sobre el

medio. Por una parte se generan problemas de

30% k?

FIGURA 3. Reparto de escorrentia e infiltracion en un
entorno rural (Fuente: Coupe, S.)

FIGURA 4. Reparto de escorrentia e infiltracion en un
entorno urbano (Fuente: Coupe, S.)
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cantidad, cuando los indices de urbanizacién superan
las planificaciones iniciales, y consecuentemente, las
infraestructuras quedan infra dimensionadas, dando
lugar a inundaciones.

Por otra, los problemas de calidad atafen
fundamentalmente a la contaminacién de los medios
receptores al recibir escorrentias  urbanas
contaminadas por fuentes difusas, vertidos desde
depuradoras desbordadas y descargas de sistemas
unitarios.

El crecimiento de las zonas impermeables en las
ciudades modifica los flujos naturales del ciclo
hidroldgico, tanto desde el punto de vista cualitativo
como cuantitativo. La reduccion de espacios
vegetados reduce en primera instancia la intercepcion
natural y la evapotranspiracion. El aumento de la
impermeabilidad redunda en una reduccién de la
infiltracion.

En definitiva, el problema de la contaminacion de las
escorrentias urbanas y de su vertido directo al medio
natural es una cuestion grave que merece la misma
atencion que en su dia requirio el tratamiento de las
aguas residuales. No obstante, la naturaleza
intermitente del proceso de lluvia induce a encontrar
soluciones que respondan correctamente con un

funcionamiento discontinuo.

r &
/ /
FREVENCION SR
/ /
. < e
GESTION EN ORIGEN &
oF
. / /
GESTION EN.
ENTORNO URRAVO
GESTION €N
CUENCAS

CADENA DE GESTION DEL AGUA

FIGURA 5. Cadena de gestion en el sistema SUDS
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2 .4. LOS SISTEMAS SOSTENIBLES DE DRENAJE URBANO

La necesidad de afrontar la gestion de las aguas
pluviales desde una perspectiva diferente a la
convencional, que combine aspectos hidrolégicos,
medioambientales y sociales, esta llevando a un
rapido aumento a nivel mundial del uso de Sisfemas
Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS), también
conocidos como BMP’s (Best Management Practices)
o WSUD (Water Sensitive Urban Design),

La filosofia de los SUDS es reproducir, de la manera
mas fiel posible, el ciclo hidrolégico natural previo a la
urbanizacién o actuacion humana. Su objetivo es
minimizar los impactos del desarrollo urbanistico en
cuanto a la cantidad y la calidad de la escorrentia asi
como maximizar la integracion paisajistica y el valor
social y ambiental de la actuacion.

Pero la utilidad de estas medidas va mas alla de la
gestion de las escorrentias urbanas en tiempo de
lluvia. El sistema concebido inicialmente para resolver
problemas en tiempo humedo, es ademas Uutil para
gestionar otros tipos de escorrentia superficial en
tiempo seco, como la producida por sobrantes de
riego, baldeo de calles, vaciado de fuentes vy

estanques ornamentales, etc.

Los objetivos de los SUDS se podrian resumir en los
siguientes aspectos:

-Profeger los sistemas naturales: proteger y mejorar el
ciclo del agua en entornos urbanos.

- Integrar el tratamiento de las aguas de lluvia en el

paisaje. maximizar el servicio al ciudadano mejorando



10

EL DRENAJE DE AGUAS PLUVIALES COMO PRINCIPAL ARGUMENTO DE ESTRATEGIAS Y PROYECTOS URBANOS

Clara Lozano Ramon

el paisaje con la integracion de cursos y/o ldminas de
agua en el entorno.

- Proteger la calidad del agua. proteger la calidad de
las aguas receptoras de escorrentias urbanas.
-Reducir volumenes de escorrentia y caudales punta:
reducir caudales punta procedentes de zonas
urbanizadas mediante elementos de retenciéon y
minimizando areas impermeables.

-Incrementar el valor afiadido minimizando costes:
minimizar el coste de las infraestructuras de drenaje al

mismo tiempo que aumenta el valor del entorno.

Por otra parte, la reduccién del volumen de escorrentia
y caudales punta redundara en un mejor
funcionamiento de las estaciones depuradoras, al
darse las siguientes condiciones:

-Reduccion de costes al reducirse el volumen de los
influentes en las mismas.

-Reduccion de costes al no alterarse frecuentemente
el patrén de contaminantes para el que la depuradora
ha sido disefiada.

-Reduccion del numero de vertidos (DSU) a la entrada

de la depuradora por incapacidad de la misma.

Desde esta perspectiva, el empleo de SUDS no soélo
mejora la gestion de las aguas pluviales, sino la
gestion del agua en general, tanto en cuanto al
abastecimiento como al drenaje y posterior
tratamiento.

Dentro de los SUDS existen multiples clasificaciones

atendiendo a la forma de funcionar, sistema empleado

(7). Grupo de Investigacion de Tecnologia de la Construccion
(GITECO) de la Universidad de Cantabria, decidi6 tomar
como nombre para su designacion “Sistemas Urbanos de
Drenaje Sostenible (SUDS)”, procedente de las mismas
siglas empleadas en el Reino Unido “Sustainable Urban
Drainage Systems (SUDS)”. Esta nomenclatura comun
facilita la busqueda y el intercambio de informacion, dada la
experiencia que sobre estos sistemas presentan los expertos
britanicos, y la extensa aplicacién y conocimiento que se tiene
de los mismos tanto en Escocia, como en Inglaterra.
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o lugar de aplicacién, asi el grupo de investigacion
GITECO (7) propone la siguiente clasificacion:
_Sistemas de infiltracion o control en el origen:
-Superficies permeables
-Pozos y zanjas de infiltracion
-Depésitos de infiltracion
_Sistemas de transporte permeable
-Drenes filtrantes o drenes franceses
-Cunetas verdes
-Franjas filtrantes
_Sistemas de tratamiento pasivo
-Depdsitos de detencion
-Estanques de retencién

-Humedales artificiales

2-5. GRADO DE IMPLANTACION

En Europa, la gestion de las escorrentias urbanas se
ha centrado en el control de las inundaciones, y no ha
sido hasta hace aproximadamente una década cuando
se ha empezado a tomar conciencia del problema de
la contaminacién difusa. A partir de entonces,
comienzan a adoptarse criterios combinados de
cantidad y calidad, intentando maximizar la integracion
paisajistica y el valor social y ambiental de las
actuaciones.

El uso de las diferentes técnicas SUDS estad mas
extendido en los paises del centro y norte de Europa
que en la zona sur, donde paises como Espafia, ltalia,

Grecia y Portugal cuentan todavia con escasas

FIGURAS 6 Y 7. Parque tecnolégico Porte des Alpes, Francia.

(8). En Francia, 1995, el ayuntamiento de Lyon busca,
conservar el ciclo del agua realizando una gestion adecuada
del recurso hidrico, relievar la belleza natural del lugar,
ademas de albergar instalaciones para desarrollo de
actividades culturales, recreativas y deportivas, para lo cual,
adecuan al Parque Tecnolégico Porte des Alpes modelos
exquisitos de practicas de infraestructura verde. En el proyecto
se adoptdé como solucién, cunetas verdes, drenes filtrantes,
estanques de retencion y depdsitos de infiltracion.
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experiencias. Por otra parte, las tipologias de SUDS
empleadas varian entre paises.

Como ejemplo de implantacién integral de técnicas
SUDS en una actuacion urbanistica cabe citar el
proyecto Porte des Alpes en Lyon (Francia) (8).
Durante el planeamiento se adoptaron técnicas SUDS
para dar respuesta a los diferentes condicionantes del
lugar, entre ellos la falta de una salida natural de
drenaje.

Situado en el municipio de Saint-Priest, en pleno
corazéon de la llanura del este de Lyon, el Parque
Tecnologico se inaugurd en 2007, es también un
parque publico, una zona de ocio y de descanso de
cerca de 150 hectareas, facilmente accesible por

transporte publico, a pie o en bicicleta.
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3. 1 PRESENTACION DE LOS PROYECTOS

WATER PLAN DE ROTTERDAM 2035

Este proyecto se extiende por todo el territorio de Rotterdam,
Holanda, se trata de un proyecto a escala metropolitana, una
actuacion ambiciosa que pretende modificar la forma de

relacion que existe entre el agua y la ciudad.

La voluntad de solucionar los problemas relacionados con los
drenajes del agua en un proyecto de esta escala por medio
de un elemento sencillo, como son las plazas de agua, que
se va repitiendo en todo el espacio formando varias
combinaciones distintas que consiguen solucionar problemas
complejos que amenazan a la ciudad, han sido los motivos

para incluir este plan como el primero de los casos de estudio.

PARQUE DEL AGUA DE LUIS BUNUEL, ZARAGOZA

Situado en la ciudad de Zaragoza, Espafia. Este
proyecto para parque metropolitano que ocupa unas 120
hectareas de terreno dentro de la ciudad se pone en
funcionamiento a raiz de la EXPO 2008, con el tema
principal del agua en la ciudad. Un interesante proyecto
que nos muestra cédmo la vegetacion juega un papel
fundamental en el tema del tratamiento de nuestros
recursos hidricos tanto en temas de calidad como
cuando se trata de cantidad, ya que este proyecto hace
frente a los posibles problemas de inundaciones sufridos

por las crecidas del rio.
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SHEBOURNE COMMON PARK, ONTARIO, CANADA

Shebourne Common Park, Ontario, Canada, este parque
urbano en la bahia de Ontario es el tercer ejemplo que
se ha escogido para hablar sobre el tema de los drenajes
urbanos, los sistemas utilizados en cada uno de los
proyectos son distintos, en este caso se utiliza la
tecnologia UV para tratar las aguas contaminadas del
lago y de las lluvias para generar un parque con unos
recorridos de agua totalmente descontaminados que
generan a la vez espacios de esparcimiento para la

gente.

WATERPLEIN BENTHENPLEIN, ROTTERDAM

En la ciudad de Rotterdam, Holanda, se situa este proyecto

que desarrolla el principio de las plazas de agua que se
quiere poner en practica en el Water plan para Rotterdam

2035.

MBI . Sl

Este pequefio parque compuesto por tres cuencas de agua
se encarga de mejorar la calidad de las aguas procedentes
de las lluvias ademas de solucionar los problemas de . B =
inundaciones, este proyecto nos ayudara a comprender el

funcionamiento de las plazas de agua.
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En la segunda parte de este estudio, donde vamos a
presentar los distintos casos de estudio que se han
elegido para dar a conocer las distintas formas de
gestion y tratamiento de aguas pluviales segun el lugar
y las necesidades que debe cubrir cada uno de los

trabajos.

3 - 2 PLANIFICACION METROPOLITANA: ROTTERDAM WATERPLAN 2035,

ROTTERDAM (HOLANDA)

El agua forma una parte fundamental de la ciudad y ha
jugado un papel crucial en su desarrollo, sin embargo
la calidad del agua en Rotterdam es pobre, por ello
en los proximos anos se plantean mejoras para
superar diversos problemas. Un elemento clave para
lograr la calidad deseada es el disefio de los cursos,

gestion y el mantenimiento de las aguas.

Se genera un nuevo enfoque para el almacenamiento

de agua, la calidad y la proteccién. Ademas de hacer

frente a las inundaciones, se pretende proporcionar
una vision del agua como oportunidad para Rotterdam

y sus alrededores.
FIGURA 8. Perspectiva de Rotterdam para el 2030
Hay tres conceptos que se deben afrontar:

1. Subida del nivel del agua debido a la subida del nivel

del mar.
2. Inundaciones por el aumento de las precipitaciones.

3. Demandas sobre la calidad de las aguas.
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Ademas nos encontramos con dos tipos de medidas
para hacer frente al cambio climatico, que esta

generando ya en la actualidad grandes problemas:

1. Mejorar o reforzar los diques, barreras de tormentas

y otras construcciones de proteccion.

2. Asegurarse de que casas, carreteras, parques,
parques infantiles, etc, estan disefiados de tal manera

que los hace "resistente al agua".

Para llevar a cabo este plan se utilizan como
inspiracién algunos ejemplos del pasado como el Plan
Singel por el arquitecto de la ciudad W.N. Rose (1801-
1877). La inspiracién se puede encontrar en su
simplicidad y eficacia, y también porque Rose tuvo
éxito en la toma de la relacién entre el agua y la

planificacion espacial.

En 1854, Willem Nicolaas Rose (9) se acerco con un
plan econdmico que beneficié tanto a nivel de higiene
y la distribucion espacial de la ciudad. Un sistema de
estaciones de bombeo, cerraduras, alcantarillas y un
canal de treinta kildbmetros de largo, cerca de la ciudad
vieja se aseguré de que el agua de la superficie fuera
periddicamente renovada. Este fue, de hecho, un
primer plan de agua en la que el agua, la ordenacion
del territorio y la mejora de las condiciones de vida en

la ciudad iban de la mano.

FIGURA 9. Plan Singel (1854), Willem Nicolaas Rose

(9). Willem Nicolaas Rose (Cheribon, 8 de enero de 1801 -
La Haya, 9 de octubre de 1877) fue un holandés arquitecto,
ingeniero-consultor y funcionario. Fue nombrado arquitecto
de la ciudad de Rotterdam 1839-1855, y como Arquitecto

Jefe del Gobierno 1858-1867.
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1. ROTTERDAM 2035 DISTRITOS

El plan para Rotterdam divide la ciudad en tres zonas

que son:

Riverstad (centro), Vaartenstad (Sur) y Singelstad
(Norte)

Los principales sistemas de agua, asi como las
condiciones urbanas varian en estas tres areas, de
modo que las soluciones y las estrategias que se
deben seguir son diferentes. El plan es inspirador,
optimista y sefiala el camino hacia una ciudad atractiva

en un entorno atractivo.
1.1. SINGELSTAD

La estrategia en Rotterdam Norte es fortalecer lo que
es bueno e intervenir cuando sea necesario. Algo
tipico de este paisaje urbano son los nuevos canales,
que conectan los canales existentes y sirven para
extenderlos. Nuevos entornos residenciales seran
creados aqui, ademas de plazas donde se almacena
el exceso de agua de las lluvias torrenciales. Las
cubiertas verdes también se convertirdn en comun

aqui.

El sistema acuoso del Norte se caracteriza por un
sistema de vias fluviales y canales de drenaje.
Cualquier desbordamiento se vierte en el rio Maas y
una gran parte de las instalaciones de
almacenamiento de agua estan proporcionadas por el

sistema de alcantarillado.

i
S
Rotterdam WaterStad 2035

FIGURA 10. Distritos para Rotterdam 2035

FIGURA 11. Singelstad
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Debido al alto porcentaje de superficies endurecidas,
es necesario generar superficies de almacenamiento
de agua a corto plazo: la situacién actual exige una
capacidad adicional de 193.0000 m3 de

almacenamiento de agua adicional.

La estrategia consiste en retener el agua de lluvia tanto
como sea posible. En las zonas donde el espacio es
un bien escaso, como en el interior de la ciudad y los
barrios antiguos de la ciudad, se estan aplicando

soluciones innovadoras.
1.2. RIVERSTAD

River City se compone de la zona exterior de los
diques. La caracteristica principal de la ciudad es el
Maas, la marca comercial de Rotterdam, linea de vida

de la ciudad y conexion del puerto con el interior.

Los posibles aumentos en los niveles del mar son un
problema para esta zona de la ciudad. Los diques
tendran que ser levantados con el fin de proteger a la
ciudad, aunque también existen areas fuera de los
diques, como Waalhaven y Merwedehaven, que
necesitan ser reconstruidos y donde se pueden crear
todo tipo de nuevos entornos. Ademas, el transporte a
través del agua servira para volver a conectar estas

zonas del puerto a la ciudad.

En el Vierhaven y las zonas portuarias Merwehaven al
norte y en el Rijnhaven y Maashaven al sur hay
espacio para un total de 10.000 viviendas. Estas casas
representan una parte significativa de la meta para
construir 56.000 viviendas en el area urbana existente
antes del 2020.

FIGURA 12. Vaarteendstad

FIGURA 13. Riverstad
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Es posible crear una ruta de recreo a lo largo de toda
la longitud del rio, una cadena de sitios especiales
donde el rio, la ciudad y el puerto puede ser

experimentado de manera diferente cada vez..
1.3. VAARTEENDSTAD

En Rotterdam Zuid es posible conectar todos los
cuerpos de agua, formando una red coherente nueva.
El plan del Sur se basa en cuatro pilares: las

cualidades sociales, econémicas, fisicas y culturales.

El agua juega un papel importante en la realizacién de
estos objetivos, el sistema de agua en el Sur no
incorpora ningun sistema de drenaje. De modo que el
agua corriente proporciona oportunidades para la
implementacién de un sistema integrado de cursos de

agua.

Los canales existentes en el distrito y los cursos de
agua en los jardines de la ciudad forman una red de
espacios publicos que podrian formar la base para una

red de agua viva.

Esta red dinamica ofrece una importante contribucion
a la reestructuracion del Sur de dos maneras
especificas. En primer lugar, se forma una base
importante para la realizacion de entornos
completamente nuevos y diferentes, en segundo lugar,
se ofrece la posibilidad y el pretexto para la creacién
de un nuevo enlace entre esta red de agua y lareserva
natural y zona de recreo situada entre Rhoon y
Portugaal, este enlace es esencial desde una
perspectiva de la gestion del agua durante los

periodos de sequia
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Es posible hacer una distincion entre diferentes tipos
de distrito de la ciudad y los tipos de solucién
asociados entre lo siguiente: los barrios antiguos de la
ciudad, las ciudades-jardin, los parques industriales,
zonas de desarrollo y las zonas situadas mas alla de

los diques. (10)

2. ELEMENTOS

2.1 .CUBIERTAS VERDES

Muchas ciudades de todo el mundo han puesto en
marcha sistemas de incentivos para promover la

construccion de techos verdes.

En todas las ciudades donde los esquemas de cubierta
verde se han implementado con éxito, este apoyo -
tanto econémico como practico - ha demostrado ser

muy importante.

Algunos de los beneficios que este tipo de sistema

ofrece son:

- reducen la carga sobre los sistemas de alcantarillado

publico
- conducen a un mejor microclima.
- conducen a una mejor calidad del aire.

- protegen el material subyacente, como resultado de
lo cual los techos verdes duran mucho mas que los

techos convencionales

(10). Las soluciones conceptuales para cada distrito son las
siguientes

BARRIOS ANTIGUOS DE LA CIUDAD

La solucion de diversos problemas del agua en el centro de la
ciudad se aborda mediante soluciones innovadoras: plazas
profundas, plazas de aguas poco profundas, canales curvos,
patios de agua, techos verdes, agua por debajo de los
edificios. En combinacion con un nimero muy limitado de
soluciones tradicionales como el aumento de la capacidad de
bombeo de forma local o el drenaje de agua.

CIUDADES JARDIN

La reestructuracion de las ciudades jardin se centra
principalmente en la retencion de los residentes. El concepto
de una red intrincada de agua, inspirado en los espacios
publicos en cada ciudad jardin, es la soluciéon conceptual para
las ciudades jardin.

PARQUES INDUSTRIALES

El conjunto de medidas van a ser aumentar las interrelaciones
dentro del sistema y su capacidad de autodepuracion, afiadir
areas de retencién de agua que sea posible, proporcionar
soluciones innovadoras, tales como el almacenamiento de
agua en los desagiies de la carretera, promover el uso de
techos verdes, renovacién de la infraestructura técnica de
agua (alcantarillas, estaciones de bombeo, se desborda).

ZONAS DE DESARROLLO

Hay sitios en Rotterdam donde se estan desarrollando nuevas
ubicaciones de desarrollo o nuevas reservas naturales 'y / o
zonas de recreo. En los Ultimos afios, Rotterdam ha
establecido una serie de areas de desarrollo de gran éxito en
el que el agua jugé un papel dominante en el desarrollo del
plan.

ZONAS MAS ALLA DE LOS DIQUES

Ademas, podrian adoptarse medidas relacionadas con la
infraestructura, por ejemplo, para garantizar la accesibilidad
mediante puentes de inundacion y puntos de amarre para los
servicios de emergencia a base de agua.



22

EL DRENAJE DE AGUAS PLUVIALES COMO PRINCIPAL ARGUMENTO DE ESTRATEGIAS Y PROYECTOS URBANOS

Clara Lozano Ramén

- tienen un efecto de enfriamiento en el verano y

forman una capa de aislamiento en el invierno.

- sirven para reemplazar a otras areas de vegetacion

que se han perdido con el desarrollo urbano

- son visualmente mas atractivo que los tradicionales.
- reducen la contaminacion acustica.

2.2. PLAZAS DE AGUA

Rotterdam drena el agua de lluvia a través de su
extensa red de alcantarillado subterraneo. En
consecuencia, la ciudad tiene pocas areas capaces de

retener agua.

Este sistema esta encontrando problemas con el
manejo de agua de lluvia en algunas areas. Se espera
que el aumento de las lluvias en las proximas décadas
sea cada vez mas grave lo cual hace que los danos y
las inundaciones sean cada vez mas frecuentes. Esta
es la razoén por la que en Rotterdam se introduce un
nuevo tipo de almacenamiento de agua: la plaza del

agua.

Una plaza de agua no es una plaza en el sentido
clasico de la palabra, sino un depdésito de recoleccion.
Esta cuenca recoge y retiene el agua de lluvia. Mas
tarde poco a poco se puede absorber o ser drenada a
una alcantarilla o en aguas superficiales en un
momento posterior. Se trata de un elemento seco
durante la mayor parte del afio que se puede utilizar
como cualquier otro espacio publico dentro de la

ciudad.

FIGURA 14. Principio de las plazas de agua
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Ayudan a resolver las necesidades basicas de agua.

Pero hay también otros beneficios:

* Hacen que las necesidades basicas y soluciones

sean parte del paisaje urbano.

» Contribuyen al desarrollo de sistemas de gestién
sostenible del agua sin la necesidad de hacer frente a

todo el sistema de una sola vez.

* Beneficios financieros como resultado de desarrollar
una sola area como espacio publico y de recogida de

agua al mismo tiempo.

Tres soluciones conceptuales se han identificado

como sigue.
2.2.1. THE ENCLOSED BASIN

Directamente conectado al sistema de alcantarillado.
Tan pronto como el sistema de alcantarillado tiene
capacidad suficiente, el agua recogida se bombea de
nuevo en el sistema. Este tipo de plaza, no puede ser
desarrollada como un espacio abierto, ya que el agua

esta sucia, de modo que la cuenca debe ser cubierta.

Es posible disefar el suelo de la plaza de agua de tal
manera que se pueda hacer uso del espacio encima
de ella. En ese caso, el agua subterranea no esta
disponible para la gente, pero la construccién permite

crear un nuevo espacio publico.

FIGURA 15. The enclosed basin
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2.2.2. THE OPEN BASIN

Recibe su agua directamente de los espacios abiertos
y de las cubiertas de los edificios. El agua limpia es
recogida aliviando el sistema de recoleccion de aguas
residuales. Después de un almacenamiento temporal,

el agua puede ser drenada.

Si es de calidad suficiente, se realiza un filtrado hacia
el agua subterranea. En vista del hecho de que la FIGURA 16. The open basin
cuenca abierta es un area de recogida, el agua debe
ser transportado desde las zonas circundantes, por
eso se utilizan las diferencias existentes de altura de
la ciudad. Las zonas mas bajas son los lugares mas
adecuados para la concentracion de recogida de agua.
Si las diferencias de altura son demasiado pequenas,
también es posible transportar el agua a la plaza de
agua mediante un sistema de canales abiertos o

cerrados.

2.2.3. THE OPEN NETWORK

s o FIGURA 17. The open network
La plaza de agua consistira en una red de pequefias

plazas poco profundas, estanques de agua de estilo y
los nuevos paisajes urbanos. La aplicacion inmediata
es posible en zonas en las que actualmente hay un

exceso de agua regular.

FIGURA 18. The Smart Street scape.

Las tres soluciones se combinan para producir seis

tipos de plaza:
1. THE SMART STREET SCAPE

La solucidon mas local, se encuentra al nivel de la calle,

dentro del paisaje urbano existente.
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Al hacer modificaciones simples en el lugar es posible
recoger el agua. Esto se puede lograr mediante el
disefio de la carretera como una cuenca de agua
temporal. Ademas las plazas de aparcamiento

también se pueden utilizar como una balsa de agua.

2. THE SUBMERGED PLAZA

. ~ . FIGURA 19. The submerged plaza
Dependiendo del tamafio de la plaza, el agua de lluvia . gedpaz

de todo el espacio publico y de los techos de los
edificios circundantes también se pueden recoger. El
agua permanecera en vigor durante un maximo de 48
horas y después de esto, se drena de forma
escalonada en el sistema de alcantarillado y el agua
subterranea. Es posible utilizar y disfrutar estos

espacios incluso cuando no hay agua. L/
3. THE DAM (AT THE FOOT OF A SLOPE)

Este tipo de solucion se aprovecha de las diferencias
FIGURA 20. The Dam
de altura existentes. El principio es simple. Una pared
de contencién se construye en la parte inferior de una
ladera. El concepto se puede extender al continuar la
pendiente profundamente en la tierra en las zonas
planas adyacentes, como resultado se ubicara la

pared de contencion debajo del nivel del suelo. El area

de almacenamiento es limitado y por lo general habra

Y

B -

FIGURA 21. The Deep Plaza

una serie de "plazas”. En funcion de las diferencias de

altura a nivel del suelo, la altura de las paredes puede
variar en consecuencia. Después de la lluvia, el agua
puede fluir de nuevo en el sistema de recolecciéon de
aguas residuales, o en algunos casos ser transportado

a un canal.
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4. THE DEEP PLAZA

Es la solucion mas voluminosa. Implica un depésito
subterraneo que esta conectado directamente a la red
de alcantarillado. Es una solucién cara pero se
compensa con el hecho de que es posible almacenar
grandes cantidades de agua (aproximadamente
10.000m3) muy rapidamente. Un espacio publico se
puede crear en el techo de este deposito, que también
podria servir como una cuenca sobre el suelo para

recoger el agua de lluvia.
5. THE SHALLOW PLAZA

Esta solucion es la mas barata y menos voluminosa
de las cuencas cerrados. Esto implica una reserva
subterranea poco profunda que estd conectado
directamente a la red de alcantarillado a través de un
rebosadero, con una plaza en la parte superior. El
volumen de agua de lluvia que se puede almacenar es

todavia considerable (hasta un maximo de 5.000 m3).

El techo de la construccién de la bodega se utiliza para

crear espacio publico.
6. THE WATER BALLOON

Una solucion buena y sencilla es vincular una bolsa
de agua sobre el suelo al sistema de recolecciéon de
aguas residuales a través de una bomba. Esto se
traduce en algo asi como un retraso durante las lluvias
maximas y puede acomodar grandes cantidades de

agua (mas de 5.000 m3)

NI
.\\\\\\«

FIGURA 22. The Shallow Plaza

(/b
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FIGURA 23. The water Balloon.
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Combinaciones posibles de plazas de agua en funcion de las
relaciones existentes con los sistemas de alcantarillado de la
ciudad
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3-3. PARQUE METROPOLITANO: EL PARQUE METROPOLITANO DEL

AGUA, ZARAGOZA (ESPANA)

Sobre la llanura inundable del meandro de Ranillas,
situada a 2,5 kildmetros al noroeste del centro historico
de la capital aragonesa, Zaragoza, y en la margen
izquierda del rio Ebro se rehabilité esta zona de

esparcimiento publico.

El lugar de aproximadamente 120 hectareas de suelo
rustico fue tradicionalmente utilizado como huerta y
alberga también un interesante soto o bosque de

ribera.

El Parque Metropolitano del Agua Luis Bufuel con
mas de 25.000 arboles y el doble de arbustos, es un
gran parque urbano, a modo de infraestructura
multiple, que agrupa diversas funciones planteadas a
partir de su forma de didlogo con el territorio, el rio y

su entorno urbano.

Este nuevo pulmén verde de Zaragoza se extiende
dos kildmetros de punta a punta y es abrazado por el

Rio Ebro, que rodea el recinto.

El Parque fue inaugurado el 15 de junio de 2008 con
motivo de la Expo del Agua de Zaragoza 2008 y el
proyecto lo llevaron a cabo Iiaki Alday, Margarita

Jover y la paisajista Christine Dalnoky.

FIGURA 24. Vista aérea del Parque Metropolitano del Agua.

FIGURA 25. Vista del Parque Metropolitano del Agua.
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3.3.1. CONCEPTO

El objetivo principal es reafirmar los lazos de la ciudad
con su territorio, manteniendo los ambientes mas
naturales en el meandro. Las actividades que se
potencian en él son ludicas, de equipamientos y

servicios, con un claro dominio del agua.

Los arquitectos se han apoyado en las huellas del

trabajo de los agricultores durante siglos, permitiendo

que el suelo exprese sus cualidades siendo capaz de

FIGURA 26. Jardin botanico.

transmitir la historia del territorio y la relacion que

mantienen con él sus habitantes.

Dentro del recinto se situan Las Playas, el Teatro
Arbolé, campo de golf, el Canal de Aguas Bravas o El
Espacio Multiaventura entre otros. Sus atractivos no
sblo se centran en diferentes deportes, también en
diversas actividades, entre las cuales encontramos
huertos urbanos, un jardin botanico, un canal interior

por el que pasear en barca...

El proyecto, en una clara actitud de sensibilidad
medioambiental, prevé mantener la funcionalidad del
parque durante las avenidas fluviales y a la vez
mantener el papel del meandro como espacio de
laminacién, ofreciendo areas de desbordamiento y de
filtraje natural a través de la vegetacion, donde el rio

pueda disipar energia.

3.3.2. TRATAMIENTO DEL AGUA

Desde la entrada al parque por el norte, hasta su
llegada al Ebro, se establece la misma progresion de

formas de agua: de artificial y agitado hacia los espejos



30

EL DRENAJE DE AGUAS PLUVIALES COMO PRINCIPAL ARGUMENTO DE ESTRATEGIAS Y PROYECTOS URBANOS
Clara Lozano Ramén

de agua naturales y tranquilos, del depdsito del gran
canal a la naturaleza del rio. Se organiza un sistema
vivo, un recorrido que depura el agua extraida del rio
Ebro, de la acequia del Rabal (procedente del rio
Gallego) y de las aguas subterraneas (nivel freatico),
para llevarla limpia para los usos ludicos. Al final parte
del agua se recicla para el riego y parte se devuelve al
rio a través de unas lagunas de infiltracion insertas
entre los tamarizales y que condensan una riquisima
vida natural, todo esto habiendo mejorado la calidad

del agua.

El mantenimiento del parque esta articulado en torno
a un sistema hidraulico integral y cerrado que parte de
la captacién del agua del rio, su depuracién y
utilizacion en zonas de riego o de bao, y finalmente
su nueva devolucién al cauce, completamente filtrada
de forma ecolégica y natural (a través de unas laminas
de decantacién con vegetacion). Toda el agua se
distribuye a través de una red de canales y balsas que
surcara todo el Parque Metropolitano del Agua y cuya
geometria sigue el ordenamiento agricola que existia
en el meandro anteriormente a lo largo de mas de dos

kilbmetros de recorrido

En todo el recorrido del agua se situan, norias, zonas
de depuracioén, de bano, rapidos, lagos, estanques y

zonas inundables.

El agua procedente del rio Ebro (2) el canal del rabal (3) y el nivel freatico (1) se almacena en el canal del depdsito (4), se transporta
por el acueducto (5) a humedales de tratamiento (6), se lleva a zonas de bafio y riego (7 y 8 ) el recorrido acaba en las balsas de
infiltracién (9) que devuelven el agua limpia al rio.
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3.3.3. VEGETACION

El parque alberga varias zonas con diferentes tipos de
vegetacion, la mas curiosa es el Jardin Botanico. Se
ha dividido en diferentes regiones y cuenta con
jardines exdticos, gramineas, aridos, frutales, o
palmerales que muestran toda la riqueza de la flora en

un solo lugar.

Una de las grandes zonas verdes es el Soto natural de
ribera, que conserva la masa vegetal autéctona y los
procesos geomorfoldgicos naturales de las riberas del
rio Ebro. Este espacio requiere Unicamente labores de

limpieza y acondicionamiento de algunos senderos.

Este bosque ha sido reducido, a lo largo de siglos para
hacer sitio a la agricultura, aprovechando el suelo rico
en limos depositado por el rio en el interior del
meandro. El parque devuelve buena parte de la
superficie del meandro al bosque de ribera, en el que
se acentua ahora la paleta de vegetacion plateada y
que envuelve el resto del parque como fondo de los

nuevos usos que se instalan.

El corredor ecolégico del Ebro encontrara en el
meandro un espacio de expansion, con bosque,
lagunas y una gradacion de usos y accesos que dan
espesor a las orillas y su potencial medioambiental. La
vegetacion del parque se ordena entre el borde urbano
y el rio en una progresion de lo mas racional,
ortogonal, artificial, a lo mas salvaje, natural y de

evolucidon espontanea.

Durante las crecidas del rio Ebro, el parque actua

como defensa y es probable que la mayoria del mismo

o3 R, -

FIGURA 27. Canal de aguas bravas.
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esté bajo el agua, algo previsto en su construccion y
por ello la zona mas natural (arbolada) se encuentra

junto al rio.
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3 .4 « PARQUE URBANO: SHERBOURNE COMMON PARK, ONTARIO (CANADA)

La construccion del proyecto se desarrolld por
Waterfront Toronto empezé en Julio de 2009 y se
termind en Julio de 2011. El coste total del proyecto

fue $30m.

Sherbourne Common surge de la transformacion de
una zona industrial abandonada a lo largo de un tramo
de la linea de costa de Toronto, trasciende la definicion
convencional de un parque entretejiendo una planta de
tratamiento de aguas pluviales con el paisaje, la
arquitectura, la ingenieria y el arte publico, es a la vez
una sala de estar al aire libre para el nuevo uso mixto
residencial y emergente de la comunidad de East
Bayfront y un parque urbano de multiples facetas que
tiene la intencidon de servir a la circunscripcion mas

amplia del centro de Toronto.

Es el primer parque en Canada en incorporar un
sistema de regulacién de aguas pluviales para el
barrio, ademas es también el primero con una

certificacion LEED Gold (11).

3.4.1. CONCEPTO

Los espacios principales del parque son la plaza, el
area de juegos para nifos, el canal con las esculturas,
la gran zona de agua, el pabellon y el gran espacio

verde al sur.

FIGURA 28. Plano de situacion de Shebourne Common Park

(11). LEED (acronimo de Leadership in Energy &
Environmental Design) es un sistema de certificacion de
edificios sostenibles, desarrollado por el Consejo de la
Construcciéon Verde de Estados Unidos (US Green Building
Council). Fue inicialmente implantado en el afio 1993.

Se compone de un conjunto de normas sobre la utilizacion de
estrategias encaminadas a la sostenibilidad en edificios de
todo tipo. Se basa en la incorporacién en el proyecto de
aspectos relacionados con la eficiencia energética, el uso
de energias alternativas, la mejora de la calidad ambiental
interior, la eficiencia del consumo de agua, el desarrollo
sostenible de los espacios libres de la parcela y la seleccién de
materiales.

En cada una de sus categorias, los proyectos deben satisfacer
determinados prerrequisitos y ganar puntos o créditos. El
namero de puntos obtenidos por el proyecto determina el nivel
de certificacion LEED que el proyecto recibira. La Certificacion
LEED esté disponible en cuatro niveles progresivos de acuerdo
con la siguiente escala:

certificado (LEED Certificate),
plata (LEED Silver),
oro (LEED Gold) y

platino (LEED Platinum).


https://es.wikipedia.org/wiki/US_Green_Building_Council
https://es.wikipedia.org/wiki/US_Green_Building_Council
https://es.wikipedia.org/wiki/Eficiencia_energ%C3%A9tica
https://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADas_alternativas
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Eficiencia_del_consumo_de_agua&action=edit&redlink=1
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Programaticamente, el parque se esfuerza por
adaptarse a una amplia gama de necesidades. Aborda
dos paradigmas muy diferentes de disefio:
proporcionar un espacio tranquilo para escapar del
caos de la vida urbana, y el otro para proporcionar un
espacio atractivo, civico para la interaccion social.
Estas dos ideas se unen en la articulacion y expresion
de tres habitaciones urbanas diferenciadas del parque,

la idea de los bosques, el agua y el verde.

La idea de los 'bosques' se expresa como un 'bosque’
cuidadosamente organizado de arboles de arce, que

se extienden a través de Queens Quay Boulevard.

La nocién de "agua" se expresa de diversas maneras.
El parque es una composicion de la recogida de aguas

pluviales.

El claro natural iconico encontrado a lo largo de las
costas de Ontario se manifiesta en la articulacion de lo
"verde". El césped abierto tallado de las "maderas" y
enmarcado por la plaza / plataforma adyacente al
pabellon ofrece el primer plano de vistas al lago
Ontario. La escala y el disefio de lo "verde" le permite
funcionar como espacio de encuentro central del
parque y también proporciona espacios intimos dentro
de sus bordes, donde las "maderas" comienza a
disolverse para que las personas puedan disfrutar del

sol o leer un libro bajo la sombra.

La naturaleza transformadora de Sherbourne
Common existe no sélo en su materialidad, sino en su

programa. El disefio del parque abarca todas las

FIGURA 29. Canales para el transporte del agua.
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épocas y diferentes momentos del dia. En verano, el
agua se celebra a través de las esculturas de arte y de
canal y también emerge de forma "comica" a través de
una serie de chorros de agua esparcidas por la plaza
central. Una vez que los chorros estén apagados la

plaza se transforma en un escenario, y en los meses

de invierno, la plaza se convierte en un estanque de

FIGURA 30. Central de depuracion UV.

patinaje. Una estrategia de iluminacién
cuidadosamente estudiada crea interés visual y un

ambiente bien iluminado para su uso por la noche.

Sherbourne Common ofrece una oportunidad para que
los residentes de Toronto restablezcan el dialogo con
el lago y la experiencia de una nueva perspectiva de

un tramo olvidado de su linea de costa industrial.

El disefio del parque, que incluye una gran cantidad de
materiales locales ha sido elogiado por su compromiso
con el paisaje, la comunidad, la sostenibilidad, y el
gran disefo innovador. El efecto debe ser un mayor
aprecio y compromiso con el papel de la profesion que
tiene un impacto significativo en no sélo parques, sino
también en el disefo urbano, la construccion de la
ciudad, y el medio ambiente. Ademas se hace uso de
colores claros y pavientos impermeables para reducir
el efecto de isla de calor urbano, también se introducen
determinados artefactos de iluminacion para reducir la
contaminacion luminica Sherbourne Common fue
recientemente galardonado con un Premio de Honor
en la Categoria Disefio general de la Sociedad

Americana de Arquitectura del Paisaje (ASLA).
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3.4.2. TRATAMIENTO DEL AGUA

El agua es sin duda el elemento mas importante en el
parque. Aparece en diferentes formas, tanto visuales
como audibles. El elemento principal es el canal de
agua que corre a lo largo del parque y en el Boulevard

Queens Quay.

La zona en la que se situa el parque es propensa al
desbordamiento de alcantarillado durante las fuertes
lluvias, lo que resulta en la contaminacion microbiana
del agua suministrada al parque, es por ello que este
proyecto urbano también sirve a un propésito civico
importante. En este parque, el agua de lluvia se recoge
y se desinfecta, gracias a una estacion de bombeo

especial y las instalaciones UV.

La desinfeccion del agua mediante el proceso
ultravioleta (UV) fue elegido para tratar las
escorrentias de agua y asi hacerlas aptas para el

contacto con el ser humano en el lago Ontario.

La gestion del sistema de pluviales esta integrado en
una infraestructura publica situada en East Bayfront
para permitir una estética agradable, eficiencia de

costes, funcionalidad y sostenibilidad.

A continuacién se explica el ciclo del agua hasta su
llegada al lago Ontario.Las escorrentias de aguas
pluviales y el agua procedente del lago Ontario son
recogidas y almacenadas en unos tanques situados
debajo del entablado (al oeste) del paseo del water's

edge para un tratamiento inicial que consiste en la

FIGURA 31. Cascadas artificiales de agua con tecnologia
LED.
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sedimentacion de las particulas sélidas suspendidas

en el agua.

El agua clarificada fluye mas tarde a través de un
tanque situado bajo el pabellén WaveDeck, que actua
como un humedal gigante. Esta plataforma tiene tres
agujeros que permiten la penetracion de los rayos UV

para el tratamiento.

La empresa Trojan proporciond e instal6 dos reactores
TrojanUVFit en la instalacion UV. Los reactores tienen

la capacidad para tratar cada uno 70L/S de aguas

pluviales. Uno de los dos reactores solo se activa en

FIGURA 32. Sistema de bombeo del agua.

caso de fallo del que esta trabajando. Existe espacio
suficiente para un nuevo reactor con lo cual se podrian

tratar 140 L/s.

La estacion de bombeo donde se trata el agua consiste
en unos pozos humedos divididos con unas bombas
sumergibles, valvulas asociadas y tuberias de
descarga. Estas tuberias estan conectadas a un
encabezamiento de descarga comun en la corriente de
arriba. Toda la infraestructura, el equipo de
procesamiento y las unidades de UV se encuentran en

el sétano.

El agua tratada es luego conducida a través del canal
artificial del parque que es accesible al publico, la
longitud del canal es de 238.5 metros (140 en el sury
98.5 en el norte) hay ademas unas “duchas de luz”, se
trata de tres esculturas de arte iluminadas estas
esculturas creadas por Jill Anholt son de 9 metros de
alto y estan hechas de moldes de fibra de vidrio

rellenados con hormigoén, acero inoxidable y vidrio.
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Estas esculturas de arte funcionan como cascadas del
agua tratada y permiten que esta fluya a través del
canal pasando a través de un lecho de biofiltracion

plantada con las hierbas acuaticas.
El agua se desplaza por el canal y en ultima instancia,
se descarga en el lago Ontario.

M
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El agua procedente del agua de lluvia (1) y del lago Ontario (2) es recogida (3), se almacena luego en unos depdsitos para un
primer tratamiento (4), se transporta al pabellén de tratamiento UV (5), se transporta por el canal (6) a lo largo de todo el
parque para uso y disfrute de la gente (7 y 8) y finalmente se devuelve limpia al lago (9).

3.4.3. VEGETACION

Ademas del extenso programa de tratamiento de
aguas pluviales del parque, otros aspectos de la
sostenibilidad incluyen el uso de arboles nativos o
regionales que contribuyen fuertemente a la meta de
cobertura verde que tiene la ciudad de Toronto,

ademas potencian el uso de material €eficiente del

agua para reducir la necesidad de riego.

FIGURA 33. Perspectiva aérea de Shebourne Common
Park.

El parque esta decorado con arboles y hierba, el
numero total de arboles es 182 (108 Pacific Sunset

arce, roble rojo 45 y 29 haya americana).
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3 . 5 « PARQUE-PLAZA: WATERPLEIN BENTHEMPLEIN, ROTTERDAM (HOLANDA)

Rotterdam tiene una gran cantidad de espacio publico
urbano que precisa una actuacion. Benthemplein era
este tipo de espacio, un cuadrado cerca de la estacion
central, escondido entre los edificios escolares y una
iglesia. De URBANISTEN eligio Benthemplein para la
realizacion de su Watersquare porque simplemente
era un espacio con una urgente necesidad de un

cambio de imagen.

Ademas se trata de una ciudad que literalmente nada
en abundancia, la abundancia del agua. Al contrario
que en otras ciudades alrededor del mundo donde la
escasez de agua es un problema, Rotterdam se
enfrenta regularmente con grandes cantidades de
agua que causan inundaciones en muchas partes de

la ciudad.

3.5.1. CONCEPTO

Waterplein Benthemplein es una plaza que funciona
como un punto de encuentro atractivo para la ciudad y

para sus residentes.

La plaza dibuja tres cuencas de hormigon de
diferentes profundidades que son utilizadas para
distintas actividades de entretenimiento durante
periodos secos. Sin embargo, durante épocas de

fuertes lluvias, estas “piscinas” estan temporalmente

FIGURA 34. Plano de situacion de Waterplein Benthemplein
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cubiertas de agua con el objetivo de liberar el sistema

de alcantarillado de Rotterdam.

El agua de las superficies y tejados de los alrededores
se recolecta en las cuencas generando tres pequefos

lagos en el centro de la plaza.

En el momento en el que el sistema de canales de la
ciudad tiene suficiente capacidad para permitir la
salida del agua, el agua almacenada desaparece poco
a poco, haciendo espacio para los usuarios una vez
mas. Ademas, como punto adicional esta Watersquare
mejora la calidad del agua en el ambiente urbano
porque evita que el agua contaminada fluya

directamente al rio Maas.

Cada cuenca tiene una funcién diferente cuando el
tiempo es seco. Una de ellas es una pequefia isla que
puede servir de escenario o simplemente de un lugar
para sentarse y disfrutar de las horas de sol, otra esta
disefiada para patinaje. La cuenca mas profunda es

una pista para jugar al futbol, volleyball y baloncesto.

Todo esta ordenado como un gran teatro para
sentarse, ver y ser visto. En cada entrada, se crean

unos espacios mas intimos para sentarse y descansar.

Las tres “piscinas” estan pintadas en varios tonos de
azul, con un disefio que puede recordar en cierto modo

a las isobaras de los mapas meteorologicos.

Las cunetas abiertas de acero inoxidable y las finas
bandas de luz estan integradas en el suelo de la plaza.
Transportan el agua ademas de servir de atraccion

para los patinadores.
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FIGURA 35. Plazas de agua para la retencion del agua de
lluvia.

FIGURA 36. Plazas de agua para la retencién del agua de
lluvia.
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Waterplein Bentheplein fue la primera plaza a gran
escala que ayuda a Rotterdam a sobrellevar las
avenidas de agua, se utiliza como un lugar
convencional de juego y estancia en momentos de
buen tiempo, pero cuando hablamos de fuertes
tormentas, sirve como un sistema de almacenaje de

agua.

Con este tipo de proyectos se defiende la idea de no
ocultar el almacenaje del agua de lluvia bajo el suelo.
En vez de eso, se muestra, como elemento de diseno

asi como parte del espacio publico.

3.5.2. TRATAMIENTO DEL AGUA

El concepto unico y un disefio simple de Waterplein
Benthemplein puede no ser la unica manera de
manejar grandes cantidades de agua de lluvia en las
ciudades, pero es una de las ideas mas importantes
orientadas a las plazas con un alto grado de utilizacién,
asi como una innovadora solucion para el
almacenamiento temporal del exceso de agua de

lluvia.

De URBANISTEN da a Rotterdam el valor aftadido que

necesitan urgentemente para la gestion del agua.

La cuenca mas profunda cuenta con un mecanismo de
llenado interesante. El agua se introduce en la cuenca
de manera espectacular a través de una cascada en
la pared. Ademas, el ritmo de caidas de agua y de
llenado va en funcién de la cantidad de agua que cae

del cielo.
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Tres cuencas recogen el agua de lluvia: dos cuencas
menos profundas para el entorno inmediato recibiran
agua cada vez que llueve, la mas profunda recibe el
agua solo cuando llueve de manera continuada. Aqui
el agua se recoge de la mayor parte de la plaza. El
agua de lluvia se transporta a través de grandes
canaletas de acero inoxidable hasta las cuencas. Las
canaletas tienen caracteristicas especiales, son
elementos de acero de gran tamafio aptos para el uso
de los patinadores. Otros dos elementos especiales
traen el agua de lluvia a la plaza: un muro de agua y
un pozo de lluvia. Los dos introducen dramaticamente
el agua de lluvia de forma visible a la plaza. El pozo
esta disefiado como un principio especial para el
canalon de acero inoxidable que se eleva desde el
suelo. Este pozo también trae el agua desde el edificio
adyacente a la cuneta. La pantalla de agua trae el
agua desde mas lejos hasta la cuenca profunda. Dos
elementos extras de agua completan el cuadro. Un
baptisterio al aire libre se coloca al lado de la iglesia
que esta situada en la plaza y una pequena fuente de
la cual el agua fluye a lo largo de la plaza hasta una de

las cuencas poco profundas

Después de la lluvia, el agua de las dos cuencas que
son poco profundas desemboca en un dispositivo de
infiltracion subterranea y desde aqui se filtra
gradualmente hacia las aguas subterraneas. De esta
manera el equilibrio de agua subterranea se mantiene
a nivel, y también puede hacer frente a los periodos

secos. Esto ayuda a mantener los arboles de la ciudad

FIGURA 37. Detalle de las canalizaciones para transportar el
agua a las plazas.

———

FIGURA 38. Detalle del muro de llenado de la plaza
profunda.
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y las plantas en buen estado, lo que ayuda a reducir el

efecto de isla de calor urbano.

El agua de la cuenca profunda fluye de nuevo en el
sistema de aguas abiertas de la ciudad después de un
maximo de 36 horas para asegurar la salud publica.
Toda el agua de lluvia que ha sido almacenada no
fluye en el sistema de alcantarillado mixto mas. Asi el
sistema de alcantarillado mixto convencional se alivia
y reduce la frecuencia de desbordamiento del agua
sucia en el mar abierto cada vez que llegue a su
capacidad de almacenamiento. Al separar el agua de
lluvia poco a poco del sistema de agua negro con cada
intervencion, todo el sistema avanza hacia una mejora
de la calidad general de las aguas abiertas en la

ciudad.

El agua de la lluvia y los alrededores (1) es recogida (2), se transporta a tres balsas, las dos menos profundas (3) devuelven
el agua al terreno por filtrado, la méas profunda (4) recoge el agua de lluvia y de las cubiertas cuando llueve durante periodos
largos de tiempo y mas tarde devuelve el agua al sistema de alcantarillado y de alli de nuevo al rio Maas.
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3.5.3. VEGETACION

En referencia a la vegetacion, la escena trata de
enfatizar la bonita linea de arboles que ya existia. Para
ello se afaden plantas y hierba silvestre rodeando los
arboles, un muro de hormigén rodea toda esta
vegetacion, generando asi nuevos espacios donde

sentarse y relajarse



4 m CONCLUSIONES
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La preocupacion e integracion medioambiental es ya un pilar en la sociedad actual la cual

reconoce la importancia y necesidad de preservar los recursos naturales.

Es asi que en cuanto al desarrollo de ciudades, parques, plazas o nuevos entornos, el urbanismo

no podia quedar desvinculado de esta cada vez mas consolidada sensibilidad.

Las nuevas formas de urbanizacion apuestan por un dialogo con el medio natural, fomentando
los procesos naturales para generar espacios mas humanos y procurando a la vez dar soluciones

a problemas de vital importancia.

Existen multitud de elementos de urbanizacién ecolégica, pero este trabajo se ha centrado en el
activo del agua, un bien de gran importancia. Es por ello que se esta desarrollando un especial
interés en nuevos sistemas para tratar con los problemas derivados de una mala gestién de

nuestros recursos hidroldgicos.

Como ya se ha mencionado, en el pasado los mecanismos empleados para tratar y controlar los
caudales de agua en las ciudades han funcionado con resultados eficientes, pero con el paso del
tiempo, el clima, las precipitaciones y la mentalidad han cambiado de una manera sustancial,
dejando poco a poco todos estos métodos anticuados u obsoletos al no poder cubrir las

necesidades de calidad asi como de cantidad procesada de agua.

Como respuesta a estos problemas surge la opcion de los Sistemas de Drenaje Urbano
Sostenible que procuran resolver los problemas mediante procesos que tratan de imitar en la
medida de lo posible el ciclo natural del agua, equilibrando asi las diferencias que existen entre

la permeabilidad de zonas edificadas y los comportamientos de la naturaleza.

Se han estudiado varios ejemplos en los que los métodos empleados varian en funcion del
objetivo que se persigue. Vemos de este modo el diverso numero de posibilidades que ofrecen

estos métodos de tratamiento de aguas.

Cada uno de estos ejemplos nos ofrece respuestas distintas, asi ocurre por ejemplo con el
proyecto del Parque del Agua en Zaragoza, donde se ha optado por un sistema de canales y
filtros verdes para mejorar la calidad de las aguas y por unas barreras vegetales para lidiar con

los problemas causados por inundaciones derivadas de las posibles crecidas del rio.

En comparacion con este proyecto el parque Shebourne Common de Canada, donde al igual que

en el ejemplo anterior el agua va a recorrer unos canales en los que la vegetacion juega un papel
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de filtro, pero anteriormente esta agua ya ha sido filtrada mediante un proceso UV, en ambos

casos el agua se devuelve al cauce con un incremento notable de su calidad.

Los ultimos dos ejemplos van de la mano, se trata del Plan Water city 2035 y Waterplein
Benthenplein, ambos proyectos situados en Rotterdam, donde el problema principal es el

aumento del nivel del agua y las inundaciones que esto causa.

Frente a esta situacién se opta por un sistema de drenaje urbano que consiste en la retencion y
ralentizacion del agua de lluvia en su recorrido hacia los sistemas de alcantarillado
convencionales, evitando asi sobrecargas, inundaciones y contaminacion de las aguas. Todo este
proceso se lleva a cabo mediante las plazas de agua que van a ser las protagonistas para la
organizacion de la ciudad en el plan Water City 2035. Siguiendo con este elemento plaza
hablamos del Waterplein Benthenplein, donde se utiliza este principio de Water Square como
meétodo de drenaje para lidiar con las sobrecargas de agua que se producen tras las grandes

avenidas de agua.

Es posible encontrar muchos mas ejemplos sobre este tipo de sistemas de drenaje. Concluyendo
podemos afirmar que estas nuevas técnicas ofrecen numerosas ventajas, no solo en el sentido
medioambiental, el cual parece el mas evidente. Se trata de sistemas que tratan la calidad de las
aguas sin la necesidad de productos quimicos nocivos para el ser humano, ayudan a mantener

limpias las ciudades.

Ademas se trata de unos sistemas que permiten solucionar los problemas que hemos visto, a la
vez que crean espacio publico, mejorando la calidad del espacio y por ende la calidad de la vida

de las personas que disfrutan de estos lugares.

Por ultimo, estos sistemas de drenaje suponen un ahorro econdmico frente a los sistemas
tradicionales. Todos los problemas que se afrontan con estos sistemas podrian solucionarse
utilizando los sistemas de drenaje tradicionales, pero los gastos econémicos serian desorbitados,
con lo SUDS ese gasto econdmico es menor y proporciona una solucion permanente a largo

plazo.
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6 . 1 « WATER PLAN ROTTERDAM 2035

PROYECTO

Rotterdam water city 2035.

LOZALIZACION

Rotterdam, Holanda.

DISENADORES

VHP, City of Rotterdam (Municipal Public Works,
Urban Planning and Public Housing Department,
Development Corporation), Higher water board from
Schieland and Krimpenerwaard, Urban Affairs

FECHA

2006 -

CLIENTE

Initiative Urban Affairs, financed by the Netherlands

Architecture Fundation.

Rotterdam water plan, es un proyecto que comienza a
desarrollarse en 2006 y tiene como objetivo finalizar en
el afio 2035, dejando como legado una ciudad que
pueda hacer frente y aprovecharse de sus abundantes

recursos hidricos.

Las plazas de agua pretenden separar el curso de las
aguas de lluvia del sistema de alcantarillado de la

ciudad para evitar asi posibles contaminaciones.

Las distintas soluciones generan distinto espacios

urbanos a lo largo de Rotterdam.
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Para llevar a cabo la decisién de cada sistema
de drenaje se recurre al grafico de abajo
donde se muestran los factores importantes
que se han de tener en cuenta a la hora de
elegir el sistema de recoleccion de las
pluviales.

Entre algunos de los factores nos
encontraremos con la calidad del agua, la
frecuencia de inundacion, la velocidad con la
que fluyen las corrientes o la relacién entre el

agua y la topografia.
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6.2. EL PARQUE METROPOLITANO DEL AGUA

PROYECTO

Parque Metropolitano del Agua Luis Bufuel

LOCALIZACION

Zaragoza, Espafa

DISENADORES

IfRaki Alday, Margarita Jover y Christine Dalnoky

PRESUPUESTO 6 — 7 millones de euros
FECHA Junio 2008

AREA 120 hectéreas
CLIENTE EXPO Zaragoza

.

Como una columna vertebral, el sistema de transporte y
tratamiento que extrae agua del freatico, del rio Ebro y del
rabal organiza a lo largo de 2,5km del parque las actividades
separando, uniendo y cualificando espacios de uso diverso.
El agua se capta, se mejora su calidad mediante filtros verdes,
se usa para bafio y navegacion, se recicla para riego y se
devuelve al rio por infiltracion, buscando las maximas

superficies de agua y el minimo consumo.

Se almacena el agua en un gran canal de depésito, de 25m de
ancho y 400 de longitud. Desde el final del canal de depésito
arranca el acueducto de tratamiento, que circula elevado 4,5m
por encima de la rasante del parque, con un canal de agua de 8m
de ancho y un paseo peatonal de 4 en el lado sur. El acueducto
trata una parte del caudal y traslada el resto a unos humedales
de tratamiento a ras de suelo. Su longitud total es de 270m donde
se trata el agua en compartimentos de distintas caracteristicas y
geometrias (flujo superficial y subsuperficial, higienizacion vy filtros
de gravas).

El agua tratada por el acueducto se envia directamente a la zona
de bafios, el resto desde los humedales, circula por la laguna de
la plaza hasta verter hacia el sistema de lagunas y canales.

Tres grandes balsas reciben el agua de los canales, la
renovacion del agua del sistema se realiza vertiendo hacia la
balsa de riego y evacuando el sobrante por los escorrederos
hasta las lagunas de infiltraciéon que recrean ecosistemas de

humedales y graduan la relacion del sistema con el rio.
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6 . 3 « SHEBOURNE COMMON PARK

PROYECTO Shebourne Common Park
LOCALIZACION Tronto, Ontario (Canada)
DISEENO PFS Studio
PRESUPUESTO 1,9 millones de dolares
FECHA 2009 - 2011

AREA 1,5 hectareas

CLIENTE Waterfront Toronto

Sherbourne comuin es el primer parque en Canada en inte
instalacion de radiacion ultravioleta (UV) para el tratamiento de

pluviales del barrio. La instalacion UV se encuentra en el s6tano de
del parque, una vez tratada el agua se devuelve al lago Ontario m¢

canal de 240m de largo.

Una parte importante del parque es el canal de 240 metros que ¢
esculturas de arte que se elevan casi nueve metros del suelo,
"Duchas de luz" por el artista Jill Anholt. Fueron realizadas utilizand
moldes de fibra de vidrio reforzados con una barra de refuerzo epo
y rellenado con hormigén. Después del curado del hormigén, las
se retiraron cuidadosamente de los moldes y se instalan en los p
de hormigon.

El canal tiene camas de biofiltrado que siguen tratando el agua
descargarla en el lago Ontario.

Los reactores estan equipados con sistema de limpieza automati
reducir el ensuciamiento de los tubos de cuarzo que rodean las lan
y aumentar su eficiencia.

Trojan suministrado e instalado dos reactores TrojanUVFit en la i
UV. Los reactores tienen capacidad para tratar las aguas pluvig
velocidad de 70L / s cada uno. Una de las dos unidades es redun
utilizara cuando la primera unidad UV no esta disponible
redundancia). La instalacion dispone de espacio para la instalaci
reactor para llevar la capacidad total de tratamiento de 140L / s, c(

de redundancia.
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6 .4 « WATERPLEIN BENTHENPLEIN

PROYECTO Waterplein Benthenplein
LOCALIZACION Rotterdam (Holanda)
DISENADORES DE URBANISTEN
PRESUPUESTO 4 millones de euros
FECHA 2012 -2013

AREA 9.500m2

CLIENTE

Rotterdam Climate Iniciative, City of Rotterdam.

catchment area of basin 1 catchment area of basin 2
s ==

FT ' - |

o [ ~——y = ) &
e 44 v S

catchment area of the deep basin 3 different atmospheres for activities

El principio de ordenamiento del proyecto para Water city
2035 de Rotterdam se pone en practica en esta plaza que
se situa en la misma ciudad. Se trata de un espacio
compuesto por tres “piscinas” de distinta profundidad que
recogen el agua de lluvia, a la vez que generan diferentes

atmésferas para actividades durante los periodos secos.

Cada una de las plazas recoge el agua de lluvia de unas
zonas concretas de los alrededores, ademas el sistema
de llenado varia de unas a otras. Otro aspecto a tener en
cuenta es la frecuencia de llenado ya que es distinto
segun la profundidad de cada una de las cuencas, es asi
que las dos menos profundas reciben agua cada vez que
llueve mientras que la profunda Unicamente se ocupa

cuando se dan fuertes tormentas.

El agua no es el Unico elemento que configura el parque, la
vegetacion también juega un papel importante, variando la estética
en verano o invierno, los diferentes tipos de plantas y arboles se
mezclan generando unos espacios de esparcimiento para la gente
de Rotterdam.
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summer color explosion
soft winter colors

Planting scheme for the water square:

plant colors show shades of grey and blue,
when spring arrives white, blue and purple
blossoms jump up with an occassional red

Planters accompany
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emphasise places to linger

Colorful winter structure
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