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Resumen

El debate sobre la regeneracion urbana constituye el nodo de confluencia de los diferentes caminos de innovacion y de los
diferentes enfoques en la planificacion. Los frentes mas avanzados de la investigacion y la experimentacién ponen, entre los
principales retos, aquellos ambientales, a partir de la conciencia de su impacto sobre la calidad urbana y paisajistica, los
desequilibrios sociales, los costos de gestion de la ciudad publica y el bienestar colectivo (WHO, 2008). En el ambito de una
perspectiva de cambios climaticos y de resiliencia a los riesgos (IPCC, 2021), la gestioén del agua en el ambito urbano,
constituye un tema fundamental, sobre todo por las relaciones con los factores y los impactos de los fendmenos climaticos
extremos. La planificacion reclama una actualizaciéon de las referencias metodolégicas y operativas para la puesta en
marcha de estrategias y reglas destinadas a la regeneracion urbana y ecoldgica que persigan objetivos cuales: la limitacion
a las acciones de impermeabilizacion de los suelos, la renaturalizacion de los suelos con aumento de las areas de captacion
de agua, la difusion de los sistemas de drenaje urbano, la recuperacion y reciclaje de las aguas metedricas, la difusién de
waterscapes urbanos. En ésta direccion va orientada la experimentacion europea, mediante practicas sostenidas por
marcos de referencias nacionales e internacionales. En éste contexto, el paper busca profundizar sobre algunas referencias
para una estrategia integrada de regeneracion (§1), basada en la integracion entre planeamiento urbano y water
management, a través de los conceptos de green infrastructure, NbS, SuDS (§2), evidenciando la contribucién al debate
ofrecido desde dos casos emblematicos (§3), llegando a definir una grilla de referencias y algunas consideraciones finales

(84).
Abstract

The debate on urban regeneration constitutes the node of confluence of the different paths of innovation and of the different
approaches to planning. The cutting edge on research and experimentation point out environmental issues among the main
challenges, starting from the awareness of their impact on urban and landscape quality, social imbalances, the management
costs of the public city and the collective well-being (WHO, 2008). In the context of a perspective related to climate change
and risks resilience (IPCC, 2021), urban water management constitutes a key issue, especially when it comes to the
relationships with the factors and impacts of extreme weather events. The innovation of planning requires an improvement of
the methodological and operative references for the implementation of strategies and rules destined to the urban and
ecological regeneration that pursue goals such as: the limitation of soil sealing, the renaturation of soils with an increase in
water harvesting, the spread of urban drainage systems, the recovery and recycling of rainwaters, the spread of
waterscapes. European experimentation is oriented in this direction, through practices supported by national and
international reference frameworks. In this context, the paper seeks to deepen some references for an integrated
regeneration strategy (§1), based on the integration between urban planning and water management, through the concepts
of green infrastructure, NbS, SuDS (§2), evidencing the contribution to the debate offered by two cases (§3), reaching the
definition of a reference grid with closing remarks (§4).
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1. Laregeneracion urbana en Europa. Estrategias integradas para la resiliencia
En la actual fase de crisis ambiental y sanitaria, que ha agudizado las problematicas estructurales
de las ciudades vy territorios contemporaneos y que se dimensiona en un constante aumento de la
poblacion urbana (UN, 2019), la investigacion y la experimentacién en materia de urbanismo
orientan la mirada hacia perspectivas holisticas para la definicién de referencias tedricas y
operativas destinadas a la aplicacion de estrategias integradas y multiescalares de regeneracion
urbana y territorial (Oliva & Ricci, 2017) con el objetivo de conseguir ciudades verdes, equitativas y
eficientes (EC, 2020).
Es indispensable repensar la planificacién con una mirada global sobre las patologias urbanas
contemporaneas, con conciencia sobre los impactos ambientales de las intervenciones
urbanisticas, incluso a fines de la mitigacién de las consecuencias sociales, econdémicas y
sanitarias que a menudo afectan a los territorios y los estratos sociales mas fragiles (IPCC, 2022).
El cambio climatico interpretado a la luz del debate sobre el Antropoceno (Crutzen, 2002),
"atribuible directa o indirectamente a la actividad humana, que altera la composicion de la
atmosfera global y se suma a la variabilidad climatica natural" (UN, 1992), genera impactos
relevantes en los ecosistemas, como el aumento de los fendmenos meteo-climaticos extremos, la
subida del nivel del mar, la escasez de agua y sequias, especialmente en territorios ya
caracterizados por la precariedad de sus equilibrios geo-ambientales y socio-econémicos asi como
por altos niveles de urbanizacion (IPCC, 2022).
Los mismos han causado, en el periodo comprendido entre 1980 y 2019 en los paises del Espacio
Econdmico Europeo, pérdidas que alcanzan los 446.000 millones de euros (EEA, 2019).
Para intervenir en estos procesos, el Urbanismo encuentra puntos de encuentro con la ecologia en
una perspectiva de sostenibilidad y resiliencia (Un-Habitat, 2018) que guia la innovacién de las
metodologias analiticas y proyectuales de la planificacién hacia una integracion entre un enfoque
urbanistico (morfolégico-funcional) y un enfoque ecoldgico-ambiental, en una légica de mitigacion
de los riesgos ambientales y de adaptacién a los cambios climaticos en el contexto de las
intervenciones de transformacion urbanistica.
El principio de resiliencia urbana (Rockefeller Foundation, 2013), integrando y actualizando el de
sostenibilidad, centrado en la escasez y contaminacién de los recursos, se centra en la necesaria
actualizacion de la planificacion hacia estrategias proactivas de regeneracion climate proof que
estimulen la adaptacién urbana a los cambios ambientales, econdmicos y socioculturales y presten
atencion a las condiciones de incertidumbre y a los criterios proyectuales de flexibilidad, dinamismo
y reversibilidad (Ravagnan & Poli, 2017).
Estudios actuales proponen clasificaciones que evidencian ciertos problemas climaticos prioritarios
(Musco & Zanchini, 2017):
- El Global warming y el calentamiento del microclima urbano con fenédmenos de isla de calor
urbana agravados por diversas condicionantes y caracteristicas de uso.
- El aumento de los fendmenos climaticos extremos y la creciente fragilidad de las zonas
urbanas debido al sellado del suelo y a los fendmenos de escorrentia resultantes.
- Los efectos secundarios de las condiciones meteoroldgicas, como las granizadas, las
heladas, los incendios y la interaccién con otras catastrofes.
En este marco, la investigacién pretende contribuir al debate sobre la regeneracion urbana,
centrandose en la gestién del agua como tema de innovacion en la planificacion de las ciudades,
respondiendo a una necesidad de contextualizacion a partir de los estudios sobre el tema (§2)y a
la necesidad de operatividad a través del analisis de dos casos de estudio - Copenhague y Londres
- caracterizados por un enfoque integrado volcado al water management, haciendo referencia a
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metodologias compartidas internacionalmente como las Green Infrastructures (Gl), las
Nature-based Solutions (NbS) y los Sustainable Urban Drainage Systems (SuDS) (§3-4). En la
conclusiéon se exponen los resultados de la investigacion (§5) proponiendo, a través de un método
inductivo, referencias para la mitigacion de riesgos y la adaptacion climatica vinculada al agua en
ambitos urbanos.

1. Planificaciéon urbana y gestion del agua. Nuevas referencias internacionales
Para hacer frente al cambio climatico, estudios y experimentaciones proponen estrategias y reglas
de regeneracion urbano-edilicia y medioambiental reconfiguradas a partir de 4 objetivos principales:

- mitigacion de las emisiones de gases de efecto invernadero y aumento del albedo en zonas
urbanas;

- ahorro y reutilizacién de los recursos, reduciendo el consumo de suelo, agua y energia,
poniendo en marcha un nuevo sistema de reglas urbano-edilicias y tecnologias innovadoras
para el desarrollo de infraestructuras de modo a favorecer las economias circulares;

- mejora de la calidad y la seguridad medioambiental vinculadas al desarrollo regular de los
ciclos naturales, mediante el establecimiento de medidas de adaptacion de las
infraestructuras y de los tejidos urbanos;

- tutela de la calidad de los recursos frente a la contaminacion y la degradacion del ambiente
natural, de modo a garantizar un mayor cadre de vie, implicando a instituciones, operadores
y ciudadanos a partir del valor ético, cultural, social y econémico de la proteccién y de la
valorizacioén de los bienes comunes y de los nuevos valores estéticos ligados a la presencia
de la naturaleza en la ciudad.

En este marco, el agua representa por excelencia un vector de sostenibilidad, una linfa para la
renaturalizacion y revitalizacion de los territorios en crisis hacia las economias green, pero también
una de las principales fuentes de riesgo para las areas urbanas (Ravagnan & al., 2019).

La importancia de la gestion del agua se refleja en las referencias internacionales mas recientes,
como los SDG (Clean water and sanitation, Climate action, Life below water) encontrando ademas
un espacio entre las tematicas urbanas en algunos de los 12 objetivos de la Agenda Urbana
Europea: Sustainable land use and nature-based solutions; Circular economy; Climate adaptation.
Al nivel estructural-estratégico de la planificacion urbana vy territorial, estos objetivos se concretan
en disefios integrados de la Gl como marco para la calidad y funcionalidad ecosistémica, "tejidos
resilientes" para la mitigacion y prevenciéon de los riesgos hidrogeoldgicos y la adaptacion a los
cambios climaticos a través de las NbS.

Las GlI, segun la EU, constituyen de hecho "una red de areas naturales y seminaturales disefiadas
y gestionadas de modo a proporcionar un amplio espectro de servicios ecosistémicos".

Entre ellos, los Servicios de Abastecimiento, como el agua potable; los Servicios de Regulacion,
que actuan, por ejemplo, sobre los fendmenos climaticos y los desastres hidrogeoldgicos; los
Servicios Culturales, que contribuyen a reforzar los valores de identidad colectiva relacionados con
el medio ambiente, asi como los Servicios de Apoyo, como la formacién del suelo y la fotosintesis
(MA, 2005).

En coherencia, los estudios y experiencias en materia de planificacion y disefio urbano prestan
cada vez mas atencion a:

- lalimitacién a las acciones de impermeabilizacién del suelo,

- la renaturalizacion de los suelos con aumento de las cuencas hidrograficas, de los sistemas
de alcantarillado urbano,

- el fomento de sistemas de recuperacion y reciclaje de aguas metedricas,

- la difusidn de los waterscapes.
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A nivel operativo, normativo y de gestion, las cuestiones de ahorro y reutilizacion del agua sugieren
la difusién de normas para su gestion a través de tecnologias innovativas para su drenaje,
tratamiento y reciclaje, como los SuDS. En ambito urbano, éstos contribuyen de manera
significativa a la proteccién hidraulica contra fenémenos pluviales intensos (EC, 2012), permitiendo
una mejor regulacion térmica y una reduccion de las islas de calor urbanas, mejorando la calidad
del aire, incentivando la movilidad sostenible y reduciendo el consumo de energia en los edificios
(Poli & Uras, 2020). Los SuDS (Fig.1) persiguen objetivos integrados apoyados en referencias
operativas especificas (Woods Ballard & al., 2015; Musco & al., 2017; Sgobbo, 2018; Conte &
Rizzo, 2020), entre las cuales se pueden citar:

- Recogida de aguas de lluvia Figura 1. Los 4 pilares de los SuDS
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Fuente: Woods Ballard & al., 2015

2. EIl Copenhagen Climate Adaptation Plan y el Kebenhavns Kommuneplan
Histéricamente Copenhague ha perseguido el desarrollo sostenible, aplicando medidas y acciones
concretas para una completa green transition (neutralidad de CO2 para 2025).

La Administracion comunal ha iniciado en 2009 un proceso de actualizacion cultural, técnica y de
gestién destinado a poner en marcha herramientas y acciones de adaptacion al cambio climatico,
con el objetivo de hacer la ciudad mas segura y habitable, conduciéndola a su reconocimiento
como European Green Capital en 2014.

El Copenhagen Climate Adaptation Plan (2011) ha identificado los retos que plantea el cambio
climatico a los que tendra que enfrentarse la ciudad y las soluciones mas apropiadas,
modulandolas en diferentes gradientes de riesgo (articulados por probabilidad y costes),
determinando 3 niveles de adaptacion, a su vez divididos en escalas de intervencion (region,
municipio, distritos, carreteras, edificios): prevencion; limitacion de dafios; reduccién de la
vulnerabilidad.

Entre las principales medidas de adaptacién, se destaca la construccion de una Gl, como
componente estructural para reducir y prevenir, junto con medidas tecnoldgicas, las inundaciones
causadas por el agua de lluvia, las olas de calor y asegurar la biodiversidad.

El Cloudburst Management Plan (2012) ha propuesto mas de 300 proyectos de adaptaciéon y
mitigacion de los fendmenos meteoroldgicos extremos en la ciudad consolidada, para las 8
cuencas urbanas mas vulnerables, previendo la integracion de las acciones tradicionales y las
green-blue solutions. Algunos de éstos proyectos ya han sido realizados, como la plaza
climo-adaptativa Tasinge Plads (2014), otros se encuentran en proceso de ejecuciéon, como el
proyecto “The Soul of Narrebro”. El redisefio del parque Hans Tavsens y de la avenida Korsgade
situa el elemento agua en el centro de la problematica, tanto desde el punto de vista funcional, ya
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que prevé la gestion sostenible de las aguas pluviales mediante la instalacion de SuDS, como en
calidad de referencia reconocible para el disefio del espacio publico y la reconfiguracion de la
relacion con los tejidos consolidados.

Ambos planes han sido incorporados al Kgbenhavns Kommuneplan;-en fase de aprobacion, el cual
prevé la planificacion climatica preventiva para nuevos edificios y estructuras, a sabiendas de que
el cambio climatico afectara a la ciudad en los préximos 20-30 afos bajo la forma de aumento de
las precipitaciones y del nivel del mar. Esta linea de accién incluye:

- Gestidon de los cloudburst, a través de una red eficiente de SuDS para las 7 cuencas
hidrograficas identificadas que comprenden 4 tipos de soluciones: caminos de aguas
pluviales (para ayudar al almacenamiento temporal y al desvio del agua de forma controlada
y segura), caminos de retardo (para almacenar el agua a través de la infiltracién/evaporacion
con el fin de aliviar el sistema de alcantarillado), sitios de retardo (para almacenar el agua de
forma integrada con las funciones que desempefan, especialmente en lo que respecta a los
espacios publicos) y lineas de aguas pluviales (sistemas tecnoldgicos subterraneos y de
superficie, integrados con el uso del suelo);

- Gestidn local de las aguas pluviales (implementacién de SuDS que no dirijan las aguas
pluviales al sistema de alcantarillado, sino que las utilicen o desvien localmente);

- Proteccion contra las marejadas a través de sistemas de seguridad que se aplicaran de
forma coordinada con los municipios vecinos.

- Prevencion de danos por inundaciones, los planes de aplicacion para las zonas identificadas
como de riesgo deben garantizar sistemas de mitigacién y adaptacién calibrados segun el
nivel de seguridad definido.

Figura 2. Climate adaptation guidelines. Kgbenhavns Kommuneplan

L

Fuente: https://kp19.kk.dk/
Dentro del componente "estructura" del Plan, se identifican las "disposiciones generales para la

adaptacion climatica". Este aparato regulador, que constituye la referencia operativa de los planes
de aplicacién, se especifica en relacion con las normas para:

XIV CTV | International Conference on Virtual, City and Territory



ISSN 2604-6512 (Online)

- la proteccion contra las inundaciones (% de superficie permeable, normas morfolégicas y
tecnoldgicas de construccion, medidas de mitigacion y adaptacion);

- la gestion de las aguas pluviales (% de superficie permeable, sistemas de recogida,
almacenamiento, recuperacion, drenaje);

- el disefio y la utilizacion de las superficies de los tejados (sistemas de reciclaje y recogida,
tejados verdes, funciones compatibles);

- garantizar un clima adecuado (normas para la eleccion de materiales y colores, % de
superficies con vegetacion y sombra, waterscapes).

4. El London Sustainable Drainage Action Plan

Londres representa un relevante ambito de experimentacion en cuanto a regeneracion urbana se
refiere, destacandose por proyectos como el vasto Thames Gateway (2007) que vincula el
desarrollo urbano y territorial al rio Tamesis.

En éste contexto, el problema de la sobrecarga del sistema de drenaje combinado londinense, que
provoca frecuentes desbordamientos a causa de las precipitaciones y la consiguiente
contaminacién de los cursos de agua, asi como el alto grado de impermeabilizacion de las
superficies urbanas, han llevado a la Administracion comunal a aprobar en 2016 el London
Sustainable Drainage Action Plan (LSDAP), el cual contempla la transformaciéon de la red de
saneamiento de aguas pluviales a un sistema de drenaje sostenible (SuDS).

El Plan propone como objetivos la reduccion del riesgo de inundaciones asi como la mejora de la
calidad y la seguridad del suministro de agua, entendiendo el agua de lluvia como un recurso
valioso y no como un producto de desecho, invirtiendo la tendencia del sellado de las superficies
urbanas a través de 2 macro-lineas de actuacion:

1. la gestiébn de los procesos de ejecucidon y mantenimiento de los sistemas de drenaje
urbano existentes, a través de la identificacion de medidas e intervenciones de drenaje
urbano sostenible, modeladas en relacion con el contexto,

2. la identificacion de zonas, publicas o privadas, pasibles de ser sujetas a
desimpermeabilizacién, regenerandolas mediante su inclusidon en el sistema de la GlI
urbana.

Las zonas verdes privadas asumen un rol estratégico dentro del Plan, a la par que las publicas, por
lo que el Plan reclama una fuerte implicacioén privada en su ejecucion. Esto va acomparado de una
intensa actividad de sensibilizacion y educacién de los ciudadanos sobre el funcionamiento de los
ciclos naturales del agua, mediante el fomento de acciones concretas, como la regeneracién de
terrenos privados pavimentados o la creacion de depésitos de agua de lluvia para uso doméstico.

Figura 3. Red de alcantarillado Londinense.
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Fuente: London Sustainable Drainage Action Plan, 2016, Thames Water

Basado en un sistema combinado de infraestructuras grises y verdes, la principal ventaja de las
medidas SuDS previstas (como biorretencion, suelos/superficies permeables, canales de
captacion, estanques de retencién) es que proporcionan multiples beneficios, entre los que
destacan:
- la reduccion sostenida del riesgo de inundacion gracias al alivio de la carga en los desagues
y el sistema de alcantarillado;
- la reduccion de la contaminacién de los cursos de agua;
- la creacion de paisajes urbanos agradables (espacios publicos, vias de comunicacion, etc.) y
mejoras en la eficiencia y el confort del parque inmobiliario existente;
- el posibilitar el almacenamiento y la reutilizacién de los recursos hidricos;
- el ofrecer oportunidades de formacién relacionadas con el conocimiento sobre el
funcionamiento de los ciclos del agua.
El LSDAP se ha formulado en consonancia con la London Environment Strategy (Mayor of London,
2018) con modalidades de gestidn de las Gl especificadas que pasaran a formar parte del nuevo
sistema de drenaje urbano sostenible.
Ha sido ademas redactado en coherencia con el River Basin Management Plans (2015), |la Water
Framework Directive (WFD, 2000) de la Union Europea, con la London Regional Flood Risk
Appraisal (RFRA, 2018), que identifica el alto riesgo potencial de inundaciones por aguas
superficiales en Londres, pero sobretodo con la Mayor's Climate Change Adaptation Strategy
(GLA, 2011) que sefiala el riesgo de inundacién por aguas superficiales como el mayor riesgo
climatico a corto plazo para la ciudad.
El nuevo London Plan (2021), incorpora las disposiciones del mismo sobre las Sustainable
Infrastructures (SI13), refiriéndose especificamente a los SuDS, a través de la provisién de
medidas de drenaje sostenible como un modo normal de intervencién, asegurando que incluso las
acciones a pequefia escala pueden contribuir a la reduccién del riesgo de inundacién y a la mejora
de la calidad de los recursos hidricos.
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5. Resultados de la investigacion y conclusiones

Los casos analizados proponen escenarios de innovacion para la planificaciéon relacionada con la
gestion del agua que integran los sistemas de referencia ya propuestos por estudios e
investigaciones (Woods Ballard & al., 2015; Musco & Zanchini, 2017; Sgobbo, 2018; Conte &
Rizzo, 2020), y que exigen, tanto la definicién de estrategias a nivel urbano basadas en la Gl como
la definicién de soluciones sostenibles e integradas, con particular referencia a los SuDS.

Su principal aporte es su replicabilidad e integracion dentro del aparato planificador, pasando a
orientar ecolégicamente los contenidos (estructurales y estratégicos, regulativos y operativos, de
gestion) con un amplio abanico de intervenciones que favorezcan escenarios de regeneracion
urbana y ecoldgica integrados.

Escenarios que ponen de relieve la posible integracion fisica entre redes urbanas grises, verdes y
azules, ademas de subrayar la importancia de combinar las intervenciones fisicas con acciones de
caracter social como la difusion de las problematicas medioambientales y el empowerment de los
ciudadanos, asi como la implicacién de los operadores privados (Fig. 4). Estos escenarios
reclaman la necesidad de una coordinacion interinstitucional para abordar los retos y problematicas
relacionados con la gobernanza del espacio urbano (sistemas de infraestructuras, areas
protegidas, etc.) y con la sobreposicion de los limites administrativos (por ejemplo, las lineas de
costa sujetas a mareas de tempestad).

Figura 4. Contribuciones de los SUDS a la regeneracion urbana.
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Fuente: London Sustainable Drainage Action Plan, 2016

Es importante incluir estas referencias en el marco de la planificacion urbana tanto
estructural-estratégica como regulativa y operativa para abordar las operaciones publicas a escala
urbana, pero también los enfoques sostenibles y resilientes en la ejecucion de las intervenciones
privadas, trasladando los costes de ejecucién a los operadores que asumen el liderazgo de las
transformaciones urbanas.
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Tabla 1. Referencias para la gestion del agua en la planificacién urbana.

Referencias estructurales Referencias normativas Referencias de gestion
y estratégicas y operativas (procedimientos y gobernanza)
Infraestructura verde planificada a Techos verdes (Green Roofs) Actividades didacticas sobre el
nivel urbano . funcienamiento de los ciclo del agua
. Zanjas vegetales a lo largo de los o )
Sistemas de caftamc’m de aguas principales ejes de circulacion (Swales) Coplanificacion multiescalar
pluviales y residuales diferenciados . . .
Franjas filtrantes (Filter strips) Cooperacion interinstitucional
Sistemas de movilidad blanda
resistentes al clima (pavimentos Areas de biorretencion (Bioretention Actividades de proyectacion
drenantes, etc.) systems) participativa
Sistemas adaptativos de espacios Canteros arbolados filtrantes (Row of Acciones de empoderamiento
publicos conectados Trees) empresarial
Areas de recoleccion de aguas Actividades de sensibilizacién de la
metedricas (Rainwater harvesting) poblacién sobre el consumo de los

. o . recusos naturales
Zanjas o cuencas de infiltracion
(Infiltration systems)
Drenajes filtrantes (Filter drains)

Pavimentacion permeable
(Pervious pavements)

Cuencas de retencion (Detention basins)

Estanques y humedales/zonas de
fitodepuracion (Ponds and wetlands)

Fuente: Elaboracion de los autores, 2022.

Al mismo tiempo, en el marco de una estandarizacién de ciertas intervenciones destinadas a la
gestion del agua, la replicabilidad debe estar mediada por el conocimiento de las especificidades
de los diferentes contextos, especialmente en términos de adaptacion y proteccion de la
biodiversidad, estrechamente vinculados a la calidad de los contextos histérico-morfoldgicos,
climaticos, geograficos, geomorfologicos y botanicos.
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