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Resumen

Las grandes areas metropolitanas estan afrontando en la actualidad uno de los mas
importantes retos en la gestion de aguas de lluvia, particularmente en los eventos de
tormenta.

Los sistemas de saneamiento y drenaje urbano producen en la actualidad un gran
numero de vertidos no controlados, que introducen altas cargas de contaminacion al
medio receptor. Dichos vertidos suponen una presion significativa sobre el medio receptor
no solo por el contenido en metales pesados derivados del lavado de la superficie
urbana, sino también por la resuspension de sedimentos de la red de colectores. El
consenso cientifico al que se ha llegado en las Ultimas décadas plantea nuevos retos en
la gestion de pluviales: Por una parte, el fenébmeno del primer lavado no se da en
cuencas grandes por lo que no siempre es éste el elemento idoneo para el
dimensionamiento de dispositivos anti descarga. Por otra parte, la contaminacion en
tiempos de lluvia es muy elevada ya que al efecto de dilucion se le contrapone el de
resuspension de sedimentos por aumento de la energia cinética.

Los estudios realizados en relacidon a esta problematica convergen en la necesidad de
aplicar soluciones integrales para la gestion de pluviales, abarcando mdltiples disciplinas
como la ordenacion del territorio, el urbanismo, la movilidad urbana, la economia, el
marco normativo, la educacién ambiental y la participacién ciudadana.

En el presente trabajo mostraremos una bateria de medidas que, basadas en
experiencias exitosas a nivel nacional e internacional, podrian complementar las
intervenciones estructurales en las redes, contribuyendo asi a resolver la compleja
problematica de la gestion de las aguas pluviales en los entornos urbanos a través de
estrategias integradas de planificacion y gestion.

Palabras claves: Aguas de lluvia; escorrentia urbana; saneamiento; drenaje; estrategias
integradas de gestion
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INTRODUCCION

Las grandes areas metropolitanas estan afrontando en la actualidad uno de los mas
importantes retos en la gestion de aguas de lluvia, particularmente en los eventos de
tormenta.

Los sistemas de saneamiento y drenaje urbano producen en la actualidad un gran
numero de vertidos (directos o por aliviaderos) no controlados, que introducen altas
cargas de contaminacién al medio receptor. Dichos vertidos suponen una presion
significativa sobre el medio receptor no sélo por el contenido en metales pesados
derivados del lavado de la superficie urbana, sino también por la resuspension de
sedimentos de la red de colectores.

Los programas de medicion llevados a cabo hasta el momento en varias ciudades
espafiolas (PROMEDSU y SOSTAQUA) han arrojado resultados muy interesantes que
plantean nuevos retos en la gestidén de las aguas de lluvia.

Por una parte, el fenédmeno del primer lavado no se da en cuencas grandes por lo que no
siempre es éste el elemento idoneo para el dimensionamiento de dispositivos anti
descarga. Por otra parte, el concepto de dilucion ya no es valido. Se ha demostrado que
la contaminacion en tiempos de lluvia es muy elevada ya que al efecto de dilucién se le
contrapone el de resuspension de sedimentos por aumento de la energia cinética.
Ademds, estas sobrecargas hidraulicas y variaciones de las concentraciones de
contaminacion que llegan a la depuradora producirdn en ella perturbaciones importantes
gue acabaran afectando a los rendimientos de la misma.

Ante esta problemética se ha generado una progresiva aunque lenta concienciacion
sobre la importancia de realizar una planificacion integrada del sistema de saneamiento y
drenaje urbano que cumpla adecuadamente sus tres funciones esenciales:

* Proteccion ante inundaciones
* Proteccion ambiental del medio receptor
+ Garantia de servicios a la ciudadania

Para ello sera necesario realizar una gestion integrada y avanzada de los sistemas de
saneamiento actuales con varios objetivos clave. Por una parte, reducir los volimenes de
escorrentia de entrada en la red y controlar la contaminacién in situ a través de los
sistemas de drenaje urbano sostenible (SUDS). Por otra parte, minimizar las descargas
de sistemas unitarios y garantizar que se cumplen los estdndares de calidad compatibles
con el buen estado del medio receptor.

Ademas, habra que tener en cuenta los siguientes factores a la hora de adoptar nuevas
estrategias de gestion integral de los sistemas de saneamiento:
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* La escasez de agua: La sistematica destruccion y degradacion de los ecosistemas
acuaticos y de los acuiferos tiene ya repercusiones sociales draméticas: 1100
millones de personas sin acceso garantizado a aguas potables, crisis del ciclo
hidroldgico y de la salud de rios, lagos y humedales entre otras. Por lo tanto, debera
promoverse la gestion del agua como un recurso escaso.

e La reduccion de los costes reales: La concentracion de las poblaciones en ndcleos
urbanos exige la ampliacion de las redes de saneamiento, aumentando los costes
derivados de la gestion de aguas residuales. Ademas la Directiva Marco de Aguas
2000/60/EC establece una politica de recuperacion de costes teniendo en cuenta los
costes medioambientales, lo que nos obliga a pensar en nuevas formas de gestion
integral, con menores impactos medioambientales, como via para economizar los
sistemas de saneamiento.

Las dinamicas de incremento demogréfico, con una alta concentracion en areas urbanas,
y las tendencias de cambio climatico, que aumentaran la ocurrencia de eventos extremos
como tormentas y sequias, brindan una oportunidad Unica para avanzar en la aplicacion
de nuevas estrategias integradas de gestion de los sistemas de saneamiento y drenaje
urbano, que contemplen &mbitos més alla del puramente técnico o tecnologico.

EVOLUCION DE LAS SOLUCIONES A LA PROBLEMATICA

El primer acercamiento a la problematica de gestién de las aguas pluviales tuvo como
objetivo prioritario minimizar los riesgos de inundacion en las ciudades a través del disefio
de la propia red. Ante el aumento constante del volumen de agua a evacuar, la Gnica
alternativa fue un aumento proporcional de los diametros empleados. Estas primeras
soluciones fueron eficaces en la resolucion de la problematica de inundaciones aunque
se comprobo que, a largo plazo, no eran suficientes por si mismas para resolver la
problematica abordada.

Asi, el primer cambio de enfoque para la mejora en la gestion de las pluviales fue
considerar las redes de tuberias, unitarias o separativas, como parte de un todo que hay
que gestionar de manera completa e integrada en la busqueda de soluciones, lo que
habitualmente se denomina gestion integral del sistema de saneamiento.

El sistema de saneamiento esta compuesto por la cuenca de aportacion, las redes de
alcantarillado (residuales o pluviales), las estaciones depuradoras y las masas de agua
receptoras. Se trata, por tanto, no sélo de gestionar las tuberias, sino de gestionar todo
un sistema considerando las interacciones entre las distintas partes del mismo.

El hecho de considerar las redes de drenaje urbano como parte de este sistema hace que
aparezcan soluciones basadas en tanques de retencion o estanques de tormenta, en
combinacion con las redes de tuberias convencionales. Los tanques de tormenta se
basan en la utilizacion de volimenes de almacenamiento, no solamente para minimizar el
namero de alivios, sino también para mejorar la calidad del efluente (Redondo, 2005),
bien por almacenamiento de las aguas de primer lavado mas contaminadas (first flush
tanks) o proporcionando un tratamiento de decantacion en aquellas redes en las que el
fendmeno del primer lavado no es importante (settling tanks). Estos tanques pueden
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situarse en los puntos de entrada al interceptor general, en la EDAR, 0 en algun punto
intermedio. Su volumen, sus caracteristicas y su ubicacion dependen fundamentalmente
de la capacidad de admision del medio receptor.

La instalacion de tanques de tormenta en las principales areas metropolitanas espafiolas
supone un importante avance en la resolucion de la problemética de gestidén de las aguas
pluviales. Cabe destacar que el Plan Nacional de Calidad de las Aguas 2007-2015
incluye una inversion de 3.106 millones de euros para tanques de tormentas. No
obstante, experiencias previas en este sentido demuestran que estas intervenciones, por
si mismas, tampoco resuelven el problema en su totalidad.

Parece, por tanto, necesario encontrar nuevas formas de gestion que tiendan al control
de las aguas de escorrentia pluvial. En este contexto, y como consecuencia del trabajo
realizado por la Comision Mundial de Medio Ambiente y Desarrollo de Naciones Unidas
(Informe Brundtland 1987), en los ultimos afios se ha planteado un nuevo enfoque en el
drenaje urbano, consistente en emplear técnicas de drenaje que consideran e integran
aspectos como cantidad de agua, calidad y servicio a la sociedad, contribuyendo a la
generacion de ciudades sostenibles a largo plazo.

Asi, en la actualidad, y como complemento al tratamiento convencional de las aguas
pluviales, se ha extendido en muchas ciudades del mundo el uso de los sistemas urbanos
de drenaje sostenible, conocidos como SUDS (Sustainable Urban Drainage Systems).

De entre las distintas tipologias de SUDS en este articulo nos centraremos basicamente
en las medidas preventivas, entendiéndose como tales las medidas a nivel de
planeamiento que limitan los problemas en origen asociados a la escorrentia superficial.

Mientras que en Espafia, y principalmente en ciudades costeras, se han probado algunas
SUDS, las distintas experiencias se centran en la instalacion de infraestructuras de
distintos tipos (pavimentos porosos, depositos de detencidn o de retencion, etc.). Es en el
ambito de las medidas preventivas en el que nuestra experiencia es mas débil.

Es por ello que el presente articulo se centra en el aprendizaje basado en experiencias
internacionales exitosas, con el objeto de avanzar un paso mas en la resolucion de la
problematica de pluviales mediante la planificacion y gestion integrada de los sistemas de
saneamiento.

EXPERIENCIAS EN EL AMBITO NORMATIVO Y LEGISLATIVO

Se analizan a continuacion algunas singularidades normativas en distintos paises de la
Union Europea para contemplar la gestion de las aguas pluviales:

Marco normativo legislativo de las aguas pluviales en Holanda:

La politica en gestion de aguas pluviales holandesa tiene cuatro pilares fundamentales
(Jong, y otros, 2011):
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(1) la prevencion de la contaminacion del agua de lluvia mediante medidas en origen
(2) la recogida y el almacenamiento del agua de lluvia

(3) la implantacion de redes separativas

(4) el equilibrio de todas estas consideraciones a nivel local.

En este sentido, la Ley de aguas holandesa establece la obligacién de que, a nivel local,
se vele por una recogida eficiente de la escorrentia siempre que no sea razonable que
quien disponga de esa agua, quiera disponer de ella o tenga que disponer de ella, la deje
fluir por el terreno o por las aguas superficiales. Ademas, los municipios velaran por el
tratamiento eficaz del agua de lluvia recogida. Este tratamiento incluird al menos las
siguientes medidas: almacenamiento, transporte, uso efectivo o descarga, antes o
después del tratamiento, en el terreno o en las aguas superficiales, asi como su
transporte a una planta de tratamiento.

De conformidad con la Ley de Gestion Ambiental, a través de una ordenanza municipal
se pueden imponer reglas especificas sobre la descarga del agua de lluvia. Ademas,
cuando sea razonable que el duefio de una parcela gestione las aguas que emergen o
caen sobre su propio terreno, el ayuntamiento puede dar un plazo para que estas aguas
se desconecten de la red de saneamiento. En esta misma ley, en su seccion 4.22 se
establece que peridodicamente los ayuntamientos tienen que elaborar un plan de
saneamiento municipal en donde, entre otras muchas cosas, se debe indicar como se va
a recoger y procesar la escorrentia de las aguas de lluvia. En este sentido, es importante
sefalar que la legislacién no requiere para estas aguas la existencia de un sistema de
alcantarillado, sino que se permiten soluciones alternativas que consigan el mismo
resultado.

Por otro lado, la legislacion en materia de ordenacion del territorio permite que se
establezcan, a través de los planes de ordenacion urbana, requisitos para la gestion de
las aguas pluviales con efectos vinculantes para los propietarios, pero solo si los
requisitos se consideran “especialmente relevantes”. En este sentido, en este tipo de
legislacion, en Holanda no se incluyen prescripciones relativas a la obligatoriedad de que
un determinado edificio gestione sus propias aguas pluviales. En todo caso, estas
especificaciones se incluirian en los cédigos de construccion holandeses, pero nunca
imponiendo una determinada solucion constructiva (tipo cubiertas vegetales), sino
incluyendo un determinado rendimiento de autogestion de las aguas pluviales (Jong, y
otros, 2011).

Marco normativo leqislativo de las aguas pluviales en Alemania:

El aumento de las superficies impermeables en Alemania, como consecuencia de los
desarrollos urbanisticos, ha incrementado el volumen y la velocidad de la escorrentia de
aguas pluviales. En este sentido, los planes de ordenacion del territorio alemanes
establecen medidas para evitar estos efectos negativos sobre el ciclo hidrologico. Asi, en
el planeamiento urbano se incluye:
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« Limites a la impermeabilizacién de superficies. Para ello, se establece un limite
superior de m2 construido / m2 de parcela. La adopcion de uno u otro valor para esta
relacién tiene que estar justificada en el planeamiento urbano.

« Una proporcién de superficie destinada a la infiltracién compatible con los usos vy la
impermeabilizacién del terreno. Asi, en base al articulo 9 del Codigo Aleman de
Edificacion, de caracter federal, se puede estipular como tiene que ser la estructura
de las zonas de tréafico, la vegetacidon de las margenes de las carreteras, o0 las zonas
verdes en general. Ademas, los nuevos desarrollos urbanisticos tienen que incorporar
elementos ecoldgicos en su disefio.

- Medidas para retener e infiltrar_aguas pluviales. A través del planeamiento urbano
también se establecen &reas para la construccion de instalaciones de gestion del
agua de lluvia (tanques de retencion). También se suelen adoptar medidas
relacionadas con el empleo de cubiertas vegetales o cubiertas verdes.

La principal singularidad del sistema aleman se presenta en las tarifas del agua. Las
aguas pluviales conectadas a la red de saneamiento tienen que ser tratadas en EDAR,
generando costes, y estos costes se facturan a los habitantes que se aprovechan de esa
red de alcantarillado.

El calculo de esos costes es distinto en cada estado. Asi, por ejemplo, en Berlin se
calculan tomando como base las superficies de cubierta y de suelo impermeabilizado que
han sido conectados directa o indirectamente a la red de colectores publicos. En el
importe a pagar se tiene en cuenta el tipo de superficie y su permeabilidad (asfalto,
hormigoén, losas, adoquines, gravas, césped, etc), de tal modo que cuanto mas
permeable sea una superficie, menos hay que pagar por este concepto.

Marco normativo legislativo de las aguas pluviales en Francia:

Desde la perspectiva de ordenacion del territorio, se puede citar legislacion recientemente
aprobada en Francia: la denominada Ley Grenelle | y Ley Grenelle Il. Con estas dos
leyes se busca la creacion de un patrén de crecimiento diferente (Lefévre, 2011). Asi,
junto a disposiciones de planificacion territorial y desarrollo sostenible, que intentan
garantizar la coherencia de la sostenibilidad ecoldgica, la mejora de la eficiencia
energética y reducir las emisiones de gases invernadero, también se plantean nuevos
planes de prevencion de riesgos naturales o planes de energia y cambio climatico.

Pero, ademas, la parte operativa de la ley también prevé una amplia gama de
instrumentos financieros y fiscales, entre los que se puede citar un impuesto anual para la
gestion de las aguas pluviales.

Por otro lado, la Ley de Aguas y Medio Acuaticos, de 30 de diciembre de 2006, permitié a
los ayuntamientos instaurar un impuesto local especifico para gestionar las aguas
pluviales (0,20 euros/m2 como maximo). En paralelo, esta ley instauré una linea de
créditos para financiar trabajos de recuperacion de aguas pluviales y permitio su
utilizacién para usos exteriores a las viviendas (riego, lavado de coches, etc.).
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Conclusiones respecto al marco normativo legislativ 0:

Como vemos en los anteriores ejemplos, las medidas en el ambito normativo-legislativo
contemplan iniciativas tanto a nivel local, a través de ordenanzas municipales, como a
nivel territorial.

En Espafia, se ha avanzado en la incorporacion de la gestion de las aguas de lluvia a
nuestra legislacion a través del RD 1290/2012 publicado el 20 de Septiembre de 2012.
Este esfuerzo se dirige principalmente a minimizar los vertidos directos por rebose de las
redes unitarias, en linea con los objetivos de la Directiva Marco del Agua (Mosqueira y
otros, 2012).

Sin embargo, parece pertinente que el andlisis de la gestion de las aguas pluviales se
plantee con los parametros de la Ordenacion del Territorio, en el marco de una estrategia
territorial de referencia. Hacerlo asi garantiza que cualquier mejora en la gestion de estas
aguas repercutira en la mejora de la sostenibilidad del modelo de desarrollo territorial.

Asi, no existe un marco normativo claro a este nivel que legisle estos aspectos. Debido al
complicado marco de distribucién de competencias existente en Espafia, en la actualidad
hay diecisiete legislaciones autondémicas en materia de urbanismo y ordenacion del
territorio. Por ello, este seria uno de los primeros aspectos que deberian subsanarse a
nivel normativo para avanzar en la gestion integrada de las aguas pluviales en Espafa.
En este sentido, una gestién efectiva de las aguas de escorrentia tiene que estar
respaldada por un planeamiento regional o a nivel de cuenca hidrografica, mezclando
controles en origen y controles aguas abajo (Beneyto Gonzalez-Baylin, 2004).

EXPERIENCIAS EN EL AMBITO ECONOMICO

Estado de la cuestion

En el &mbito econdmico, la Directiva Marco de Aguas DMA 60/2000/EC establece:
e El principio de recuperacion de costes de los servicios del agua

» El principio de quien contamina paga y que la politica de precios del agua se
disefie con el objetivo de proporcionar incentivos para el uso eficiente del agua

» Larecuperacion de costes de los servicios relacionados con el agua

El articulo 9 de la DMA también especifica que el principio de recuperacion de costes ha
de considerar no solo el coste financiero de los servicios sino también los costes
ambientales y los del recurso.
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La aplicacién de la DMA en el contexto de la gestibn de las aguas pluviales no es
sencilla. En primer lugar, porque la propia DMA, en su articulo 2, deja fuera de la
definicion de los servicios relacionados con el agua a las redes de drenaje de aguas
pluviales, dificultando asi la estimacion del grado de recuperacion de costes incluyendo
los costes ambientales y los de recurso. Asi, la recuperacion de costes deberia tener en
cuenta no solo el coste de gestionar las aguas pluviales, sino también la posibilidad de
fallo del sistema y los impactos que esos fallos pueden generar sobre valores tangibles e
intangibles para la sociedad.

Por otra parte, algunos de los factores clave en la gestidon de las aguas pluviales, como
pueden ser el porcentaje de superficie impermeable o las diferentes actividades
contaminantes realizadas, pueden ser controlados a través de distintos instrumentos
politicos (medidas de ordenacion del territorio y urbanismo, incentivos financieros, etc).
En este sentido, el principio de que quien contamina paga es aplicable.

Para poder aplicar este principio es importante tener en cuenta:

» Todos los costes asociados a la gestion de las aguas pluviales: no solo los de
disefio y construccion, sino también los de mantenimiento, rehabilitacién, control,
etc.

» Cualquier actividad nueva que suponga una alteracion de algun aspecto del ciclo
hidrolégico, deberd internalizar el coste de las infraestructuras de gestion de
aguas pluviales necesarias para no provocar contaminacion directa o indirecta
derivada de la escorrentia.

e Cualquier actividad potencialmente contaminante debe contribuir econémicamente
a evitar estas posibles contaminaciones. Por ejemplo, en un ambito urbano, se
podria crear un impuesto que tuviese en cuenta que el aumento de la superficie
impermeable aumenta la contaminacion de las masas de agua receptoras.

Pero la aplicacion de las medidas que garanticen el cumplimiento del principio de quien
contamina paga es delicada y compleja por varios motivos: la impopularidad de la
implementacién de impuestos, la dificultad de un control exhaustivo de las aguas
pluviales en origen siendo necesarias las instalaciones a gran escala, y las desigualdades
geograficas que pueden darse entre zonas mas elevadas, donde los problemas de
pluviales son menores, y las zonas bajas.

Se trata, por tanto, de introducir criterios de racionalidad econdmica a través de politicas
tarifarias que incluyan medidas sociales complementarias que permitan gestionar
objetivos de equidad social o interterritorial.

Una buena herramienta para gestionar las aguas pluviales es la de los incentivos
econdémicos. La aplicacion de una politica de precios acertada deberia velar, con las
limitaciones vistas anteriormente, por el cumplimiento del principio de quien contamina
pagay, en la medida de lo posible, por la recuperacion de costes.
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En este sentido, seria importante, en donde haya redes separativas, que las cargas
fiscales asociadas a ambas sean independientes. En todo caso, estas cargas deberian
aumentar con la superficie de las cubiertas recogidas o, mejor aun, con el area
impermeable total recogida. Ademas, deberian existir recargos, por ejemplo, por
cubiertas metalicas que pueden afiadir metales pesados a las aguas pluviales, que se
calcularian a partir del coste del tratamiento necesario.

Ademas, cualquier carga impositiva deberia ir acompafiada de desgravaciones fiscales
que premiasen a quien tome medidas para reducir la contaminacién generada (control de
la contaminacion en origen, materiales de construccion permeables, técnicas de
reutilizacién de aguas pluviales, etc).

El problema de la contaminacién de aguas pluviales puede requerir también politicas
dirigidas a otros objetivos, como por ejemplo, al comportamiento de los propietarios de
vehiculos, a los talleres e industrias que puedan contaminar las aguas pluviales, a los
duefios de animales de compaifiia, etc (Bowers, y otros, 2000).

Por ultimo es importante recalcar que para que la gestion de las aguas pluviales sea
sostenible desde un punto de vista econémico, hay que desarrollar algun sistema de
financiacién estable a lo largo del tiempo y con fuentes de financiacion exclusivas
(Committee on Reducing Stormwater Discharge, 2009). Sin embargo, en general, la
mayor parte de las actividades relacionadas con la gestiébn de las aguas pluviales se
financian a través de impuestos generales, o conjuntamente con las aguas fecales, lo
cual es problematico, por varios motivos:

* No existe vinculacion entre las obligaciones financieras y los servicios recibidos. Esto
puede redundar en una menor capacidad de los organismos responsables de la
gestiéon de las aguas pluviales para planificar las medidas adecuadas y cumplir con
sus obligaciones basicas en este tema.

« Al financiarse a través de impuestos generales, las acciones encaminadas a mejorar
la gestion de las aguas pluviales tienen que competir con otras acciones y con otras
obligaciones de financiacion.

« Al financiarse de la misma fuente que otras muchas actuaciones publicas, las
responsabilidades para la gestion de las aguas pluviales también suelen estar diluidas
entre los responsables de esas otras actuaciones publicas, sin que exista gente
dedicada exclusivamente a este tema.

A pesar de lo indicado, en general son muy escasos los instrumentos econdémicos
desarrollados en Esparfia y en el resto de Europa para gestionar las aguas pluviales. En
Espafa, la unica fuente de financiacion es la tasa de alcantarillado impuesta en algunos
municipios, cuyo hecho imponible suele ser, en la mayoria de los casos, la prestacion de
determinados servicios de alcantarillado, sobre la base del consumo de agua, sin
establecer ninguna distincién con respecto a las aguas pluviales.
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Queda por tanto mucho que avanzar en el desarrollo de herramientas econémicas que
permitan una gestion mas sostenible de las aguas pluviales. A continuacion se ofrecen
algunas experiencias exitosas a nivel internacional que pueden ser de utilidad en la
definicion de nuevas estrategias economicas de gestion de pluviales que avancen en la
resolucion de la problemética planteada.

Experiencias europeas de aplicacion de instrumentos econdmicos en la gestion de
aguas pluviales:

En los Paises Bajos , el gobierno ha aplicado politicas nacionales encaminadas a reducir
los desbordamientos en las redes unitarias en un 50% en términos de fésforo y nitratos,
de 1995 a 2005 (Matthei3, y otros, 2009). En este contexto, algunos municipios
decidieron aplicar la desconexion de los desagties pluviales de la red de alcantarillado y
proporcionar ayuda financiera a los propietarios de viviendas que quieran desconectar (p.
ej. 5 € /m? de superficie desconectada del municipio de Nymegen) (Chouli, 2007).

En Alemania, destaca el apoyo econémico para la construccion de tejados verdes para
reducir escorrentia del agua de tormenta. El uso esta tecnologia para prevenir y reducir
los efectos de las escorrentias estda resultando eficaz en paises con elevadas
pluviometrias. Asi, el empleo de este tipo de cubiertas estd siendo ampliamente
desarrollado en algunas ciudades alemanas, impulsado a través de ayudas publicas o
mediante reduccion de impuestos. En general, el apoyo financiero es proporcionado por
las propias ciudades. Un 43% de las ciudades alemanas ofrecen incentivos financieros
para la instalacion de techos verdes:

e 29 Grandes ciudades, entre ellas Berlin, dan apoyo financiero directo para este tipo
de tecnologias que van desde 5 €/m2 de cubierta a 50/m2, o entre el 25 y el 100% de
la instalacion. Las subvenciones se basan en estimaciones de costes evitados
asociados con el mantenimiento de la infraestructura y su reposicion. Solo estan
subvencionadas las inversiones.

* EI 17 % de las ciudades alemanas ofrecen ayudas indirectas por la construccion de
tejados verdes consistentes en una reduccion en las tasas que cobran por el
alcantarillado.

e Otras 13 ciudades alemanas permiten una reduccion de entre el 50% y el 80% en el
impuesto denominado "rain tax" para la instalacion de techos verdes. Considerando
una vida util de 36 afios para este tipo de cubiertas, la reduccion fiscal puede
compensar al propietario del edificio hasta un 50% de los costes adicionales
asociados a este tipo de instalaciones frente a otras convencionales.

Otro tipo de herramientas aplicadas exitosamente en Alemania, son los incentivos para la
gestion de las aguas pluviales in situ: En Berlin, los propietarios pagan por la escorrentia
de las aguas pluviales, en funcion de la superficie impermeable de su propiedad. A través
de la aplicacién in situ de medidas de gestion de las aguas pluviales (pavimentos
permeables, desconexién de bajantes, técnicas de infiltracion, etc.), los propietarios
tienen derecho a descuentos en el canon por escorrentias pluviales.
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Por otra parte, en Francia se ha aplicado una reduccién en el impuesto sobre la renta
derivada de inversiones en la recogida de agua de lluvia y en su reutilizacion. Esta
medida tiene por objeto reducir las aguas pluviales que fluyen por los sistemas de
saneamiento pero también alentar a la reutilizacion del agua de lluvia y por lo tanto, la
reduccion del consumo de agua potable. Los ciudadanos que invierten en la recogida de
agua de lluvia y en sistemas de reutilizacion pueden beneficiarse de una reduccién de
impuestos equivalentes al 25% del total de los gastos asociados a la instalacion de estos
dispositivos. Para una vivienda, el total de gastos que pueden deducirse no puede
exceder, para el periodo comprendido entre 1 de enero de 2007 y 31 de diciembre de
2012, de 8.000 € por persona o 16.000 € por una pareja (mas 400 euros por cada hijo). El
decreto del gobierno que introduce el sistema indica las especificaciones técnicas que
tienen que tener los equipos que pueden ser instalados. Ademas, se hace hincapié en
que la reduccion fiscal solo se aplica a la reutilizacion del agua de lluvia para (1) usos al
aire libre (jardineria, riego de espacios publicos verdes, lavado de coches...) y (2) para
determinados usos interiores (inodoros, limpieza de pisos, etc.). Hay restricciones en la
aplicacion a diversos edificios publicos o de caracter social.

Finalmente en Finlandia se han ofrecido subvenciones para la creacion de humedales
multifuncionales. Este es un ejemplo de aplicacion de subvenciones en el desarrollo rural
que ayudan en la prevencion de inundaciones en ambitos urbanos. El objetivo es
conceder subvenciones a los propietarios de tierras para la construccion de humedales
multifuncionales que, entre otras cosas, retengan un importante volumen de agua en la
zona de aguas arriba de las cuencas durante episodios de fuertes escorrentias.

Otros instrumentos econdémicos: el cumplimiento alte rnativo en la gestion de las
aguas pluviales.

En este apartado se recogen algunas experiencias de otros paises no pertenecientes a la
Union Europea que, a través de distintas politicas e instrumentos econdémicos, facilitan la
implantacion de medidas de gestion sostenible de las aguas pluviales. En todos los
casos, la situacion de partida es que el promotor que desarrolla nuevas urbanizaciones
tiene que incluir en su proyecto los mecanismos necesarios para gestionar las aguas
pluviales que recoja.

» Disefio flexible - Ordenanzas de descargas de efecto cero. Ciudades de Lacey,
Tumwater y Issaquah, Washington, USA: A través de estas ordenanzas se permite
gue los promotores de nuevas urbanizaciones se aparten de disefios tradicionales y
de las normas de construccion, empleando técnicas de gestion sostenible de aguas
pluviales. Las ordenanzas exigen demostrar que la impermeabilidad efectiva
conseguida con estas técnicas es cero (Puddephatt, y otros, 2007).

» Créditos en la modelizacion de las aguas pluviales. Departamento de Ecologia del
Estado de Washington, Departamento de Conservacion y Recreacién del Estado de
Virginia y Condado de Sacramento, USA: En estos casos, se fomenta el uso de
técnicas de drenaje urbano sostenible permitiendo que, en los casos en donde se
empleen, las hipétesis de calculo de los modelos hidrologicos sean menos
restrictivas, de tal modo que el volumen de la escorrentia que se tiene que gestionar a
través de autorizacion es menor (Puddephatt, y otros, 2007).
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* Bonos de densidad edificativa. Ciudades como Portland, Chicago y Sammamish,
USA: En estas ciudades, si se emplean técnicas de drenaje urbano sostenible en los
nuevos desarrollos urbanisticos se permite aumentar la edificabilidad o la altura de las
viviendas y, en algunos casos, reducir aparcamientos o zonas de juegos. En algunas
ciudades, estos bonos estan ligados al empleo de cubiertas verdes (Puddephatt, y
otros, 2007).

» Agilizacion de permisos y reduccion de tasas. Estados de Florida y Washington, USA:
En algunos condados de estos estados se reducen las tasas y la tramitacion de
aquellos proyectos de planeamiento urbanistico que incorporen técnicas de drenaje
urbano sostenible (Puddephatt, y otros, 2007).

« Descuentos en tarifas. Estado de Oregon y Washington, USA y Estado de Victoria,
Australia: En algunas ciudades de USA se reducen las tarifas/canones/impuestos
residenciales y comerciales asociadas a la gestion de las aguas pluviales si se
emplean técnicas de drenaje urbano sostenible. En Australia, el empleo de técnicas
de gestion de las pluviales in situ (tanques de agua de lluvia, inodoros con doble
descarga, sistema de aguas grises, cabezas de ducha eficiente, etc.) se financia por
el Estado a través de descuentos en la factura del agua (Puddephatt, y otros, 2007).

e Asistencia técnica e incentivos financieros en distintos estados de USA y de Australia:
En estos paises se han llevado a cabo programas que ofrecen incentivos financieros
para desarrollar acciones que reduzcan los impactos de las aguas pluviales a través
del empleo de técnicas de drenaje urbano sostenible; estos programas a menudo
incluyen actividades divulgativas y formativas. Asi, en algunos casos se ofrece
asistencia técnica y subvenciones para desconectar las bajantes de la red de
pluviales o para implementar cubiertas verdes. En otros se ha proporcionado fondos
para fomentar actividades que han mejorado la comprension del desarrollo urbano y
los impactos de las aguas pluviales en el medio ambiente. También hay programas
enfocados a la reconstruccion de carreteras 0 a la gestion de las aguas pluviales
recogidas en las calles (Puddephatt, y otros, 2007).

En este contexto, el Cumplimiento Alternativo es un término utilizado para describir la
posibilidad que ofrecen algunas administraciones de paises como USA o Australia a los
promotores de nuevas urbanizaciones para cumplir con los objetivos de gestién de las
aguas pluviales del municipio fuera del emplazamiento del proyecto (Puddephatt, y otros,
2007).

Esta flexibilidad en el cumplimiento de los objetivos permite a los promotores de un
desarrollo urbanistico pagar al ayuntamiento para que se implementen las medidas de
gestion de las aguas pluviales en un lugar diferente, dentro de la cuenca hidrogréfica.
Esto es aplicable cuando la implementacion de las medidas estipuladas para gestionar el
drenaje urbano no es factible en el lugar que se esta urbanizando, por limitaciones del
espacio, por el tipo de suelo, por la profundidad a la que se encuentran las aguas
subterraneas, por los costes de construccion, etc. (Pristel, 2011).

www.conama2012.org | 13



o 2012

CONGRESO NACIONAL DEL MEDIO AMBIENTE

Este tipo de instrumentos permite que, sean cuales sean las circunstancias del proyecto,
nunca haya exenciones a la implantacion de medidas de gestion de aguas pluviales.
Ademads, esto posibilita que estas medidas se puedan llevar a cabo en un contexto
general de gestién en toda la cuenca, pudiendo dirigir la proteccién de los recursos
naturales en general, y de los hidricos en particular, hacia aquellas zonas de las cuencas
hidrograficas de mayor valor ecolégico. En general, este tipo de politicas en EEUU
ofrecen dos opciones:

» Comercio de compensacion: tiene por objetivo gestionar, en un lugar distinto a
donde se esta desarrollando un proyecto, un volumen de aguas pluviales y una carga
contaminante equivalente a la que movilizaria ese proyecto, de tal modo que,
tomando como &mbito territorial toda la cuenca hidrografica, se logre un beneficio
medioambiental neto. Para poder desarrollar adecuadamente esta opcion, hay que
definir claramente las unidades en las que se comercia.

A modo de ejemplo, la United States Envioronmental Protection Agency (USEPA) cita
los créditos basados en contaminantes especificos, como medio de transaccion en
casos relacionados con la calidad del agua (USEPA, 2003). Para la gestion de aguas
pluviales, ademas de los pardmetros de calidad habituales, la USEPA cita otros
factores a tener en cuenta, que relacionen volumen de escorrentia, patrones de uso
del suelo o porcentaje de superficie impermeable por unidad de superficie o por
unidad de carga contaminante.

A la hora de hacer los intercambios, en un principio, serian validos, por ejemplo, los
gue sean equivalentes en volumen de escorrentia gestionada o en superficie
impermeable creada; sin embargo, si hay una relacién de equivalencia entre estos y
otros parametros, la USEPA también permite un comercio cruzado (USEPA, 2007-
2009). A modo de ejemplo, los intercambios entre la generacion de escorrentia y la
proteccion de la zona de servidumbre o de la zona de recarga de aguas subterraneas
no serian aceptables, salvo que exista una correlacion clara entre los impactos que en
ambos casos se generan sobre la calidad del agua (Pristel, 2011).

* Comercio basado en cuotas : consiste en que el promotor paga una parte de un
proyecto de gestidon de aguas pluviales a escala regional, que recoge y trata las aguas
de escorrentia de varios proyectos de la misma cuenca. En este caso, se ofrece la
posibilidad de que haya un banco de mitigacién, de tal modo que se acumula un
importe basado en créditos por adelantado y se ponen a disposicién para su compra
posterior. La guia del comercio basado en cuotas establece una preferencia por la
compensacion en especie, pero puede permitir una compensacion sin especie
(comercio cruzado) si se alcanza un mayor valor ecolégico (Pristel, 2011).

Vemos pues que existen multiples experiencias exitosas a nivel internacional en el ambito
economico que pueden ser muy Utiles como medidas preventivas en la gestién de las
aguas pluviales en los entornos urbanos. Se trataria por tanto realizar un diagnostico
profundo de la problemética en cada ciudad y seleccionar las herramientas econémicas
gue mejor se adaptan a cada situacion.
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LA PARTICIPACION CIUDADANA ACTIVA PARA LA GESTION S OSTENIBLE DE
LAS AGUAS DE LLUVIA

Segun el ultimo barémetro del Centro de Estudios Sociologicos (CIS, Septiembre 2012),
el tema ambiental que mas preocupa a los espafioles es la contaminacion provocada por
el hombre de los rios, lagos, arroyos y aguas subterrdneas. De la poblacién que reconoce
tener muy poco interés o preocupacion por los problemas del medio ambiente (32%), la
mayoria (70%) cree que se debe a la falta de educacion o informacion sobre estos temas.

Esta situacién de partida invita a reflexionar sobre la necesidad de involucrar de manera
activa a la ciudadania en la resolucion de los problemas medioambientales, sobre los que
existe una alta sensibilidad.

En general, solucionar los problemas asociados a temas medioambientales, y en
particular a las aguas pluviales implica no solo disponer de las tecnologias y de la
financiacién adecuada, sino también resolver cuestiones sociales que, en general, se han
dejado bastante apartadas.

Los ciudadanos entenderan mas facilmente la necesidad de invertir en la mejora de los
sistemas de alcantarillado, depuradoras y sistemas de tratamiento y control de los
reboses si estan sensibilizados e informados sobre los beneficios de las mismas y
perciben una mejora en la calidad del agua.

Como hemos visto, no se parte de cero, sino que existe ya una sensibilidad e interés por
los temas medioambientales y especificamente por la contaminacion de las masas de
agua. Esto supone una oportunidad Unica para promover la participacion activa de la
ciudadania en la busqueda de soluciones que mejoren la calidad de las aguas a través de
una gestion avanzada de las aguas pluviales.

En este contexto, destacan las siguientes experiencias en el ambito social:

Redaccion de planes maestros de drenaje urbano de Argentina y Brasil en los que, a
partir de diferentes experiencias y estudios pilotos, se ha desarrollado una metodologia
basada en la Planificacién Participativa y Gestién Asociada (Morroni, y otros, 2003). La
idea central es la de planificar mientras se gestiona y gestionar mientras se planifica,
interviniendo con actores colectivos de manera continua en los procesos que modelan la
realidad que se quiere transformar.

Muchos planes de gestion de aguas pluviales realizados en paises como EE.UU.,
Australia o Nueva Zelanda incluyen la educacién publica y la informacién como una parte
importante del desarrollo de los mismos. Por ejemplo, el proceso de implementacion de
infraestructuras verdes para gestionar las aguas pluviales, en la ciudad de Milwaukee,
USA (The Civic Federation, 2007); o la gestion de las aguas pluviales en Auckland,
Nueva Zelanda (Auckland City Council, 2006).
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En la actualidad existen numerosas herramientas aplicadas exitosamente en distintas
ciudades para la resolucion de los problemas asociados a la gestion de las aguas
pluviales en entornos urbanos.

En el presente articulo se ha realizado una revision sobre el estado de la cuestién y una
propuesta de algunas medidas preventivas que permitan avanzar hacia una gestion
integrada y planificada de las aguas pluviales en Espafia. Estas medidas abarcan los
ambitos normativo, legislativo, econémico y social. Asi se hace necesario por ejemplo el
disefio de nuevos espacios de coordinacion que permitan activar un marco normativo a
nivel territorial, asi como avances en la legislacion relacionada con las aguas pluviales a
distintos niveles. Igualmente se proponen herramientas econémicas que garanticen la
sostenibilidad econémica de las intervenciones y el incentivo hacia nuevas formas de
relacion con las aguas pluviales. Todo ello bajo un nuevo enfoque que integre la
participacién ciudadana en la busqueda e implementacién de las soluciones.

Parece por tanto que el mayor reto en la actualidad no es encontrar nuevos instrumentos
de gestion sino definir estrategias integradas de gestion y planificacion que respondan de
forma eficaz y equilibrada a los retos actuales y futuros en la gestion de las aguas
pluviales.

Los primeros pasos para llevar a cabo este tipo de gestidon consistirian en establecer un
diagnostico certero de la situacién actual, identificar a todos los agentes y actores
interesados y establecer entre todos ellos un programa de necesidades realista para
alcanzar unos objetivos consensuados. En este sentido, seria importante analizar las
relaciones e interdependencias que se producen entre estos tres ejes (el social, el
economico y el medioambiental), tanto en el espacio como en el tiempo, de tal modo que
las estrategias de gestion que se planteen tiendan a equilibrar las tensiones que se
produzcan entre ellos.

La adopcion de las estrategias integradas de gestion de las aguas pluviales deberé llevar
no solo a la mitigacion de los problemas que pueden ocasionar esta agua, pero también a
su puesta en valor para los habitantes de las ciudades y la recuperacion de los
ecosistemas asociados.

El objetivo final de la planificacion y la gestion integrada de las aguas pluviales es
conseguir ciudades sostenibles a largo plazo. Para ello debemos partir de un marco de
referencia territorial adecuado sobre el que establecer un marco normativo y legislativo
adaptado a los retos actuales de gestion, que cuente con la implantacion unas
herramientas de planificacion urbanistica y econémicas que garanticen la viabilidad del
conjunto de medidas a adoptar.

Finalmente destacar que ademas de las herramientas planteadas en este articulo, existen
otras muchas iniciativas a poner en marcha que complementarian las aqui estudiadas.
Cabe destacar, como medida preventiva de la contaminacion de la escorrentia urbana, la
importancia de la reduccion de los inputs de contaminacién en los entornos urbanos a
través de estrategias tales como la movilidad urbana sostenible. Este tipo de iniciativas,
gque engloban la promocién del transporte publico, el uso de la bicicleta o el desarrollo de
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vehiculos eléctricos, ya se estan poniendo en marcha en distintas ciudades espafiolas
aunque no se han desarrollado estudios sobre el impacto de estas medidas en la mejora
de la calidad de las masas de agua por reduccion de impactos de reboses de los
alcantarillados.

Queda por tanto un amplio espacio para la investigacion y la innovacion en la gestion de
los sistemas de saneamiento y drenaje urbano que pasan por ampliar el foco del
problema y plantear estrategias de gestibn que rebasan los propios sistemas de
saneamiento y requieren mecanismos de coordinacion complejos y avanzados deseables
en una sociedad madura.
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