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Resumen

Los procesos de urbanizacion de las ultimas décadas han tenido importantes
consecuencias sobre el sistema hidroldgico como la canalizacion, soterramiento y
ocupacion de cauces, la impermeabilizacion de superficies o el incremento de la
demanda y, por tanto, de los volumenes de depuracion de aguas.

Basdndose en estos antecedentes, el proyecto de investigacion Sistemas de Gestion
Sostenible del Ciclo Urbano del Agua en la Rehabilitacion Integral de Barriadas en
Andalucia (Aqua-Riba), pretende convertirse en una herramienta para contextualizar en
nuestro territorio los planteamientos conceptuales, metodoldgicos e instrumentales que
permitan una efectiva incorporacion del enfoque eco-integrador y adaptativo de gestion
del ciclo urbano del agua en los proyectos de rehabilitacion arquitectonica y urbana en
Andalucia. Para ello, reformula la relacion de la ciudad con el agua y con otros recursos,
considerando el conjunto del ciclo socio-hidroldgico y la contextualizacion de las aguas
urbanas en los sistemas naturales, ademds de cuestiones referidas a eficiencia y
cohesioén social.

Centrandonos en los problemas relacionados con la gestion de las aguas pluviales, la
impermeabilizacion creciente tiene como consecuencia inmediata un aumento en la
acumulacion y volumen de las escorrentias de lluvia, que sobrecarga las redes unitarias,
inunda zonas vulnerables y se convierte en una fuente difusa de contaminacion.

La necesidad de afrontar este reto desde una perspectiva diferente a la convencional
estd conduciendo al rdpido aumento a nivel mundial del uso de Sistemas Urbanos de
Drenaje Sostenible (SUDS), que incluyen pavimentos porosos, cubiertas verdes, captacion
de pluviales, zanjas y cunetas de infiltracion o estanques de retencion.

La originalidad del enfoque de Aqua-Riba, en este aspecto, consiste en insertar sus
propuestas sobre SUDS en el conjunto de la evaluacion general del ciclo urbano del agua
(de la captacion al drenaje, pasando por las aguas de lluvia, las subterrdneas locales y la
recirculacion). Las conexiones agua-energia reciben también especial atencion. Por otra
parte, a través del intenso trabajo realizado, incorpora a los agentes sociales implicados
en un proceso participativo de diagndstico, identificacion de objetivos, criterios de
evaluacion e indicadores.

Para el desarrollo de una metodologia de proyecto adaptada al caso de la rehabilitacion
del espacio urbano, contextualizada en situaciones territoriales concretas, se estd
llevando a cabo un estudio de caso en la barriada de Las Huertas de Sevilla. La
comunicacion propuesta presentard el marco conceptual y metodoldgico del proyecto,
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asi como los resultados de su primera fase que se viene desarrollando desde diciembre
de 2013.

Palabras clave: SUDS; Agua; Urbanismo; Rehabilitacion; Participacion; Eco-integrador
Area tematica: Actuaciones Sostenibles del espacio urbano.

Abstract

In the past decades, urbanisation processes have generated significant consequences for
the hydrological systems as channelling, underground burying, occupation of riverbeds,
extension of impervious surfaces, increase of supply and, subsequently, wastewater
flows.

Based on these records, the research project “Sustainable Urban Water Cycle
Management Systems in the Integral Regeneration Plans for Districts in Andalusia (Aqua-
Riba)” expects to become a tool able to contextualize conceptual, methodological and
instrumental approaches that may allow an effective incorporation of the eco-
integrating and adaptive perspective of the urban water cycle management in the urban
regeneration plans in Andalusia. In order to do so, the project reformulates the
relationship between urban areas, water and other resources, considering the ensemble
of the socio-hydrological cycle and the contextualization of the urban waters within the
natural systems, in addition to issues related to efficiency and social cohesion.

Concerning specifically problems related to stormwater management, the increase of
surface runoff leads, as an immediate consequence, to the overloading of service
networks, flooding vulnerable areas while becoming a diffuse source of pollution.

The need of approaching this challenge from an unconventional perspective is leading to
a fast increase of the use of Sustainable Urban Drainage Systems (SUDS) all around the
world. This trend includes the implementation of porous pavements, green roofs, rain
water harvesting systems, infiltration trenches, swales and/or retention ponds.

The innovation of Aqua-Riba’s approach lies on the integration of SUDS proposals in the
whole assessment of the urban water cycle (from the abstraction to the drainage,
encompassing stormwater, groundwater and recirculation). Water and energy
interconnections receive also particular attention. Furthermore, Aqua-Riba, throughout a
intensive filed work, incorporates the different social stakeholders involved in a
participatory appraisal, establishing goals, assessment criteria and indicators.

In the city of Seville, in Las Huertas neighbourhood, a case study is taking place in order
to develop a methodology adapted to the regeneration of urban spaces, in
contextualized and specific territorial conditions.

The proposed paper will present the conceptual and methodological framework of the
project, as well as the results of its first phase which is being developed since December

2013.

Key Words: SUDS; Water; Urbanism; Regeneration, Participation, Eco-integrated.
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1. Introduccion

1.1. Los problemas de sostenibilidad del territorio y de los nucleos urbanos
andaluces

Cada dia se hace mas evidente la necesidad de seguir investigando sobre la gestion del
ciclo urbano del agua para abordar la creciente insostenibilidad de los modelos urbanos
desarrollados, en Espafia en general y en Andalucia en particular, durante las ultimas
décadas.

Con este teldn de fondo, esta comunicacion parte de la identificacidon de tres objetivos,
en torno a los cuales se articulan los andlisis y las propuestas que en ella se presentan:

- Rehabilitar las ciudades, proponiendo intervenir mediante estrategias innovadoras
gue potencien la mejora del tejido urbano existente.

- Replantear el papel de las ciudades como sumidero de recursos (hidricos,
energéticos, materiales, etc.), lo que en nuestro dmbito, obliga a actualizar los
procesos de gestidn del ciclo urbano del agua desde un punto de vista integral y
eco-adaptativo.

- Dar respuesta a las multiples consecuencias que estos procesos de expansién
urbana han tenido sobre el sistema hidroldgico.
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Fig. 1. Impactos sobre la red hidrogréafica del Alja  rafe (Sevilla). Fuente: ADTA, 2010.
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Basandose en estos antecedentes, el proyecto “Sistemas de Gestion Sostenible del
Ciclo del Agua en la Rehabilitacion Integral de Barriadas en Andalucia (Aqua-Riba)”,
proyecto de investigacion I+D+i relativo al ambito competencial de la Consejeria de
Fomento y Vivienda de la Junta de Andalucia (2012-2013), pretende convertirse en una
herramienta para contextualizar en el territorio andaluz los planteamientos
conceptuales, metodoldgicos e instrumentales que permitan una efectiva integracion
de los principios de gestidon sostenible del agua en los proyectos de rehabilitacion
arquitectonica y urbana.

Tras el freno de los procesos de expansion urbanistica, la labor fundamental de las
politicas publicas en el ambito arquitecténico y urbano en Andalucia se centra
actualmente en la rehabilitacion de aquellas areas que fueron construidas sin que aun
se considerasen muchas de las condiciones actualmente irrenunciables, que obligan a
reformular la relacién de la ciudad con el agua y otros recursos, reconsiderar de manera
conjunta el ciclo socio-hidroldgico, contextualizar las aguas urbanas en los sistemas
naturales, asi como incorporar cuestiones basicas referidas a eficiencia y cohesién social,
dando un papel preponderante a la participacién ciudadana.

|II

Desde este enfoque, se propone una gestidon “integral” del ciclo urbano del agua que
potencie un esquema mas ciclico que lineal para un maximo aprovechamiento de los
recursos mediante estrategias de:

- Reciclaje y reutilizacidn de las aguas.
- Adecuacién de la calidad del agua a las necesidades concretas de cada uso.

- Gestion descentralizada del drenaje urbano que incluya sistemas de captacion
de pluviales.

En concreto, esta comunicacién se centra especificamente en el papel crucial de gestion
eficiente y eco-adaptativa de las aguas pluviales, como una de las condiciones
necesarias para implementar una adecuada Gestién Integral del Ciclo Urbano del Agua.

1.2, La problematica de las aguas de lluvia

Algunas de las consecuencias que han tenido sobre el sistema hidroldgico los procesos
de urbanizacién en Andalucia han sido, ademas del importante incremento de la
demanda del recurso y consecuentemente de los volimenes de depuracidn de aguas, la
canalizacién, soterramiento y ocupacién de cauces y la impermeabilizacién de
superficies.

En concreto, el sellado creciente de las superficies generado por los desarrollos
urbanisticos ha modificado la capacidad natural del suelo para retener e infiltrar las
aguas pluviales. Esta alteracién tiene como consecuencias inmediatas un aumento
importante del volumen, los caudales punta y la velocidad de las aguas de escorrentia,
que aumenta el nimero y gravedad de las inundaciones -sobre todo de las zonas mas
vulnerables-, sobrecarga las redes unitarias -con el consecuente aumento de gastos
econdmicos y energéticos- y se convierte en una fuente de contaminacion difusa.

Por otra parte, durante los ultimos treinta anos, los episodios de sequia y escasez de
agua, por un lado, y de inundacién, por otro, han aumentado en la Unién Europea de
forma importante en frecuencia e intensidad, mostrando las ultimas tendencias un
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crecimiento significativo de los impactos de la inundacidn en toda Europa (European
Commission, 2012).

En este complicado escenario, se requieren soluciones que frenen los impactos
negativos generados por la impermeabilizacion de los suelos. En concreto, las
estrategias especificas planteadas actualmente son:

- Larecuperacion o restauracion de las condiciones hidroldgicas originales.

- El control de la escorrentia mediante el aumento de la infiltraciéon y Ia
laminacién de los caudales de pluviales.

- El tratamiento local de la contaminacion difusa asociada a las aguas pluviales.

1.3. Busqueda de soluciones en la gestion de pluviales: Drenaje sostenible versus
drenaje tradicional

Podemos afirmar que los sistemas de drenaje convencionales han contribuido de
manera incuestionable a la desnaturalizacidon de los entornos urbanos. La filosofia de
entender el agua de lluvia como "un problema del cual hay que deshacerse lo mas
rapidamente posible" ha provocado que las ciudades estén llenas de zonas
impermeables a través de las cudles el agua fluye rapidamente y donde la presencia de
elementos naturales es escasa, con la consecuente pérdida de los ecosistemas
existentes antes del desarrollo urbano (Perales, S. 2014).

La necesidad de afrontar este reto desde una perspectiva diferente a la tradicional, que
combine aspectos hidroldgicos, medioambientales y sociales, esta favoreciendo un
rapido aumento a nivel mundial del uso de Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible
(SUDS), también conocidos como Stormwater BMP’s (Best Management Practices) o
WSUD (Water Sensitive Urban Design) entre otras denominaciones (Urgabi EU).

La filosofia de los SUDS consiste en reproducir, en la medida de lo posible, el ciclo
hidroldgico natural previo a las actuaciones antrdpicas. De este modo, se cumple el
objetivo de disminuir la cantidad y la calidad de la escorrentia y se maximiza la
integracion paisajistica y el valor social y ambiental de la actuacién (Perales, S. 2012).

Estos sistemas de drenaje de agua superficial, que han sido concebidos siguiendo las
pautas del desarrollo sostenible, se caracterizan por atenuar el flujo de agua y retenerlo
a través de soluciones que permiten que se incorpore gradualmente a los cuerpos de
agua receptores. Asi, las aguas son cosechadas para el abastecimiento urbano vy
retenidas para apoyar a los acuiferos cercanos, las vias fluviales proximas y la vegetacion
circundante, incorporando sistemas naturales de depuracién que mejoran la calidad
ambiental de la ciudad.

A esta linea, el proyecto Aqua-Riba propone incorporar las estrategias propias de los
SUDS dentro de un enfoque integral de la gestidn del ciclo urbano del agua, incluyendo a
los principales agentes sociales implicados en el proceso de intervencion, que se
considera continuo y revisable.

2. Objetivos

El objetivo principal de esta comunicacién es exponer los planteamientos del proyecto
Aqua-Riba en relaciéon a nuevas estrategias, herramientas y soluciones constructivas
para la integracion de los SUDS en la rehabilitacion del espacio urbano en Andalucia.
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La consideracion de los flujos materiales y energéticos se enmarca en procesos
econdémicos, institucionales y culturales, territorialmente delimitados, que, en su
conjunto, constituyen el metabolismo social del agua urbana. La originalidad del
enfoque de Aqua-Riba consiste en insertar sus propuestas sobre SUDS en el conjunto de
la evaluacion general del ciclo urbano del agua (de la captacién al drenaje, pasando por
las aguas de lluvia, las subterraneas locales y la recirculacidn), incorporando, por otra
parte, a los agentes sociales implicados, en un proceso participativo de diagndstico,
identificacion de objetivos, criterios de evaluacion e indicadores.

En este sentido, el proyecto pretende integrar diferentes enfoques innovadores desde
los que, en la actualidad, se puede acometer la intervencion sobre la gestidn del agua en
los espacios habitados, como son el urbanismo sostenible, la planificacién estratégica
para la gestidn integral del ciclo urbano del agua o las experiencias de participacion
activa en procesos de rehabilitacion de barriadas.

Todo ello con el objetivo de proponer la transformacién de las herramientas
tradicionales de intervencién en la ciudad, proporcionando pautas para |la
implementacidon de nuevos procesos participados en los que la gestidon del agua se
incorpore como un requisito mds del proyecto arquitectdnico y urbano.

Entendemos que los SUDS representan una interesante alternativa/complemento a los
sistemas de drenaje convencional en nuestras ciudades, proporcionando soluciones
concretas a las principales problematicas existentes en este sentido, asi como una
mejora de la calidad del espacio libre y de los ecosistemas urbanos.

3. Metodologia

Los problemas actuales requieren nuevos enfoques integradores en la planificacién y el
disefo de las intervenciones urbanas, incorporando el ciclo socio-hidrolégico como
elemento fundamental del proyecto, tanto desde el punto de vista eco-adaptativo como
de la participacion de los actores implicados, entendiéndose ambos aspectos como
base fundamental para la viabilidad de las propuestas.

Para ello, la investigacion parte de un analisis exhaustivo del estado de la cuestion, que
ha proporcionado dos elementos fundamentales para el avance de los trabajos. En
primer lugar, un conjunto de fichas en las que se han sistematizado herramientas
basicas para el desarrollo de proyectos y que seran expuestas en el apartado de
resultados de esta comunicacion. En segundo lugar, la identificacion de los
antecedentes sobre los que basar una propuesta metodoldgica, que estd siendo
desarrollada con mas profundidad a través de la realizacién de un estudio de caso en la
ciudad de Sevilla.

Los antecedentes mencionados se agrupan en torno a tres enfoques complementarios:

- Necesidad de incorporar la sostenibilidad como premisa para la realizacion de
proyectos arquitectonicos y urbanos. Para ello hemos analizado los manuales
producidos por los trabajos de investigacion mas importantes desarrollados en
los ultimos afios, como el Proyecto Eco-City, centrandonos especialmente en
aquellos en los que se incorpora la gestion del ciclo urbano del agua de manera
explicita y como elemento fundamental en el proceso del proyecto. (Ver
resumen en la Fig.2).
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Fig. 2. Cuadro comparativo de las fases del proyect  o.

- En segundo lugar, hemos analizado las propuestas mas innovadoras en relacidn
a las interacciones agua y ciudad desde la perspectiva de la planificacion
estratégica para la gestion integral del ciclo urbano del agua. Cabe destacar
tres proyectos europeos de investigacion que constituyen una fuente
fundamental de informacidn para el proyecto Aqua-Riba: los proyectos
internacionales WaND, SWITCH y TRUST, este ultimo en desarrollo en la
actualidad.

- En tercer lugar, nos hemos centrado en propuestas de intervenciéon para la
rehabilitacion de barriadas con una fuerte componente de participacion de los
actores del proceso, algunas mas desde un ambito tedrico, como el proyecto
rEactla (Metodologia para la rehabilitacion energética de bloques de viviendas),
y otras identificadas como buenas practicas, como el caso de la rehabilitacidon de
la barriada de Trinitat Nova en Barcelona o Ekostanden Augustenborg en Suecia.

Como conclusiones principales extraidas de este analisis y que conforman la base de la
propuesta metodoldgica del proyecto Aqua-Riba, destacamos dos:

- La importancia de incorporar desde el inicio al mayor nimero posible de
actores clave del proceso.

- La necesidad de entender las intervenciones en el espacio urbano como
procesos continuos, en los que incorporar la evaluacién de las acciones
implementadas como mecanismo para la correccion de las estrategias
planteadas.
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Estos conceptos se concretan en el esquema basico de la propuesta metodoldgica
sintetizado en la Fig. 3. Podemos observar cémo la intervencion se concibe como un
proceso continuo en el que las responsabilidades y decisiones recaen sobre un conjunto
de actores encargados de liderarlo. Esto difiere notablemente de las dinamicas mas
tradicionales que, ademas de estructurar el proyecto linealmente y limitarlo en el
tiempo, atribuyen al técnico el papel de director del proyecto, al promotor (publico o
privado) el de cliente y al ciudadano el de usuario, entendido éste como receptor pasivo.
Este planteamiento modifica también las dinamicas convencionales del proyecto que se
acompanan de sesiones y herramientas para el trabajo con los actores a lo largo del
proceso.

EQUIPO DE TRABAJO
* I|dentificacion de los actores

+  Conformacidn del equipo Realizacion de entrevistas,

encuestas, etc.

ANALISIS PREVIO SESION 1
+  Condiciones Contexto Diagnéstico participado
«  Condiciones de Usg Definicion de objetivos, criterios e

indicadores
SESION X
Evaluacidn y correccion del ESTRATEGIAS DE INTERVENCION
plan actuacién Gonsfruccion de modelos

*  Planteamiento de escenarios
*  Predimensionaco y testado de opeiones

USOY MANTENIMIENTO »  Definicion de alternativas.

+  Manual y Plan de Uso ¥
Mantenimiento

+  Monitorizacion y Eveluacion

SESION 2
) Priorizacion de alternativas
SESION34... Elaboracion de acuerdos
Asesoramiento y Plan de Actuacion

formacién para el
use y mantenimiento.

DEFINICION TECNICA

IMPLEMENTACION Disefio solucionzs tecnologicas

»  Desarrolio de los trabajos +  Definicion consftructiva
construccion = FElaboracion de PEM

+  Direccién y supervision de las +  Memorias, visados, licencias, efc. ..
obras.

Fig. 3. Propuesta de metodologia para la intervenci ~ 6n.

Una vez planteado este marco metodoldgico, las tareas de cada una de las fases de
disefio, asi como el testado de la propia propuesta, estan siendo desarrolladas a través
de la realizacién del caso de estudio.
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4. Caso de Estudio: La Barriada de Las Huertas

Fig. 4. Vista aérea barriada de Las Huertas

El caso de estudio fue seleccionado entre el conjunto de promociones de vivienda
publica gestionadas por la Agencia de Vivienda y Rehabilitacion de Andalucia (AVRA),
en base a criterios de representatividad, diversidad de situaciones presentes y viabilidad
del estudio.

La barriada seleccionada fue finalmente Las Huertas, en Sevilla capital. Se trata de un
conjunto residencial de 600 viviendas de promocidn publica, en régimen de propiedad y
alquiler, situado entre dos grandes infraestructuras viarias. El conjunto lo constituyen
cuatro nucleos edificatorios con bloques de 7 o 10 plantas, ubicados paralelamente a las
infraestructuras viarias mencionadas, y una banda de espacio publico longitudinal que lo
separa de la avenida.

El objetivo principal de este estudio de caso es el desarrollo de la metodologia de
intervencion que incorpore criterios de gestion sostenible del ciclo urbano del agua en
la rehabilitacion de barriadas. Se proponen seis etapas que se corresponden con la
primera parte de la metodologia expuesta en el apartado anterior (concretamente con
el proceso de disefio, que va desde la Fase 0 a la Sesidn 2), ya que se trata de un trabajo
de investigacion, sin que esté prevista la implementacién de sus propuestas,
circunstancia que ha sido expuesta de manera clara a los actores intervinientes para
evitar falsas expectativas. De las fases de trabajo previstas, que se expondran a
continuacioén, el equipo se encuentra desarrollando en el momento de redaccién de esta
comunicacion, aquellas que se corresponden con las etapas Oy 1.

0.- Actores clave.
El trabajo se concreta en la realizacidn de las siguientes tareas:

- ldentificacién del mapa de actores sociales: administraciones publicas
competentes, gestores del agua, propietarios, usuarios y otras organizaciones
representativas.

- Definicién de las motivaciones de cada colectivo para su implicacién en el
proceso.
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- Realizacién de entrevistas a personas de contacto.

Este trabajo ha permitido la deteccién de ciertas cuestiones clave en relacién a la
gestion de aguas pluviales, que mas interesan en esta comunicacion:

- ldentificacién de las zonas de encharcamiento.
- Nuevas obras previstas: construccién de un tanque de tormentas.
- Definicidn de las competencias y habitos de gestidn y riego de las zonas verdes.

- Grado de satisfaccién y principales problematicas relativas a pavimentos,
arbolado, zonas ajardinadas, sistemas de alcantarillado, etc.

- Iniciativas vecinales: huerto escolar.

1. Andlisis previo

La informacion extraida en este apartado permite caracterizar, de manera integral, el
ciclo urbano del agua en la barriada en su conjunto. Su objetivo es caracterizar los flujos
interconectados del mismo en base un esquema similar al de la Fig. 5

ESQUEMA CONVENCIONAL DEL CICLO URBANO DEL AGUA

| AGUABRUTA | | AGUALLUWVIA | | AGUAESCORRENTIA \l
e .. .....................
] ! .................................................. E E E ESPACIO
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Fig. 5. Esquema convencional del ciclo urbano dela  gua

La informacidon necesaria para caracterizar estos ciclos proviene principalmente del
analisis de las condiciones del contexto fisico de la barriada, asi como de las condiciones
de uso de las instalaciones por parte de sus usuarios. Este trabajo incluye los siguientes
contenidos:
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1.1. Condiciones de contexto:
= Condiciones urbanisticas:
- Usos del suelo. Tipologia y altura edificacién.
- Redes de abastecimiento domiciliario, riego, saneamiento y drenaje.
- Suelo y verde urbano.
= Caracteristicas de la edificacion:
- Descripcidn del edificio.
- Instalaciones hidraulicas.
- Sistemas constructivos. Calidades y patologias.
= Condiciones ambientales:
- Orografia, geologia.
- Climatologia.
- Hidrologia superficial y subterranea.
=  Ciclo Urbano del Agua:

- Instalaciones urbanas: esquema general e infraestructuras que
prestan servicio a la barriada.

- Caracterizacion: gastos energéticos, impactos ambientales, costes,
etc.

1.2. Condiciones de uso:

= Realizacion de encuestas a usuarios para la obtencién de datos estadisticos,
incluyendo apartados relativos a:

- Valoracién de la barriada.
- Caracterizacidn de las instalaciones sanitarias.
- Caracteristicas del consumo.
- Caracteristicas socio-econémicas del hogar.
=  Obtencidn de datos reales.

Siempre que sea posible, es idéneo contrastar la informacion obtenida de
las encuestas con datos reales de consumo y del perfil socio-econdmico de
los usuarios.

2. Sesidn de trabajo con actores clave

Esta primera sesion de trabajo con los actores tiene como objetivo poner en discusion
las diferentes visiones y realidades en relacién a la situacién actual de la barriada, de
modo que se genere un diagndstico colectivo en base a una vision mas completa e
integrada del mismo.
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A esta sesion se ha invitado a diferentes personas pertenecientes a los grupos sociales
"clave" identificados en la realizacidn del mapa social. La primera sesidon se desarrollara
mediante una merienda-debate dinamizada por un facilitador, de modo que se cree un
ambiente distendido y de confianza con el fin de que todas las personas participen. Del
analisis de esta primera sesidn se podran extraer a su vez criterios para la seleccién de
indicadores con los que evaluar las alternativas de intervencién que se propongan.

3. Definicidn de alternativas de actuacion

En esta fase, el equipo de técnicos se encarga de disefiar y testar las alternativas
posibles de intervencidn en el drea de trabajo en relacion a las problematicas detectadas
y las prioridades establecidas en las fases anteriores.

En esta etapa es crucial la comprension del ciclo socio-hidrolégico en su conjunto,
analizando la relacion de las aguas urbanas con los sistemas naturales y priorizando en
las intervenciones propuestas su adaptacion a las condiciones del contexto fisico y social
del area de intervencion. Las posibilidades que el enfoque eco-integrador plantea se
resumen en el esquema de la Fig. 6

Uno de los objetivos principales de las fichas realizadas en el andlisis del estado de la
cuestion, es proporcionar la informacién necesaria para la realizacién de esta fase de los
trabajos, proporcionando herramientas especificas, criterios y datos basicos para el
disefio de las soluciones en cada caso.

ESQUEMA ECO-INTEGRADOR DEL CICLO URBANO DEL AGUA
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Fig. 6. Esquema Eco -integ rador del ciclo ur bano del agua (destacamos aquellas
estrategias propias de SUDS)
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4. Evaluacion de alternativas.

Esta fase tiene como objetivo evaluar las alternativas de intervencion propuestas desde
la integracion de todos los enfoques planteados, conformando una visién compleja que
no sélo incorpore indicadores cuantitativos y criterios técnicos sino también aspectos
cualitativos, asi como las prioridades establecidos por los diferentes actores implicados.

Para ello se utiliza un método de evaluacién multicriterio denominado NAIADE (Novel
Approach to Imprecise Assessment and Decision Environments). Esta técnica constituye
una herramienta que va mas alla de la definicion de la solucién técnica a un problema,
sino que, asumiendo la complejidad y la incertidumbre de los factores y la
inconmensurabilidad de los valores e intereses en presencia, pretende estructurar el
problema vy facilitar las alternativas ecoldgica, econémica y socialmente mas eficientes.
Constituye una herramienta para la realizacion de procesos de evaluacion multicriterio-
social, que permite, entre otras cosas, analizar las relaciones y potenciales coaliciones
entre los diferentes actores que toman parte del proceso (Paneque, P., et al. 2009).

En esta fase se incluye una segunda sesién de trabajo con los actores clave que sirve
para efectuar una devolucidn de informacién relativa a los analisis realizados y exponer
las alternativas de intervenciéon planteadas, de modo que pueda realizarse una discusion
en la que se expongan los diferentes puntos de vista al respecto.

5. Extrapolacion de resultados

Una vez concluido el estudio de caso, se efectia una evaluacién del proceso
implementado y se extraen las conclusiones necesarias para extrapolar estos resultados.
Con ello se pretende proponer una metodologia para la incorporacidn de la gestién eco-
adaptativa del ciclo urbano del agua en la rehabilitacion de barriadas adaptada al
contexto andaluz.

5. Resultados

El trabajo realizado hasta la fecha ha permitido al equipo del proyecto profundizar en el
conocimiento del marco referencial y contextual de la Gestion Integral del Ciclo
Urbano del Agua.

Podemos destacar, como resultado concreto, la elaboracién de 85 fichas que pretenden
facilitar el acceso sistematizado a la informacion necesaria para la realizacion de
proyectos arquitectonicos y urbanos que incorporen la Gestion Integral del Ciclo
Urbano del Agua desde una perspectiva eco-integradora. En este apartado de
resultados, analizaremos principalmente aquellas que tienen alguna relacién con los
SUDS.

Las fichas han sido clasificadas segun las siguientes categorias y subcategorias:

1- Programasy proyectos de investigacion (PPI)
Se ha realizado una seleccién de los 19 programas y proyectos de investigacion mas
relevantes y Utiles para la consecucion de los fines del proyecto (Fig.7). Son programas

de repercusidn internacional liderados por equipos de investigacion de reconocido
prestigio en la materia.
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Los programas analizados estan dedicados, en su conjunto o mediante apartados
especificos, a la gestion del Ciclo Urbano del Agua. De cada uno de ellos se ha realizado
una ficha de sintesis que recoge:

- Datos principales del proyecto: organismo financiador, equipo coordinador y
resto de organigrama, periodo de desarrollo y web de contacto.

- Descripcidn de sus aspectos mas relevantes: objetivos, enfoques, lineas o areas
de trabajo.

- Aportaciones a la gestion integral del CUA: lineas de trabajo, recursos en linea,
estudios de caso y publicaciones.

PROGRAMAS Y PROYECTOS DE INVESTIGACION (PPI)
Titulo Coordinacion (Equipo ES)

Tipo | Clave | Ambito

PPI 01 GIRH  IHP_Intenational Hidrologic Programme UNESCO

PPI 02 GIRH  European Commission Water Policies DG.MA-CE
MELIA_Mediterranean Dialogue on

PPI 03 GIRH Integrated Water Managment Varios (CENTA)
NOVIWAM_Novel Integrated Water
Managment Systems. Southern European

PPI 04 GIRH Regions CENTA; JA

PPI 05 GIRH  SWAN_Sustanaible Water ActioN CNRS (US)

PPI 06 CUA  Cities of the Future Programme IWA
WaND_Water Cycle Managment of New

PPI 07 CUA  Development U. Exeter
SWITCH_Managing Water for the City of the

PPI 08 CUA  Future UNESCO-IHE
TRUST_Transition to the urban water

PPI 09 CUA  services of the Future IWW-IWA
SANITAS_Sustainable and Integrated Urban

PPI 10 CUA  Water System Management U. Girona
AQUAENVEC_Evaluacién y mejora de la eco-
eficiencia del ciclo urbano del agua a través

PPI 11 CUA delCAyLCC CETaqua-UAB

PPI 12 SuU EcoCity WU Wien (Gea 21)

PPI 13 SU/AB Energy TIC COROGEN SPRL (JA)

14 Reclaim Water_Tecnologias para la

reutilizacion segura del agua y para la

PPI AB recarga artificial del acuifero U. Aachen

PPI 15 AB WIZ_WaterlZe Spatial Planing Acque S.p.A

PPI 16 AP Day Water_ADSS Hydrépolis CEREVE

PPI 17 AP PREPARED_Prepared Enabling Change WSSTP
AQUAVAL_ La gestion eficiente del agua de

PPI 18 AP lluvia en entornos urbanos Ayto. Xativa

PPI 19 AR NaWaTech U. Bremerhaven (UPC)

Fig. 7. Programas y proyectos de Investigacién

Un total de 14 proyectos de los analizados incorporan lineas de trabajo relativas a la
“gestion de pluviales”, 11 de ellos dentro de un planteamiento mds genérico y 3 de
manera especifica.

Resumiendo:

- El programa SWITCH incluye, entre sus recursos bibliograficos y manuales,
material dedicado especificamente a la gestion de aguas pluviales. Este
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proyecto constituye el punto de partida del proyecto Aqua-Riba, que pretende
contextualizar y adaptar sus herramientas.

Algunos se centran en el problema del “riesgo de inundaciones”, como en el
caso de las European Commission Water Policies con su area de trabajo sobre
“Gestion de riesgo de inundacién: Programa de Accion y Directiva europea sobre
Inundaciones”, el programa NOVIWAM (NOVel Integrated WAter Management
System) con una sobre “Desarrollo de modelos de prediccidn de la respuesta en
areas urbanas, a causa de episodios de tormentas” o el proyecto SWAN
(Sustainable Water in ActioN) con otra sobre “Riesgos y Vulnerabilidad”.

Y otros se centran en el “drenaje de espacios urbanos”, como el IHP
(International Hidrologic Programme) que ha desarrollado, en su Serie de
Publicaciones “Urban drainage in specific climates”, el “Vol. lll: Urban drainage
in arid and semi-arid climates”.

En cuanto a los programas o proyectos especificos sobre aguas pluviales y SUDS
interesan especialmente:

El proyecto Day Water Project que tiene como objetivo principal la elaboraciéon
de una herramienta de Apoyo a la toma de Decisiones para la integracién del
control de las aguas de escorrentia en estrategias de disefio urbano sostenible.

El proyecto PREPARED (Prepared Enabling Change) que pretende demostrar que
la adaptacién a las modificaciones producidas como consecuencia del Cambio
Climatico de los sistemas de abastecimiento y saneamiento urbano de diez
ciudades europeas, puede resultar efectiva y exportable a otras areas urbanas
del mundo. Considera como un factor de riesgo las “Inundaciones, subida del
nivel del mar e incremento de las precipitaciones”.

El proyecto Aquaval sobre “La gestion eficiente del agua de lluvia en entornos
urbanos”, pionero en la implementacién de SUDS en Espafia, pretende dar
soluciones innovadoras a problemas relacionados con la cantidad y la calidad de
las escorrentias urbanas en la provincia de Valencia, integrando parte de la
infraestructura hidrica en el paisaje y morfologia de los municipios mediante el
empleo de SUDS. Con ello, el proyecto plantea visibilizar, tanto en Espafia como
en la Regidon Mediterranea, la viabilidad de este tipo de soluciones y la
importancia de incorporarlos en los procesos de planificacidn urbana.

Por ultimo, cabe sefialar que en Andalucia se estd desarrollando otro proyecto de
investigacion 1+D+i sobre SUDS en el ambito de la Consejeria de Fomento y Vivienda de
la Junta de Andalucia denominado “Gestion Sostenible de Aguas Pluviales en Zonas
Urbanas” cuyo equipo de investigacion se ubica en Granada.

2- Sistemas de Apoyo a la toma de Decisiones (SAD)

Se definen como “una instalacién interactiva basada en un software que se puede
utilizar para recopilar, evaluar y presentar la informacion acerca de un sistema donde las
actividades humanas y procesos naturales interactian, como el ciclo del agua urbana.”
(SWITCH)
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A través de varios de los proyectos de investigacion analizados (especialmente PPI-07
WaND y PPI-08 SWITCH), se ha accedido a un conjunto de SADs de gran utilidad para los
objetivos del proyecto.

En las 11 fichas elaboradas (6 aplicables al conjunto del Ciclo Urbano del Agua y 5
especificamente a la gestidon de aguas pluviales) se recogen los objetivos, aplicaciones,
componentes, procesos y resultados de estas herramientas, asi como los enlaces a los
recursos accesibles en linea.

Entre los sistemas de aplicacion al ciclo en general estudiados, destaca el UWOT (Urban
Water Optioneering Tool), un software para la modelizacién, evaluacion y optimizacion
de las tecnologias aplicables para la gestion integral del ciclo urbano del agua, que esta
siendo testado para evaluar su aplicabilidad a nuestra investigacion.

SISTEMAS DE APOYO A LA TOMA DE DECISIONES (SAD)

Tipo | Clave | Ambito | Titulo Organismo
SAD 01 CUA  ESAT_Environmental Sustainability Assessment Tool UNSW
SAD 02 CUA  PAT_Project Assessment Tool WaND
SAD 03 CUA  SET_Sustainability Evaluation Tool WaND
SAD 04 CUA  CWIS_City Water Information System SWITCH
SAD 05 CUA UWOT_Urban Water Optioneering Tool SWITCH
SAD 06 CUA  Urban Developer e-Water
SAD 07 AP SWMT_Storm Water Managment Tool WaND
SAD 08 AP COFAS_Evaluacion Multicriterio SWITCH
SAD 09 AP HYDROPOLIS_Adaptative Decision Support System ADSS DayWater
SAD 10 AP Aqua Cycle_Modelizacién del CUA e-Water
SAD 11 AP MUSIC v5.1 e-Water
SENATWAT_Selection Tool for Natural Wastewater
SAD 12 AR Treatment Systems SWITCH

Fig. 8. Sistemas de Apoyo a la toma de Decisiones

Ademas, existen algunas herramientas que permiten trabajar especificamente con SUDS
como:

- Storm Water Management Tools (WaND): se trata de un conjunto de
herramientas para el disefio preliminar de SUDS. Permite realizar evaluaciones
iniciales, definir requerimientos de almacenaje y evaluar la sostenibilidad.

- COFAS (SWITCH): permite la comparacién de diferentes alternativas de
planeamiento usando sistemas de evaluacion multi-criterio. Es especialmente
atil en el planeamiento de sistemas de drenaje urbano, gestién de AR vy
planeamiento de desarrollo urbano.

- HYDROPOLIS (Day Water): se trata de una herramienta de toma de decisiones
disefiada para encontrar las medidas mas adecuadas para la gestién de las aguas
pluviales a través de SUDS.

- Por dltimo, dentro del proyecto e-Water se han desarrollado dos kits de
herramientas. El AquaCycle, investiga integrar las opciones de reutilizacién de
las aguas pluviales y residuales dentro del sistema urbano y el MUSIC v5.1, un
programa de modelado de SUDS que incluye la reutilizacion de las aguas
pluviales en edificacion.
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3- Nuevas Tecnologias (NT)

En este apartado, se ha pretendido sistematizar la informacién sobre las tecnologias mas
apropiadas para la materializacidon de estrategias de gestidon adaptativa y sostenible del
CUA en Andalucia, creando un catalogo de tecnologias destinadas a aplicarse en la
gestién en baja del ciclo urbano del agua que sea realmente util para los diferentes
agentes implicados en el disefio y planificacion de los espacios urbanos.

Para ello se han clasificado estas tecnologias en relacidon a su escala de aplicacion -
edificatoria (E) o urbana (U)- y segun la fase del ciclo urbano del agua de la que se
ocupan, tomando como referente la definicion que de las mismas se realiza en el
proyecto SWITCH —abastecimiento, pluviales y residuales-.

Para cada una de estas categorias se han realizado asi mismo agrupaciones segun el
ambito de aplicacion al que se refieren. El listado completo incluyendo esta
categorizacion se describe a continuacién, estructurado segun los siguientes apartados.

3.1. Abastecimiento (NT-AB)

TECNOLOGIAS GESTION ABASTECIMIENTO URBANO - AB

Tipo | Clave | Ambito Titulo
EDIFICACION
Medidas o Dispositivos de DISPOSITIVOS DE BAJO CONSUMO PARA GRIFOS
AB/E 01 Ahorro Y ROCIADORES

Medidas o Dispositivos de GRIFERIAS HIDROEFICIENTES
AB/E 02 Ahorro

Medidas o Dispositivos de INODOROS Y URINARIOS HIDROEFICIENTES
AB/E 03 Ahorro

Medidas o Dispositivos de ELECTRODOMESTICOS DE BAJO CONSUMO
AB/E 04 Ahorro HIDRICO

MEJORAS EN DISENO Y MANTENIMIENTO DE

AB/E 05 Gestion Integral Agua REDES HIDRAULICAS

Sistemas de Control del INDIVIDUALIZACION DE CONTADORES EN
AB/E 06 Consumo EDIFICIOS

URBANISMO

AB/U 07 Gestién Activa de Fugas SISTEMAS DE DETECCION DE FUGAS
AB/U 08 Gestion Activa de Fugas REPARAC|ON (0] SUST|TUC|ON DE REDES
AB/U 09 Gestion Activa de Fugas GALERIAS DE SERVICIOS
AB/U 10 Jardineria Hidroeficiente XEROJARDINERIA
AB/U 11 Jardineria Hidroeficiente SISTEMAS DE RIEGO HIDROEFICIENTES

ALMACENAMIENTO Y RECUPERACION DE
AB/U 12  Uso de Recursos Alternativos  ACUIFEROS (ARA)
AB/U 13 Uso de Recursos Alternativos UT|L|ZAC|ON DIRECTA AGUAS BLANCAS
AB/U 14 Uso de Recursos Alternativos REUTILIZACION AGUAS REGENERADAS

MEDIDAS ECONOMICAS, SOCIALES Y
AB/U 15 Medidas no estructurales LEGISLATIVAS

Fig. 9. Tecnologias de Abastecimiento

Se refiere a un conjunto de medidas que pueden ser aplicadas para mejorar el
abastecimiento urbano consiguiendo una mayor eficiencia en su uso y gestidon y un
ahorro en el volumen neto de agua potable suministrada.
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3.2. Aguas Pluviales (NT-AP)

TECNOLOGIAS GESTION AGUAS PLUVIALES - AP

Tipo | Clave | Ambito Titulo
EDIFICACION
AB/E 01 Captacion e infiltracion CUBIERTA VEGETADA
AB/E 02 Almacenamiento DEPOSITO DE ALMACENAMIENTO DE PLUVIALES
URBANISMO

AB/E 03 Captacion e Infiltracion SUPERFICIES PERMEABLES

AB/E 04 Captacion e Infiltracién POZOS DE INFILTRACION

AB/E 05 Captacion e Infiltracién ZANJAS DE INFILTRACION

AB/E 06 Captacion e Infiltracién FRANJAS FILTRANTES

AB/U 07 Captacion e Infiltracién DEPOSITOS DE INFILTRACION

AB/U 08 Captacion y transporte DRENES FILTRANTES O FRANCESES

AB/U 09 Captaciény transporte CUNETAS VERDES
Almacenamiento y

AB/U 10 tratamiento. DEPOSITOS DE DETENCION ENTERRADOS
Almacenamiento y

AB/U 11 tratamiento. DEPOSITOS DE DETENCION SUPERFICIALES
Almacenamiento y

AB/U 12 tratamiento. ESTANQUES DE RETENCION
Almacenamiento y

AB/U 13 tratamiento. AREAS DE BIORETENCION
Almacenamiento y

AB/U 14 tratamiento. HUMEDALES ARTIFICIALES

MEDIDAS DE CONCIENCIACION, MANTENIMIENTO Y
AB/U 15 Maedidas no estructurales DESARROLLO

Fig. 10. Tecnologias de Aguas Pluviales

En este apartado se agrupan un conjunto de medidas cuyo objetivo es mejorar la gestién
de las aguas pluviales en el ambito urbano.

De las tecnologias recopiladas, un total de 15, 13 se refieren a SUDS. Se ha realizado un
importante esfuerzo de clasificacidn y sistematizacion, quedando estructuradas segun
su funcién principal de la siguiente manera:

1- Captacion e Infiltracidn:
- Cubiertas vegetadas

- Superficies permeables

- Pozos de infiltracidn

- Zanjas de infiltracion

- Franjas filtrantes

- Depositos de infiltracidn

2- Captacidny Transporte:
- Drenes filtrantes o franceses
- Cunetas verdes

3- Almacenamiento y Tratamiento:

- Depésitos de detencidon enterrados

- Depésitos de detencion superficiales
- Estanques de retencion

- Humedales artificiales

- Areas de biorretencién
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Dentro de cada grupo las tecnologias se diferencian segin sus dimensiones mads
importantes (sistemas puntuales, lineales o superficiales) o por la presencia o no de
vegetacion.

3.3. Aguas Residuales (NT-AR)

TECNOLOGIAS GESTION AGUAS RESIDUALES - AR

Tipo | Clave | Ambito Titulo
EDIFICACION

AR/E 01  Edificacion SANEAMIENTO SEPARATIVO

AR/E 02  Edificacion INODORO SECO

AR/E 03  Edificacion TRATAMIENTO DE AGUAS GRISES
URBANISMO

AR/U 04  Sistemas de Saneamiento CANAL DE SANEAMIENTO

AR/U 05 Tratamiento de Aguas Grises BIOJARDINERAS

AR/U 06  Tratamientos Descentralizados SISTEMAS COMPACTOS

ARQUETA DESARENADORA-

AR/U 07  Pretratamiento DESENGRASADORA

AR/U 08 Pretratamiento DESBASTE

AR/U 09 Pretratamiento DESARENADO

AR/U 10 Pretratamiento DESENGRASADO

AR/U 11  Tratamientos Primario FOSA SEPTICA

AR/U 12  Tratamientos Primario TANQUE HIMHOFF

AR/U 13  Tratamientos Primario FOSA ANAEROBIADE ALTA VELOCIDAD

AR/U 14  Trat. Naturalizados_Secundario  LAGUNAIJE

AR/U 15  Trat. Naturalizados_Secundario HUMEDALES ARTIFICIALES

AR/U 16  Trat. Naturalizados_Secundario  DRENES DE AIREACION FORZADA
AR/U 17  Trat. Naturalizados_Secundario = LECHOS DE TURBA

AR/U 18  Trat. Naturalizados_Secundario  LECHOS BACTERIANOS

AR/U 19  Trat. Naturalizados_Secundario ~ FILTROS VERDES (SUELO)

AR/U 20  Trat. Naturalizados_Secundario  INFILTRACION RAPIDA

AR/U 21  Trat. Naturalizados_Secundario  ESCALERA DE OXIGENACION
AR/U 22 Trat. Naturalizados_Terciario FILTROS DE ARENA

AR/U 23 Trat. Naturalizados_Terciario REACTOR BACCOU

AR/U 24  Sistemas Integrados UNIDAD DE SANEAMIENTO BASICA

Fig. 11. Tecnologias de Aguas Residuales

En este apartado se clasifican una serie de medidas que responden principalmente a dos
objetivos: disminuir el caudal de las vertidas al saneamiento urbano y proporcionar un
tratamiento de las aguas residuales a través de tecnologias adecuadas para pequeias
poblaciones (sistemas descentralizados).

En el conjunto de las fichas, 54 en total, se ha recogido la siguiente informacion:

- Caracteristicas generales que permiten su localizacién

- Descripcién funcional y gréfica

- Requisitos, condicionantes y criterios de aplicacién. Normativa

- Resultados previsibles. Evaluacién de Impacto Ambiental

- Clasificacidn

- Recomendaciones de disefio, construccidon, mantenimiento y dimensionado.
- Valoracién

- Recursos bibliograficos, herramientas y referencias de interés.
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Fig. 12. Fichas de las Tecnologias.

En esta primera fase de investigacion, se han localizado muchos ejemplos de aplicacion
de los SUDS, destacando paises como Reino Unido, Australia, Canada o Estados Unidos.

Para analizar su posible contextualizacién en Andalucia, se han considerado de especial
interés los ejemplos de ciudades con climas similares al de nuestra regién, como
Valencia o San Francisco (EEUU), considerando parametros como la pluviometria,
temperatura, etc.

Es importante tener presente que “en Espafia, es necesario un esfuerzo de los técnicos
en la materia, acompanado de una labor de divulgacién bajo las premisas de la
educaciéon ambiental para comenzar a beneficiarse de manera generalizada de las
multiples ventajas de los SUDS.” (Perales, S. 2012)

6. Conclusiones

En la actualidad, existe un creciente interés por el estudio de aquellos aspectos del ciclo
urbano del agua que favorezcan la transicion desde el modelo actual de gestion del agua
urbana hacia uno basado en una perspectiva integral, participativa y enfocada hacia la
sostenibilidad. El presente proyecto de investigacion pretende realizar aportaciones en
este sentido, en concreto, potenciando el uso de los SUDS como una de las estrategias
basicas.

Atendiendo a las problematicas mas acuciantes relacionadas con la gestion del drenaje
urbano, la implantacion de los SUDS, ademas de suponer un ahorro global en los costes
derivados de la gestion del agua de lluvia —incluidos los de construccién al minimizar la
necesidad de construir y mantener grandes infraestructuras de detencidn y retencion y
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reducirse de manera importante la envergadura de las instalaciones de transporte y
depuracion-, se plantean como una alternativa capaz de mitigar gran parte de los
efectos adversos de la escorrentia urbana como las inundaciones de origen pluvial,
consiguiendo ademads un tratamiento eficiente del agua dentro del marco legislativo
europeo ya que “el concepto de SUDS cumple los objetivos fijados por la legislacidn
espafnola y europea en materia de aguas” (Perales S. 2012) consiguiendo aportar valor
ambiental a las urbanizaciones.

Desde el proyecto Aqua-Riba, entendemos necesario realizar un importante esfuerzo en
relacidn a la integracion del conjunto de aspectos relativos al Ciclo Urbano del Agua
sobre los que inciden los proyectos arquitectdnicos y urbanos, entre los que se incluyen
los SUDS. Con este objetivo, el proyecto proporcionard herramientas metodoldgicas e
instrumentales que faciliten la adaptacion de las soluciones plateadas a la realidad social
y ecolégica del entorno en el que se insertan, permitiendo la aproximacion de los
modelos de gestion de las areas urbanas hacia el paradigma de la sostenibilidad.
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