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Resumen

El artículo aborda la problemática de la vulnerabilidad urbana frente a las inundaciones 
generadas por el cambio climático; su objetivo es revisar y analizar estrategias y políti-
cas que consoliden ciudades resilientes. La metodología incluyó una búsqueda bibliográfica 
sistemática en una ventana de observación de veinte años: 1996-2016, y fue ejecutada 
en seis idiomas. Se presentan cinco estrategias relevantes entre la comunidad científica 
que han sido aplicadas con éxito en muchas ciudades: techos verdes, tanques para aguas 
lluvias, superficies urbanas permeables, conducción superficial de aguas lluvias y disposi-
ción local de aguas pluviales. Se incluye además, por su potencial y alcances, una política 
pública: ciudades sensibles al agua. Se concluye en la urgencia de aplicar estas estrategias 
en las ciudades que aún gestionan sus aguas pluviales por el método tradicional (sumidero 
y tubo), porque continúan siendo vulnerables frente a los eventos catastróficos que genera 
el cambio climático.

Palabras clave: cambio climático, sustentabilidad urbana, aguas urbanas, hidrología, 
resiliencia.

Flood resilience: A new paradigm for urban design
Abstract

The article addresses the problem of urban vulnerability to the floods generated by climate 
change; its objective is to review and analyze strategies and policies to create resilient 
cities. The methodology included a systematic bibliographic search in a twenty-year obser-
vation window (1996-2016), which was carried out in six languages. The study presents 
five relevant strategies among the scientific community that have been successfully applied 
in many cities: green roofs, rainwater tanks, permeable urban surfaces, surface rainwater 
management, and local stormwater disposal. It also includes, for its potential and scope, 
a public policy: water sensitive cities. As a conclusion, the article draws attention to the 
urgency of applying these strategies in cities that still manage their stormwater with the 
traditional method (drain and pipe), because they remain vulnerable to the catastrophic 
events generated by climate change.

Key words: Climate change, urban sustainability, urban water, hydrology, resilience.
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Introducción
El artículo hace parte de los resultados del 

proyecto de investigación “Gestión del recurso 
pluvial y su uso potencial en la planeación del 
territorio”, avalado y financiado por la Funda-
ción Universidad de América, y que se realiza en 
el marco del grupo de investigación “Territorio 
y habitabilidad”. El proyecto, iniciado en enero 
de 2015, y que se extenderá hasta diciembre de 
2020, se enfoca en el manejo estratégico de las 
aguas pluviales urbanas y su uso como elemento 
generador y clave para la ordenación territorial y el 
diseño arquitectónico y urbano. En este artículo se 
presentan los resultados concernientes a las estra-
tegias y las políticas internacionales para la gestión 
del recurso pluvial, cuando su objetivo es incre-
mentar la resiliencia a las inundaciones.

El cambio climático —fenómeno global reco-
nocido por la comunidad científica— se asocia 
con una serie de eventos extremos y devasta-
dores como huracanes, inundaciones o sequías, 
que generan enormes riesgos para la salud y la 
vida de los habitantes de las ciudades (Hough-
ton et al., 1996). Las inundaciones causadas 
por las lluvias y las tormentas, que en las últi-
mas dos décadas y debido al cambio climático 
han incrementado de manera inusitada su inten-
sidad, son los eventos que afectan con mayor 
fuerza las zonas urbanas: “Las precipitaciones 
abundantes y las grandes inundaciones son más 
numerosas, y los daños —y muy probablemen-
te la intensidad— de las tormentas y los ciclo-
nes tropicales han aumentado” (Banco Mundial, 
2010, p. 4). Los cuantiosos reportes de inunda-
ciones catastróficas e incontrolables en zonas 
urbanas incluyen ciudades de Australia (Wilby 
y Keenan, 2012), Francia (Redaud et al., 2002), 
Suecia (Göransson, 2013), India (Ranger et al., 
2011), Senegal (Wade et al., 2009), México (San-
tiago Lastra, López Carmona y López Mendoza, 
2008), Colombia (Carvajal-Escobar, 2011), Esta-
dos Unidos y Tailandia (Heikkila y Huang, 2014), 
por solo citar unos cuantos países. De modo que 
el fenómeno de las inundaciones catastróficas se 
evidencia actualmente en los cinco continentes.

Durante las últimas dos décadas, la política 
mundial frente al cambio climático se centró casi 
exclusivamente en estrategias de mitigación1. No 
obstante, y ante la gravedad de sus consecuen-

1	 La estrategia de “mitigación” más conocida es el compro-
miso de reducir las emisiones de gases de efecto invernadero 
(GEI) a la atmósfera en un 20% respecto a los niveles de 1990. 
“No obstante, incluso aunque se consiga limitar y, a conti-
nuación, reducir las emisiones de GEI en todo el mundo, el 
planeta necesitará tiempo para recuperarse de los efectos de 
los gases de efecto invernadero que ya están en la atmósfera. 
De hecho, vamos a sufrir los impactos del cambio climático 
durante al menos los próximos 50 años. Tenemos, por tanto, 
que adoptar medidas para adaptarnos a ellos” (Comisión de 
las Comunidades Europeas, 2009, p. 3).

cias, la Unión Europea publicó el Libro Blanco 
(2009), marco comunitario para la adaptación a 
los inevitables efectos del cambio climático: 

Ante el cambio climático, se requieren dos tipos 
de respuestas: en primer lugar, es importante 
reducir las emisiones de gases de efecto inverna-
dero (GEI), para lo cual deben adoptarse medidas 
de “mitigación”; en segundo lugar, hay que actuar 
para hacer frente a sus impactos inevitables, es 
decir, tomar medidas de “adaptación” (Comisión 
de las Comunidades Europeas, 2009, p. 3). 

Otro conjunto de naciones que ha trazado 
políticas de adaptación frente a los efectos del 
cambio climático es el constituido por la Organi-
zación para la Cooperación y el Desarrollo Eco-
nómico (OCDE), que agrupa 34 países2 (OECD, 
2013). En Estados Unidos y Australia también se 
ha comenzado a trabajar —de manera parale-
la—, en estrategias de mitigación y adaptación 
para enfrentar el cambio climático. Aunque se 
puede suponer que son políticas complementa-
rias, investigadores de la Universidad de Massa-
chusetts y la Universidad de Sidney difieren de 
ello: “En algunos casos, la mitigación y la adap-
tación son complementarios, pero en otros, esos 
objetivos políticos pueden entrar en conflicto”3 
(Hamin y Gurran, 2009, p. 236). En ocasiones, 
el conflicto surge del uso del suelo. Por ejemplo: 
en New South Wales (Australia), las políticas de 
“adaptación” establecidas para la conservación 
del koala exigen una alta densidad de cobertura 
de eucalipto. Pero esto hace que los nuevos desa-
rrollos residenciales tengan una densidad muy 
baja, por lo que sus habitantes deben realizar 
largos recorridos en automóvil (emitiendo gases 
de efecto invernadero) para acudir a los centros 
de servicio y empleo, lo que entra en conflic-
to con las políticas de “mitigación” que buscan, 
precisamente, reducir la emisión de dichos gases 
(Hamin y Gurran, 2009).

No obstante, muchos países e innumerables 
ciudades trabajan actualmente en la formulación 
de estrategias que fomenten y fortalezcan la resi- 
liencia urbana4 en el tema de las inundaciones. 
En ese escenario de alcance mundial, algunos 
investigadores proponen un fuerte cambio en la 

2	 Alemania, Australia, Austria, Bélgica, Canadá, Corea, Chi-
le, Dinamarca, Eslovenia, España, Estados Unidos, Estonia, 
Finlandia, Francia, Grecia, Holanda, Hungría, Islandia, Irlan-
da, Israel, Italia, Japón, Luxemburgo, México, Nueva Zelanda, 
Noruega, Polonia, Reino Unido, República Checa, República 
Eslovaca, Suecia, Suiza y Turquía. 
3	 “In some cases mitigation and adaptation are comple-
mentary but in other cases these policy goals may conflict”. 
Todas las traducciones incluidas en el presente artículo son del 
autor.
4	 La resiliencia urbana se puede definir como la capacidad 
de una ciudad para soportar los embates de un evento ca-
tastrófico, o para recuperarse con prontitud de sus efectos. 
El concepto de ciudad resiliente fue propuesto y definido en 
2003 por David Godschalk, profesor de la Universidad de 
Carolina del Norte (Godschalk, 2003; Beatley y Newman, 
2013). 
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visión de la ciudad, que desmantele el mode-
lo tradicional de la gestión del agua pluvial, de 
modo que se avance hacia nuevos paradigmas 
para su manejo y se innove en cuanto a solucio-
nes técnicas, socioeconómicas y culturales que 
contribuyan a la consolidación de esos nuevos 
paradigmas (Wilby y Keenan, 2012; Ramkissoon, 
Smith y Kneebone, 2014). Nueva visión que exi-
ge la interacción de diversos dominios, servicios 
y sistemas urbanos, dentro de los que cabe des-
tacar: el ordenamiento territorial, la planifica-
ción urbana, el diseño arquitectónico y urbano, 
además de varias ingenierías (civil, hidráulica, 
ambiental, sanitaria, entre otras). 

De manera reciente han surgido diversas alter-
nativas para que las ciudades se “adapten” a las 
fuertes e inevitables inundaciones generadas por 
el cambio climático. El objetivo del artículo es 
revisar y analizar las nuevas estrategias y políti-
cas de adaptación que fomentan la resiliencia a 
inundaciones en las ciudades, haciendo énfasis 
en las que hacen parte el diseño arquitectónico 
y urbano.

Metodología

A partir del concepto de ciudades resilientes 
formulado por Godschalk en 2003, y teniendo 
en cuenta los paradigmas en hidrología urba-
na más destacados de las últimas décadas, es 
decir: los “Desarrollos de bajo impacto” utiliza-
dos en Estados Unidos, Canadá y Nueva Zelan-
da que fueron planteados por Barlow, Burrill y 
Nolfi (1977); la “Gestión descentralizada de las 
aguas pluviales” aplicada en Alemania desde 
1980 (Fletcher et al., 2014); los “Sistemas expe-
rimentales de drenaje” japoneses (Fujita, 1984); 
la “Gestión integrada de las aguas urbanas” y 
los sistemas de “Control en la fuente”, oriundos 
de Canadá (Biswas, 1981; Petrucci, 2012); y los 
“Sistemas urbanos de drenaje sostenible” ori-
ginarios de Escocia y difundidos a nivel global 
(CIRIA, 2000); se seleccionaron cinco estrate-
gias urbanas de adaptación al cambio climático: 
i) techos verdes; ii) tanques para aguas lluvias; 
iii) superficies urbanas permeables; iv) conduc-
ción superficial de aguas lluvias; y v) disposición 
in situ de aguas pluviales. Estas estrategias fue-
ron seleccionadas por dos razones esenciales: 
en primer lugar, porque fortalecen la resiliencia 
de las ciudades en el tema de las inundaciones; 
y en segundo lugar, porque su materialización 
se realiza a través del diseño arquitectónico y 
urbano. En otras palabras, las cinco estrategias 
que se analizan en el artículo tienen un aspecto 
que les concierne a todas: su aplicación depen-

de y está en manos de arquitectos, diseñadores 
y planificadores urbanos5.

Además, se analizó e incluyó en el artículo 
una política pública de origen australiano que ha 
desbordado significativamente los límites de ese 
país y se está aplicando en otras regiones del pla-
neta: el concepto de Ciudades sensibles al agua, 
en razón de su utilidad en dos sentidos: i) para 
conocer o reconocer el estado de evolución de 
una ciudad con respecto al manejo de sus aguas 
pluviales y sus fuentes hídricas; y ii) para aproxi-
mar a los lectores a las múltiples dimensiones 
que se deben intervenir para abordar el tema 
de la resiliencia a inundaciones, o cualquier otro 
objetivo que incluya el manejo adecuado de las 
aguas urbanas, pues debe ser holístico.

Para la elaboración del artículo se llevó a cabo 
una búsqueda bibliográfica sistemática —en una 
ventana de observación de veinte años: de 1996 
a 2016—, y se estudiaron dos tipos de publica-
ciones: investigaciones y documentos oficiales. 
Para rastrear los documentos oficiales se usaron 
los idiomas originales, de modo que la búsqueda 
se realizó en alemán, danés, francés, inglés, por-
tugués y sueco.

Resultados

Estrategia I. Techos verdes

Los beneficios generados por los techos ver-
des son numerosos y muy variados: mejoramien-
to estético del paisaje urbano; moderación del 
efecto de isla de calor; captura de elementos 
contaminantes del aire urbano; disponibilidad 
de espacios de recreación; generación de nuevos 
empleos (jardineros); regulación de la temperatu-
ra en las edificaciones y, por ende, reducción en 
el consumo energético destinado a calefacción o 
enfriamiento de espacios interiores; retardación 
del fuego en casos de incendio; reducción de 
la radiación electromagnética generada por las 
telecomunicaciones; mejoramiento de la calidad 
del aire; reducción del ruido; incremento de la 
biodiversidad urbana; mejoramiento de la salud 
pública (al reducir los contaminantes del agua y el 

5	 Cabe aclarar que los nuevos paradigmas de la hidrología 
urbana a partir de los cuales se realizó la selección de estas 
cinco estrategias recurren a muchas otras, pero que no están 
en manos de arquitectos ni diseñadores urbanos, sino que 
dependen de ingenieros y otros especialistas, como por ejem-
plo: sistemas de almacenamiento geocelular, estructuras de 
control de caudales, sistemas de control de caudales, separa-
dores hidrodinámicos, dispositivos de tratamiento de canales, 
dispositivos de separación, equipos de filtración, dispositivos 
de infiltración, pozos de absorción, zanjas de infiltración, 
cuencas de infiltración, cuencas de detención, estanques de 
retención, entre otros (CIRIA, 2000).

Flood resilience: A new paradigm for urban design
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aire urbanos); disponibilidad de espacio para la 
agricultura urbana e incremento de la seguridad 
alimentaria; oportunidades de educación como 
aulas urbanas; y por supuesto, gestión de las 
aguas pluviales (Green Roofs for Healthy Cities, 
2016). Con respecto a este último punto cabe 
señalar que la capacidad de retención de agua de 
un techo verde varía, y depende de tres variables: 
las especies de plantas que lo componen, el sus-
trato que las soporta, y la intensidad de la lluvia 
que recibe6. No obstante, todos los techos verdes 
tienen la capacidad de reducir y retardar las esco-
rrentías producidas por la lluvia, disminuyendo la 
presión sobre los alcantarillados durante los picos 
del flujo pluvial y mitigando los riesgos de inunda-
ción (James y Metternicht, 2013).

Toronto fue la primera ciudad que exigió techos 
verdes como norma de construcción. El proce-
so se inició en la década de los noventa, cuando 
voluntarios del Rooftop Garden Resource Group 
(RGRG) se dieron a la tarea de promoverlos en la 
ciudad. Este movimiento emergente se cristalizó 
poco después en la organización Green Roofs for 
Healthy Cities7, con base en Toronto, que presta 
asesoría en aspectos técnicos a ciudades de todo 
el planeta. En 2006, el ayuntamiento de Toronto 
aprobó una ordenanza para estimular la construc-
ción de techos verdes, que incluía: la instalación 
de techos verdes demostrativos en edificios de 

6	 Los resultados de van Woert et al. (2005), de la Michigan 
State University, por ejemplo, evidencian porcentajes de re-
tención que oscilan entre 27,2 y 96,2 %, al experimentar en 
15 plataformas de techo verde con diversos estratos y plantas 
de distintas especies, expuestas a eventos de lluvia de cuatro 
intensidades: tenue, media, fuerte y muy fuerte.
7	 Más información en: www.greenroofs.org

ciudad8; un programa de becas piloto; y campa-
ñas publicitarias y educativas. Entre 2008 y 2009, 
el gobierno de Toronto adelantó dos rondas de 
consulta pública para socializar la propuesta de 
exigir techos verdes como norma de construcción. 
Como resultado de esas rondas, la ciudad estable-
ció en la sección 108 de la legislación urbana9, la 
exigencia de incluir un porcentaje de techo verde 
para todo proyecto nuevo. La ordenanza se aplicó 
a permisos de construcción para proyectos resi-
denciales, comerciales e institucionales solicitados 
después del 31 de enero de 2010; y para proyec-
tos industriales solicitados después del 31 de ene-
ro de 2011. El porcentaje de techo verde depende 
del área total del proyecto, y oscila entre el 20 % del 
área de la cubierta para proyectos menores a cin-
co mil metros cuadrados, y el 60 % para proyectos 
mayores a veinte mil metros cuadrados construidos 
(Mitrovic, 2010). Cabe señalar que para las autori-
dades de Toronto —según el artículo 8, parágrafo 3 
del Acto 2006, que es Ley Consolidada Vigente—: 
“Techo verde significa una superficie de cubierta 
que soporta el crecimiento de la vegetación sobre 
una parte sustancial de su área con el propósito de 
la conservación del agua o de la energía”10 (City of 
Toronto, 2006) (Figura 1).

Actualmente, otras tres ciudades han inclui-
do techos verdes como requisito para la expedi-
ción de licencias de construcción: Copenhague 
los vinculó a su legislación urbana desde 2010. 

8	 Disposición semejante al “proyecto demostrativo” de pa-
raderos verdes de Bogotá, que incluye 49 paraderos ubicados 
en la carrera Séptima entre calles 34 y 70.
9	 Section 108 of the City of Toronto Act.
10	 “Green roof means a roof surface that supports the growth 
of vegetation over a substantial portion of its area for the pur-
pose of water conservation or energy conservation”.

AFigura 1. Proyecto 
demostrativo de techos 

verdes en Bogotá 
Fuente: foto del autor.
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Recife estableció la Ley de Techos Verdes en 
enero de 2015, la cual “Dispone sobre la mejo-
ría de la calidad ambiental de las edificaciones 
por medio de la obligación de la instalación de 
‘techos verdes’, y la construcción de reservorios 
de acumulación o retardo de escorrentías de 
las aguas pluviales” (Diário Oficial Prefeitura do 
Recife, 2015)11. París exige techos verdes des-
de el 9 de marzo de 2016, mediante el artículo 
36 del Proyecto de ley “por la reconquista de la 
biodiversidad, la naturaleza y los paisajes”, que 
incide en el artículo L. 111-19 del Código de 
Urbanismo (Assemblée Nationale, 2016). Otras 
ciudades promueven la construcción de techos 
verdes a través de tres estrategias: incentivos fis-
cales, sistemas de financiación para las obras y 
los proyectos demostrativos12 (Figura 1). Se des-
tacan en este sentido: Sidney y Melbourne en 
Australia; Berlín, Dusseldorf, Stuttgart y Múnich 
en Alemania —con un total de 86 millones de m2 
de techos verdes—; Shanghái y Beijín en China; 
Chicago, Nueva York, Portland, Filadelfia, Seattle 
y Washington en Estados Unidos; Londres en el 
Reino Unido; Basilea en Suiza; y Singapur en la 
República de Singapur (Copenhague, 2012).

Estrategia II. Tanques para aguas lluvias

Otra alternativa es captar y conservar las aguas 
lluvias para luego utilizarlas en labores domésti-
cas no potables: recarga de sanitarios, riego de 
jardines y lavado de automóviles. En esa línea 
de investigación se encuentran los tanques para 
aguas lluvias, que en el último decenio han 
cobrado gran importancia como elementos bási-
cos para la producción de arquitectura sostenible 
y resiliente, especialmente en Australia, Nueva 
Zelanda y algunos países europeos, como Bélgi-
ca y Suiza. Es importante señalar que los tanques, 
aparte de reducir el impacto de las inundaciones 
—porque buena parte del agua lluvia es captada, 
reduciendo los picos de inundación—, aportan 
resiliencia a la arquitectura porque descentrali-
zan e independizan las edificaciones del acue-
ducto local, de manera que cuentan con agua, 
y, lo más importante, con la capacidad para aco-
piarla, aunque el suministro sea suspendido por 
algún evento catastrófico. Esta estrategia, que 
retoma el ancestral y milenario concepto de las 
cisternas, es objeto de estudio en muchas regio-
nes del mundo.

En Europa, investigadores de la Lund Uni-
versity de Suecia y la Sheffield Hallan Univer-

11	 “Dispõe sobre a melhoria da qualidade ambiental das 
edificações por meio da obrigatoriedade de instalação do ‘te-
lhado verde’, e construção de reservatórios de acúmulo ou de 
retardo do escoamento das águas pluviais”.
12	 Proyectos que permiten a la ciudadanía observar y fami-
liarizarse con los techos verdes, al tiempo que se ejecutan, in 
situ, una serie de valoraciones concernientes a su comporta-
miento, desempeño y eficiencia.

sity del Reino Unido, analizaron y valoraron la 
recolección de agua lluvia para uso doméstico 
en la ciudad de Ringdansen, Suecia, y median-
te modelación por computador establecieron el 
potencial de ahorro de agua en la ciudad que 
esto generó (Villareal y Dixon, 2005). Por su par-
te Fewkes, investigador de The Nottingham Trent 
University, instaló un sistema de recolección de 
agua lluvia en una casa del Reino Unido, y rea-
lizó un test con el fin de aclarar cuáles son las 
variables involucradas en este tipo de sistemas, 
como el área de la cubierta de captación y la 
capacidad del depósito, entre otras variables 
(Fewkes, 1999). En Alemania, investigadores de 
la Universidad de Berlín examinan la posibilidad 
de aprovechar aguas pluviales en zonas densa-
mente pobladas, incluyendo las escorrentías que 
se generan en las superficies destinadas al tránsi-
to vehicular (Nolde, 2007). Por su parte, investi-
gadores de la Universidad de Hamburgo enfocan 
su labor en la descentralización del servicio de 
acueducto, con el objetivo de reducir los cos-
tos del trasporte del agua, puesto que el recurso 
pluvial se acopia in situ (Herrmann y Schmida, 
2000). En Dinamarca, investigadores de la Tech-
nical University of Denmark realizan estudios 
microbiológicos del agua lluvia colectada en las 
cubiertas de los edificios, para la descarga de 
sanitarios (Albrechtsen, 2002). En Berna, Suiza, 
la Oficina Federal del Ambiente, los Bosques y el 
Paisaje (OFEFP, por sus siglas en francés) publicó 
en 2002 el Analyse du cycle d’approvisionnement 
de l’eau et récupération d’eau de pluie13, docu-
mento que presenta resultados de un proyecto 
de investigación inscrito en la problemática de 
la gestión de los recursos y el agua potable, don-
de se ponen de relieve los diversos beneficios 
ambientales y económicos que genera el uso del 
agua lluvia para recargar sanitarios, sugiriendo 
además que se capten y aprovechen las aguas 
pluviales a gran escala (OFEFP, 2002). Estudios 
similares se han desarrollado recientemente en 
España (Domènech, March y Saurí, 2013), Irlan-
da (Li, Boyle y Reinolds, 2010), Italia (Campisano 
y Modica, 2012) y Polonia (Slys, 2009).

En Queensland —región noreste de Austra-
lia—, la University of Queensland y la Griffith 
University, en asocio con el gobierno local, 
establecieron en 2007 la Urban Water Security 
Research Alliance. Los asociados publican anual-
mente un reporte (disponible en su página web) 
que incluye análisis y estadísticas de cuatro de 
sus áreas urbanas más importantes: Gold Coast, 
Brisbane, Ipswich y Sunshine Coast. Los reportes 
de 2012 (Urban Water Security Research Allian-
ce) y 2011 (Beal y Stewart), destacan dos grandes 

13	 Análisis del ciclo de suministro de agua y la recuperación 
del agua lluvia.

Flood resilience: A new paradigm for urban design

A
Technology, environment and sustainability
Tecnología, medioambiente y sostenibilidad



Vol. 		  Nro. 2 2016
Facultad de Diseño8718

beneficios generados por el uso de los tanques 
de agua lluvia —instalados entre 2007 y 2012 en 
cerca de 300.000 hogares—: i) la descentraliza-
ción de la red del acueducto local, y ii) la gran 
reducción de los consumos de agua potable, que 
se estiman en un 33 % del consumo por hogar. 
Por su parte, Zhang et al. (2009b) demostraron 
con su investigación, realizada en cuatro ciuda-
des australianas, la viabilidad del uso de agua 
lluvia en edificios residenciales en altura. Con-
cluyeron que si bien el recurso pluvial es apro-
vechable en las cuatro ciudades, resulta más 
adecuado en Sidney, seguido por Perth, Darwin, 
y finalmente Melbourne, lo que obedece a los 
diversos regímenes de lluvia locales. En Cana-
dá, el Código de Construcción de Quebec exige 
para toda edificación un colector de aguas lluvias 
que debe estar conectado a un tanque de aguas 
pluviales o a un foso de retención. Esta normati-
va urbana surgió en Quebec, pero actualmente 
se impone en todo el país a través de las Modifi-
caciones de Quebec aplicables al Código Nacio-
nal de la Plomería de Canadá 2010, que entró en 
vigencia en 2014 (Régie du bâtiment Québec, 
2014).

Finalmente, cabe subrayar que en África, inves-
tigadores nigerianos trabajan por fomentar la 
recolección de aguas lluvias con fines domésticos, 
concluyendo que el recurso pluvial en el sures-
te de Nigeria cubre la demanda de agua para 
las descargas de sanitarios y el lavado de ropa 
durante ocho meses del año, siendo insuficien-
te de noviembre a febrero (Aladenoia y Adeboye, 
2010). En África, además, se investiga el potencial 
pluvial como recurso hídrico para las ciudades 
de Zambia (Handia, Tembo y Mwiindwa, 2003); 
mientras que en Medio Oriente y en Asia se están 
realizando investigaciones centradas en el apro-
vechamiento del recurso pluvial en Siria (Mourad 
y Berdndtsson, 2011), Malasia (Lau et al., 2005), 
Japón (Hu, Takara y Zhang, 2013), Corea del Sur 
(Kim et al., 2010) y China (Zhang et al., 2009a).

Estrategia III. Superficies urbanas 
permeables

Uno de los factores urbanos que potenciali-
za las inundaciones en las ciudades es la imper-
meabilización del suelo. Las superficies duras 
destinadas a la red vial vehicular, las plazas y 
plazoletas, el sistema de andenes, las rutas pea-
tonales, las zonas de rodamiento de bicicletas 
y los parqueaderos, se han construido tradicio-
nalmente en concreto, asfalto o adoquín, todos 
ellos impermeables.

El crecimiento de las ciudades propagó de 
manera ilimitada ese tipo de superficies, generan-
do inmensos bloqueos al agua lluvia, impidién-
dole su percolación y, por ende, interrumpiendo 

el ciclo natural del agua. En consecuencia, bajo 
las zonas urbanizadas el manto acuífero perdió su 
nivel o se desecó, afectando el equilibrio hídri-
co de grandes territorios. Como resultado, los 
manantiales se deterioraron, redujeron su caudal 
o se secaron definitivamente. Para dar respuesta 
a esa grave problemática, que afecta tanto a las 
ciudades como a los ecosistemas, algunas enti-
dades y un amplio grupo de investigadores están 
enfocados en incrementar las superficies urbanas 
permeables, estrategia que reduce exponencial-
mente los riesgos de inundación y actúa a favor 
de la restauración o rehabilitación del ciclo del 
agua en las grandes ciudades y, por tanto, hace 
grandes aportes a la resiliencia y la sostenibili-
dad urbanas (Fassman y Blackbourn, 2010; Wolf, 
Klinger, Hoetzl y Mohrlok, 2007).

Se trabaja en dos líneas de investigación bien 
definidas. Por un lado, el uso de materiales de 
última generación: concretos, asfaltos y adoqui-
nes porosos o permeables (Lucke y Beechman, 

A AFigura 2. Superficies 
urbanas permeables en 

Bogotá
Fuente: foto del autor.
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2013), los cuales son actualmente recomenda-
dos por los gobiernos de algunas ciudades para 
la construcción de las zonas duras de sus espa-
cios públicos. Por otro lado, se diseñan una serie 
de nuevos elementos que acopian, retienen y 
permiten la percolación de las aguas pluviales 
en el espacio público —zanjas y fosos, micro-
cuencas urbanas, sistemas de biorretención14, 
entre otros—, que se han erigido como nuevos 
componentes del diseño urbano (F igura 2). En 
consecuencia, algunas ciudades han empeza-
do a establecer diseños urbanos detallados con 
el objetivo de gestionar sus aguas pluviales, y el 
recurso pluvial se está consolidando como nueva 
determinante estratégica para la conformación 
del paisaje urbano. En ese sentido, son varias 
las ciudades que han elaborado diseños y fichas 
técnicas detalladas, e intentan vincular esos dise-
ños a sus lineamientos de planificación urbana. 
Filadelfia está a la vanguardia en ese tema, pues 
cuenta con un manual15 para el diseño de sus 
vías peatonales y vehiculares en el cual se pre-
sentan renders y planos detallados de andenes, 
esquinas, separadores y otros espacios públicos 
—típicos de cualquier ciudad—, que incluyen 
dos elementos muy innovadores: espacios para 
el acopio y la conducción del agua lluvia hacia 
el subsuelo, y presencia de árboles y vegetación 
estrechamente ligados a esos diseños, cuya fun-
ción es actuar como sistemas de biorretención 
(PWD, 2014). Otras ciudades que cuentan con 
manuales que vinculan las aguas pluviales al 
diseño urbano —recurriendo a superficies urba-
nas permeables—, son Melbourne (Melbourne 
Water, 2009); Queensland (Australian Govern-
ment, 2006), Quebec (Quebec, 2014), Róter-
dam (Gemeente Rotterdam, 2011), Cambridge 
(Wilson et al., 2010), Tokio y otras ciudades 
japonesas (Fujita, 1984), Estocolmo (Stocko-
holms stad, 2014), junto con la mayor parte de 
las ciudades suecas, y Copehnague (Støvring, 
2012) y las principales ciudades de Dinamarca.

Estrategia IV. Conducción superficial de 
aguas lluvias

Esta estrategia se fundamenta en un fenóme-
no bien comprobado: las inundaciones urbanas 
se producen por el rebosamiento de las tuberías 
en momentos de alta pluviosidad, sea porque el 
caudal de las aguas desborda su capacidad, o 
porque las basuras, el granizo o el hielo taponan 
los sumideros y las tuberías tornando inútil el sis-

14	 Los sistemas de biorretención son depresiones poco pro-
fundas en el paisaje urbano diseñadas para acopiar y tratar 
las aguas pluviales. Son biológicamente activos gracias a la 
presencia de densa vegetación que colabora en la gestión del 
agua (consumo por parte de las plantas + evapotranspiración) 
y su purificación (Water by Design, 2014). 
15	 Información completa en: www.phillywatersheds.org/
img/GSDM/GSDM_FINAL_20140211.pdf

tema. Esta propuesta retoma lo natural e intenta 
rescatar, rehabilitar o restaurar los cursos y cuer-
pos de agua urbanos deteriorados, o crearlos de 
manera artificial, y se justifica por dos motivos. 
El primero es de carácter técnico: las investiga-
ciones han demostrado que la “capacidad de un 
dique a cielo abierto con débil pendiente late-
ral es casi diez veces mayor a la de una tubería 
con la misma altura de llenado”16 (Svenskt Vat-
ten, 2016, p. 36); mientras que el segundo es de 
marcado acento estético: al no ocultar las aguas 
pluviales en tuberías subterráneas se cuenta con 
elementos de alto valor paisajístico en las ciuda-
des, como quebradas, ríos, lagos y lagunas, que 
son fuente de bienestar físico y psicológico para 
los seres humanos (Foley y Kistemann, 2015), 
además de constituir elementos clave para el 
diseño urbano y el ordenamiento territorial.

Esta propuesta desecha el obsoleto y cadu-
co paradigma para la gestión de aguas pluviales 
del siglo XX —los sumideros superficiales y las 
tuberías subterráneas— que ocultaban el agua 
e intentaban expulsarla de las ciudades de for-
ma expedita. Por el contrario, lo que busca es 
integrarlas al espacio urbano, ralentizando su 
dinámica, enriqueciendo el paisaje urbano y 
generando espacios públicos adecuados para la 
recreación, el esparcimiento y el solaz, al tiempo 
que se oferta una amplia variedad de servicios 
ambientales de alto valor para la conservación 
de la biodiversidad. Su esencia se resume en 
una frase de los expertos suecos que la propo-
nen para Estocolmo: “El camino del agua puede 
hacerse hermoso”17 (Stockholms Stad, 2001, p. 
6). Cabe subrayar que este enfoque exige la parti-
cipación activa de los diseñadores, tanto urbanos 
como arquitectónicos: “Una buena planificación 
y el diseño de los nuevos edificios, teniendo en 
cuenta el agua, es crucial para el éxito de la ges-
tión sostenible”18 (p. 6).

Actualmente son numerosas las ciudades que 
trabajan por la rehabilitación de sus cuencas, 
al tiempo que establecen sistemas superficia-
les para el acopio y la conducción de las aguas 
lluvias. A este respecto son destacables nueve 
proyectos realizados en ciudades de Noruega, 
Suecia, Holanda, Dinamarca y Alemania, en los 
que se han explorado alternativas muy creati-
vas para la gestión superficial de las aguas llu-
vias. Se trata de diseños multifuncionales, como 
por ejemplo: prolongadas y serpenteantes pistas 
de skate que recorren extensas áreas urbanas las 

16	 “Kapaciteten för svackdiken med svag släntlutning är 
nästan tio gånger större än för en rörledning vid samma 
fyllnadshöjd”.
17	 “Vattnets väg kan göras vacker”.
18	 “En god planering och utformning av ny bebyggelse, med 
hänsyn tagen till vattnet, är avgörande för att lyckas med den 
hållbara hanteringen”.
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cuales, durante los picos de lluvia, actúan como 
cuencas artificiales que contienen y conducen 
grandes volúmenes de aguas pluviales; o can-
chas múltiples (de baloncesto y otros deportes) 
que en tiempo seco se usan para dichos depor-
tes, pero que en tiempos lluviosos se anegan 
—porque están diseñadas para eso presisamen-
te— generando estanques artificiales tempora-
les que contienen enormes volúmenes de agua 
lluvia19 (Ministeriet for By, 2013). En ocasiones, 
la conducción superficial se combina con siste-
mas de biorretención, de manera que el agua 
es gestionada de cuatro maneras: i) una parte la 
consumen las plantas; ii) otra es evapotranspira-
da por las plantas; iii) buena parte se evapora; 
y iv) la porción restante es conducida hasta un 
cuerpo de agua natural. Finalmente, cabe decir 
que las plantas realizan procesos de desconta-
minación, por lo que las aguas pluviales que se 
descargan al final del ciclo están purificadas en 
buena medida.

Estrategia V. Disposición in situ de aguas 
pluviales

En Europa, cuatro países y una región han 
elevado esta estrategia a normativa urbana. En 
Dinamarca se estableció el Lokal Afledning af 
Regnvand (LAR) (drenaje local del agua lluvia), 
mientras que en Suecia se impuso la Lokalt 
Omhändertagande av Dagvatten (LOD) (disposi-
ción local de aguas lluvias). LAR y LOD son siglas 
que corresponden a dos idiomas distintos, pero 
que entrañan una misma y única idea: cada pre-
dio, lote o parcela debe gestionar sus aguas plu-
viales in situ. O sea que gran parte de las aguas 
pluviales urbanas se gestiona en suelos de pro-
piedad privada, y esa gestión es responsabilidad 
exclusiva de sus propietarios.

Las autoridades de las ciudades danesas y 
suecas exigen que los proyectos, sean arqui-
tectónicos o urbanos, cuenten con los sistemas 
necesarios para la gestión in situ del recurso plu-
vial. Así, se evitan excedentes en el sistema y el 
volumen de las escorrentías pluviales se minimiza 
significativamente. Para lograr tales objetivos, en 
Copenhague se admiten tres alternativas: gene-
rar superficies permeables en los proyectos que 
permitan que el agua lluvia se infiltre al subsuelo 
directamente en la parcela; ralentizarla o rete-
nerla mediante techos verdes; y almacenarla en 
tanques para aguas lluvias con el fin de usarla 
posteriormente en labores domésticas no pota-
bles. En Estocolmo se manejan estrategias simi-
lares, aunque con algunas variaciones. Estas 
políticas públicas, además de suprimir las esco-
rrentías y, en consecuencia, minimizar el riesgo 

19	 Información completa en: http://mbbl.dk/sites/mbbl.dk/
files/dokumenter/publikationer/regnvand_i_byen_screen.pdf

de inundación, logran otros objetivos: i) reducen 
la carga de los sistemas de alcantarillado; ii) dis-
minuyen el volumen de residuos líquidos que lle-
ga a las plantas de tratamiento; iii) contribuyen en 
la conservación del nivel freático; y iv) reducen 
el índice de impermeabilización del suelo, mejo-
rando el drenaje, la percolación y la infiltración 
de las aguas lluvias al subsuelo, y fortaleciendo el 
ciclo natural del agua (Stockoholms stad, 2014; 
Bergen, Backhaus, Fryd y Dam, 2010).

En Bélgica sucede algo similar. El Règlement Ré- 
gional d’Urbanisme20 cuenta con algunos artí-
culos dedicados exclusivamente a las aguas plu-
viales urbanas, que al igual que en Dinamarca y 
Suecia, imponen normativas de estricto cumpli-
miento para regular con precisión su gestión in 
situ. Ejemplo de lo anterior es el artículo 16:

La escorrentía de aguas pluviales generada por 
todas las superficies impermeables debe ser reco-
gida y llevada a un tanque, un campo de infiltra-
ción o en su defecto, al sistema de alcantarillado 
público. En el caso de nuevas construcciones, se 
impone la instalación de un tanque, con el fin de 
evitar la sobrecarga del sistema de alcantarillado. 
El tamaño mínimo de este tanque es de 33 litros 
por m² de superficie de cubierta21 (Région de 
Bruxelles-Capitale, 2006, p. 21). 

En Francia, la región del Grand Lyon maneja 
una política de aguas pluviales independiente y 
distinta a la del resto del país. Esto obedece a que 
Lyon hace parte —junto con otras nueve urbes 
europeas22— del proyecto Aqua-ADD, cuyo obje-
tivo es valorar las aguas pluviales (y otras aguas 
urbanas) para otorgarles el estatus de determi-
nantes fundamentales para el diseño de las ciu-
dades. Por tanto, el Règlements D’assainissement 
du Service Public de la comunidad urbana de 
Lyon, que rige desde el 2004, especifica en sus 
artículos 22, 23 y 34 la obligación del propie-
tario de cada predio de gestionar las aguas plu-
viales que le corresponden; las condiciones para 
admitir en la red pública alguna porción de las 
aguas pluviales; y el control que la administra-
ción local realizará a los diseños con el fin de 
proteger la red pública de descargas pluviales 
no autorizadas. Estos artículos indican claramen-
te que la gestión de las aguas pluviales debe ser 
enteramente resuelta por el diseñador de cada 

20	 Decreto del Gobierno de la Región de Bruselas-Capital, 
del 21 de noviembre de 2006.
21	  “Article 16 Collecte des eaux pluviales: Les eaux pluvia-
les de ruissellement issues de toutes les surfaces imperméa-
bles sont récoltées et conduites vers une citerne, un terrain 
d’épandage ou à défaut, vers le réseau d’égouts public. Dans 
le cas d’une nouvelle construction, la pose d’une citerne est 
imposée afin notamment d’éviter une surcharge du réseau 
d’égouts. Cette citerne a les dimensions minimales de 33 litres 
par m² de surface de toitures en projection horizontale”.
22	 Eindhoven (Holanda); Trans-Tisza región (Hungría); De-
brecen (Hungría); Imperia (Italia); Genoa (Italia); Bremerha-
ven (Alemania); Copenhagen (Dinamarca); Sofía (Bulgaria); 
Aveiro (Portugal).
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proyecto, y que está prohibida su descarga en 
el sistema de alcantarillado (Direction de l’eau 
Grand Lyon, 2012). 

Finalmente, cabe destacar la legislación sui-
za de aguas pluviales, puesto que no surgió en 
la última década, como en Suecia, Dinamarca, 
Bélgica o el Grand Lyon, sino que se remonta a 
mediados del siglo pasado. La Loi sur les eaux, 
por ejemplo, entró en rigor en 1961; la Loi fédé-
rale sur la protection des eaux, en 1991, y la 
Ordonnance sur la protection des eaux, en 1998. 
Otra particularidad propia de estas tres leyes es 
su amplia visión, pues además de exigir la ges-
tión in situ de las aguas pluviales —como el LOD 
danés y el LAR sueco—, recomiendan su inte-
gración como elemento clave para el diseño del 
paisaje de la ciudad. Una legislación que exige al 
arquitecto establecer áreas permeables en cada 
proyecto, que permitan la percolación e infiltra-
ción de las escorrentías pluviales al subsuelo. Si 
las áreas de infiltración son insuficientes, se debe 
contar con tanques para aguas lluvias que las 
retengan (Conseil Fédéral Suisse, 2015; Assem-
blée Fédérale de la Confédération Suisse, 1991; 
République et Canton de Genève, 2005).

Política pública australiana: Ciudades 
Sensibles al Agua

El concepto de Water Sensitive City23 abarca 
facetas que rebasan las estrategias concernientes 
al control de las inundaciones, pues incluye fac-
tores sociales, educativos, culturales, económi-
cos, ambientales, legislativos, de gobernanza, de 
buenas prácticas comunitarias, de diseño urba-
no, de diseño hidráulico, de planificación urba-
na, de bioingeniería, tecnológicos, industriales 
y de tecnologías de la información, entre otros. 

23	 En adelante se alude al concepto en su idioma original: 
Water Sensitive City.

Este paradigma en gestación —originario de Aus-
tralia— es producto de investigaciones adelanta-
das por el Gobierno de ese país, con el respaldo 
de un grupo de investigadores de la Monash Uni-
versity, y fue mencionado por primera vez y de 
manera oficial en la Australian Commonwealth’s 
National Water Initiative (COAG, 2004), donde 
se estableció como meta para las ciudades aus-
tralianas en el tema de gestión de aguas urbanas. 

La Water Sensitive City surgió bajo un enfo-
que apartado del tradicional manejo de las aguas 
pluviales urbanas —sumideros superficiales y 
tuberías subterráneas, e intentó desde sus oríge-
nes dar respuesta a tres problemas que afrontan 
las ciudades de ese país y de otras regiones del 
mundo: i) inundaciones catastróficas producto 
del cambio climático; ii) contaminación incon-
trolada de las fuentes de agua; y iii) necesidad de 
acceso al agua por parte de una población urba-
na en fuerte y constante crecimiento (McCallum, 
2014). Problemáticas a las que responde un con-
cepto que se considera actualmente esencial 
para la sostenibilidad urbana: la resiliencia de las 
ciudades en el tema del agua (Adger, 2006), el 
cual se involucró en la Water Sensitive City desde 
sus orígenes.

Brown, Keath y Wong (2009) plantean la tran-
sición de las urbes australianas —en términos de 
la gestión del agua—, como un proceso consti-
tuido por seis estados que permiten observar una 
evolución, desde la precariedad hídrica e hidráu-
lica, hasta la sustentabilidad y la resiliencia urba-
nas (Figura 3).

	 Primer estado: Water Supply City (Ciudad 
que suministra agua). El acueducto distribu-
ye agua a los ciudadanos. Alcanzado en las 
primeras décadas del siglo XIX.

A Figura 3. Evolución de 
las ciudades a partir de 

la gestión de las aguas 
urbanas
Fuente: adaptado de 
Brown, Keath y Wong 
(2009, p. 5).
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	 Segundo estado: Sewered City (Ciudad su-
midero). El alcantarillado mejora el sanea-
miento y la salud pública de las ciudades. 
Alcanzado a mediados del siglo XIX.

	 Tercer estado: Drained City (Ciudad drena-
je). La canalización y el drenaje de las aguas 
pluviales protege a las ciudades de las inun-
daciones. Alcanzado tras la Segunda Guerra 
Mundial.

	 Cuarto estado: Waterways City (Ciudad de 
las vías del agua). Los movimientos am-
bientalistas de las décadas de los seten-
ta y ochenta denuncian la contaminación 
de las fuentes de agua, y se generan polí-
ticas públicas para remediar esa situación. 
Alcanzado actualmente en algunas ciuda-
des australianas, pero no en todas.

	 Quinto estado: Water Cycle City (Ciudad del 
ciclo del agua). Al reconocer la finitud de los 
recursos hídricos, esta ciudad trabaja por la 
sostenibilidad a largo plazo de las fuentes 
de agua superficiales y subterráneas. Estado 
que aún no han alcanzado las ciudades aus-
tralianas ni de otros países.

	 Sexto estado: Water Sensitive City (Ciudad 
sensible al agua). Busca la resiliencia urba-
na frente a las inundaciones y el abasteci-
miento de agua en ciudades densamente 
pobladas, además de la equidad intergene-
racional en cuanto a acceso al agua. Estado 
que se espera alcanzar en poco tiempo gra-
cias a las investigaciones que promueve el 
Gobierno australiano. 

Pese a la evolución, complejidad y profundi-
zación que el concepto de Water Sensitive City 
ha alcanzado, se mantiene sobre los pilares bási-
cos que le dieron origen: i) las ciudades deben 
planificarse como cuencas que permitan el acce-
so de la población a diversas fuentes hídricas, 
en un escenario de infraestructuras centraliza-
das y descentralizadas que faciliten el suministro 
de agua a muy diversas escalas; ii) las ciudades 
deben proporcionar servicios a los ecosistemas, 
es decir: lo construido debe reforzar las funcio-
nes de los ambientes naturales; y iii) las ciudades 
deben generar comunidades “sensibles al agua”, 
que sean la base sociopolítica para la toma de 
decisiones, al tiempo que adoptan comporta-
mientos orientados al cuidado del agua (Floyd, 
Iaquinto, Ison y Collins, 2014). Pilares que con-
servan las investigaciones que coordina actual-
mente la Cooperative Research Centre for Water

Sensitive Cities (CRCWSC), entidad fundada en 
2012 por el Gobierno de Australia con el fin de 
acelerar la transición de sus ciudades al estado 
de Water Sensitive City, de la que hacen parte 
instituciones oficiales, académicas e industriales 
de varios países, como Monash University, Uni-
versity of Western Australia, Griffith University, 
University of Adelaide, University of Queens-
land, UNESCO-IHE, Flood Resilience Group, 
Becas Chile, American Australian Association, 
entre otros (CRCWSC, 2015).

Discusión
Las ciudades contemporáneas requieren de nue-

vas estrategias para su sostenibilidad y resiliencia. 
En el campo del control de inundaciones, el cam-
bio de estrategias es urgente e inaplazable. Gran 
parte de las urbes de nuestro tiempo —entre ellas 
todas las colombianas— gestionan sus aguas plu-
viales de acuerdo con conceptos que tienen más 
de un siglo de antigüedad, como las soluciones 
“al final del tubo” o la contención de las inunda-
ciones “aguas abajo”, cuando, por su volumen, 
son incontrolables. Esto sucede porque depen-
den de un sistema caduco, obsoleto e inoperan-
te que se basa en “el sumidero y el tubo”. Otra 
característica del sistema convencional de drena-
je es su centralidad, su dependencia de la admi-
nistración local, regional o nacional, que puede 
ser buena, regular o incompetente. En este con-
texto, la resiliencia requerida por las ciudades del 
siglo XXI, que estarán inevitablemente expuestas 
a los devastadores efectos del cambio climático 
por más de medio siglo (Comisión de las Comu-
nidades Europeas, 2009), requiere de soluciones 
prontas, nuevas, distintas, innovadoras y descen-
tralizadas, que deben surgir, al menos en parte, 
de quienes tienen en sus manos la construcción 
de las ciudades, en pocas palabras: los arquitec-
tos y los diseñadores urbanos. Para que las ciu-
dades lleguen a ser verdaderamente resilientes 
frente a las inundaciones es crucial que estos pro-
fesionales participen activamente en la gestión 
del recurso pluvial, que asuman una responsabi-
lidad vinculada al diseño arquitectónico y urba-
no, aplicando para ello, en todos los proyectos 
que realicen —incluso en los que ejecuten en el 
ámbito académico—, las cinco estrategias aquí 
analizadas. No sobra decir que estas estrategias 
pueden aplicarse tanto a proyectos arquitectó-
nicos como a proyectos urbanos y, además, que 
se pueden incluir como parte de un diseño de 
manera individual o combinada, puesto que todas 
ellas son plenamente compatibles (Tabla 1).
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Conclusiones

Teniendo en cuenta que actualmente muchas 
ciudades están expuestas a las inundaciones 
catastróficas generadas por el cambio climático, 
y que por su sistema de drenaje convencional 
son altamente vulnerables, se realizó una revi-
sión sistemática y multilingüe de la literatura con 
el objetivo de identificar estrategias y políticas 
públicas en el ámbito internacional, que miti-
guen la vulnerabilidad urbana en tanto fortale-
cen la sustentabilidad y la resiliencia. Luego de 
estudiar los nuevos paradigmas en hidrología 
urbana más destacados de las últimas décadas se 
seleccionaron cinco estrategias de adaptación al 
cambio climático que cumplen con esos reque-
rimientos y que, además, han sido aplicadas con 
éxito por arquitectos y diseñadores urbanos, en 
numerosas ciudades y países (Tabla 2).

El artículo pone de relieve los beneficios 
hidrológicos, ambientales, psicológicos, climáti-
cos, biológicos, ecológicos y estéticos que apor-
tan esas cinco estrategias y, además, analiza una 
política pública: la Water Sensitive City, por con-
formar un entramado sólido y coherente que, 
aparte de abarcar las cinco estrategias mencio-
nadas, comprende otra serie de objetivos de gran 
relevancia para alcanzar la resiliencia urbana, 
como los sociales, los culturales, los tecnológi-
cos, los normativos, los fiscales y los de diseño. 

Por último, se recomienda a arquitectos y dise-
ñadores urbanos vincular la gestión de las aguas 
pluviales a sus proyectos, especialmente en las 
ciudades que aún lo hacen por el método con-
vencional de sumidero y tubo, ya que con ese 
sistema obsoleto, los habitantes de esas ciuda-
des continúan siendo altamente vulnerables a las 
inundaciones y a sus desastrosos efectos.

Estrategia

Aplicabilidad

Por diseño arquitectónico Por diseño urbano

Techos verdes
En todo tipo de proyecto arquitectónico, especialmente 
en los que cuenten con cubiertas planas, aunque 
también se pueden instalar en cubiertas inclinadas.

En paraderos, estaciones y terminales de sistemas de 
movilidad, como metro, tranvía o Bus Rapid Transit.

Tanques para aguas 
lluvias

En muros y entrepisos azules, lo que permite que el 
sistema de agua pluvial de la edificación funcione por 
gravedad y no consuma ningún tipo de energía. 

En cisternas urbanas instaladas en parques urbanos, para 
que las aguas colectadas en tiempo lluvioso sirvan para 
el riego en temporadas secas. En cisternas comunales 
de conjuntos de vivienda, para usos comunitarios no 
potables (riego, lavado de pisos o fachadas, etc.).

Superficies urbanas 
permeables

En zonas verdes, jardines, parqueos y zonas de 
circulación a cielo abierto, tanto privadas como 
públicas, de cualquier tipo de proyecto arquitectónico.

En zonas verdes, jardines, plazas, plazoletas, parqueos 
y zonas de circulación a cielo abierto de cualquier tipo 
de proyecto urbano.

Conducción superficial 
de aguas lluvias

En los espacios a cielo abierto de agrupaciones de 
vivienda y equipamientos zonales o metropolitanos. 
Conducción que bien puede concluir en un sistema de 
acopio o almacenamiento. 

En los espacios a cielo abierto de cualquier tipo de 
proyecto urbano (parques, plazas, malecones, parques 
lineales, avenidas, etc.). Conducción que bien puede 
concluir en un sistema de acopio o almacenamiento.

Disposición in situ de 
aguas pluviales

Con la aplicación, de manera individual o combinada, 
de las cuatro estrategias anteriores, en cualquier 
edificación.

Con la aplicación, de manera individual o combinada, 
de las cuatro estrategias anteriores, en cualquier 
proyecto urbano.

A Tabla 1. Estrategias para 
la gestión sustentable 

del recurso pluvial y 
campos de aplicación 
Fuente: elaboración 
propia.
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