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INTRODUCCIONY OBJETIVOS DE LA GUIA

Durante el siglo XX las ciudades han experimentado una enorme
densificacién y expansion, en muchos casos descontrolada, con una
tasa de cambio de uso de suelo rustico a urbano superior a la tasa
de crecimiento demografico'. Esta expansion del drea construida
ha generado una serie de impactos sobre el medioambiente, la so-
ciedad y la economia, que estdn teniendo graves consecuencias para
el ciudadano. La impermeabilizacién de las superficies urbanas o
‘Sellado del suelo’ estd provocando la pérdida de la biodiversidad de
los hébitats naturales, la destruccién de suelos agricolas y forestales,
y la pérdida y degradacién del paisaje. Muy importante estd siendo
la afeccién al clima urbano o efecto ‘Isla de Calor™ por sus graves
consecuencias: cambios en la humedad y velocidad del viento, falta
de renovacién del aire y acumulacién de contaminantes, disminu-
cién del confort térmico e incremento de la demanda energgética, ...
Asi mismo, la alteracién del ciclo hidrolégico estd ocasionando
problemas ambientales muy importantes en el dmbito urbano. La
disminucién de la capacidad natural de filtro del suelo hace que los
numerosos contaminantes generados por la actividad del hombre
(gasolinas, fertilizantes, pesticidas, residuos,...) acaben degradando

las masas de agua (acuiferos, rios, mares,...).

1. En Europa, entre 1980y 2000 la extension de las zonas edificadas se ha incremen—
tado en un 20%, mientras que la densidad de poblacion solo en la mitad (EEA, 2006).
2 Incremento de temperatura en las zonas urbanas producido por la destruccion de la
refrigeracion natural del suelo, la absorcion de energia solar por los techos y superficies
de asfalto oscuro, el calor residual generado por la industria, los sistemas de refrigera-
cion y el trifico (Arnfield, 2003).

3. Término francés de finales del s. XIX utilizado para representar el concepto hi-

Por otro lado, la alteracién de la capacidad de infiltracién y reten-
cién del suelo ha aumentado la cantidad de escorrentia superficial
generada y su velocidad, lo que ha originado una situacién de insu-
ficiencia de las redes de saneamiento tradicionales, que no pueden
evacuar los crecientes volimenes generados por los nuevos desa-
rrollos urbanos, provocando inundaciones cada vez mds severas y
frecuentes. Asi, las primigenias redes unitarias proyectadas en su
mayoria en los ensanches de finales del siglo XIX y ampliadas du-
rante todo el siglo XX hasta el limite de sus posibilidades (con el
consiguiente coste econémico), se han mostrado progresivamente
insuficientes, generando un modelo de gestién insostenible e inefi-
ciente que demanda nuevas formas de tratar el drenaje urbano, mas
alla de la concepcién tradicional de transportar el agua de lluvia a la

alcantarilla lo mas rdpidamente posible (‘tout a Iégout™).

El origen de este problema se encuentra por tanto en un modelo
de ocupacién en el que la forma de urbanizar ha condicionado di-
rectamente la cantidad de agua infiltrada* (fig. 1). Esta situacién,
ya de por si grave a dia de hoy, empeorard previsiblemente en los
préximos afios debido al incremento de la intensidad de las lluvias

que prevén los diferentes modelos de Cambio Climitico’.

glenista de origen romano de conducir aguas pluviales y residuales directamente al
alcantarillado (Direction de ' Urbanisme et des Paysages, 1982).

4. Las dreas edificadas pueden ser hasta 4 veces mds impermeables que las zonas verdes
0 las parcelas sin edificar (Technische Commissie Bodem, 2010).

5. Algunos estudios predicen lluvias que generardn aumentos de los caudales de agua
de escorrentia entre un 20y un 40%, segin el escenario planteado (Semadeni-Davie-

sa et. al, 2009).
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Figura 1. Proceso de impermeabilizacion del suelo y consecuencias sobre el ciclo hidrologico urbano (Rodriguez-Rojas et al., 2017)

Existe un acuerdo generalizado sobre la necesidad de llevar a cabo
un cambio en la gestién del drenaje urbano, que termine con un
modelo insostenible basado en la ampliacién continua y siempre
insuficiente de las redes de saneamiento. En este sentido, desde
los afios noventa se estd planteando una estrategia mds acorde
con los principios de respeto al medioambiente y calidad de vida
mediante la aplicacién de los denominados ‘Sistemas Urbanos de
Drenaje Sostenible’ o ‘SUDS’, cuyo objeto es resolver los pro-
blemas ambientales relacionados con la impermeabilizacién del
suelo, especialmente los relacionados con el ciclo hidrolégico del
agua. También conocidos como BMP (Best Management Prac-
tice) o LID (Low Impact Development), estos sistemas recogen
el agua de lluvia, la retienen durante el méximo de tiempo posible
con objeto de ralentizarla, y después la infiltran y reutilizan en

usos no consuntivos o simplemente para la recarga de acuiferos,

6. Iniciales del término original en inglés ‘Sustainable Urban Drainage Systems’

(CIRIA, 2007)
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intentado recuperar, en la medida de lo posible, el ciclo hidrols-
gico natural del agua. Muchos son los beneficios del empleo de
estos sistemas (fig. 2): contribucién a la sostenibilidad (aumento
de la calidad y la cantidad de los recursos hidricos disponibles y
disminucién del efecto ‘Isla de Calor’), regeneracién del paisaje
urbano (creacién de nueva infraestructura verde y ecosistemas),
mejora de la calidad de vida del ciudadano (disminucién de la
probabilidad de inundacién) y optimizacién de la gestion del

agua (mejora del funcionamiento de las redes de agua).
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Figura 2. Objetivos, propdsitos y beneficios del uso de los Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible
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Capitulo 1: Introduccion y objetivos de esta guia

Paises como EE.UU., Reino Unido, Francia o Australia estin uti-
lizando los SUDS desde hace més de una década. En Espafia, ciu-
dades como Barcelona, Valencia o Santander, también estin reali-
zando una apuesta clara en los ltimos afos por incorporar estos

sistemas en sus desarrollos urbanos.

Existen algunos manuales que nos proporcionan informacién téc-
nica sobre las caracteristicas de los SUDS (CIRIA, 2007; CIRIA,
2010) sin embargo, la barrera idiomatica en algunos casos y su
contenido altamente especializado en otros, han provocado que no
sean del todo conocidos en el dmbito de la planificacién urbana en
Espafia, lo que ha generado que en muchas ocasiones, los SUDS
no estén siendo implementados en los proyectos de urbanizacién,
sino que se integren como medidas paliativas que intentan mi-
tigar a posteriori las inundaciones ocasionadas por el sellado del
suelo. Una solucién en origen requeriria la incorporacién de estos
sistemas en el planeamiento como un elemento mas del proyecto

urbano, utilizando el disefio de la ciudad como una oportunidad
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para restaurar los procesos hidrolégicos y propiciando el disefio de

‘Ciudades Sensibles al Agua”.

Este manual ha sido desarrollado con el objetivo principal de di-
vulgar y difundir los SUDS, mejorando el conocimiento de los
mismos, sus principales caracteristicas, beneficios y condicionan-
tes de disefio. La utilizacién de este manual permitird a cualquier
profesional acercarse a estos sistemas e incorporarlos en la prictica

urbana.

7. Water Sensitive Cities, término reciente de origen Australiano utilizado para de-
nominar a las ciudades que se proyectan considerando como principal elemento el ciclo

hidroldgico del agua ( Joint Steering Committee for Water Sensitive Citie, 2009).
12
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COMO UTILIZAR ESTA GUIA

En esta guia se ha recopilado, seleccionado, sintetizado y organi-
zado la informacién existente sobre Sistemas Urbanos de Drenaje
Sostenible (SUDS), mostrando aquellos aspectos fundamentales
para el disefio e implementacion de estos sistemas en el dmbito

urbano.

La seleccién de los SUDS se ha realizado en base a la experiencia
practica de dichos sistemas y a la existencia de resultados que
hayan podido ser contrastados, con el fin de asegurar la aplica-
bilidad de los mismos. La prictica de éstos ha generado infor-
macién suficiente acerca de sus caracteristicas (condicionantes de
implantacién, geometria, disefio...), como para desarrollar reco-
mendaciones especificas para su implementacion en el proyec-
to. Se han seleccionado asi mismo las tipologias consideradas de
mayor importancia, desechando aquellas que suponen pequefias
variaciones respecto de éstas, y cuyo disefio y caracteristicas son

equivalentes. En la Tabla 1 se muestran las tipologias selecciona-

das.

La terminologia utilizada para designar a estos sistemas es muy
variada segun la fuente consultada, debido a las diferentes traduc-
ciones que se han realizado de los vocablos originales en inglés.
Por ello se ha elegido la denominacién mds representativa en es-

pafiol y se ha indicado su correspondencia en inglés.

Cada ficha posee un cédigo que responde a las iniciales del sis-
tema, salvo las denominadas IFR y BIO, que hacen referencia

a su funcién, Infiltracién-Filtracién-Retencién, y Bio-Retencién

-17-

respectivamente. No se ha realizado una clasificacién al uso como
las que se pueden encontrar en otros documentos (medidas es-
tructurales y no estructurales, preventivas, de control en origen,
de transporte o de tratamiento pasivo,...), debido al gran nimero

de clasificaciones existentes y a la confusién que esto genera.

SUDS SUDS FICHA PAG.
Cubiertas vegetadas Green roofs CUB1-CUB2 | 27-39
Depésitos domésticos Water butts DEP1 45-48
Dep (’)sito.s, de Infiltration basins DEP 2 49-53
infiltracién
Pozos de infiltracion Soakaway IFR1 59-63
Zanjas de infiltracién | Infiltration trenchs IFR 2 65-69
Zanjas filtrantes Filtration trenchs IFR 3 71-74
Drenes filtrantes Filter drains IFR 4 75-78
Cunetas verdes Swales IFR 5 79-83
Pavimentos modulares; Modular pavements PAV 1 89-93
Pavimentosde | 5o cfiylar pavements PAV 2 95-99
geoceldas
Pavimentos continuos| Continous pavements PAV 3 101-105
Estanque's, de reten- Retention basins BIO 1 111-114
cién
Humedales Wetlands BIO 2 115-118
Jardines de lluvia Rain gardens BIO 3 119-123

Tabla 1. Tipologias de SUDS analizados
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Capitulo 2: Como utilizar esta guia

Dado que esta guia pretende ser un documento dirigido a profe-
sionales que tengan responsabilidades urbanisticas, se ha creido
mis 1til realizar una clasificacién en funcién del uso del suelo
en el que resulta mds apropiada la integracion del SUDS (Tabla
2). De esta forma se simplifica mucho la agrupacién de sistemas,
y se facilita al lector la seleccién del mismo en funcién del pro-
yecto que se vaya a ejecutar. La clasificacion propuesta no indica
que un determinado sistema no pueda integrarse en mds usos (de
hecho puede y debe hacerse en caso de que sea posible), sélo es

una primera recomendacion para seleccionar las tipologias mas

rd

idéneas segin el lugar en el que se vaya a intervenir (edificacién,
acera, calzada, estacionamiento y espacio libre). Se muestra tam-
bién una pequefia descripcién de cada sistema, los beneficios mas
importantes generados por su implantacién, un ejemplo practico
de su integracién, y los principales objetivos perseguidos por cada
SUDS (infiltracién, depuracién, retencién y reutilizacién). Toda
esta informacion pretende servir de ayuda al lector para seleccio-

nar mds rapido los sistemas que le puedan interesar.
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UsoO SUDS DESCRIPCION Y BENEFICIOS EJEMPLO OBJETIVOS FICHA PAGINA

"
-Sistemas multicapa instalados en los techos de las edificaciones, di- “

sefiados para retener el agua de lluvia, mejorar su calidad y permitir
Cubiertas | su reutilizacién en usos no consuntivos. Pueden ser intensivas (con 23 CUB1

CUB 2 27-37

vegetadas | vegetacion de gran porte) o extensivas (de menor porte).

- Mejoran el paisaje, disminuyendo la temperatura del edificio e im-
plican al usuario en la gestién del agua.

& &=

] —_
-Depésitos de agua adosados a los edificios y conectados a sus cubier-
tas, que almacenan el agua de lluvia procedente de ellas permitiendo
Depésitos | gy reutilizacién en usos no consuntivos. DEP 1 43-45
domésticos . . . o ) e
-Aumentan los recursos hidricos disponibles e implican al usuario en o
o
la gestién del agua. & s
\]
-Estructuras verticales generalmente subterrdneas que infiltran el CDD
Edificacién Pozos de | agua de escorrentia procedente de superficies impermeables (pavi- ¢ - <
infiltracion | mentos, cubiertas...). L IFR 1 57-59 a
9]
-Disminuyen la temperatura del suelo y el riesgo de inundacién. 23
-Estructuras longitudinales generalmente rellenas con material gra- Jigsgane e
= \
Zamias d nular, que infiltran el agua de escorrentia procedente de superficies im- = S
anjas de . . ] ‘ HE
J permeables (pavimentos, cubiertas...), transportandola a lugares para su ‘ BEEE IFR 2 61-64 d
infiltracion | i 6leracion. —~
-Disminuyen la temperatura del suelo y el riesgo de inundacién. 2 o
T B
Pavimentos | -Superficies que retienen e infiltran el agua de escorrentia a través del | g M ‘%
adoquinados espacio existente entre piezas. PAV 1 83-85 @)
!
o . . . |
o modulares | -Disminuyen la temperatura del suelo y el riesgo de inundacién. wj
Acera
" -Elementos vegetados insertados en las aceras que retienen, tratan e £ - = M
Jardines | Bltran el agua de escorrentia procedente de la calzada. r : i
de lluvia £ BIO3 | 109-111
-Regeneran el paisaje, disminuyen la temperatura del suelo y el riesgo /
de inundacién. — ,..,l Ctu}
. -Superficies que retienen e infiltran el agua de escorrentia a través i
Pavimentos P q e Sy M
Calzada . de sus poros. Pra i PAV 3 91-93
continuos Y W Ht
) )

-Disminuyen la temperatura del suelo y el riesgo de inundacién.

-19-
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DESCRIPCION Y BENEFICIOS EJEMPLO OBJETIVOS FICHA PAGINA

-Zanjas de material granular (pueden estar recubiertas por geotex-
tiles), que depuran e infiltran el agua de escorrentia procedente de

=

Calzada Drenes zonas impermeables. ¥ IFR 4 69-71
2 5k HE
. . . . % § i
-Aumentan los recursos subterrdneos y disminuyen el riesgo de inun- S : (g
dacién. X TP NI
) -Superficies que retienen e infiltran el agua de escorrentia a través del = S 1
Pavimentos espacio existente entre piezas. SIS PAV 2 87-89
de geoceldas SR
-Disminuyen la temperatura del suelo y el riesgo de inundacién. i
Estacionamiento S
-Suelos de granulometria mixta con vegetacion que retienen e infil- B8 ;
Zanjas tran el agua de escorrentia procedente de superficies impermeables. il zj
2
: IFR 3 65-67
) filrantes | - Aumentan los recursos subterréncos y disminuyen el riesgo de inun- g
dacién.
-Canales vegetados anchos y poco profundos que infiltran y transpor-
Cunctas | tan el agua de escorrentia hasta las zonas de infiltracién. =
IFR 5 73-75
verdes -Regeneran el paisaje, aumentan los recursos subterraneos y disminu-

yen el riesgo de inundacién.

Estanques | escorrentia procedente de otras zonas.
q P BIO1 | 101-103
de retencion -Regeneran el paisaje, aumentan los recursos subterraneos y disminu-

yen el riesgo de inundacién.

rd

io li . e
Espacio libre -Estanques superficiales con una reserva permanente de agua que re- W *a 4

=
-
O
=
9]
23]
=
N
=
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Q

tienen, infiltran y depuran el agua de escorrentia procedente de otras
zonas.

Humedales BIO 2 105-107

-Regeneran el paisaje, aumentan los recursos subterraneos y mejoran

i
W
-Embalses superficiales que retienen, infiltran y depuran el agua de : [:}
m
w

la calidad del agua. s
Denssitos d -Estructuras que infiltran, retienen y reutilizan el agua de escorrentia. q-
epositos de & m 4
infiltracién | ~Aumentan los recursos subterrdneos, recargan los acuiferos y dismi- | it HE DEP 2 47-49

nuyen el riesgo de inundacién.

OBJETIVOS: INFILTRACION

DEPURACION [tw RETENCION [:1 REUTILIZACION é

Tuabla 2. Resumen de las caracteristicas de los SUDS analizados
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Respecto de la estructura de las fichas, los contenidos se han or-
ganizado en una serie de epigrafes que responden a las preguntas
que debe hacerse el proyectista antes de seleccionar el SUDS, y
durante el proceso de disefio y construccién. Estas preguntas son

las siguientes:

1. QUE SON

En este apartado se muestra una descripcion general del sistema
que nos ayuda a conocer en qué consiste y cudles son sus princi-
pales caracteristicas. Se aporta la informacién minima necesaria
para discernir si el sistema es aplicable o no a nuestro proyecto,

en cuyo caso se seguird leyendo o se buscard otro sistema.

2. QUE OBJETIVOS PERSIGUEN

Aqui se describen los principales objetivos del SUDS, que deberin
corresponderse con los problemas detectados. Asi por ejemplo, en
el caso de que se quiera reducir la posibilidad de inundacién en
un lugar de baja pendiente con tendencia a acumular agua, se

buscarda un SUDS que tenga por objetivo principal la infiltracién.

3.POR QUE SE UTILIZAN

En este epigrafe se describen las principales ventajas que el siste-
ma analizado presenta respecto de otros, es decir, aquellas carac-

teristicas que lo hacen atractivo para su implantacién.

-21-

4. DONDE SE INTEGRAN

Conocer cuiles son los lugares mds apropiados para la implanta-
cién es una de las cuestiones mds importantes a la hora de inte-
grar un SUDS en un proyecto urbano, por lo que esta informa-

cién resulta fundamental en las fases previas del proyecto.

5. CUALES SON SUS CONDICIONANTES

En este apartado se muestran los principales condicionantes que el siste-
ma presenta en cuanto a su disefio (dimensiones, pendientes, profundi-

dad,...), caracterizando los espacios donde se puede implantar el SUDS.

6. COMO SE DISENAN

Aqui se presenta una seccién tipo del sistema, que aunque deberd
adaptarse a las caracteristicas propias del lugar de proyecto, muestra

con detalle cudl es su configuracién aproximada.

7. EJEMPLOS

Se indican ejemplos de utilizacion del sistema, incluyendo fotografias

de su implantacion.

8. REFERENCIAS Y BIBLIOGRAFIA

En el caso en el que el lector desee profundizar en un sistema en concre-
to, se indican las principales referencias consultadas y la bibliografia ba-

sica donde se puede acceder a mas informacién siempre que se requiera.
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