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1. ANTECEDENTES

El Congreso Nacional de Medio Ambiente (Conama) se ha constituido como espacio de trabajo
y de debate sobre los principales y mds importantes retos del desarrollo sostenible. A través de
sus numerosos comités y grupos de trabajo, equipos multidisciplinares de profesionales,
procedentes de distintas entidades, ya sean de las administraciones publicas en todos sus
niveles, empresas privadas, asociaciones y colegios profesionales, universidades, centros de
investigacion, sindicatos, entidades ecologistas, asociaciones sociales, consumidores, etc.,
trabajan de forma colaborativa para poner de manifiesto las necesidades de las principales
politicas.

Uno de los ejes fundamentales de actividades de Conama, ha sido el agua. En este eje se situan
todas aquellas actividades relacionadas con los recursos hidricos, gestion y gobernanza sobre
el agua. Dentro del eje de renovacién urbana, en las ultimas ediciones se ha prestado especial
atencion a las infraestructuras verdes en el contexto urbano.

Derivado de este interés identificado, se ha constituido en el marco de Conama 2018
(www.conama2018.org) el comité de la Sesién Técnica ST-10 “Agua y ciudad: Sistemas de
drenaje urbano sostenible” compuesto por profesionales procedentes de distintas entidades,
administraciones publicas, empresas privadas, universidades, etc. que pueden observarse en el
listado adjunto al presente documento. El comité de esta sesidon ha visto la necesidad de
acotar el tema tratado en dos aspectos: la gestion del agua pluvial dentro de la ciudad y los
sistemas urbanos de drenaje sostenible (SUDS).

Como resultado de las reuniones realizadas por el comité, de sus trabajos realizados como
profesionales del sector y del debate que surge de la celebraciéon del Conama 2018 se ha
elaborado el presente documento de trabajo, que relne las conclusiones obtenidas hasta el
momento, con la intencidn de ofrecer un documento divulgativo que permita introducirse en
el disefio urbano y la gestidn del agua, mediante los sistemas urbanos de drenaje sostenible.

1.1. Objetivos del comité del ST

EL OBJETIVO PRINCIPAL DEL COMITE ST-10 PARA ELABORAR ESTE DOCUMENTO, ES PODER DIVULGAR
CON UN DOCUMENTO SENCILLO, QUE SON LOS SUDS Y COMO PUEDEN INCORPORARSE EN LA GESTION
DE AGUA PLUVIAL Y EN EL DISENO URBANO DE NUESTRAS CIUDADES.

Los objetivos complementarios son:

e Recopilar la informacién de distintas entidades y profesionales, muchos de ellos
integrantes del comité.

e Que el documento sea practico y apto para el publico general, con la posibilidad de
ampliar la informacién tanto como se desee (especializando la informacién referenciada)
mediante enlaces y bibliografia.


http://www.conama2018.org/
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2.INTRODUCCION

El rdpido crecimiento urbano de las ultimas décadas ha derivado en un aumento excesivo de
las superficies impermeabilizadas sobre el suelo original, fendmeno que contribuye a
interrumpir el ciclo natural del agua, hasta el punto de que en zonas de urbanizacidon
consolidada el 90% de las precipitaciones pueden transformarse en escorrentia superficial,
incrementando los caudales punta debidos a la lluvia, incluso para precipitaciones de corta
duracién y baja intensidad. Este problema se ve incrementado por la modificaciéon en los
patrones de las precipitaciones, tanto medias como extremas, asociadas al cambio climatico.

En este marco, hay que considerar tres problemas importantes relacionados con la gestion del
agua en nuestras ciudades: los riesgos de inundacidn, la contaminacion difusa y la falta de
servicio al ciudadano.

1.2. ¢COmo gestionamos el agua en nuestras
ciudades?

Los sistemas de drenaje de la mayor parte de las ciudades tratan de gestionar la totalidad del
agua de lluvia conduciéndolas hasta los puntos bajos de las cuencas; parte de estos flujos
ingresa en las estaciones de depuracidon de agua residuales (EDAR), con la consecuente
ineficiencia de estas instalaciones. Sin embargo, en épocas de lluvias intensas, la red de
sumideros no es capaz de captar todo el volumen de aguas de escorrentia superficial
contaminada, la cual acaba afectando a zonas naturales con vertidos difusos de hidrocarburos,
metales pesados y otros contaminantes peligrosos. Ademas, ante el ingente volumen de agua
de lluvia captado y mezclado con las aguas residuales, imposible de tratar en numerosas
ocasiones, los colectores, los tanques de tormenta, las estaciones de bombeo e incluso las
propias EDAR se ven obligadas a producir alivios o descargas de los sistemas unitarios
directamente al medio natural.

En contraste con el enfoque convencional, la gestion sostenible de las aguas pluviales pretende
reducir la cantidad de superficies impermeables, gestionando las aguas pluviales en origen,
ayudando asi a minimizar los impactos del proceso urbanizador en la hidrologia local.

Los principales problemas que emergen en los sistemas convencionales de drenaje pueden
resumirse en los siguientes (Philip, 2011): descargas de sistemas unitarios (DSU);
contaminacion difusa; costes de la gestidon centralizada; desperdicio de un recurso
potencialmente aprovechable; incremento de caudales aguas abajo. Ademas, los efectos del
cambio climatico podrian producir impactos adicionales en los préximos afios, causados
fundamentalmente por periodos mas frecuentes de lluvias intensas.

Para resolver estos problemas, el drenaje urbano debe avanzar hacia enfoques mas flexibles y
adaptables (Willems y Arnbjerg-Nielsen, 2013). Transitar hacia un enfoque mas sostenible
puede resolver estos problemas y explotar los numerosos beneficios que las aguas pluviales
pueden suponer para la ciudad. Asi, los SUDS estan concebidos tanto para gestionar los riesgos
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derivados de la escorrentia urbana (cantidad y calidad) como para contribuir a la mejora
ambiental y paisajistica de la ciudad. Los objetivos de SUDS son, por lo tanto, minimizar los
impactos del desarrollo urbano sobre la cantidad y calidad de las aguas pluviales, toda vez que
se maximizan las oportunidades de servicios para el ciudadano y la biodiversidad urbana.

1.3. El porqué del cambio de paradigma

Las infraestructuras del siglo XX, monofuncionales, centralizadas y de gran escala han
proporcionado solucién parcial a la convivencia de los nucleos urbanos con este volumen
cambiante del agua de lluvia, regulando los cauces fluviales en cabecera y evacuando a la
mayor velocidad posible la lluvia local, para obtener un espacio urbano estable y seco.

Esta forma de gestionar, ademas de los problemas antes mencionados, desperdicia un caudal
valioso, sobre todo en paisajes secos como la geografia peninsular. La conciencia de la
cantidad de agua que discurre bajo rasante en las ciudades tiene un potencial transformador
enorme sobre la calidad del espacio urbano y su conexién con el paisaje préximo.

La condicidn distribuida de la lluvia y sus campos decrecientes de energia quimica y potencial,
marcan con total claridad el interés de soluciones de gestidn, no centralizadas sino igualmente
DISTRIBUIDAS en la totalidad del territorio urbanizado, INTEGRADAS con espacios publicos y
edificacién, aprovechando la operatividad de su PAISAJE NATURAL, sobre todo vegetacion.
Esto permite captar el agua con la mdaxima calidad y con la mayor cota altimétrica, lo que
facilita su aprovechamiento y permite reducir la presidn sobre el saneamiento tradicional.

llustracion 1: Izquierda-Esquema de funcionamiento de una supermanzana donde se recupera toda
el agua de lluvia con buena calidad. Derecha-Bulevar azul que regula caudales de un grupo de
supermanzanas.

El avance de la ecologia urbana, de la tecnologia de modelizacién y de las soluciones
constructivas abren alternativas mejores para la gestién. El analisis del soporte geolégico y del
caserio edificado, permite identificar escalas, jerarquias y soluciones a implementar,
transformando en su totalidad el funcionamiento hidrdulico de la ciudad, de forma que todos
los espacios tengan competencias infraestructurales, segun su suelo, forma y localizacién. Las
cuencas locales con las lineas de vaguada como red vertebradora vuelven a cobrar
operatividad como bulevares azules de baja energia. Los espacios centrales como las plazas
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integran cisternas de laminacién y filtrado. Areas mds amplias como parques se encargan de la
gestién de volumenes mas grandes.

Esta nueva red, abierta, permeable, fomenta la infiltracion donde es posible, nutre la
vegetacién urbana y su red de espacios naturales y facilita procesos como la refrigeracién
evaporativa en verano, con maxima eficiencia en una gran parte de la geografia nacional para
optimizar el confort térmico de nuestros espacios publicos. Ademas al acercar al ciudadano la
gestion de un recurso tan escaso, hace visible sus procesos y contribuye de forma esencial a la
renaturalizacién de la ciudad.

s

Cuencas de captacién de lluvia » )
Recuperacién de aguas grises

llustracién 2: Proyecto de plaza cisterna para San Blas, Madrid y esquemas de captacidn, filtrado y
refrigeracion evaporativa.

3.QUE SON LOS SUDS?

Los Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS) son técnicas de gestién de aguas pluviales
y planeamiento urbano que persiguen reproducir y/o restituir los procesos hidroldgicos
previos al desarrollo urbanistico (infiltracidn, filtracion, almacenamiento, laminacion,
evapotranspiracion), integrando estratégicamente elementos de control de escorrentia en el
paisaje urbano.

Los SUDS buscan reproducir el comportamiento de la cuenca en su estado natural,
contribuyendo a reforzar los principios de gobernanza emanados de la legislacién espafiola y
europea: mejora del estado de las masas de agua; proteccién frente a inundaciones y sequias;
adaptacion y mitigacién (sumideros de CO,) al impacto del cambio climatico; reduccién del
consumo energético en el ciclo urbano del agua (aprovechamiento de pluviales, menor
volumen de agua a plantas de tratamiento, menos bombeos, etc.); provision de servicios
ecosistémicos, la conectividad y la restauracidn ecolédgicas para la conservacion de la
biodiversidad, reforzando los valores del agua y de los espacios verdes.

Los SUDS forman parte de las infraestructuras verdes urbanas y son perfectamente
compatibles con los sistemas tradicionales de gestién de aguas pluviales urbanas, con los que
se consigue disminuir las escorrentias que acaban siendo recibidas en colectores, tanques de
tormenta o EDAR, ademas de reducir los arrastres de sélidos, y, en ultima estancia, vertidas a
los medios receptores sin un tratamiento adecuado. Asi, los SUDS se alinean con los tres ejes
basicos de la sostenibilidad:
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e Economia: control y gestion eficiente de la cantidad de escorrentias urbanas, reduciendo
la produccién de escorrentia y dotando asi de una mayor resiliencia a los sistemas
convencionales existentes.

e Medio ambiente: control, gestion y recuperacién de la calidad del agua de lluvia, haciendo
frente a la contaminacidn difusa

e Sociedad: valoracién y potenciacidon del paisaje urbano con la puesta en valor de los
beneficios afiadidos para el propio ciudadano y para la biodiversidad en el ecosistema
urbano.

Asi, los SUDS constituyen un gran recurso educativo para sensibilizar sobre las buenas
practicas en el uso del agua y las alternativas técnicas para mejorar su gestion.

Bajo la denominacidn SUDS, encontramos infraestructuras como cubiertas vegetadas, aljibes,
alcorques de infiltracion, pavimentos permeables, pozos, zanjas y depdsitos de infiltracidn,
parterres inundables, drenes filtrantes, cunetas vegetadas, franjas filtrantes, filtros de arena,
balsas de detencidén y/o infiltracion, estanques o humedales artificiales.

éQuieres ampliar la informacion?

e Beneficios de los sistemas urbanos de drenaje sostenible (SUDS)
e Beneficios de los SUDS

e Sustainable drainage (inglés)

4. EXPERIENCIAS INTERNACIONALES

Los SUDS en el panorama internacional cuentan con una trayectoria de casi 50 afios en los
paises en los que se originaron.

Los Estados Unidos legislan por primera vez en la materia en 1972 (“Clean Water Act” y
“National Pollution Discharge Elimination System”), lo que genera un interés creciente en las
alli denominadas “Best Management Practices” (BMP). Son miltiples las formas de referirse a
este otro modo de gestionar el drenaje urbano: “Low Impact Development” (LID), “Water
Sensitive Urban Design” (WSUD) o “Sustainable Drainage Systems” (SuDS). En cualquier caso,
todas ellas van de la mano de las nuevas tendencias marcadas por la infraestructura verde.

Existen numerosas experiencias de implantacién de SUDS a nivel internacional que ponen de
manifiesto cdmo grandes urbes estdn afrontando los nuevos retos del drenaje urbano en este
marco y estan creando la tendencia para el futuro. Un ejemplo indiscutible de éxito en la
implantacién de los SUDS es la ciudad de Nueva York que ha puesto en marcha proyectos y
programas relacionados con la infraestructura verde, convirtiéndose en lider mundial en esta
disciplina.


https://www.epa.gov/laws-regulations/summary-clean-water-act
https://www.epa.gov/npdes
https://en.wikipedia.org/wiki/Best_management_practice_for_water_pollution
https://es.wikipedia.org/wiki/Desarrollo_de_Bajo_Impacto_(Estados_Unidos_y_Canad%C3%A1)
https://en.wikipedia.org/wiki/Water-sensitive_urban_design
https://en.wikipedia.org/wiki/Water-sensitive_urban_design
https://en.wikipedia.org/wiki/Sustainable_drainage_system
https://www.iagua.es/blogs/juan-gazpio/beneficios-sistemas-urbanos-drenaje-sostenible-suds
http://sudsostenible.com/beneficios-de-los-suds/
https://www.susdrain.org/delivering-suds/using-suds/background/sustainable-drainage.html
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En 2010 se publica el “NYC Green Infrastructure Plan” que define una estrategia basada en

infraestructura verde para la consecucién de los objetivos previamente definidos: reducir el
volumen de vertidos al medio, gestionar la lluvia en origen mediante SUDS y potenciar los
beneficios afiadidos para promover la sostenibilidad de la ciudad.

llustracion 3: Ejemplo de infraestructura verde de New Jersey, EEUU. Fuente: Kandyce Perry,
New Jersey Future. http://njbikeped.org/wp-content/uploads/Green-Streets.pdf

La ciudad de Philadelphia representa también un buen ejemplo de integraciéon de la
infraestructura verde en los procesos de planificacion urbana. De manera analoga a la
experiencia de Nueva York, Philadelphia desarrollé el plan “Green City, Clean Waters” con la
mision de que cada ddlar invertido maximizara el beneficio retornado al ciudadano y al medio
ambiente, mas alla de la mera reduccion de los vertidos al medio receptor.

Otras grandes urbes que han apostado firmemente por la gestién de sus escorrentias
mediante técnicas SUDS son Washington DC, San Francisco, Londres, Paris, Melbourne o
grandes aglomeraciones chinas como Wuhan que han adoptado recientemente las estrategias

denominadas “ciudad esponja”.

éQuieres ampliar la informaciéon?

e What is Water Sensitive Urban Design (WSUD)? (Inglés)
e NYC Green Infrastructure Plan. A sustainable strategy for clean waterways (Ingés)

e Green City Clean Waters. The City of Philadelphia’s Program for Combined Sewer
Overflow Control (Inglés)

e Green City, Clean Waters: Philadelphia's Green Stormwater Infrastructure Program

(Inglés, Video)
e Living Melbourne, Living Victoria (Inglés, Video)

e China construira ciudades-esponja para combatir inundaciones

e Transforming a city: Urban Water Innovation. Kunshan, China (Inglés, Video)



http://www.nyc.gov/html/dep/html/stormwater/nyc_green_infrastructure_plan.shtml
http://www.phillywatersheds.org/what_were_doing/documents_and_data/cso_long_term_control_plan
http://onuhabitat.org.mx/index.php/la-ciudad-esponja
https://www.ciria.org/Resources/Free_publications/Water_Sensitive_Urban_Design.aspx
http://www.nyc.gov/html/dep/pdf/green_infrastructure/NYCGreenInfrastructurePlan_ExecutiveSummary.pdf
http://www.phillywatersheds.org/doc/GCCW_AmendedJune2011_LOWRES-web.pdf
http://www.phillywatersheds.org/doc/GCCW_AmendedJune2011_LOWRES-web.pdf
https://youtu.be/xglzNrnJ0Gc
https://youtu.be/4DZf2eY6heo
https://urbantecno.com/ciencia/china-ciudades-esponja-inundaciones-cambio-climatico
https://youtu.be/oSrNdhwTW_U

RUMBO 20.30.c © soexsese
CONGRESO NACIONAL DEL MEDIO AMBIENTE
[ J ®

AGUA'Y CIUDAD. SISTEMAS URBANOS DE DRENAJE SOSTENIBLE

5.LA SITUACION EN ESPANA

En la década de los 90, cuando el esfuerzo por reducir el impacto a los medios receptores de
las aguas provenientes de redes de saneamiento se centraba en la construccion de Estaciones
Depuradoras de Aguas Residuales (EDAR), ya se puso de relevancia la problematica de la
contaminacién vertida en tiempo de lluvia por las descargas de los sistemas (unitarios en
general) de alcantarillado (DSU). Se empieza entonces a resaltar la importancia de controlar la
produccién de escorrentia en ambitos urbanos mediante técnicas que restituyan mecanismos
hidroldgicos mermados por la urbanizacion.

Con el paso de los afios, se ha avanzado en la incorporacion de la gestion sostenible del agua
de lluvia en el planeamiento urbano, pero el empleo de SUDS, que aterrizd en Espafia hace
ahora algo mas de diez afios (aparte de algunas actuaciones muy puntuales en la Villa Olimpica
de Barcelona), sigue encontrando una fuerte contestacién, muchas veces infundada, tanto de
técnicos como también de Administraciones (Andrés-Doménech, 2017). En (Castro-Fresno et
al., 2013) puede leerse un relato de las primeras experiencias SUDS en Espafia.

llustracion 4: SUDS en Madrid, Santander y Barcelona

Actualmente, el empleo de SUDS es todavia marginal, aunque con soluciones multifuncionales
cada vez mas integradas en el paisaje urbano, como es el caso de la urbanizaciéon de Bon
Pastor en Barcelona (Soto-Fernandez y Perales-Momparler, 2017). Asimismo, cabe destacar la
introduccion de SUDS en obras emblematicas, como el empleo de pavimento de hormigdén
poroso en los aparcamientos del Estadio Wanda Metropolitano del Atlético de Madrid.

La gestidn de aguas pluviales ha dado enormes pasos desde sus comienzos y es indudable que
hoy tiene ante si una oportunidad Unica para avanzar en sostenibilidad, resiliencia y
generacidon de mejores condiciones de vida para los ciudadanos. Para ello, la gestidon de
escorrentias debe convertirse en un punto fundamental en el proceso de planificacion urbana

9
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y la implicacién inteligente de todos los actores involucrados condicionara en buena medida el
éxito de la transicion (Perales-Momparler y Andrés-Doménech, 2016). A ello debe contribuir la
legislacidn estatal, como se ha hecho con la entrada en vigor del Real Decreto 638/2016, que
en su articulo 126 ter.7, obliga a introducir SUDS en nuevos desarrollos urbanos.

Asi, superadas en buena medida las barreras tecnoldgicas, comienza a existir un consenso
entre los profesionales del sector en el potencial que ofrecen los SUDS para mejorar la gestion
de las escorrentias urbanas. Foros técnicos como los desarrollados en torno a las jornadas
RedSUDS ponen de manifiesto el creciente interés y fomentan el intercambio de experiencias.
Los esfuerzos realizados en las ultimas décadas en el desarrollo de lineas de investigacion,
monitorizacién de infraestructuras y desarrollo de formacién especializada deben continuar
para asentar el cambio de paradigma.

Sin embargo, los grandes retos actuales para la plena incorporacion de los SUDS en la gestion
ordinaria del drenaje urbano los encontramos en el plano de la gobernanza. El desarrollo de
legislacién y normativas necesita un impulso desde a Administracidon Central, para desarrollar
un paraguas normativo comun bajo el cual las Administraciones Locales puedan particularizar
sus criterios de disefio. S6lo de este modo se logrard tener el respaldo juridico del que hoy
gozan los sistemas convencionales de drenaje, ampliamente sancionados por su larga
trayectoria.

QALE T =
(’laﬁ
[ “ o -

Ilustracion 2: Acciones de difusion de los SUDS de Benaguasil y reunidn del grupo de trabajo
regional (Fuente: GreenBlueManagement e IIAMA-UPV).
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1.4. Experiencias nacionales

La zona verde de la Nueva Sede del BBVA, de aproximadamente 12.400 m?, construida en
2014, cuenta con areas permeables casi en toda su planta: tierra vegetal en las zonas
ajardinadas, paseos de grava y pavimentos de adoquin permeable en el acceso peatonal
principal a las oficinas corporativas del BBVA. Su sistema de drenaje lo compone,
principalmente, drenes filtrantes conectados a depdsitos enterrados de infiltracion con cajas
reticulares; y, de existir, el rebose vierte a la red de alcantarillado municipal. El agua que no
pueda infiltrarse por la zona del pavimento permeable discurre por celdas reticulares, que
dirigen la escorrentia hacia dichos depdsitos de infiltracién. En base a la modelizacion
numérica del comportamiento del sistema de drenaje para un afio tipo, se estima que la
incorporacion de SUDS para la gestion de las aguas de lluvia supone una reduccion del 83 % en
el volumen anual que es vertido al sistema de saneamiento, respecto de la opcidn
convencional de captar y dirigir rdpidamente la escorrentia generada hacia los colectores
(Perales-Momparler et al., 2016a).

B

llustracion 5: Zona verde de la Nueva Sede del BBVA (Madrid). Fuente: Perales-Momparler et al., 2016a.

En el cruce de C/ Alfonso XIll — C/ Paraguay existen dos zonas verdes, ejecutadas en 2016, que
incluyen SUDS: un parque de 2.050 m’ y un huerto urbano de 2.900 m®. El objetivo de ambos
proyectos era potenciar la retencién e infiltracién en origen y que Unicamente los eventos
extremos se dirigiesen al sistema de alcantarillado municipal. Ademas, destacan por su labor
educativa, pues cuentan con carteles informativos que describen el sistema de drenaje y las
tipologias de SUDS utilizadas (Perales-Momparler et al., 2016a).

En el Parque, la escorrentia del pavimento de transito se dirige a unos jardines de lluvia
conectados entre si (que incluyen ademas pequefios pozos de infiltracién en su base). Cuando
se excede la capacidad de los jardines, la escorrentia se conduce a una zona de infiltracién-
detencion final con mayor volumen de almacenamiento. La zona de juegos tiene un dren
filtrante enterrado bajo la superficie de arena que dirige la escorrentia hacia esta zona de
infiltracién-detencioén final (Perales-Momparler et al., 2016a).

11
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llustracién 6: Parque en el cruce C/ Alfonso XIIl — C/ Paraguay. Fuente: Perales-Momparler et al., 2016a.

La red de pluviales del Huerto urbano esta compuesta por tres ramales. El primero consiste en
jardines de lluvia conectados entre si por drenes. El segundo ramal lo conforman drenes
filtrantes conectados con drenes en serie, que discurren perimetralmente al huerto. La zona
sur es gestionada con un dren filtrante. El Ultimo ramal son varios jardines de lluvia que
cuentan con infiltracion y estan conectados por una cuneta vegetada (Perales-Momparler et
al., 2016a).

llustracion 7: Huerto urbano en el cruce C/ Alfonso XIIl — C/ Paraguay. Fuente: Perales-Momparler et al.,
2016a.

De forma andloga al proyecto de la Nueva Sede del BBVA, la modelacién numérica estima que
para un afo tipo la reduccion de volumenes anuales es del 92% al incluir SUDS (Perales-
Momeparler et al., 2016a).

El proyecto de urbanizacion exterior a los accesos al Estadio del Atlético de Madrid, de 2017,
ha contado con técnicas SUDS, al utilizar pavimentos permeables y depdsitos de detencion
enterrados. En las playas de aparcamiento, el depdsito lo constituye la propia sub-base
granular sobre la que se asienta el hormigdn permeable de las plazas de aparcamiento. En
cambio, en el tramo de vial frente al estadio, el agua filtrada por el pavimento permeable a
base de adoquines es dirigida a unas alineaciones de cajas reticulares que conducen y laminan
la escorrentia hasta los puntos de conexidn con el sistema de alcantarillado del ambito.

La aplicacién de SUDS permitié reducir, de manera global, un 69 % los caudales pico para la
tormenta de disefio (periodo de retorno 10 afios y duracién de 15 min, considerando una
intensidad de 60,2 mm/h) frente a un esquema convencional (pavimento impermeable con
imbornal a colector).

12
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llustracion 8: Pavimento permeable en el Estadio del Atlético del Madrid. Fuente: Ayto. de Madrid.

En el parque de La Atalayuela (Madrid) se han incluido técnicas de drenaje sostenible para
gestionar las aguas pluviales, mediante pavimento permeable, zanja de infiltracién y jardin de
lluvia.

llustracion 9: Parque de la Atalayuela, Madrid. Fuente: Ayto. de Madrid.

5.1.2. Barcelona

Entre el 2005 y la actualidad, el Instituto Municipal de Urbanismo de Barcelona (IMU,
BAGURSA) viene desarrollando a través de determinadas obras la implementacién de SUDS en
el espacio publico con un objetivo que ha sido claro y una constante hasta ahora: gestionar la
escorrentia de forma alternativa y auténoma a los sistemas unitarios, utilizando sus mismos
pardmetros de partida, considerando una lluvia de diseiio de periodo de retorno T = 10 afios,
de 60 minutos de duracidn, intensidad pico de 212,45 mm/h y volumen de precipitacién total
de 59 mm.

Desde el Ayuntamiento, se ha hecho hincapié en la resolucidn de este problema especialmente

en la tipologia que presenta mds dificultades y al mismo tiempo es la mds comun, “la calle
tipo”, con sus aceras, calzada y el aporte de las cubiertas de los edificios.

13
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llustracion 10: Propuesta de transformacion urbana (Barcelona). Fuente: Roberto Soto F.

En las zonas verdes este problema es sustancialmente mas sencillo y por tanto no se
consideran estas areas en si mismas como objeto de estudio, sino como parte de un conjunto
urbano mas amplio en el que la escorrentia de las areas impermeables (edificios, aceras,
calzadas) pasa a través de estas zonas verdes que tienen principalmente una funcion de
retencién y depuracién de contaminantes.

La gestiéon de estas precipitaciones torrenciales lleva a pensar en la casi inevitable
construccion de una superficie en la que aparecen depresiones cuya utilidad es la de retener
temporalmente la escorrentia antes de digerirla y posteriormente, dirigirla a donde se
considere adecuado dependiendo de la situacién (infiltracion, aljibe, etc.).

Una de las pocas maneras de construir facil y econdmicamente estas depresiones es a través
de las zonas vegetadas que, al no ser transitadas, permiten cierta flexibilidad en su forma,
posibilitando crear un volumen de almacenamiento temporal sin dafiar el espacio publico ni
interferir en los usos de conexién urbanos.

Algunas de las obras que ejemplifican estos parametros son:

e Urbanizacion del entorno de Can Cortada

llustracién 11: Can Cortada (Barcelona). Fuente: Roberto Soto F.
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e Urbanizacién del barrio de Bon Pastor cuya intervencidon se explica en un articulo
publicado en la Revista EcoHabitar n2 57, "el camino del agua en el paisaje urbano, barrio
de Bon Pastor, Barcelona".

llustracion 12: Bon Pastor (Barcelona). Fuente: Roberto Soto F.

e Plaza de las Dones de Nou Barris, Roquetas. Mas informacién en:

https://www.construction21.org/espana/articles/es/regeneracion-urbana-en-el-barrio-les-
roquetes-barcelona.html

llustracion 13: Calle Nou Barris (Barcelona). Fuente: Roberto Soto F.

Las diferentes intervenciones desde el 2005 se han ido perfeccionando hasta llegar a la
definicion de modelos probados que sirven de base en la redaccién de planes y estudios
técnicos sobre los SUDS y que son replicables en el resto de la ciudad y extrapolables a otras
ciudades.

Una de las ultimas obras, la urbanizacion de Cristobal de Moura, actualmente en ejecucion,
condensa y ejemplifica el conocimiento y experiencia adquiridos en los ultimos 13 afios.
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El municipio de Benaguasil (Valencia), con 11.000 habitantes, es todo un ejemplo por hacer
frente a la impermeabilizacion del suelo con estrategias SUDS. Entre 2010 y 2015, se
construyeron y monitorizaron cinco SUDS: jardines de lluvia en el poligono industrial “Les Eres”
y en el parque Costa Ermita; un aljibe en el centro juvenil; y una cubierta vegetada y un aljibe
en el centro social. Su monitorizacién ha permitido verificar que los SUDS tienen beneficios
tanto en calidad como en cantidad, reduciendo asi los problemas en el nucleo urbano en
tiempos de lluvia. Esta enriquecedora experiencia fue galardonada con el Premio Ciudad
Sostenible 2015 (Ballester-Olmos y Anguis et al., 2015; Perales-Momparler et al., 2016b; Peris
Garcia & Perales-Momparler, 2016).

llustracion 14: SUDS en Benaguasil (Valencia). Fuente: GreenBlueManagement.

El reconocimiento que Vitoria-Gasteiz (Alava) obtuvo como European Green Capital 2012 por
parte de la Comisién Europea, tras décadas de plasmar su compromiso ambiental en politicas
urbanisticas y de gestidn del territorio, supuso un aliciente para la presentacién, en 2014, de
una propuesta de un Sistema de Infraestructura Verde Urbana, donde se integran técnicas
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SUDS como depdsitos de infiltracion y jardines de lluvia, entre otros. Entre las actuaciones ya
realizadas en el entorno urbano, cabe resaltar la remodelacién de la Avenida Gasteiz, donde se
ha aumentado la superficie permeable, potenciado la infiltracién y retencién en origen vy
aprovechado el agua para riego, utilizando técnicas como pavimentos permeables y cunetas
vegetadas (Centro de Estudios Ambientales, 2014; Ayuntamiento de Vitoria-Gasteiz, 2017).

llustracion 15: SUDS en Vitoria-Gasteiz. Fuente: Ayto. de Vitoria-Gasteiz (2017).

5.1.5. Santander

En Santander (Cantabria) se rehabilitd, en 2008, el parque urbano de Las Llamas apostando
por principios de disefio sostenibles. El parque de 300.000 m? cuenta con un humedal artificial,
un estanque y un aparcamiento permeable experimental, donde se han monitorizado durante
5 afios diferentes tipologias: asfalto y hormigdén poroso, césped reforzado con celdas de
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hormigdn y de polipropileno y adoquines permeables, asi como varios geotextiles (Andrés-
Valeri et al., 2016).

llustracion 16: SUDS en Santander. Fuente: Andrés-Valeri et al. (2016).

1.5. Retos en Espafia para la implementacion de
SUDS

Aprobacién de normativa especifica de obligado cumplimiento que dé soporte juridico a
las iniciativas relacionadas con la gestidn sostenible de la lluvia

Dotar de financiacién suficiente a los proyectos, argumentando con andlisis econdmicos
solidos la rentabilidad de estas operaciones, cuantificando los problemas que solucionan y
los beneficios que aportan, en calidad del paisaje, adaptacién y mitigaciéon del cambio
climatico y mejoras en el bienestar de los habitantes

Mejora de la coordinacion intersectorial e intercompetencial, para facilitar el cambio y la
toma de decisiones, integrando la gestion de las aguas de lluvia en los entornos urbanos
en las estrategias y programas estatales de gestion del riesgo de inundacién

Desarrollo de una cultura de la ecologia urbana: la ciudad es mas eficiente si cuenta con
los procesos naturales de su territorio soporte, los integra y se adapta a ellos. Involucrar
tanto a organizaciones como a la sociedad, que al hacer visibles los procesos, recupera la
conciencia del valor enorme del agua, como elemento esencial y escaso de nuestro paisaje

Formacién de profesionales para el diseiio, ejecucién, mantenimiento y evaluacion de
SUDS e incorporacion en todas las escalas del planeamiento y del proyecto urbano.

Creacién de una plataforma on line para intercambio de experiencias y conocimiento
sobre la materia.
18
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Monitorizacién y evaluacion, mediante analisis multicriterio (econémico, ambiental y
social) el valor o impacto de la aplicacion de SUDS frente a la construccidn de redes de
drenaje convencionales.

6. CONCLUSIONES

La Direccién General del Agua, en el cuarto trimestre del 2017, organizé una ronda de
reuniones para conocer de primera mano las inquietudes, experiencia y expectativas de los
diferentes interlocutores sobre el drenaje urbano y la posibilidad de elaborar una Guia de
Buenas Practicas sobre drenaje urbano sostenible. En el transcurso de las mismas se concluyé
acerca de las siguientes necesidades:

Que se desarrolle una Guia que establezca un lenguaje comun, y que enfoque la tematica
desde los aspectos generales a los mas particulares, de modo que sea comprensible tanto
para los técnicos como para la ciudadania y los responsables politicos. Debe prestar
especial atencién a los aspectos de mejora de calidad de las aguas y al mantenimiento de
los sistemas de drenaje sostenible.

La elaboracion de una ordenanza tipo de gestidén de aguas pluviales, que incluya y fomente
el empleo del drenaje urbano sostenible, y ayude a impulsar el cambio de paradigma,
especialmente en los municipios pequefios (con menos recursos técnicos).

Que se cree un marco global para la gestién de las aguas pluviales urbanas, en el que el
drenaje urbano sostenible sea una solucidn mads entre las posibles. Para ello, se cree
necesario establecer objetivos de cantidad y calidad en los puntos de vertido, y dejar a los
municipios que en sus Planes Directores (u otros documentos de planificacion) que
establezcan cudles son las mejores practicas en cada caso para alcanzarlos.

El fomento de la monitorizacién de los sistemas de drenaje urbano sostenible existentes y
futuros, para mostrar al sector la efectividad de los mismos y aprender de las experiencias
realizadas.

La difusién de estos sistemas mediante programas formativos y la concienciacién a la
ciudadania mediante programas divulgativos.
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