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Resumen:

Instituciones de algunos de los paises mas avanzados del mundo vienen reconociendo en los
ultimos afos los miltiples beneficios derivados de afrontar la gestidn del agua de lluvia desde una
perspectiva altemativa a la convencional, tendiendo hacia un desarrollo sostenible y en
concordancia con el medio ambiente. De este modo emergen con fuerza los Sistemas Urbanos de
Drenaje Sostenible (SUDS), cuyo objetivo es resolver tanto los problemas de cantidad como de
calidad de las escorrentias urbanas, minimizando los impactos del desarrollo urbanistico y
maximizando la integracidon paisajistica y los valores sociales y ambientales de las actuaciones
programadas.

Esta comunicacion describe las principales técnicas englobadas dentro de esta innovadora
manera de realizar una gestion mds eficiente del agua de lluvia (un recurso natural nada
despreciable en los tiempos de escasez que afrontamos), y sus ventajas respecto de los sistemas
tradicionales. Adicionalmente, se da una visién de conjunto del proceso de implantacién de SUD S
en el mundo y los retos que presenta el impulsar un cambio generalizado de tendencias en la
gestion hidrica. Se presentan asimismo actuaciones concretas ya realizadas (o en curso) a nivel de
investigacion, planificacién y proyectos de construcciéon de SUDS en Espaiia.

Palabras cave: Agua de lluvia, contaminacion, escorrentia urbana, Sistemas Urbanos de Drenaje
Sostenible (SUDS), Best Management Practices (BMPs).
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1. Introduccion

El creciente desarrollo urbano que han ido experimentando nuestros pueblos y ciudades en las
ultimas décadas, ha dado lugar a la paulatina impermeabilizacién del suelo, sustituyendo por
asfalto y hormigén lo que habian sido terrenos agricolasy superficies forestales.

Estos cambios han alterado el ciclo hidrolégico natural, produciendo un aumento de volimenes
de escorrentia (al disminuir la intercepcion natural y la evapotranspiracion) y una disminucién de la
infiltraciéon, impidiendo asf la recarga natural de los acuiferos. Para evitar la acumulacion de agua
en estas superficies impermeables, se han construido en el subsuelo grandes infraestructuras de
drenaje convencional que evacian rdpidamente la escorrentia generada, haciéndola desaparecer de
las zonas urbanas, pero trasladando el problema aguas abajo, causando inundacionesy la erosién de
los cauces naturales. Con la intencién de solucionar los problemas generados, se realizan costosas
intervenciones de encauzamiento y proteccién contra inundacidén de zonas urbanas situadas aguas
abajo, que en su mayoria contintian la cadena de destruccién del habitat natural, y que quedardn
pronto obsoletas si el proceso urbanizador sigue el patron actual.

Con la ampliacion de los nicleos urbanos, aparece ademas el problema de la incapacidad de las
redes existentes de evacuar el incremento de escorrentia generado, lo que obliga bien a realizar
grandes inversiones para aumentar la capacidad de evacuacion, o bien a asumir inundaciones més
frecuentes. En este ultimo caso, se producen reboses y descargas incontroladas que vierten al medio
natural grandes cantidades de contaminacién (problema que se acentta en el caso de las redes de
saneamiento unitarias).

Durante afos se han discutido las ventajas y los inconvenientes de proseguir con el drenaje
unitario o dar un paso hacia el drenaje separativo, pero sigue sin haber un consenso sobre el tema, y
es entendible, ya que con el drenaje separativo convencional no desaparecen los problemas ni de
cantidad ni de calidad de las escorrentias.

La escormrentia urbana, lejos de ser agua limpia, arrastra grandes cantidades de contaminantes
(sedimentos, metales pesados, grasas y aceites, nutrientes, etc.), procedentes de diversas y amplias
zonas, y por tanto de dificil acotacién (contaminacién difusa). Con los requerimientos legales
actuales para la proteccion de las aguas receptoras, entre ellos los exigidos en la Directiva Marco
del Agua (2000), se hace muy complicada la depuracién de estas aguas (captadas y transportadas
mediante imbornalesy colectores convencionales), al final de la linea.

Figuras 1 y 2. Problemas de inundaciones y contaminacién asociados al drenaje convencional.


http:frecuentes.En

Sistemas Urbanos de Drengje Sostenible (SUDS)

Ya estd ampliamente reconocido a nivel mundial que se necesita un cambio en la manera de
gestionar el agua de lluvia en entornos urbanos. No es suficiente con proteger la ciudad contra
inundaciones, sino que se ha de tener en cuenta el efecto que la escorrentia generada y transportada
aguas abajo produce en el medioambiente, junto con los muiltiples efectos colaterales que conlleva,
y que afectan incluso a lugares situados a grandes distancias del punto de origen.

Por otro lado, y mds que nunca ahora que comienzan a ser notables las consecuencias de la
sequia y del cambio climdtico, no podemos permitimos el lujo de desperdiciar el agua de lluvia, y
es imprescindible contabilizar este recurso natural como un elemento més a tener en cuenta dentro
de la gestion hidrica. Integrando ademés la reutilizacion de agua para segundos usos que no
requieren la calidad del agua potable, podemos realizar una gestién mds eficiente del agua en su
conjunto.

La necesidad de que nuestro desarrollo sea verdaderamente sostenible y respetuoso con el
medio ambiente, ha hecho que en multitud de paises emerja con fuerza el empleo de Sistemas
Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS), también conocidos como Best Management Practices
(BMPs) or Water Sensitive Urban Design (WSUD), entre otras acepciones. Su objetivo es resolver
tanto los problemas de cantidad como de calidad de las escorrentias urbanas, minimizando los
impactos del desarrollo urbanistico y maximizando la integracién paisajistica y los valores sociales
y ambientales de las actuaciones programadas.

A lo largo de este articulo se describen los objetivos perseguidos y las principales técnicas
SUD S empleadas para alcanzarlos, y se enfatizan los beneficios mas destacables del empleo de este
enfoque innovador y alternativo de la gestién del agua de lluvia en entornos urbanos. Por otra parte,
se presentan experiencias de diversos paises, se da una visién de conjunto de los retos que supone
el apostar por impulsar el cambio necesario para la implementacién generalizada de los SUDS y los
entes implicados en el proceso, y se repasa la situacidon actual espafiola, presentando actuaciones

concretas ya realizadas a nivel de investigacion, planificacién y proyectos de construccién de
SUDS en Espafia.

2. Objetivos, Tipologias y Beneficios de los SUDS

Los SUDS pueden definirse como elementos integrantes de la infraestructura (urbano-
hidraulico-paisajistica) cuya misiéon es captar, filtrar, retener, transportar, almacenar e infiltrar al
terreno el agua, de forma que ésta no sufra ningin deterioro e incluso permita la eliminacién, de
forma natural, de al menos parte de la carga contaminante que haya podido adquirir por procesos
de escorrentia urbana previa. Todo ello tratando de reproducir, de la manera més fielmente posible,
el ciclo hidrolégico natural previo a la urbanizacién o actuacién del hombre.

Los principios de los SUDS se centran en conseguir soluciones de gestion integrada del ciclo
del agua, directamente ligadas a la proteccién medioambiental de las aguas receptoras. Los
objetivos de los SUDS incluyen:

e Preservar la calidad de las aguas receptoras de escorrentias urbanas;

e Respetar el régimen hidrolégico natural de las cuencas, reduciendo volimenes de escorrentiay
caudales punta procedentes de zonas urbanizadas, con la ayuda de elementos de retencién en
origen y minimizando dreas impermeables;

e Integrar la gestion y el tratamiento de las aguas de lluvia en el paisaje, minimizando el coste
de las infraestructuras de drenaje al mismo tiempo que aumenta el valor del entomo;

¢ Reducir la demanda de agua potable, realizando una gestién integral de los recursos hidricos al
fomentar la reutilizacién en origen tanto de aguas pluviales como grises.



Sistemas Urbanos de Drengje Sostenible (SUDS)

Algunas de las técnicas que se describen a continuacidén son conocidas en mayor o menor
medida, pero es necesario ponerles nombre y apellido y englobarlas dentro de un mismo concepto,
de modo que se establezcan las bases para su correcta aplicacidon, ya que con ello podriamos
solucionar, de una manera eficaz y relativamente sencilla, muchos de los problemas que
afrontamos dia a dia en la gestién hidrica en entomos urbanos.

Una de las clasificaciones mds recurrentes en la literatura existente sobre las diferentes
tipologias de SUDS es la que diferencia entre medidas estructuralesy no estructurales. Las medidas
y técnicas englobadas en cada una de estas categorias se describen brevemente a continuacién
(Perales, S. y Andrés-Domenech, 1., 2007).

Las medidas no estructurales previenen por una parte la contaminacién del agua, reduciendo
las fuentes potenciales de contaminantes, y por otra, evitan parcialmente el trénsito de las
escorrentias hacia aguas abajo y su contacto con contaminantes. Abarcan temas como la educacién
y programas de participacion ciudadana, el control de la aplicacién de herbicidas y fungicidas en
parques y jardines, la limpieza frecuente de superficies para reducir la acumulacién de
contaminantes, el cuidado en las zonas en obras para evitar el arrastre de sedimentos, el control de
las conexiones ilegales al sistema de drenaje y la recogida y reutilizacién de pluviales, entre otros.

Por su pate, se consideran medidas estructurales aquellas que gestionan la escorrentia
contaminada mediante actuaciones que contengan, en mayor o menor grado, algin elemento
constructivo, o supongan la adopcién de criterios urbanisticos ad hoc. Las medidas estructurales
més utilizadas son: Cubiertas Ecoldgicas (Green Roofs), Superficies Permeables
(Porous/Pemmeable Paving), Franjas Filtrantes (Filter Strips), Pozos y Zanjas de Infiltracién
(Soakaways & Infiltration Trenches), Drenes Filtrantes (Filter Drains), Cunetas Verdes (Swales),
Depositos de Infiltracion (Infiltration Basins), Depdsitos de Detencion (Detention Basins),
Estanques de Retencion (Retention Ponds) y Humedales (Wetlands).

Figra 3. ubina Ecolc’)gca. Coell Comarcal. Figura 4. Pavimentos Permeables. Universidad
Barcleona. (Fuente: Renolit). Politécnica de Valencia.

Los SUDS estdan concebidos para sustituir a los colectores enterrados convencionales, o en su
caso utilizarse en combinacién con ellos, sin que ello vaya en detrimento del nivel de seguridad
frente a inundaciones exigible a las infraestructuras de drenaje de la ciudad. Su aplicabilidad es
evidente para nuevos desarrollos urbanos, pero no debe descartarse en zonas ya consolidadas,
donde pequefias actuaciones puntuales pueden traer consigo beneficios nada desdefiables. La
conveniencia de aplicar unas u otras técnicas dependerd de los condicionantes particulares de cada
actuacion, siendo la climatologia y la geologia factores importantes a considerar.
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Figura 5. Cuneta verde. Dundee. Escocia.

Figura 6. Depésito de Detencion-Infiltracion. Parfs.

Contemplar el agua de lluvia como un recurso natural, permite realizar una gestion hidrica més
eficiente, contando con el aprovechamiento de las aguas pluviales, bien para su reutilizacion o para
su infiltracién al subsuelo.

Es mas, los sistemas de aprovechamiento de aguas pluviales pueden ser implementados con la
integracién de instalaciones de tratamiento y reutilizacion de aguas grises (provenientes de lavabo,
ducha y baiiera), que proporcionan un caudal de suministro continuo e independiente de las
condiciones climatolégicas. El proceso de depuracién de estas aguas debe permitir que la calidad
de las mismas cumpla con el recientemente publicado Real Decreto 1620/2007, de 7 de diciembre,
por el que se establece el régimen juridico de la reutilizacion de las aguas depuradas, en el que se
establecen los criterios de calidad para la reutilizacion de la aguas segin sus usos.

La utilizacién de las nuevas tecnologias y sistemas ya disponibles en el mercado (de disefio
compacto y poco voluminoso, facil mantenimiento con minimo gasto y seguridad funcional), abren
la puerta a la rewilizacién del agua en origen en el dmbito urbano, para su uso como agua de riego,
limpiezay de descarga de aparatos sanitarios, entre otros, tanto en parcelas privadas como publicas.
Su uso en viviendas, residencias, hoteles, instalaciones deportivas, centros comerciales, etc. supone
un gran ahorro de agua potable con ventajastanto econdmicas como medioambientales. Excedentes
de aguas grises ya tratadas y no utilizadas en origen, pueden incorporarse al sistema de gestion de
aguas pluviales (SUD S) municipal, ofreciendo la posibilidad de su aprovechamiento en otras zonas
(por ejemplo, parariego de zonas ajardinadas de gran extensién sin edificaciones anexas).

En cuanto a su aprovechamiento como agua que se infiltra al terreno, cabe destacar la
posibilidad de utilizacién del subsuelo en la gestién de los recursos hidricos, con ventajas
econdémicas y de gran efectividad con respecto a las grandes obras hidrdulicas. En esta linea se
engloban tanto la Gestidon de la Recarga Artificial de Acuiferos (Managed Aquifer Recharge-MAR),
como las técnicas de Almacenamiento Subterrdneo con Recuperacion (Aquifer Storage Recovery-
ASR). Ademads de proporcionar un recurso apto para ser wilizado por el hombre, la recarga de
acuiferos puede solucionar problemas medioambientales como los de intrusion marina,
subsidencia, degradacién de humedales y disminucién de caudales base de cauces fluviales, entre
otros.

La adopcién de este enfoque innovador y alternativo de la gestién del agua de lluvia en
entomos urbanos, reporta una serie de beneficios afladidos entre los que cabe citar los siguientes:

e Reduccién del riesgo de inundacién aguas abajo derivado de la disminucién de volimenes y
caudales punta de escorrentia;
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e Menor interferencia en los regimenes naturales de las masas de aguas receptoras, tanto en
calidad como en cantidad;

e Mejor funcionamiento de las estaciones depuradoras, al reducirse el influente en las mismas y
tener éste un patrén de contaminantes mas constante;

e Reduccién de las demandas de agua potable y de los volimenes de aguas contaminadas
generados;

e Reduccién del efecto “isla de calor” en las ciudades, contrarrestando el aumento de
temperatura provocado por superficies asfaltadas y hormigonadas;

¢ Disminucién del consumo de energia, tanto en refrigeracion y calefaccion de instalaciones
como por la disminucién del volumen de agua a tratar en los procesos de depuracidn
tradicionales;

¢ Incremento del valor afiadido de las urbanizaciones, debido a la calidad paisajistica del
entomo y ladotacion de zonas recreacionales adicionales;

Queda con esto patente que el empleo de técnicas SUDS permite dar un giro al enfoque
tradicional, transformando los problemas en oportunidades. En lugar de considerar el agua de lluvia
como un elemento que molesta y del que hay que deshacerse rdpidamente, los SUDS contemplan
realizar una gestion més eficiente del agua de lluvia, al considerarla como un recurso hidrico
disponible para ser reutilizado.

3. Implantacion y Experiencias a Nivel Mundial

El uso de técnicas SUDS esta cada vez mas extendido en el mundo (Australia, Estados Unidos,
Japon, Reino Unido, Alemania, Holanda, Francia, Sudéafrica, Nueva Zelanda...). Se han realizado
multitud de proyectos, y las experiencias recogidas han dado lugar a la aparicién de numerosos
manuales de disefio, guias, normativa, legislacién y documentacién de todo tipo, que en muchos
casos estd disponible en lared para facilitar su divulgacién, por el bien comun.

Ya en la década de los 70 en los Estados Unidos se reconocié el problema de la contaminacién
difusa, y en la actualidad es necesario la elaboraciéon de Planes de Gestion de Pluviales, que
consideren el empleo de estrategias y técnicas SUDS o BMPs, para el cumplimiento de programas
tanto federales, estatales como locales (Nisenson, L., 2006). Un proceso similar es el que se
produjo en Australia a finales de la década de los 90, contando en la actualidad con normativa,
legislacién y manuales de disefio sobre SUDS o WSUD, donde cabe destacar el proceso de
transicion del drea metropolitana de Melbourne, generalmente reconocida en el &mbito
internacional como pionera en el drea de gestion de la calidad del agua de lluvia en entornos
urbanos.

En nuestro continente, el informe 5.1 del programa Daywater (Revitt, D.M. et al, 2003) recoge
el estado de implantacién de los SUDS en Europa hasta ese momento (T'abla 1), destacando los
multiples beneficios de los SUDS en comparaciéon con el sistema convencional de drenaje, pero
haciendo hincapié en la necesidad de avanzar en las bases para su desarrollo. El uso de las
diferentes técnicas SUDS estd més extendido en los paises del centro y norte de Europa que en la
zona sur, donde paises como Espafia, Italia, Grecia y Portugal cuentan todavia con escasas
experiencias. Por otra parte, las tipologias de SUD S empleadas varian entre paises.

En Espafa, la inercia de siglos de evacuar las aguas pluviales mediante colectores enterrados,
sin ni siquiera plantear otras posibilidades, sigue siendo la practica habitual. Gran pate de las
administraciones responsables y competentes de autorizaciones de vertido apenas son conscientes
de la contaminacién producida por el agua de lluvia en los episodios de precipitacion, y existe una
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gran disparidad de criterios de célculo y caracterizacién de los fendmenos de precipitacion, incluso
en ambitos climéticos similares. En contraposicién, en paises como el Reino Unido o los Estados
Unidos existen normativas que fijan los periodos de retorno y las duraciones de las lluvias a
emplear en los cdlculos, permitiendo un disefio integral desde el punto de vista de la calidad y la
cantidad, al trabajar con todo el espectro de eventos de lluvia, desde los eventos frecuentes y de
pequefia entidad hasta los eventosrarosy de gran magnitud.

SSTEMIA CONVENCIONAL E] /A ALTERNATIVO

@ IECTO RS DS T T LT
Coste decorstruocion Ruieden ser equivalentes, aunquel os usosindrectos delos SUDSre duce nsu PR B B a0 LGS £ ;
costereal B —
= i I B covgrmre:
Costes deoparaciony Eablecido Noestahl ecico:faltaexperiencia i Py ]
mantenimento CACERNISN DL TRRFIICES) |.7?- -'}T
@il de inndacionesenlal g 5 T Acmioea [0
propia cuenca | WAL P P Py e
Cont ro| de inu ndacio ne sa guas| No g
abajo
Reutilizcion No g
Recarga/ Infiltracion No g
Himinaciénde contaminant e Baja Alta
Beneficios enseviciosal No g
ciwdadano 1
Beneficio s edu cacion ales No E]
Vida il Establecida Noestablecida :falta experi encia
- . o Dependiendodel Sistema, pueden 1 L -+ 1
Requerimient os de espacio Insignifi cantes importantes _—
Ciit erics de dseno Esblecidos Noestablecidos: falta exper encia Ertmeck oy o 5T, [ DRG0 63 0 2 000 L 06 £ D100 1 M D, L0 M bty 14°0 P

Tabla 1. Comparacion entre el sistema de drenaje Figura 7. Implicaciones del Urbanismo y la
convencional y el sistema alternativo SUDS Ordenacién del Territorio en la Gestién de Aguas
(Revitt, D.M. et al, 2003). Pluviales Urbanas (Valls, G. y Perales, S., 2008).

Como se ha vigto, ya estd ampliamente reconocido a nivel mundial que se necesita un cambio
en la manera de gestionar el agua de lluvia en entomos urbanos. Para que Espafia pase a formar
parte del grupo de paises que estdn convencidos de que el camino a seguir es la implantacién de la
filosofia de los SUDS, se precisa un esfuerzo coordinado de todos los entes implicados (ciudadania,
administraciones, universidades, empresas, etc.).

Diversos estudios y publicaciones analizan el gran reto que supone la rdpida y generaliza
implementacién de formas de gestioén hidrica mis sostenibles, dada su amplia interrelacién con
multitud de aspectos, por ejemplo, los relacionados con el urbanismo y la ordenacién territorial
(Figura 7). Los obstdculos mds cominmente destacados son la fragmentacion institucional, la
dilucién de responsabilidades, la falta de incentivos, el poco compromiso con las organizaciones, la
dependencia del desarrollo tecnoldgico, una capacidad limitada de la sociedad para participar de
forma efectiva y sobre todo la falta de experiencia y conocimiento de la manera de llevarlo a cabo
(Engineers Australia, 2006).

El aprender de las experiencias de los miltiples paises que nos aventajan en este aspecto debe
facilitar la labor de implantacién de los SUDS en Espafia. Aunque queda mucho camino por
recorrer, en los dltimos afios se han dado pasos importantes en esta direccion. La gestién del agua
de lluvia mediante técnicas SUD S estd completamente alineada con recomendaciones expuestas en
diversas publicaciones espafiolas sobre desarrollo sostenible. En el libro recientemente publicado
“La Sequia en Espafia: Directrices para minimizar su impacto” (Comité de Expertos en Sequia del
MMA, 2007), se plantea la Captacion, Drenaje y Gestidon de aguas pluviales como una estrategia a
desarrollar desde la planificacién hidrolégica, proponiendo la introduccidn del drenaje separativo,
la permeabilizacion de superficies urbanas y la captacion de agua de lluvia en cisternas y aljibes,
por nommativa municipal, en todo nuevo desarrollo urbanistico, asi como el fomento de estas
medidas de forma descentralizadas en zonas ya urbanizadas, mediante adecuados incentivos
econdémicos a los vecinosy empresas que las adopte.
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En esta linea, la Ondenanza de Gestion y Uso Eficiente del Agua en la Ciudad de Madrid
(Ayto. de Madrid, 2006) expone que el modelo de gestién de los recursos hidricos debe tomar
como base el ciclo natural del agua, y recoge una serie de medidas susceptibles de regulacion, en el
dmbito de su competencia, que permitan avanzar en un uso mds sostenible del agua en la ciudad.
Por ejemplo, en su articulo 8, establece que en las actuaciones de urbanizacidon debe minimizarse la
proporcién de pavimentos impermeables, con objeto de favorecer la infiltracién, estableciendo
unos minimos de permeabilidad en aceras, bulevares, medianas, plazasy zonas verdes urbanas.

En cuanto a la labor investigadora, cabe destacar el trabajo realizado por el Grupo de
Investigacion GITECO de la Universidad de Cantabria, con la realizacion, entre otros, del proyecto
de “Desarrollo de nuevas estructuras de firmes filtrantes biodegradantes de hidrocarburos
(FIDICA)” y el impulso de la creacién para mediados de 2008 de la RedSUDS, proyecto
financiado por la Sociedad Regional Cantabria [+D+i (IDICAN), que pretende sentar las bases para
el contacto e intercambio de informacién entre todos los entes interesados en el desarrollo de los
SUDS en Espaiia: administraciones, universidades y empresas. También resaltar el proyecto de
I[+D+i “DINA-MAR, gestién de la recarga de acuiferos en el marco de desarrollo sostenible” que
lleva a cabo el Grupo Tragsa.

En el campo de las aplicaciones concretas, PMEnginyeria (consultoria de ingenieria civil
especializada en la gestion eficiente del agua) ha realizado diversos estudios de implantacion de
SUDS, entre los que cabe destacar el de “Posibilidades de Mejora en el Ciclo del Agua en Plata y
Castaiiar en Villaverde, Madrid”, por encargo de la Subdireccion General del Plan General del
Ayuntamiento de Madrid, y el de “Aprovechamiento de las Agua Pluviales en el Ambito de la
Marina de la Zona Franca”, realizado para BAGURSA (Ayuntamiento de Barcelona). También ha
realizado proyectos para diversas aplicaciones puntuales, como el de la “Cuneta Nivelad Drenante
en la CV-50 en el T.M. de Alzira, Valencia”, por encargo de la Conselleria d’Infraestructures i
Transport de la Generalitat Valenciana.

Asf mismo, empiezan a aparecer desarrollos urbanisticos que contemplan estrategias de gestion
integral y eficiente de los recursos hidricos. Se exponen a continuacién dos casos de estudio en los
que PMEnginyeria ha aplicado la filosofia y técnicas de SUD S para la resolucién de los problemas
planteadosy la consecucién de los objetivos perseguidos.

CASO 1: Dep6sito de laminacion-reutilizacion-infiltracion en Villanueva de Gallego (Zaragoza

La construccion por GSE de un gran centro de distribucion para una filial de ARC
Internacional en Villanueva de Giéllego (Zaragoza), promovido por ProLogis, presentaba el
problema de que el colector existente en la urbanizacién era de capacidad insuficiente para evacuar
las aguas pluviales de la cubierta de la nave (de 4 ha. de superficie), ademds de encontrase situado a
una cota superior al punto de vertido del sistema de evacuacién de dicha cubierta.

Como solucién al problema, PMEnginyeria propone, proyecta y proporciona asistencia técnica
en la construccion de un depdsito semienterrado de laminacidn-infiltracién, situado en la zona
reservada para ajardinamiento en el frontal de la nave, con capacidad para gestionar la tormenta de
diseflo, que permite la infiltracion del agua de lluvia al terreno, reproduciendo de este modo el ciclo
hidrolégico existente previamente a la construccion de lanave.

Adicionalmente, se construye un depdsito impermeable asociado al anterior, para el
almacenamiento y posterior reutilizacién del agua de lluvia, tanto para el riego de las zonas
ajardinadas de la parcela como para su uso como agua sanitaria (recarga de inodorosy agua para
limpieza). S6lo cuando este depdsito de reutilizacién estd lleno, el agua de lluvia captada en la
cubierta rebosa al depdsito anexo de laminacién-infiltracion.
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La construccion se realiza utilizando nuevos materiales que se adaptan a las necesidades
particulares del proyecto: se emplean estructuras modulares reticulares de polipropileno
(reciclables) que envueltas con una ldmina impermeable conforman el depésito de reutilizacion, y
ruedas de neumadticos usados (reciclados) que envueltas en geotextil crean el espacio necesario para
la retencién temporal del agua y permiten la infiltracién del agua en el terreno. De este modo, se
rellena la zanja excavada hasta la cota del pavimento adyacente, y sobre un geocompuesto de
refuerzo se vierte una capa de gravas como acabado superficial, que ademds permite el paso del
agua a su travésy no genera escorrentia.

Figura 8. Depésito de Reutilizacion de pluviales Figura 9. Depé6sito de Laminacion-Infiltracion de
formado por elementos reticulares. Zarago za. pluviales relleno con neuméticos usados. Zaragoza.

En sintesis, se implanta una alternativa innovadora y medioambientalmente viable a la gestién
tradicional del agua de lluvia, convirtiendo lo que inicialmente era un problema en una oportunidad
de realizar una Gestion Eficiente del Agua, y convitiendo un desecho a tratar, en un recurso
natural que proporciona ahorrosen el consumo de agua potable y energia.

CASO 2: Red de Drenaje Sostenible y Reutilizacion de Pluviales en Torre Barg, Barcelona

Ante el propdsito de BAGURSA (Ayto. de Barcelona) de enfocar de una manera més
sostenible y racional el disefio urbano y arquitectonico, y con el objetivo de que las actuaciones
urbanisticas sean complementarias, en lugar de antagdnicas, respecto al ciclo natural del agua,
PMEnginyeria presentd, con fecha abril de 2006, el disefio de la instalacion de SUDS para la
urbanizacion de Torre Bard. El objetivo marcado es el de captar y transportar las escorrentias
generadas tanto en el viario como en las cubiertas de los edificios previstos en el ambito de dicho
proyecto, con el objetivo de conducirlas hacia el punto mas bajo de la actuacién, la Plaza de los
Eucaliptus, para su posterior reutilizacion en tareas municipales de riego y limpieza viaria.

Las pendientes de calzadas y aceras dirigen la escomrentia generada en las mismas hacia una
franja de arbolado y farolas con pavimento drenante (celdas de polipropileno que dan estabilidad a
las gravillas de relleno) que capta, filtray conduce el agua hacia una serie de depdsitos subyacentes
intermitentes. Estos minidepdsitos estdn compuestos por estructuras modulares reticulares de
polipropileno, que permiten el paso del agua a su través, recibiendo la escorrentia captada por su
parte superior (en contacto directo, mediante una capa de gravas, con las franjas filtrantes. Estan
conectados entre sitan entre si por tuberias que, al ser de pequeiio didmetro, favorecen la retencion
temporal del agua en cada uno de los depésitos, produciendo una laminacién de los caudales a lo
largo de todo el recorrido por la red de drenaje sostenible. A su vez, el agua recogida en las
cubiertas de los edificios colindantes vierte a una serie de arquetas, que conectan con los
minidepdsitos previamente descritos.
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En estos momentos la construccion de esta primera fase de actuacidn estd concluida, y se ha
redactado ya el proyecto constructivo de la segunda fase, que contempla la ampliacién de la
recogida de pluviales a las zonas verdes del 4&mbito, incluyendo la Plaza de los Eucaliptus (punto
m4s bajo donde vierte lainstalacion de SUDS) y el depdsito de reutilizacién situado en la misma.

Para la segunda fase, PMEnginyeria ha proyectado una serie de depdsitos detenciéon en los
puntos bajos de las zonas verdes, que captan el agua mediante filtracién y la dirigen a través de la
red de drenaje sostenible de la urbanizacion, hasta el depdsito de reutilizacion proyectado. En las
zonas en las que ha sido posible, estos depésitos se han disefiado deprimidos con respecto al drea
circundante, con el fin de aprovechar el volumen de almacenamiento temporal en superficie. En
todos los casos, el agua pasa através de capas de gravas y geotextiles hasta los minidepdsitos
subyacentes (compuestos por estructuras modulares reticulares de polipropileno), y éstos se
conectan mediante tubos a la red de SUDS de la urbanizacién. La laminacién de las aguas pluviales
en cabecera disminuye los didmetros de las conducciones al depdsito de almacenamiento.

[T

T e
5 1 .: I -:_

= ox

a Lo

Tw (o F | my g
Figura 10. Hidrogramas de entrada y salida y efecto Figura 11. Franja de captacién y transporte de las
de laminaci6n en un depésito dela Urb. Torre Bard. escorrentias en la Urb. Torre Bar6, Barcelona.

Con la introduccién de la red de SUDS en el ambito de proyecto se cumple el objetivo
principal de aprovechamiento de las aguas pluviales para riego y/o limpieza viaria, reduciendo de
este modo tanto el consumo de agua potable en la ciudad como el volumen de agua a transportar y
depurar por el sistema unitario municipal.

4. Conclusiones

La necesidad de introducir un cambio en la manera convencional de gestionar el agua de lluvia,
pasando a considerar este recurso natural dentro de las estrategias de gestion hidrica para crear
entomos urbanos mdas sostenibles, encuentra en estos momentos un merecido reconocimiento
mundial. Con un buen planeamiento, disefio, construccién y mantenimiento, tal y como queda
reflejado en los casos de estudio seleccionados, los SUDS pueden mitigar muchos de los efectos
adversos que la escorrentia urbana provoca al medio ambiente, y aportar al mismo tiempo un
recurso hidrico apto para ser rewtilizado, cumpliendo asi con los objetivos fijados por la legislacion
espafola y europea en materia de aguas.

La implantacion de manera generalizada y estandarizada de los SUDS pasa por salvar
obstdculos como el desconocimiento y la falta de coordinacién entre los organismos y entes
implicados, pero hay que hacer un esfuerzo comun, ya que de todos es la responsabilidad de luchar
por el Desarrollo Sostenible de nuestros pueblos y ciudades.
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