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BLOQUE 1. INTRODUCCION A LOS SUDS

Problematica existente - el desarrollo urbanistico

Epoca Arabe S XVII S. XIX

Fuente: Adaptado de “VALENCIA, DE
LA CIUDAD A LA HUERTA"



BLOQUE 1. INTRODUCCION A LOS SUDS
Problematica existente - el cambio climatico

Aumento de la frecuencia y severidad de eventos
torrenciales

Fuente: IIAMA

Efecto "“isla de calor”

Estrés hidrico: aprovechamiento de
agua de lluvia (recarga de acuiferos)

Late afternoon temperature °C

Rural Suburban Commercial City Urban Park Suburban Rural
Residential Residential Residential Farmland

Fuente: World Meteorological
Organization



BLOQUE 2. INTRODUCCION A LOS SUDS

Problematica existente - modelo de drenaje urbano convencional - sistemas de saneamiento unitarios

Descargas de sistemas
— unitarios (DSU)

Fuente: iAgua -
Blog de Ana

Abellan \

‘ Fuente: ondacero.es

Fuente: iAgua - Blog de Juan José Salas



BLOQUE 2. INTRODUCCION A LOS SUDS

Problematica existente - modelo de drenaje urbano convencional - sistemas de saneamiento separativos

Calidad de las escorrentias urbanas

Solidos en suspension: 3-1622 mg/1

Materia organica: DQO (13-822 mg/1), DBO, (0-220 mg/)
Nutrientes: NT (0.15-23.8 mg/0), PT (0.09-1.42 mg/l)
Hidrocarburos totales: 0.21-2.23 mg/1

Metales: Al>Fe>Zn>Ba>Mn>B>Cu>Pb>Cr.. Hg>Be>Cd
Microplasticos: 2 - 111 items/|

Particulas de desgaste de neumaticos. 4 - 11 items/|
Bacterias fecales: <1 - 9.2:1205 NMP/100 ml

Otros: plaguicidas, otros COPs..

Foto: escorrentia urbana Campus UPV (fuente propia).

Variables:
Tiempo seco antecedente, intensidad y volumen de la

lluvia, usos del suelo (trafico, residencial/industrial..). Fuente datos: Andrés-Doménech et al. (2018) y proyectos

Growgreen (H2020), ENGODRAIN y SUDSlong (AEI).



BLOQUE 1. INTRODUCCION A LOS SUDS

Filosofia

RUNOFF

Adaptado de
Hernandez-Crespo
et al (2019)

Imitar el drenaje natural previo al desarrollo urbano, y gestionar el agua de lluvia en origen para
el control del riesgo de inundacion, de la calidad del agua, mejorando la biodiversidad del
entorno y bienestar de la sociedad. El agua como un recurso, NO un problema.



BLOQUE 1. INTRODUCCION A LOS SUDS

Los SUDS como Soluciones basadas en la
Naturaleza (SbN)

"Acciones dirigidas a proteger, gestionar y
restaurar de manera sostenible ecosistemas
naturales o modificados, que hacen frente a
retos de la sociedad de forma efectiva y
adaptable, proporcionando simultaneamente
bienestar humano y beneficios de la
biodiversidad” (UICN, 2016).

Mitigacién y Redu on ollo Salud human Sgudddl Degradacion

adaptacion al del rles ode = econdmico al me t ambiental y
cambio climatico desastres social pérdida de
biodiversidad

: Principales desafios sociales abordados por la SbN. (© UICN)




BLOQUE 1. INTRODUCCION
A LOS SUDS

Parterres inundables (jardines de lluvia, areas de
biorretencion)

Cubiertas vegetadas

Cunetas vegetadas

Balsas de detencion y/o infiltracion

Alcorques estructurales

Pavimentos permeables

Drenes filtrantes

Zanjas y pozos de infiltracion

Depositos reticulares de infiltracion

Humedales artificiales y estanques

Listado tecnicas (Guia de SUDS de Valencia). Fotos: cuencos de detencion e infiltracion y cubierta vegetada en Benaguasil, cuneta vegetada en Xativa, pavimentos permeables en Valencia (fuente propia).



BLOQUE 1. INTRODUCCION A LOS SUDS

Funcionamiento hidraulico:
Recuperacion de procesos del ciclo hidrologico: infiltracion, detencion, retencion, evaporacion y evapotranspiracion.

D t
> Q: Caudal en un punto
Tc
I: Intensidad de lluvia
I Tdp t: Tiempo
v
Q 4 Tdp disminuye D: buracién lluvia neta
NI

po.’ Tiempo desfase de la punta

Qp aumenta
Tc: Tiempo de concentracion

Qb disminuye

Superficie impermeable
> Superficie vegetada
t :
Fuente: Adaptado de Perales Momparler y Andrés-Domeénech, 2008 Cuneta vegetada con balsa final de detencion e

infiltracion, en Xativa (Valencia).
Fuente: propia.



BLOQUE 1. INTRODUCCION A LOS SUDS

Funcionamiento como sistema de tratamiento:
Mecanismos de depuracion del agua: procesos fisicos, quimicos y biologicos.

Sedimentacion (resuspension), filtracion, adsorcion, precipitacion, fotooxidacion, degradacion bioldgica, asimilacion

por parte de la vegetacion..
YY) ‘

Escorrentia superficial YYS 'Y Y ‘ é
, 'y )

Evaporacion

i~~~

Area de bioretencion o jardin de lluvia. Adaptado de Massachusets Clean Water Toolkit.



BLOQUE 1. INTRODUCCION A LOS SUDS

BENEFICIOS

Reduccion del consumo energético asociado a bombeos
en la red de saneamiento y en el tratamiento en estaciones
depuradoras de aguas residuales.

Depuracion en origen de las escorrentias urbanas.
Fijacion de carbono.

Creacion de espacios naturales que mejoran la
biodiversidad en el entorno urbano.

Disminucion del efecto isla de calor en las ciudades.

LIMITACIONES

Complemento al drenaje urbano tradicional.

No pueden gestionar precipitaciones de elevado periodo
de retorno.

Recomendable monitorizar acumulacion de
contaminantes y potencial llegada a las aguas
subterraneas.

Un inadecuado diseno, gjecucion o mantenimiento
pueden comprometer la eficiencia del sistema.




BLOQUE 1. NORMATIVA Y GUIAS DE DISENO

Real Decreto 638/2016

Las nuevas urbanizaciones, poligonos industriales y desarrollos urbanisticos en general, deberan
introducir sistemas de drenaje sostenible, tales como superficies y acabados permeables, de
forma que el eventual incremento del riesgo de inundacion se mitigue.

Regulacion regional en Pais Vasco, Galicia, Cataluna, Comunidad Valenciana, Canarias, Region de
Murcia, Comunidad de Madrid.

Guias y manuales

RECOMENDACIONES BASICAS

Gufa Bésica de Disefio N _

de Sistemas de ST GUIA BASICA DE DISENO DE
o : o - SISTEMAS URBANOS

Gestion Sostenible DE DRENAJE SOSTENIBLE

de Aguas Pluviales e . USRS il e PARA EL TERMINO
Zonas Verdes y otros {15 L s . MUNICIPAL DE
Espacios Libres ) L. RS a CASTELLO DE LA PLANA

& AJUNTAMENT Cicle Integral
DV BE VaLENGIA Qde l’Aigu;?r

madrid.es » m ‘ MADRID

www.nilsa.com www.madrid.es www.ciclointegraldelagua.com www.castello.es



BLOQUE 1. SITUACION EN ESPANA

¢Qué esRedSUDS?  Jomadas redSUDS v MapaSUDS v Tipologia ~  ¢Quiénes somos?  Contacto

Q Escribre para filtrar.

a Cuneta vegetada en Ronda Norte de Xativa, Valencia (Proye
Afic 2010

Ex to de gestion de aguas pluviales mediante SUDS, enmarcada en &
pro QUAVAL" Consiste i vegetada de seccion trapecial y
ada de 400 m, para gestionar la escorreniia producida en 12.560.

n Cubierta vegetada en el CEIP Gozalbes Vera de Xativa, Vale
Afio 2010

Act 160 de. rcada en el
o " Se o

Aljibe de aprovechamiento de agua de lluvia en el centro juve.
Afio 2010

Experiencia piloto de gestion de aguas pluviales mediante SUDS, enmarcada en el
Life "AQUAVAL" Se frata de Un deposilo enterrado de normigon de 20 m3
de almacenamiento, que acumuia parte del agua de lluvia que escur

AAAAA

G Balsa de retencidn e infiltracion en el Poligono Industrial Les .
Afio 2010

Superacion de barreras tecnicas y legales

Se necesitan mas esfuerzos en monitorizar a
largo plazo para:

o Analizar la vida util de los SUDS

o Definir las mejores técnicas en cuanto al
mantenimiento, localizacion, y la
evaluacion de coste-beneficio en la
reduccion de DSU

Falta de un marco nacional para el desarrollo
de una estrategia coordinada escala nacional

Andrés-Domenech et al. (2021)

Jornada RedSUDS, A Coruna, 26 y 27 de abril de 2023 (presencial).

Inscripcion gratuita en:

https.//forms.office.com/pages/responsepage.aspx?id=-PughzrJgdU-mwqYCLo-WG8kUy26n0o-1Jjany_QqcYOxUNVVCRUc1UDhZVUQCOE5CMKRMSDQ4WEY3NCQLQCNOPW/ cu


https://redsuds.es/mapa/
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BLOQUE 2. CAPACIDAD HIDRAULICA Y DEPURATIVA DE LOS SUDS

RESULTADOS A ESCALA REAL (12" ano)
A ¢
Aquaval (LIFE08 ENV/E/000099)

Cunetas vegetadas y balsa de infiltracion en
Xativa (Valencia):

Eficiencia volumeétrica del 100% para lluvias melt sportcity(x)  €OD Northroadway (X2)
(, <25 mm.
1600 H--------mmeenmeeeea L 1
Retencion del 100% de la carga e | B
contaminante. | et | e ———
L T
gm 4 i S [ F S S S R S S S S ——
. . PR . 1,0 J Y [ [ | S S ————
Eficiencia volumétrica: 65-95% para lluvias w0 N I _______________ 1 ___________ . o
>25 mm. | ol I | S o W |
> . . ol = = || = T =
Retencion de carga contaminante estimada: o ‘ - ‘
X11 X12 X13 X21 X22 X23

89-98%.




BLOQUE 2. CAPACIDAD HIDRAULICA Y
DEPURATIVA

RESULTADOS A ESCALA REAL (1°" ano)
A ¢
Aquaval (LIFEo8 ENV/E/000099)

Pavimento permeable en Benaguasil (Valencia):

Eficiencia volumetrica 92-100%. Valor medio
341 46.8

Retencion de carga

contaminante 92-97%.

mmmmmmmm

|

Grow | Green  (H2020 Grant Agreement no. 730283)
Pavimento permeable y franja filtrante en Benicalap
(Valencia):

(, Eficiencia volumeétrica: PP (79-100%), FF (66-100%).

Retencion de carga contaminante:
PP: SST (44-100%), DQO (82-100%), PT (72-100%), NT (89-100%).
FF: SST (48-100%), DQO (72-100%), PT (60-100%), NT (25-100%)




Grow ! Green  (H2020 Grant Agreement no. 730283)

Pavimento permeable y franja filtrante
en Benicalap (Valencia):

Laminacion y retraso de los
caudales que llegan a la red.
Ef. Volum. = 79% (PP), 70% (FF)

Caudal de escorrentia- Qf& (mm/h)

50

30

20

10

[}
17:59 1849 1939 2029

BArqueta de laCalle

= 800 mg/1
mg SST/I /\g; Polutograma SST. Evento - 20211119
800
Y,
L]
L)
600 ~
oy
b = 300 mg/l
400 —
S D,
200 .
: . . ] . . ® ".‘ i
0 .l-----E-?:..“:::::::::"::::::Eﬁ:::?......'::-w.‘-::-“...----.-..“‘..-....--q
17:59 18149 1939 20:29 21:19 22:09 22:59 23:49  0:39 129 219 309 3:59
sssss —g—Arqueta Calle ##sss —e—Pavimento Permeable s+« ==@=Franja Filtrante

Evento-20211119 Precipitacion 54.4 mm en 6 horas

2119 22109

Franja Filtrante

0
=
20 F
£
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-
F]
s
60
[
=
1%
=
g0
E
100

22:59 2349 0:39 129 219 3:09

B Pavimento Permeable Intensidad de lluvia

Reduccion de concentraciones y
de la carga contaminante:

SST: 44% PP, 48% FF

DQO: 82% PP, 72% FF

PT: 72% PP, 60% FF

NT: 89% PP, 25% FF



BLOQUE 2. MEJORA DE LA BIODIVERSIDAD

Biodiversidad de artropodos en cubiertas vegetadas
y parterres inundables:

» Indices de biodiversidad significativamente superiores
que los de cubiertas convencionales.

* Se encontraron 5 taxones exclusivos en la CV, todos
ellos beneficiosos (polinizacion o control de plagas) 2
mejora de la biodiversidad en entornos urbanos.

Eficiencia volumétrica: 53-100%.
Calidad del agua:

Incremento de concentracion de materia organicay W |
nutrientes, debido al aporte del sustrato vegetal y los U ) VA oatili b iene - S
fertilizantes < fertilizantes de lenta liberacion. Cubierta vegetada en Benaguasil, foto de Vicent Benedito.

Carga masica neta inferior por la elevada eficiencia
volumetrica.

Datos: Benedito et al. (2023); Perales-Momparler et al. (2016).



BLOQUE 2. INNOVACIONES Y MEJORAS TECNOLOGICAS

BARRERAS REACTIVAS en el paguete de firme.

Ejemplos: bacterias, zeolitas, roca volcanica, escoria, oxidos de
hierro..

Fango deshidratado de ETAP: 20% en masa en el material de recebo
- Mayor retencion de fosforo. )

Fosforo total

sep.-20 ene.-21 abr.-21 jul.-21 oct.-21 feb.-22 may.-22  ago.-22

Evolucion de la concentracion de fosforo total en el infiltrado a traves de un pavimento
permeable, a medida que va aumentando la carga de sedimentos (suciedad) en superficie.




BLOQUE 2. INNOVACIONES Y MEJORAS TECNOLOGICAS

Pavimento permeable como sistema de almacenamiento (aljibe):

« Experimento simulando una proporcion de superficie impermeable/permeable de 2:1.

+ Demanda de agua para riego de jardines (evapotranspiracion potencial) - Frecuencia de

deficit 21%. Abastecimiento del 53% de la demanda en momentos de déficit.

* Mejora de la calidad en cuanto a DQO (86%), SST (98%), NT (45%), PT (86%), Escherichia coli
(99%).

SST (mg/l)

1000 ¢
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10 ¢

0.1

ene.-21 mar.-21may.-21 jul.-21 sep.-21 nov.-21 ene.-22 mar.-22 may.-22
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BLOQUE 2. INNOVACIONES Y MEJORAS TECNOLOGICAS

Otras innovaciones y areas de investigacion:

« LIFE CERSUDS: transformacion de material ceramico de bajo valor comercial en sistema filtrante de
pavimentacion. http:.//www.lifecersuds.eu/

« LIFE WATERCOOL: red de agua urbana actuara como la estructura basica para el desarrollo de
soluciones verdes urbanas y medidas de enfriamiento para adaptarse a los efectos del cambio
climatico, combinando depdsitos frios y pavimentos funcionales. https.//lifewatercool.com/

« Cubiertas vegetadas y jardines verticales (green walls): tratamiento de aguas grises en tiempo seco,
para su posterior reutilizacion.

« Modelacion matematica: dinamica de fluidos y mecanismos de depuracion en SUDS y subsuelo.

Green wall, Sutton town centre
geoqgraph.org.uk



http://www.lifecersuds.eu/
https://lifewatercool.com/
https://www.geograph.org.uk/photo/3014022

CONCLUSIONES

Los SUDS constituyen una herramienta eficaz para la gestion de las escorrentias urbanas (cantidad y calidad),

aportando resiliencia a las ciudades frente a los efectos del cambio climatico.

Existen numerosas técnicas faciles de combinar y complementar con las infraestructuras de saneamiento

convencionales.
Importancia de un analisis exhaustivo de las condiciones del lugar y tipo de SUDS a implementar.
Beneficios ambientales: ahorro energético, mejora de la biodiversidad, fijacion de carbono.

A pesar de los beneficios que reportan, los SUDS cuentan con limitaciones (complementar con drenaje convencional,

bajos periodos de retorno, monitorizacion, mantenimiento sencillo pero riguroso).

Mejoras tecnoldgicas: introduccion de barreras reactivas, utilizacion de la propia estructura de PP como sistema de

almacenamiento o instalacion de depdsitos auxiliares, para su posterior reutilizacion...
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