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INTRODUCCIÓN

Con la construcción de las ciudades y el

desarrollo urbano se ha modificado el ciclo

natural del agua.

El agua de lluvia que en un entorno natural se

infiltra, se almacena y se evapotranspira

mayoritariamente, en una zona urbanizada la

mayor parte del agua se queda sobre la

superficie.

Para la misma cantidad de precipitación, una zona

impermeabilizada tendrá más volumen de

escorrentía o agua de lluvia que circula sobre la

superficie que una zona no urbanizada.

El caudal pico será mayor y más rápido y

aumenta el riesgo de inundación.



INTRODUCCIÓN Redes de alcantarillado urbano

Red UNITARIA

Aguas fecales + pluviales

Red SEPARATIVA

Conducción independiente 

Aguas fecales, pluviales

La escorrentía que se genera en las zonas urbanizadas hay que evacuarla. Dependiendo de 

la procedencia del agua que transportan las redes:



INTRODUCCIÓN Alivio en Red Unitaria

Ejemplo de alivios, con redes instaladas para evitar 

que los sólidos más grandes lleguen al rio. Las 

redes de retención tienen que estar saturadas de 

“residuos” para ser más eficientes en la retención.



INTRODUCCIÓN

El agua de lluvia arrastra los sólidos que puedan encontrarse en la superficie de las calles como basura y

residuos animales. También arrastran contaminantes como metales pesados e hidrocarburos que se quedan

depositados en la superficie de las calles.

Los metales pesados pueden venir de los frenos, ruedas, carrocería, carburantes de los coches (Tabla 1) y los

hidrocarburos de los combustibles.

Contaminación arrastrada por la lluvia



Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS)SUDS

Una alternativa para gestionar el agua de lluvia son los Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS). Son técnicas

o elementos que intentan reproducir la situación existente previa a la urbanización.

Es una gestión del agua de 

lluvia mucho más sostenible 

que los sistemas 

convencionales que se basan 

en tuberías subterráneas y 

almacenamiento que 

transportan el agua en vez de 

tratarlo o gestionarlo en origen 

como los SUDS.

Fuente: Thames21, London

Con SUDSSin SUDS
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Los SUDS generalmente son elementos vegetados (naturalizados), y destinados a filtrar, retener, infiltrar, transportar y

almacenar agua de lluvia, de forma que ésta no sufra ningún deterioro o incluso permita la eliminación, de forma natural, de

parte de la contaminación arrastrada. Gestionan el agua de lluvia allí donde cae.

Existen muchos ejemplos diferentes…

Tejados verdes

Pavimentos permeables

Jardines de lluvia

Aljibes
Cunetas vegetadas
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Los principales beneficios de los SUDS:

• Reducen el riesgo de inundaciones al reducir el caudal pico y la escorrentía.

• Evitar alivios directos al rio en las redes unitarias.

• Retienen los contaminantes en las primeras capas del suelo, evitando así el riesgo de contaminación del 

acuífero y de los ríos.

• Recargan los acuíferos.

• Reducción del consumo energético en las depuradoras.

• Reducción del efecto “isla de calor”.



SUDS Prototipo SUDS UPNA Tudela LIFE-NAdapta

Dentro del proyecto LIFE NAdapta para la 
adaptación al cambio climático en Navarra se 

construyó un prototipo de drenaje sostenible en el 
parking del campus de la UPNA en Tudela para 

estudiar los parámetros de diseño y benéficos en 
profundidad.

Los SUDS no están pensados solo para zonas en las 
que la precipitación anual es muy alta. En sitios 

como Tudela donde las lluvias se concentran en una 
parte del año y son mas intensas y torrenciales 

ayuda precisamente a reducir el riesgo de 
inundación.



SUDS Prototipo SUDS UPNA Tudela LIFE-NAdapta

SUDS UPNA Tudela 
LIFE-NAdapta



SUDS Prototipo SUDS UPNA Tudela LIFE-NAdapta

Ámbitos de estudio:
• Sensorización
• Modelizado
• Caracterización de la escorrentía de entrada y de salida de los SUDS
• Caracterización de la contaminación retenida en el suelo



SUDS

Retención del primer lavado: 
mayor concentración de 

contaminantes al inicio del 
evento de lluvia.

Muestra entrada Muestra salida % de retención

SS (mg/l) 1490 51 97
Zinc (total) mg/l 0,9 0,042 95

Cromo (total) mg/l 0,029 <0,0050 83
Cobre (total) mg/l 0,057 0,003 95
Plomo (total) mg/l 0,028 0,0015 95

Cadmio (total) mg/l 0,00026 <0,00002 92
Niquel (total) mg/l 0,026 0,0016 94

DQO 40 10 75

Tiempo seco 
precedente (días)

3

Precipitación total 
(mm)

5

Tiempo seco 
precedente (días)

48

Precipitación total 
(mm)

17,5



SUDS Cambio de paradigma

El drenaje urbano sostenible supone un cambio de paradigma de lo que se venía haciendo, que era recoger el agua de
lluvia y tratarlo al final de la línea y este nuevo paradigma invita a gestionar el agua de lluvia allí donde caiga fomentando
el uso de soluciones basadas en la naturaleza.

Fuente: LID Manual Excerpt Arkansas 2010



SUDS

Se publicó una guía de “Recomendaciones Básicas

de Diseño de Sistemas Urbanos de Drenaje

Sostenible (SUDS) en Navarra”.

Para facilitar a las distintas entidades su diseño e

implantación. Contiene además de los percentiles

de lluvia para cada municipio, tipos de SUDS,

criterios de diseño y especies vegetales mas

apropiadas.

Descargable:

https://www.nilsa.com/fls/dwn/saneamiento-y-

depuracion/2023-julio-guia-drenaje-nilsa.pdf

https://www.nilsa.com/fls/dwn/saneamiento-y-depuracion/2023-julio-guia-drenaje-nilsa.pdf


No es que no sean biodegradables…es que no les da tiempo…

PARA PENSAR…



Ya no solo los “micro”plásticos…los “macro” plásticos, antibióticos…

PARA PENSAR…



¡GRACIAS!
ESKERRIK ASKO!


