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Con la construccion 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 precipitacion, una zona
impermeabilizada tendra mas volumen de
escorrentia o agua de lluvia que circula sobre la
superficie que una zona no urbanizada.

El caudal pico serd mayor y mas rapido y
aumenta el riesgo de inundacion.
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INTRODUCCION

?NILSA

Redes de alcantarillado urbano

La escorrentia que se genera en las zonas urbanizadas hay que evacuarla. Dependiendo de
la procedencia del agua que transportan las redes:

Red UNITARIA

Aguas fecales + pluviales

Combined sewer to
wastewater treatment plant

Wet Weather

Outfall
pipe to
waterbody ¢
Combined sewer to
wastewater treatment plant

Red SEPARATIVA

Conduccion independiente
Aguas fecales, pluviales

Wet Weather

Outfall
pipe to
waterbody

Sanitary sewer to wastewater Sanitary sewer to wastewater

treatment plant

treatment plant
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INTRODUCCION Alivio en Red Unitaria

Ejemplo de alivios, con redes instaladas para evitar
que los soélidos mas grandes lleguen al rio. Las
redes de retencidn tienen que estar saturadas de
“residuos” para ser mas eficientes en la retencion.
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Contaminacion arrastrada por la lluvia

;‘Jf\IILSA

El agua de lluvia arrastra los soélidos 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, carroceria, carburantes de los coches (Tabla 1)y los

hidrocarburos de los combustibles.

Tabla 1.- Fuentes antrépicas de contaminantes en escorrentias de pavimentos

urbanos (Sansalone et al, 1997)

frenos

. carburantes pavimentos
ruedas | carroceria

y aceites hormigén | asfilticos

sales
deshielo

basura

Cadmio

Cromo

Cobre

Hierro

Plomo

Niguel

Vanadio

Zinc

Cloruros

Solidos organicos

Sélidos inorganicos

PAHs
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“ Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS) NILSA

Una alternativa para gestionar el agua de lluvia son los Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS). Son técnicas
o elementos que intentan reproducir la situacion existente previa a la urbanizacion.

Es una gestion del agua de
lluvia mupho mas sostenible Sin SUDS s B * Con SUDS R 4 g -
gue los sistemas , ¢
convencionales que se basan e . =
en tuberias subterraneas K AV R ﬁ o = Af ot LA
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almacenamiento que
transportan el agua en vez de
tratarlo o gestionarlo en origen
como los 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 ningun deterioro o incluso permita la eliminacién, de forma natural, de
parte de la contaminacion arrastrada. Gestionan el agua de lluvia alli donde cae.

Existen muchos ejemplos diferentes...

Aljibes
. Cunetas vegetadas
Pavimentos permeables

Jardines de lluvia
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Los principales beneficios de los SUDS:

Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS)

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

Evitar alivios directos al rio en las redes unitarias.

Retienen los contaminantes en las primeras capas del suelo, evitando asi el riesgo de contaminacion

acuifero y de los rios.

Recargan los acuiferos.

Reduccion del consumo energético en las depuradoras.

Reduccioén del efecto “isla de calor”.

Isla de calor urbana
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Prototipo SUDS UPNA Tudela LIFE-NAdapta

Dentro del proyecto LIFE NAdapta para la
adaptacion al cambio climatico en Navarra se
construyo un prototipo de drenaje sostenible en el
parking del campus de la UPNA en Tudela para
estudiar los parametros de diseiio y benéficos en
profundidad.

Los SUDS no estan pensados solo para zonas en las
gue la precipitacion anual es muy alta. En sitios
como Tudela donde las lluvias se concentran en una
parte del aflo y son mas intensas y torrenciales
ayuda precisamente a reducir el riesgo de
inundacion.

LIFE
NADAPTA
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NILSA

Prototipo SUDS UPNA Tudela LIFE-NAdapta

TOOPERATIVA ASOCIACITN O LABRADORES

SU DS U PNA TUdela . ., i '.‘ : — mau.u.v.m TLVFNSEZZeYB.Z?‘Iu
LIFE-NAdapta ‘
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“ Prototipo SUDS UPNA Tudela LIFE-NAdapta

Ambitos de estudio:

Sensorizacion

Modelizado

Caracterizacion de la escorrentia de entrada y de salida de los SUDS
Caracterizacion de la contaminacion retenida en el suelo
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»
DO cambio de paradigma asa

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

hard engineering _ soft engineering
...Just transfers pollution ...metabolizes pollutants
to another site on site—parks, not pipes!

detention .
cafch basins

nfiftration

conventional management: *pipe-and-pond” infrastructure low impact management: watershed approach
drain, direct, dispatch skow, spread, soak

Fuente: LID Manual Excerpt Arkansas 2010
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Se publicé una guia de “Recomendaciones Basicas
de Disefio de Sistemas Urbanos de Drenaje
Sostenible (SUDS) en Navarra”.

Para facilitar a las distintas entidades su disefio e
implantacion. Contiene ademas de los percentiles
de lluvia para cada municipio, tipos de SUDS,
criterios de diseflo y especies vegetales mas
apropiadas.

Descargable:

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

RECOMENDACIONES BASICAS

DISENO DE SISTEMAS
URBANOS DE DRENAJE
SOSTENIBLE (SUDS)

EN NAVARRA
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https://www.nilsa.com/fls/dwn/saneamiento-y-depuracion/2023-julio-guia-drenaje-nilsa.pdf
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PARA PENSAR...
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un colector de San Sebastian
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No es que no sean biodegradables...es que no les da tiempo...
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Basuraleza 'y

contaminacion del agua
Natur-zabor eta uraren
kutsadura
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‘Basuraleza’, la amenaza cotidiana del medioambiente

11 fotos

Mis de 10.000 personas se movilizarin el préximo sibado para recoger basura en 400
puntos de toda Espaia
s mipA
=0
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Un sistema pionero para evitar
vertidos de plasticos en el mar

La solucion de Aguas de Alicante permite recoger 30 toneladas da restduos
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—_ ADEMAS DFL PLASTIOO, FARMACOS, PLAGUICTDAS, COSMETICOS ¥
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Cinco claves para entender por qué se
muere el mar Menor
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Los humedales espaiioles contaminados con miles de
desechos como toallitas, latas y colillas

acourss om0 000

#Ningtin hogar-
sin alimentos

Ta también
puedes ayudar.

Ya no solo los “micro”plasticos...los “macro” plasticos, antibiodticos...
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