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1. Introducción y motivación  
Los Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS)  son sistemas de 
drenaje alternativos, complementarios a los convencionales, que gestionan 
la escorrentía producida en las superficies  mediante técnicas que replican 
los procesos naturales, previos al desarrollo urban o. Para ello, se sirven de 
elementos de captación , laminación  y tratamiento estratégicamente 
integrados en el paisaje urbano.  

Tradicionalmente , el drenaje urbano ha estado  orientado a evacuar las 
aguas pluviales lo más rápidamente posible de la ciudad, empleando 
sistemas de alcantarillado  que desembocaran en medios receptores  
naturales. El crecimiento de las ciudades y, en consecuencia, de las 
superficies impermeables , ha pro vocado que las capacidades necesarias en 
estas redes sean cada vez mayores, ocasionando complejos problemas 
técnicos y económicos.  

Habitualmente  la calidad de las escorrentías generadas también puede 
resultar dañina para el medio receptor, ocasionando un problema de calidad 
de aguas y haciendo necesario un importante gasto energético en la mejora 
de esa calidad.  

Los SUDS generalmente actúan en el origen de las escorrentías , es decir, en 
los puntos donde se produce el contacto de la lluvia con la ciudad: az oteas, 
�§�Š�ö�y�Š�®�Š�:�)�� �Š�§�µ�2�Š�:�)�� �ï�Š�2�®�Þ���µ�:�*�� �0�:�H�Š�:�� �H�¶�§���Þ�§�Š�:�� �¦�P�:�§�Š�� almacenar , infiltrar y/ o 
evapotranspirar en origen tanta lluvia como sea posible.  

De este modo, los SUDS  consiguen tres objetivos fundamentales: por un 
lado, reducen los volúmenes totales  descargados a las redes de drenaje  y al 
medio receptor  al infiltrar y retener parte de la escorrentía; así mismo, 
pueden mejorar la calidad de las aguas  desca rgadas a la red al aplicar  
tratamientos físicos, biológicos, etc.; y, por último, laminan los caudales pico  
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vertidos  al detener temporalmente las escorrentías, 
previniendo de este modo la saturación de las redes de 
drenaje.  
 

 
 

Imagen 1. Jardín de lluvia  integrado en el paisaje urbano . Fuente: EMASESA . 

Además de estas ventajas desde el punto de vista 
hidrológico, los SUDS aportan importantes beneficios 
derivados de su implantación en  zonas verdes . Estos 
beneficios , pueden incluir  ahorros energéticos (en  bombeo 
y tratamiento de aguas), atenuación de la isla de calor 
urbana (gracias a la presencia de vegetación) o mejora de la 
calidad del aire (los procesos de respiración de las plantas 
contribuyen a la abs orción de parte del CO 2 presente en la 
atmosfera).  

En los últimos años estas técnicas, ya muy  extendidas en el 
mundo, se han ido implantando en España de manera 
progresiva. Existen numerosos ejemplos de SUDS en 

ciudades de climatología muy diversa, como Se villa, 
Barcelona, Madrid, Santander o València , que también 
cuenta ya con algunas experiencias SUDS en su núcleo 
urbano.  

A pesar de ello, los SUDS siguen siendo desconocidos para  
la mayoría de  los técnicos y proyectistas, y en ocasiones , esto  
impide que s u uso sea más generalizado. Es en este 
contexto donde nace esta guía, que pretende servir de 
presentación de los SUDS  como una solución innovadora  a 
los retos que plantea el drenaje urbano de València . En ella 
se expondrán  las técnicas  SUDS más adec uadas  para la 
ciudad, y se orientará al técnico  en su proceso de diseño .  
 

 

Imagen 2. Huertos urbanos en el Parc Central de València . 
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2. Los retos del drenaje urbano  
2.1. La problemática del drenaje urbano  

En l as últim as décadas  el territorio urbano ha ido avanzando de manera 
progresiva, existiendo un crecimiento sostenido y acusado de las ciudades . 
Esta urbanización sistemática del territorio ha causado importantes 
modificaciones en el ciclo hidrológico natural en varios aspecto s: 

�ƒ Por un lado, se ha aumentado la impermeabilidad del suelo, 
impidiendo que el agua  procedente de las lluvias pueda infiltrarse 
de manera natural al subsuelo.  
 

�ƒ Por otro lado, los usos del suelo urbanos (viales, �h�Þ�h�Þ�µ���®�Š�:�*�A�� �Ø�Š����
reducido la densidad de  vege tación existente en el régimen natural, 
eliminando gran parte de las plantas que contribuían a la 
evapotranspiración de las aguas pluviales. Así mismo, los usos del 
suelo urbano son incompatibles en muchas ocasiones con grandes 
almacenamientos en superfici e. 

Estos cambios en el régimen natural impactan directamente en la 
hidrología de las cuencas urbanas, produciendo generalmente las 
siguientes consecuencias : 

�ƒ Aumento del volumen de escorrentía . 
�ƒ Disminución del tiempo de respuesta hidrológica.  
�ƒ Aumento del caudal pico . 
�ƒ Disminución de la recarga natural de los acuíferos . 
�ƒ Disminución del flujo base en cauces naturales . 
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Figura 1. Variaciones en el hidrograma de respuesta de una cuenca debido a la 
impermeabilización. Fuente: Perales -Momparler y Valls -Benavides (2013).  

Tradicionalmente  la ingeniería sanitaria ha estado enfocada 
a evacuar las aguas pluviales de la superficie del modo  más 
rápido posible, de manera que no afectasen a la vida 
cotidiana de los habitantes. Este criterio tradicional de 
diseño suele presentar problemas de funcionamiento, 
especialmente en los eventos torrenciales, cuando los 
elementos de drenaje convencional (imbornales, 
sumideros y redes de colectores ) no tienen capacidad 
suficiente  para lidiar con los caudales producidos por un 
territorio cada vez más impermeable.  

La expansión de las ciudades trae consigo  la creación de  
nuevas superficies impermeables cuyas redes de drenaje , 
de nueva implantación, suelen  conectarse a otras 
infraestructuras de drenaje existente. Las infraestructuras 

de drenaje son muy costosas de ampliar y mejorar , 
especialmente  en zonas consolidadas, por lo que,  si las 
redes existentes no presentan capacidad suficiente, su 
ampliación no suele ser una solución viable desde el punto 
de vista económico y técnico.  

Por otro lado, las escorrentías urbanas presenta n, en 
general,  un alto grado de contaminación , ya que , conforme 
las aguas  de lluvia  recorren la superficie de la ciudad , se 
mezclan con las sustancias  presentes en la calzada  
�@�Ø�Þ�®�2���§�Š�2�¦�P�2���:�)�� �:�µ�®�Þ�ÿ�µ���H���:�*�A, depositadas durante los 
periodos secos. Este hecho provoca que un agua limpia en 
origen se contamin e, requiriendo un tratamiento previo al 
vertido, con los costes asociados que esto conlleva.  

 

Imagen 3. Hidrocarburos presentes en la escorrentía urbana  de València.  
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Imagen 4. Alivio del sistema unitario en ti empo de lluvia.  

 

Imagen 5. Flotantes interceptados antes de la descarga al medio receptor.  

Además, en el caso de redes unitarias (trasiegan tanto 
aguas pluviales como aguas residuales ) la sobrecarga 
ocasionada por eventos  extremos de lluvia puede provocar 
vertidos  al medio receptor de aguas sin tratar , lo que 
constituye un grave problema medioam biental, 
ampliamente documentado, conocido como Descargas de 
Sistemas Unitarios (DSU).  

 

Imagen 6. Descarga de una red de colectores unitaria (DSU) . 

El cambio climático también supone un importante desafío 
para el drenaje urbano, aumentando la frecuencia de los 
eventos torrenciales. Según las últimas publicaciones  del 
IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change),  se 
estima que la ocurrencia y severidad de las inundaciones se 
ha incrementado muy sensiblemente , presentand o graves 
efectos socioeconómicos. Por otro lado, el cambio climático 
trae aparejado un aumento de las temperaturas medias 
que se percibe con mayor intensidad en las ciudades, 
donde el �µ�Ï�µ�§�H�����W�Þ�:�ö�Š���®�µ���§�Š�ö���2�X retiene las altas temperaturas 
durante gran parte  del día.  
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La reducción de la frecuencia de las precipitaciones, unida 
a la superpoblación de la zona mediterránea , generan un 
estrés hídrico  preocupante en el litoral. En este contexto, el 
aprovechamiento del agua de lluvia  potenciando su 
infiltración y la  recarga de los acuíferos , parece una opción 
interesante . 

 

Imagen 7. Avenida Tarongers  en València tras un fuerte episodio de lluvias en 
2018. 

En definitiva, el drenaje urbano se encuentra en un 
momento de cambio donde son necesarias soluciones 
innovadoras que permitan que el crecimiento urbano sea 
sostenible  y no comprometa al medio ambiente . 

2.2. Las lluvias en València  

La ciudad  de València  present a un  clima mediterráneo en 
su variedad típica (Csa, clasificación climática de Köppen). 
Esta climatología se caracteriza por tener unas 

temperaturas suaves , sin extremos muy acusados, y una 
precipitación próxima  a los 450  mm/año .  

La precipitación en Valèn cia  está  distribuida de forma 
desigual a lo largo del año, con unos mínimos muy 
marcados en los meses de junio, julio y agosto; y unos 
máximos localizados en los meses de septiembre y octubre , 
donde se concentra casi un tercio del volumen anual de 
precipit ación. Además, es habitual la alternancia entre 
periodos de sequía y épocas más húmedas, que suelen 
extenderse durante varios años debido a la inercia climática 
mediterránea.  

La torrencialidad  en las lluvias es una característica  
fundamental  del régimen pl uviométrico, siendo frecuentes 
los Sistemas Convectivos de Mesoescala (SCM), 
�H�2�Š�®�Þ�§�Þ�����Š�ö�ÿ�µ���H�µ�� �§�������§�Þ�®���:�� �§���ÿ���� �W�J���H�Š�� �I�2�à�Š�X�)�� �o�� �µ���� �ö���:��
últimos años de un modo más preciso como DANA 
(Depresión Aislada en Niveles Altos). Estos eventos se 
caracterizan por una pre cipitación muy localizada y de gran 
intensidad , como puede verse en el gráfico de 
precipitaciones acumuladas de la  Figura 2. 
Afortunadamente, estos episodios son relativamente poco 
frecuentes, y suelen producirse en los meses de septiembre 
u octubre.  
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Figura 2. Precipitación acumulada en la Comuni tat  Valenciana  tras las lluvias 
torrenciales del 5 de noviembre de 2020. Fuente: AEMET . 

El origen de estos eventos convectivos está ligado a l 
enfriamiento diferencial  del Mar Mediterráneo. Durante el 
otoño , la temperat ura del mar es mayor que la de las costas 
emergidas. Este hecho, combinado con las primeras bolsas 
de aire frío en altura del otoño, produce una convección 
desde la superficie del mar hacia la atmósfera, favoreciendo 

la aparición de nubes que se enfrían rá pidamente en altura, 
produciendo intensas precipitaciones. El viento de Levante 
es esencial para el  fenómeno , transporta ndo  las celdas 
convectivas hacia la costa,  y produciendo su elevación en las 
cadenas montañosas costeras,  como puede verse en la 
siguien te figura.  

 

Figura 3. Diagrama de formación de las DANA.  

Históricamente, estas intensas precipitaciones en el litoral 
han causado cuantiosos daños en la ciudad. Un o de los 
peores episodios tuvo lugar el 14 de octubre de 1957, cuando 
se produjo una fuerte crecida en el río Turia (ondas de 
crecida de más de 3 .500  m 3/s) provocada por las intensas 
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lluvias registradas en la cuenca del río durante las jornadas 
previas. Est a crecida marcó un hito en la ciudad y comportó 
graves daños materiales y humanos . Con la finalidad de 
evitar situaciones similares, se acometió el desvío del río 
Turia  por el sur de la ciudad , en una gran obra de ingeniería 
fluvial denominada Plan Sur.  

 

Imagen 8. Calle de la paz tras la Gran Riada de 1957. Fuente: Arquebisbat de 
València.  

En aquel momento, tras 20 años de guerra civil y posguerra, 
València carecía de todo tipo de infraestructuras. La ciudad, 
el suelo impermeable, habían crecido de forma caótica y 
precaria sobre la huerta. La Solución Sur no sólo se generó 
para resolver el problema de las inundaciones, sino también 
creó el marco para resolver los accesos a la ciudad, los 

enlaces ferroviarios, la ampliación del puert o, y también la 
infraestructura de saneamiento.  

València carecía de colectores, el 65  % del alcantarillado iba 
a la red de acequias, y el resto , al cauce del Turia o 
directamente a las playas. Incluso en 1981, la red de 
saneamiento estaba incompleta y un t ercio de la ciudad 
vertía sin depuración a las acequias de la huerta.  Una parte 
crucial de la Solución Sur fue la vertebración del 
saneamiento en torno a dos grandes colectores, Sur y Norte, 
que convergían en la depuradora de Pinedo, eliminando el 
uso del viejo cauce como cloaca.  

Esta solución, que fue evidentemente muy dur a y costosa, 
resultó inevitable porque la ciudad ya estaba allí, se había 
desarrollado sin alcantarillado y sin zonas verdes durante 
más de dos décadas. Hoy afortunadamente no es así, y 
València puede y debe permitirse otro tipo de enfoque para 
el saneamie nto. Es necesario abordar los problemas en 
origen, y de un modo más acorde con la sensibilidad 
ambiental, logrando además una mayor economía y una 
reducción de los problemas ambientales. La reducción del 
tamaño de las redes y las necesidades infraestructur ales se 
logra así actuando desde la propia concepción de los 
desarrollos urbanos, contribuyendo a hacer una ciudad más 
habitable.  
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2.3. Las Soluciones basadas en la Naturaleza  

La urbanización del territorio ha planteado diversas 
modificaciones en el ciclo h idrológico, alterando los 
procesos naturales. De un modo intuitivo, la solución a esta 
problemática vendrá dada por aquellas actuaciones que 
minimicen los impactos de la urbanización y reproduzcan 
el comportamiento hidrológico  previo al desarrollo urbano.  

Para la Comisión Europea, las Soluciones basadas en la 
Naturaleza (SbN) son �W�:���ö�P�§�Þ�����µ�:�� �Š�� �®�µ�:�Š�Ï�à���:�� �Š�� �ö���:�� �1�P�µ�� �:�µ��
enfrenta la sociedad que están inspiradas y respaldadas por 
la naturaleza; que son rentables y proporcionan a la vez 
beneficios ambientales, soc iales y económicos, y ayudan a 
�Š�P�ÿ�µ���H�Š�2���ö�Š���2�µ�:�Þ�ö�Þ�µ���§�Þ�Š�X. Es en este punto donde aparecen 
los SUDS como una alternativa innovadora de gestión de las 
aguas pluviales, ya que tratan de restituir los procesos 
hidrológicos previos al desarrollo urbano, potencia ndo la 
lami nación, filtración e infiltración.  

Los SUDS actúan generalmente en el punto de contacto de 
la lluvia con las superficies  urbanas (viales, plazas, 
�§�P�¦�Þ�µ�2�H�Š�:�*�A�� �o�� �:�P�� �/�2�Þ���§�Þ�/�Þ���� �¦�‹�:�Þ�§���� �µ�:�� �ö�Š��retención 
descentralizada , es decir retener e infiltrar  en origen el 
mayor volumen posible de escorrentía. Además de los 
beneficios estrictamente hidrológicos, los SUDS buscan 
obte ner valores añadidos para la ciudadanía , 
proporcionando zonas verdes y espacios de mejora de la 
biodiversidad.  

Gracias a su versatilidad y a sus funciones hidrológicas, 
sociales y medioambientales, los SUDS se integran dentro 

de la Infraestructura Verde , que la Comisión Europea defin e 
�§���ÿ���� �Wuna red estratégicamente planeada de zonas 
naturales y seminaturales de alta calidad con otros 
�µ�ö�µ�ÿ�µ���H���:�� �ÿ�µ�®�Þ���Š�ÿ�¦�Þ�µ���H�Š�ö�µ�:�X (Comisión Europea, 2014). 
Además, los SUDS constituyen una de las medidas en la 
transición hacia las Water Smart City , ciudades con una alta 
eficiencia en la gestión de los recursos hídricos  (Hattum et 
al., 2016). 

  
Figura 4. SUDS integrados en la ciudad . Fuente: Adaptado de Hattum et al . (2016). 
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Imagen 9. Jardines de lluvia en  la Zona Franca,  Barcelona .  
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3. Marco regulatorio  
3.1. Perspectiva global  

Objetivos de Desarrollo Sostenible  

El 25 de septiembre de 2015 la asamblea general de la Organización de las 
Naciones Unidas adoptó la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible , un 
acuerdo global a favor de las personas, el planeta y la prosperidad que 
pretende  fortalecer la paz universal y el acceso a la justicia.  La Agenda 2030 
plantea 17 Ob jetivos de Desarrollo Sostenible, objetivos específicos de 
aplicación universal que, con sus 169 metas, pretende n abordar los desafíos 
mundiales más urgentes: acabar con la pobreza y promover la prosperidad 
económica, la inclusión social, la sostenibilidad  medioambiental, la paz y el 
buen gobierno .  

 

Figura 5: ODS a los que principalmente contribuyen los SUDS . 
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En el marco de la sostenibilidad medioambiental, los SUDS 
contribuyen desde diferentes áreas al cumplimiento de la 
Agenda 2030, influyendo significativamente a la 
consecución de los ODS 3, 6, 11, 13, 14, 15 y 17. Aunque el ODS 
�Æ�)�� �W���Ð�P�Š�� �ö�Þ�ÿ�/�Þ�Š�� �o�� �:�Š���µ�Š�ÿ�Þ�µ���H���X, es, en principio, el más 
ligado al ámbito de actuación de los SUDS, estos también 
pueden contribuir a alcanzar metas establecidas por los 
demás objetivos señalados.  

Los ODS 6, 14 y 15 son los más directamente relacionados 
con los beneficios que los SUDS aportan en la gestión del 
agua urbana. Los SUDS contribuyen directamente a su 
logro  reduciendo la escorrentía urbana y mejorando la 
calidad del agua, contribuyendo de este modo a  las metas  
�Wmejorar la calidad del agua , reduciendo la contaminación  
y eliminando vertidos �X�� �@�ÿ�µ�H�Š�� �Æ�.�Ã�A�)�� �Wprevenir y reducir 
significativamente la contaminación marina de todo tipo �X��
�@�ÿ�µ�H�Š���Á�Ä�.�Á�A���o���Wvelar por la conservación, el restablecimiento y 
el uso sostenible de �@�*�A��los ecosistemas interiores de agua 
dulce y los servicios q ue proporcionan �X (meta 15.1). 

Ad icionalmente , los SUDS contribuyen de forma  más  
indirecta a metas de los ODS 3, 11 y 13, a través de  la �Wmejora 
de la calidad del aire y el agua de las zonas urbanas y 
periurbanas �X (meta 3.9); por el �Wfomento de  la urba nización 
inclusiva y sostenible �X (meta 11.3); y por aumentar la 
resiliencia de las ciudades frente a eventos climáticos 
adversos como sequías o inundaciones . Adicionalmente, al 
aumenta r las zonas verdes mejor an  la calidad de vida de las 
personas (metas 13.1 y 13.2). 

Por último, y siendo un reto para la  gestión municipal, los 
�²�Ç�(�²���:�������µ�ö�µ�ÿ�µ���H���:���1�P�µ���®�µ�¦�µ�����W�ÿ�µ�ï���2�Š�2���ö�Š���§���Ø�µ�2�µ���§�Þ�Š���®�µ��
�ö�Š�:�� �/���ö�à�H�Þ�§�Š�:�� �/�Š�2�Š�� �µ�ö�� �®�µ�:�Š�2�2���ö�ö���� �:���:�H�µ���Þ�¦�ö�µ�X�� �@�ÿ�µ�H�Š�� �Á�Ç�.�Á�A�)��
fomentando de este modo una gobernanza inteligente y 
cohesionada en los diferentes servicios que integran la 
administra ción local.  

Marco e urope o 

La normativa europea en materia de aguas es la Directiva 
Marco del Agua (2000/60 / EC)  que estandariza los criterios 
de evaluación del estudio de las masas de agua en Europa 
y tiene como objetivo gestionar la demanda del agua, su 
calidad y su cantidad. Esta directiva pone de manifiesto la 
necesidad de avanzar hacia una gestión del agua desde una 
perspectiva holística que vea el agua como  un  recurso 
valioso y finito. Es en este sentido donde los SUDS aparecen 
como una opció n para la gestión de la escorrentía y la 
mejora de la calidad del agua en general.  

Otra normativa europea complementaria a la Directiva 
Marco e s la Directiva de Evaluación y Gestión de los riesgos 
de Inundación (2007/60/EC) . Esta directiva busca reducir el  
riesgo producido por las inundaciones a través de una 
planificación con usos compatibles en las zonas aluviales, 
reduciendo la exposición de las ciudades ante estos 
eventos. Los SUDS vuelven a emerger como una alternativa 
de gestión que permite reducir lo s caudales pico en 
sistemas de drenaje urbano mediante técnicas de 
laminación, almacenamiento e infiltración.  

Otras directivas que tienen sus implicaciones en la gestión 
del drenaje urbano son la Directiva de aguas de baño 
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(2006/7/CE)  o la Directiva de Co ntaminación de Acuíferos 
(2006/118/CE); poniendo ambas de manifiesto los impacto s 
que suponen las descargas procedentes de sistemas de 
drenaje urbano en tiempo de lluvia.  

A finales de 2019, la Comisión Europea aprobó  el Pacto 
Verde Europeo , una parte integral de la estrategia para 
implementar la Agenda 2030 en Europa. El Pacto Verde 
aborda  los desafíos relacionados con el clima y el medio 
ambiente , mencionando específicamen te la necesidad de 
abordar la contaminación procedente de escorrentías 
urbanas . Además, al  desarrollar normativa específica, el 
pacto permitirá potenciar la implementación de SbN en 
Europa de forma transversal , enfrentando también  desafíos 
relacionados con  el drenaje urbano , que  se convierten de 
este modo  en una de las principales prioridades de las 
políticas europeas.  

3.2. Marco estatal  

El marco legal estatal lo constituye  en España  la Ley de 
Aguas . Sin embargo, no es objeto de esta ley entrar en los 
detalles  relacionados con el drenaje urbano. Textos legales 
posteriores que han venido a complementarla o a modificar 
su reglamento, han ido estableciendo las pautas que hoy en 
día comienzan a configurar el marco estatal específico en 
materia de drenaje urbano.  

Este marco legal de ámbito estatal se vio alterado 
drásticamente por la entrada en vigor del Real Decreto 
1290/2012, de 7 de septiembre, por el que se modifica el 
Reglamento del Dominio Público Hidráulico, aprobado por 

el Real Decreto 849/1986, de 11 de abril, y el Real Decreto 
509/1996, de 15 de marzo, de desarrollo del Real Decreto -ley 
11/1995, de 28 de diciembre, por el que se establecen las 
normas ap licables al tratamiento de las aguas residuales 
urbanas. Este Real Decreto aborda la problemática de los 
Desbordamientos de Sistemas de Saneamiento (DSS), 
generalizando la casuística de los Desbordamientos de 
Sistemas Unitarios (DSU). En concreto, el artíc ulo 259 ter. 1, 
sobre desbordamientos de sistemas de saneamiento en 
episodios de lluvia, establece que, en las autorizaciones de 
vertido de sistemas de saneamiento de zonas urbanas, se 
tendrán en cuenta los siguientes criterios en relación a 
desbordamiento s en episodios de lluvia:  

a) Los proyectos de nuevos desarrollos urbanos deberán 
justificar la conveniencia de establecer redes de 
saneamiento separativas o unitarias para aguas residuales y 
de escorrentía, así como plantear medidas que limiten la 
aportaci ón de aguas de lluvia a los colectores.  

b) En las redes de colectores de aguas residuales urbanas 
no se admitirá la incorporación de aguas de escorrentía 
procedentes de zonas exteriores a la aglomeración urbana 
o de otro tipo de aguas que no sean las propi as para las que 
fueron diseñados, salvo en casos debidamente justificados.  

c) En tiempo seco no se admitirán vertidos por los 
aliviaderos.  

d) Los aliviaderos del sistema colector de saneamiento y los 
de entrada a la depuradora deberán dotarse de los 
elemen tos, pertinentes en función de su ubicación, 
antigüedad y el tamaño del área drenada para reducir la 
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evacuación al medio receptor de, al menos, sólidos gruesos 
y flotantes. Estos elementos no deben reducir la capacidad 
hidráulica de desagüe de los aliviade ros, tanto en su 
funcionamiento habitual como en caso de fallo . 

Este Real Decreto pone de manifiesto la necesidad de 
desarrollar medidas que limiten la cantidad de agua que 
llega a los colectores en zonas urbanas . Los SUDS por tanto  
son una opción a considerar  para lograr  este objetivo , ya 
que su instalación puede reducir o laminar los volúmenes  
de escorrentía en las ciudades.  

Más recientemente, el Real Decreto 638/2016  de 9 de 
diciembre, por el que se modifica el Reglamento del 
Dominio Público Hidráulico aprobado por el Real Decreto 
849/1986, de 11 de abril, el Reglamento de Planificación 
Hidrológica, aprobado por el Real Decreto 907/2007, de 6 de 
julio, y otros reglame ntos en materia de gestión de riesgos 
de inundación, caudales ecológicos, reservas hidrológicas y 
vertidos de aguas residuales ,  marca un antes y un después 
en el drenaje urbano al incluir los SUDS como una solución 
habitual  y de obligado cumplimiento  en e ste ámbito:  

�W�m�Š�:�� ���P�µ�h�Š�:�� �P�2�¦�Š���Þ�y�Š�§�Þ�����µ�:�)�� �/���ö�à�Ð�������:�� �Þ���®�P�:�H�2�Þ�Š�ö�µ�:�� �o��
desarrollos urbanísticos en general, deberán introducir 
sistemas de drenaje sostenible,  tales como superficies y 
acabados permeables, de forma que el eventual 
incremento del riesgo de inundac ión se mitigue. A tal 
efecto, el expediente del desarrollo urbanístico deberá 
incluir un estudio hidrológico -�Ø�Þ�®�2�‹�P�ö�Þ�§���� �1�P�µ�� �ö���� �ï�P�:�H�Þ�Ï�Þ�1�P�µ�X��
(Artículo 126ter, Punto 7).  

De esta manera, a nivel estatal se exige su utilización en 
obras de nueva construcción , y los SUDS se presentan como 
un complemento indispensable a las redes de drenaje 
convencionales. Se apunta, igualmente, a que los procesos 
de urbanización deben garantizar la invariabilidad 
hidrológica, es decir, la adopción de medidas que 
compensen o resti tuyan los procesos hidrológicos 
mermados por la transformación urbana.  

3.3. Marco autonómic o y municipal  

En la legislación autonómica y municipal de la Comuni tat  
Valenciana  destaca el Decreto 201/2015 por el que se 
aprueba el Plan de Acción Territorial sobre Prevención del 
Riesgo de Inundación de la Comuni tat  Valenciana  
(PATRICOVA) , que insiste en la reducción de la producción 
de escorrentía urbana resaltando lo dispuesto en el RD 
1290/2012. 

Entre los objetivos principales del PATRICOVA está 
�Þ���§���2�/���2�Š�2���WInfraestructura Verde como elemento crucial de 
�ö�Š���/�ö�Š���Þ�Ï�Þ�§�Š�§�Þ�
�����H�µ�2�2�Þ�H���2�Þ�Š�ö�X �o���®�µ���H�2�����®�µ���µ�ö�ö�Š���Wse fomentará el 
uso de Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible en todos los 
munici pios de la Comuni tat  Valenciana �X��(Art 23.9 y Anexo 
I.C.2) 

Adicionalmente, en la resolución 997/X de las Cortes 
Valenciana s estas �W�Þ���:�H�Š���� �Š�ö�� �!�����:�µ�ö�ö�� �Š�� �Š�:�µ�Ð�P�2�Š�2�� �1�P�µ�)�� �µ���� �µ�ö��
diseño de la infraestructura verde incluida o asociada a los 
planes de ordenación de l territorio y en cualquier actuación 
en materia de obras públicas, se incorporen medidas de  
prevención y técnicas (materiales permeables, diseño de 
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espacios abiertos, zonas verdes, etc.) relacionadas con el uso 
de sistemas de drenaje sostenible adecuados a las 
�§�Š�2�Š�§�H�µ�2�à�:�H�Þ�§�Š�:���®�µ�ö���H�µ�2�2�µ�������Š�Ï�µ�§�H�Š�®���X�. También se insta a las 
entidades locales a promover la incorporación de SUDS en 
planes, proyectos urbanísticos y obras municipales.  

De esta forma, la normativa de la Comunitat Valenciana  
promueve de forma explí cita el uso de SUDS en todo el 
territorio, a nivel regional y municipal.  

Otro organismo estatal con jurisdicción en la Comunitat 
Valenciana  es la Confederación Hidrográfica del Júcar . Para 
la promoción de la utilización de SUDS se ha modificado el 
modelo de solicitud de Vertido de aguas pluviales en cauces 
del DPH (Domino Público Hidráulico); en ella se promueve 
la introducción de SUDS para laminar las aportaciones de 
escorrentía urbana  asociada s a un pe riodo de retorno de 1 5 
años sin que varíe el hidrograma natural (previo a la 
urbanización ) del cauce aguas abajo del punto de vertido.  

La normativa municipal relativa a saneamiento y drenaje 
forma parte de la Ordenanza municipal de Saneamiento de 
2016. En el apartado 2.5 de la Normativa para obras de 
saneamiento y drenaje urbano de la ciudad de Val ència  se 
establece que �W�:�µ���Ï���ÿ�µ���H�Š�2�‹���µ�ö���P�:�����®�µ���²�Þ�:�H�µ�ÿ�Š�:���®�µ���(�2�µ���Š�ï�µ��
�:���:�H�µ���Þ�¦�ö�µ���>�*�?���/�Š�2�Š���ö�Š���Ð�µ�:�H�Þ�
�����®�µ�ö���®�2�µ���Š�ï�µ���®�µ���Š�Ð�P�Š�:���/�ö�P�h�Þ�Š�ö�µ�:�X�. 

De forma más específica el segu ndo párrafo del artículo 
dictamina que:  

�W�m���:�����P�µ�h���:�� �/�2���o�µ�§�H���:�� �®�µ���P�2�¦�Š���Þ�y�Š�§�Þ�
���� �Þ���§���2�/���2�Š�2�‹���)�� �µ���� �ö�Š��
medida de lo posible medidas para fomentar la infiltración 
en las superficies de los aparcamientos, viales, centro de 

glorietas, medianas ajardinadas, alcorq ues y jardines. Se 
propone en ese sentido el uso de soluciones como los 
pavimentos permeables o el rebaje de bordillos de las 
aceras en aquellas situaciones en que se pueda redirigir la 
escorrentía superficial hac ia zonas donde se facilite su 
infiltración (alcorques, zonas verdes, etc .), sin perjuicio del 
uso de todas aquellas soluciones que se engloban en este 
�§�����ï�P���H�����®�µ���H�¶�§���Þ�§�Š�:�X. 

Esta normativa municipal sigue la tendencia de la 
legislación europea, estatal y autonómica de promover el 
uso de los SUDS. E n València  sienta un precedente y 
enfatiza la importancia de implementar SUDS y Soluciones 
basadas en la Naturaleza en la ciudad, haciéndola más 
saludable, verde y sostenible . 

                
 

Figura 6. Portadas de documentos legales : Real Decreto 638/2016 y PATRICOVA. 
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Imagen 10. Zona de biorretención en un polígono industrial en Ribarroja del Turia (Val encia).  
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4. Los Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible  
4.1. Funcionamiento de los SUDS  

Los SUDS son un conjunto de técnicas  que reproducen los procesos 
hidrológicos naturales, y que complementan al drenaje tradicional para la 
gestión  de  las escorrentías. Existen varias formas de clasificar los SUDS, 
pudiendo hacerse según su función principal, el tipo de actuación, el tipo de 
sistema empleado o su lugar de aplicación.  

Para realizar u na primera clasificación según su principio de 
funcionamiento, es necesario conocer las posibles funciones hidrológicas 
que pueden realizar los SUDS :  

�ƒ Filtración : retención de sedimentos presentes en el agua de lluvia 
mediante procesos físicos , al hacer pasar la escorrentía a través de 
medios porosos, suelo artificialmente creado o vegetación.  

�ƒ Detención:  almacenamiento temporal de la escorrentía y 
descarga laminada de esta a la red  o punto de vertido,  reduciendo 
de este modo los caudales pico y favoreciendo la sedimentación.  

�ƒ Tratamiento:  se favorecen procesos físicos y biológicos, como la 
fitorremediación o las colonias bacterianas para metabolizar 
contaminantes presentes en la escorrentía y mejorar su  calidad.  

�ƒ Retención:  almacenamiento a medio plazo de la escorrentía para 
usos no potables o recreativos.  

�ƒ Infiltración : se favorece el flujo vertical  y la recarga de acuíferos, 
permitiendo que la escorrentía fluya a través del subsuelo.  

Es habitu al que los SUDS no cumplan una única función, sino que, por sus 
características, puedan realizar dos o más. Incluso, variaciones en la 
configuración del sistema pueden hacer que un a técnica  SUDS se comporte 
de un modo u otro .  
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La siguiente tabla muestras l os principales tipos de SUDS, destacando su función  principal  (P) y secundaria  (S) más habitual : 

 

 
Tabla 1. Funciones principal (P) y secundaria (S) de cada tipo  de SUDS.   

Tipología SUDS 

Función principal  

     

Filtración      Detención       Tratamiento    Retención               Infiltración  

 
Cubiertas vegetadas   S  P  

 
Parterres inundables    P  S 

 

Balsas de detención  
e infiltración  

 P   S 

 
Cunetas vegetadas    P  S 

 

Alcorques  
estructurales  

 S   P 

 

Pavimentos  
permeables  

P    S 

 
Drenes filtrantes  P S    

 

Pozos y zanjas de  
infiltración  

S    P 

 
Depósitos reticulares   S   P 

 

Humedales artificiales  
y estanques  

 S P   
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Además de clasificarlos según su funcionalidad, es habitual 
dividir a los SUDS en dos grupos atendiendo a la tipología 
de actuación a realizar:  

Medidas estructurales  

Las medidas estructurales son aquellas que precisan de 
algún elemento constructivo para ge stionar el agua de 
lluvia, prevenir su contaminación y/o reducir la generación 
de escorrentía. Entre ellas se encuentran: los pavimentos 
permeables, los alcorques estructurales o las cubiertas 
vegetadas.  

Medidas no estructurales  

Son aquellas medidas que, s in precisar de una intervención  
física  concreta sobre el sistema de  drenaje, permiten una 
mejora  en  la gestión de las aguas de lluvia  y una 
optimización de las infraestructuras existentes.  Estas 
medidas incluyen actuaciones educativas, legislativas , de 
planificación y de gestión . Sus objetivos principales son 
optimizar el aprovechamiento de los sistemas de drenaje 
existentes, concienciar a la ciudadanía acerca de la 
importancia del drenaje urbano y favorecer el diseño 
adecuado de las futuras infraestructuras.  

 

 

 

Imagen 11. Pavimentos permeables y zona de biorretención  en Sevilla . Fuente: 
EMASESA. 
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4.2. Principales tipo s de SUDS  

En este epígrafe se presentan de forma resumida los tipos de SUDS  estructurales, incluyendo una breve descripción junto con 
un esquema explicativo. Esta información se complementa con la incluida en el Anejo : Fichas SUDS  que incluye información 
sobre el  funcionamiento, diseño y mantenimiento en m ayor  profundidad. La información se organiza en fichas como la de la  
Figura 7 que se muestra a continuación:  

 

Figura 7. Información contenida en las  fichas de SUDS del  Anejo : Fichas SUDS .
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Cubiertas vegetadas  

Están formadas por un conjunto de capas que permiten la 
creación de un paquete vegetado sobre el tejado. Esta 
vegetación es el punto de contacto de la lluvia con el 
edificio, y posibilita su filtrado y retención en la capa de 
sustrato. Además, la escorrentía es almacenada 
temporalmente en la capa de drenaje, desde donde servirá 
de ri ego pasivo. Se clasifican en:  

�ƒ Cubiertas vegetadas extensivas: son un tapiz de bajo 
espesor (entre 3 y 20  cm) que permiten el 
crecimiento de vegetación herbácea o plantas crasas 
tipo sédum.  

�ƒ Cubiertas vegetadas intensivas: presentan un 
sustrato de mayor espe sor y permiten implantar 
arbustos e incluso árboles.  

 

Figura 8. Esquema de  una  cubierta  vegetada . Fuente: Adaptado de New Jersey 
Department of Environmental Protection Division of Watershed Management 

(2021). 

Parterres inundables  

Son áreas deprimidas y ajardinadas que permiten 
almacenar la escorrentía procedente de superficies 
impermeables adyacentes. Los parterres inundables se 
pueden clasificar según la procedencia de las lluvias que 
gestionan:  

�ƒ Jardines de lluvia: gest ionan escorrentías poco 
contaminadas, procedentes de zonas peatonales o 
cubiertas . 

�ƒ Áreas de biorretención: reciben escorrentías 
contaminadas , procedentes de zonas con tráfico 
rodado, que requieren un alto nivel de tratamiento.  

 
Figura 9. Esquema de  un  parterre  inundable . Fuente: Adaptado de Washington 

DC Department of Transportation (2014).  
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Balsas de detención y/o infiltración  

Son depresiones que , durante un evento  de lluvia , 
almacenan temporalmente escorrentía evacuándola de 
forma controlada por un desagüe y/o a través de  la 
infiltración. Además, la detención de la s escorrentía s facilita 
la deposición de los sed imentos arrastrados . 

Debe asegurarse que la balsa esté vacía en 48 horas para 
que pueda  gestionar un segundo evento.  

Son áreas que se mantienen secas durante gran parte del 
año, ya que no tienen aguas permanentes, lo que posibilita 
que puedan albergar uso s alternativos durante los periodos 
secos. 

 

 

Figura 10. Esquema de  una balsa de infiltración . Fuente: Adaptado  de New Jersey 
Department of Environmental Protection Division of Watershed Management 

(2021). 

 

Cunetas vegetadas  

Son canales anchos, de poca profundidad, y cubiertos de 
vegetación que reciben escorrentías procedentes de zonas 
impermeables adyacentes. Además de permitir el 
transporte de estas escorrentías, la vegetación favorece la 
eliminación de contaminant es a través de la sedimentación  
y la filtración . También pueden permitir la infiltración al 
terreno si ello resulta aconsejable.  

Suelen emplearse en viales, caminos y otras superficies 
alargadas, ya que la escorrentía entra lateral mente en las 
mismas. Generalmente son de sección trapezoidal o 
parabólica. En ocasiones, cuando la pendiente es 
pronunciada, pueden incluirse represas que optimicen el 
almacenamiento temporal y favorezcan la infiltración.  

 

Figura 11. Esquema de una cuneta  vegetada . Fuente: Adaptado de New Jersey 
Department of Environmental Protection Division of Watershed Management 

(2021).  
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Alcorques estructurales  

Los alcorques estructurales están formados por un suelo 
estructurado que sirve de almacenamiento temporal de las 
escorrentías , y como espacio para el crecimiento de las 
raíces del árbol. Este suelo presenta capacidad portante lo 
que permite el tráfico sobre el mismo. Parte de la 
escorrentía recibida queda retenida en el estrato  vegetal , 
pudiéndose permitir también la infiltración del agua 
excedente al subsuelo.  La capacidad portante del suelo 
estructural puede conseguirse mediante material granular 
que se mezcla con el sustrato, o mediante una estructura 
de geoceldas de poliprop ileno rellenas con el propio 
sustrato.  

 

Figura 12. Esquema de  un  alcorque  estructural . Fuente:  Adaptado de The North 
Carolina Department of Environmental Quality (NCDEQ) (2020).  

 

Pavimentos permeables  

Son sistemas de pavimentación que permiten la filtración 
de la escorrentía a través de ellos, hacia capas 
subsuperficiales. De este modo, el agua puede almacenarse 
temporalmente en la subbase (mediante gravas o 
geoceldas), pudiendo infiltrarse al terreno o descargarse 
con troladamente hacia aguas abajo. Existen dos tipologías 
principales, atendiendo al tipo de superficie permeable:  

�ƒ Pavimentos porosos: formados por una superficie 
cubierta por un material poroso (hormigón, asfalto , 
gravas  reforzadas �*�A 

�ƒ Pavimentos permeables por junta: compuestos por 
unidades de materiales impermeables, cuya  
geometría y/o  colocación facilita el paso del agua a 
través de las juntas.  

 
Figura 13. Esquema de un pavimento  permeable . Fuente: Adaptado de 

Washington DC Department of Transportation (2014).   



Guía Básica para el  Diseño de Sistemas  Urbanos de Drenaje Sostenible  
en la ciudad de València  

4. Los Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible  | 27 

Drenes filtrantes  

Consisten en zanjas de poca profundidad rellenas de un 
material filtrante con un dren perforado en la capa inferior. 
La escorrentía suele llegar a la zanja por los laterales , y en 
ella se filtra y almacena temporalmente, laminando  de este 
modo  los caudales pico.  

Como material de relleno suelen emplearse gravas o cajas 
reticulares de polipropileno. Además, es recomendable 
incluir un geotextil superficial independient e a poca 
profundidad que retenga los sedimentos y facilite su 
mantenimiento.  

 

Figura 14. Esquema de  un  dren  filtrante . Fuente: Adaptado de NHBC Foundation 
(2010). 

 

 

Zanjas y pozos  de infiltración  

Consisten en excavaciones en el terreno que se rellenan de 
materiales con un alto porcentaje de huecos, ya sean 
granulares o sintéticos. Este volumen subsuperficial sirve de 
almacenamiento temporal previo a la infiltración de las 
escorrentías. Atendiendo a  la forma pueden clasificarse en:  

�ƒ Zanjas: son excavaciones lineales y poco profundas, 
que pueden ser recubiertas de vegetación o gravas.  

�ƒ Pozos: son perforaciones verticales de mayor 
profundidad. Las paredes pueden ir revestidas 
(mediante anillos de hormigó n) o sin revestir.  

 

Figura 15. Esquema de una zanja  de infiltración . Fuente: Adaptado de Rice Creek 
Watershed District  (2020) .  
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Depósitos reticulares  

Son estructuras  subterráneas  modulares, con un alto índice 
de huecos y una buena capacidad portante. Permiten el 
almacenamiento de la escorrentía generada por las 
superficies impermeables adyacentes para su posterior 
laminación, reutilización o infiltración. No proporcionan 
tratamien to a las escorrentías por sí mismos, por lo que 
suelen ir acompañados de elementos auxiliares de 
tratamiento y regulación.  

La entrada de la escorrentía se produce  por  filtrado desde la 
superficie o me diante una tubería  tras haber realizado un 
tratamiento previo.  Es recomendable incluir un segund o 
tub o que actúe como elemento de rebose.  

 

Figura 16. Esquema de  un depósito  reticular . Fuente : Adaptado de Polypipe 
(2016). 

 

 

Humedales artificiales y estanques  

Son lagunas artificiales que, a través de fitorremediación 
mediante plantas hidrófilas, permiten la mejora de la 
calidad de la s aguas . Presentan una lámina de agua 
permanente, que varía al recibir aportaciones de zonas 
impermeables, proporcionando un volumen de laminación. 
También cuentan con estructuras de rebose que permiten 
la evacuación controlada de las aguas si se excede su nivel 
de servicio. En general, son medidas que permiten la 
gestión de grandes volúmenes de e scorrentía, que pueden 
proceder de distintos puntos de la cuenca.  

Los humedales son más someros y se utilizan 
generalmente para la mejora de la calidad de las aguas. Por 
otro lado, los estanques presentan profundidades mayores 
y suelen emplearse para cont rolar grandes volúmenes de 
escorrentía.  

 

Figura 17. Esquema de  un  humedal  artificial . Fuente: Adaptado de New Jersey 
Department of Environmental Protection Division of Watershed Management 

(2021).  
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Otros elementos auxiliares  

Además de los SUDS propiamente dichos,  son necesarios 
otros elementos reguladores que ayuden a su correcto 
funcionamiento.  

Elementos de entrada de escorrentía  

Son dispositivos encargados de permitir que la escorrentía 
pueda entrar en los SUDS. Se incluyen: bordillos elevados 
intermitentes, rebaje de bordillos, canaletas y sumideros. 
Estos dispositivos maximizan el potencial de los SUDS, 
proporcionando una conect ividad hidráulica entre los SUDS 
y las áreas impermeables adyacentes.  

 

Imagen 12. Elemento de entrada a un jardín de lluvia  en Sevilla . Fuente: 
EMASESA. 

Elementos de rebose controlado y vertido  

Son elementos que favorecen el verti do y el rebose 
controlado de caudales entre distintos elementos de 
gestión de la escorrentía o cadenas de SUDS. Entre ellos 
destacan  los aliviaderos y las válvulas de vórtice.  

 

Imagen 13. Aliviadero  de rebose controlado  en Barcelona . Fuente:  Instituto 
Municipal de Urbanismo.  

Dispositivos compactos de tratamiento  

Son dispositivos compactos que permiten la eliminación de 
contaminantes de forma eficiente. Destacan los 
separadores hidrodinámicos o los filtros compactos.  
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