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Resistencia al cambio; impermeabilización creciente;
incapacidad de las redes de saneamiento y drenaje;
contaminación masas de agua receptoras; consumo
energético; molestias al ciudadano; poco espacio para
la naturaleza; desaprovechamiento del recurso…

Retos

10zaragozah2o.camarazaragoza.com #10ZGZH2O
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Retos

Hace 10 años en la Tribuna del Agua de la Exposición Internacional “Agua y Desarrollo Sostenible”
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Drenaje 
convencional

Retos
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Retos
Contaminación de las escorrentía urbanas

Situación actual

Otros:
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Soluciones de bajo impacto ambiental y económico que
aprovechan las propiedades del suelo para recoger y
retener agua de precipitación allí donde esta cae.

Cambio de paradigma

10zaragozah2o.camarazaragoza.com #10ZGZH2O



10zaragozah2o.camarazaragoza.com

8

#10ZGZH2O

Soluciones Basadas en la Naturaleza (Nature Based Solutions – NBS)

Informe Mundial de las Naciones Unidas sobre el Desarollo de los Recursos Hídricos 2018: “NBS están inspiradas y respaldadas por la naturaleza y utilizan 
o imitan los procesos naturales para contribuir a la gestión mejorada del agua. Una solución basada en la naturaleza puede implicar la conservación o 
rehabilitación de los ecosistemas naturales y/o la mejora o creación de procesos naturales en ecosistemas modificados o artificiales.”
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En las décadas de los 80 y 90 :

• Best Management Practices (BMPs/ Estados Unidos y Canada/ 1972).

• Low Impact Development (LID/ Norte América y Nueva Zelanda/ 1977).

• Techniques alternatives (TA/ Francia / 1981).

• Alternativen zur Re-genwasserableitung (-/ Alemania/ 1990).

• Water Sensitive Urban Design (WSUD/ Austalia/ 1992)

• Sustainable Urban Drainage Systems (SUDS/ Reino Unido/ 1997).

• Técnicas Compensatorias de Infiltración – Retención (TECIR/España/1995).

Más recientes:

• Green Infrastructure (GI)

• Soluciones Basadas en la Naturaleza (Nature Based Solution, NBS)

• Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS)

Cambio de paradigma

Nomenclatura
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Cambio de paradigma
• Comenzar a prevenir y gestionar desde la fuente

(retener, filtrar, infiltrar desde el origen, donde cae el 
agua), imitando condiciones originales/naturales

• Pensar que el agua de lluvia es un recurso natural (y 
no un residuo): aprovechamiento para riego, recarga de 
acuíferos…

• Considerar sus múltiples beneficios:

- Control de la cantidad de escorrentía

- Mejor adaptación al cambio climático

- Prevención de la contaminación

- Mejora de los espacios urbanos para la gente y la 
naturaleza

- Reducción consumo energético
SUDS
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Cambio de paradigma

Los SUDS son una estrategia de adaptación al cambio climático:

❖ Resiliencia frente a inundaciones, introduciendo soluciones basadas en la naturaleza que reduzcan y
laminen los caudales, dejando espacio en los sistemas actuales para posibles incrementos en la
intensidad de las precipitaciones.

❖ Resiliencia frente a sequías, fomentando la infiltración del agua en origen y contribuyendo a recargar
los acuíferos, aliviando el estrés hídrico y reduciendo la necesidad de importar agua potable.

❖ Reducción del efecto isla de calor, aumentando el verde en la trama urbana y construyendo cubiertas
vegetadas.

❖ Disminución de la demanda energética de los edificios, reduciendo la temperatura del interior y
aportando sombra a las fachadas.

❖ Reducción del consumo energético en la gestión del agua urbana, reduciendo la cantidad de
escorrentía que entra a la red de saneamiento (necesidad de bombeo y depuración).
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Cambio de paradigma

Servicios ecosistémicos

▪ Mejora estética

▪ Mejora de la calidad del aire

▪ Sensibilización y participación de la comunidad

▪ Mejora de los espacios de la comunidad

▪ Mejora de la calidad de vida

▪ Superficies secas de aparcamiento y paseo tras 

lluvias intensas

▪ Cultivo de alimentos

▪ Permitir hábitat y enriquecer la diversidad 

▪ Mejora de la cohesión de la comunidad

▪ Mejora de la salud pública

▪ Atenuación del ruido

▪ Aportación de oportunidades de educación

▪ Uso recreativo

▪ Reducción de emisiones de gases de efecto 

invernadero

▪ Regulación de microclimas urbanos

▪ Ventajas visuales y paisajísticas

“Bienes y 

beneficios que el 

ser humano 

recibe del 

entorno natural”

Albon (2010)

€
Servicios 

ecosistémicos
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Cambio de paradigma

¿A qué nos referimos cuando hablamos de cambio de paradigma?
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Cambio de paradigma

¿A qué nos referimos cuando hablamos de cambio de paradigma?

Gestión descentralizada de las aguas pluviales en la ciudad
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Cambio de paradigma

¿A qué nos referimos cuando hablamos de cambio de paradigma?
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Cambio de paradigma

¿A qué nos referimos cuando hablamos de cambio de paradigma?
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Cambio de paradigma

¿A qué nos referimos cuando hablamos de cambio de paradigma?
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Estados Unidos y Reino Unido

Experiencias internacionales

10zaragozah2o.camarazaragoza.com #10ZGZH2O
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Se reconoce el problema de la contaminación difusa

Legislación sobre control de vertidos contaminantes.
National Pollution Discharge Elimination System, NPDES.

1. Control fuente puntual: vertidos industriales y domésticos.
2. Preocupación por contaminación difusa.

Phase I stormwater rule: Necesidad de obtención de permisos de vertido pluviales para 
ciudades > 100.000 hab.

Phase II stormwater rule: Permisos necesarios para todas.

Necesidad de un Plan de Gestión de Pluviales con Best Management Practices, BMPs

Estados Unidos

70’s

1972

1990

1999
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Requisitos + específicos y estrictos: implantación de LID/SUDS

US Conference of Mayors Green Infrastructure Resolution

la “Infraestructura Verde” (GI) gestiona de manera natural el agua de lluvia, reducen el 
riesgo de inundaciones , mejora la calidad del agua, reduce el ratio coste/beneficio.

Environment Council of the States Resolution 07-10 

Promoción del uso de GI para mitigar los efectos de las Descargas de los Sistemas Unitarios 
(CSO) y como herramienta para proteger la salud pública y el Medio Ambiente.

2008
Green Infrastructure Action Plan (EPA entre otros).

Estados Unidos
2001

2006

2007

2008
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Estados Unidos
Portland

Surge un programa de aguas pluviales en respuesta al NPDES
En sus inicios, la Oficina de Servicios Ambientales de Portland (BES) implementó 
y monitorizó nuevas técnicas para determinar su factibilidad y efectividad.
En base a esta información, establecieron qué prácticas cumplían con la nueva 
regulación.

Se crea el Comité Asesor de Políticas de Aguas Pluviales (SPAC), compuesto por 
un grupo diverso (ingenieros, arquitectos, organizaciones, gobernantes, etc.) 
para incluir a todas las perspectivas en el desarrollo de las BMPs. 

Durante 3 años, el SPAC desarrolló el manual de gestión de aguas pluviales, que 
es actualizado cada dos años en función de los aportes de los diferentes 
actores y el conocimiento obtenido de los proyectos monitorizados.

90’s

1996

1999
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Estados Unidos
Portland

• Programa con el objetivo 
de demostrar cómo 
gestionar la escorrentía en 
las calles. 

• Con sus resultados, se 
aprobó en 2007 una 
resolución para promover e 
incorporar el uso de BMPs
tanto en áreas públicas 
como privadas. 

Green Streets
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Estados Unidos
Portland

• Programa de monitorización 
para cuantificar los beneficios 
de las prácticas sostenibles de 
aguas pluviales, mejorar el 
diseño y la función de las BMPs
para aplicaciones existentes y 
futuras, y reducir los costes de 
mantenimiento.

• Regularmente publican 
informen con los resultados de 
cada proyecto.

Sustainable Stormwater

BMP Monitoring
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Estados Unidos
Portland

• Manual en 2009

• Objetivo: instalar 17 ha de cubiertas verdes. 

• Hasta la fecha existen 172 cubiertas verdes.

• El programa incluye proyectos de nueva 
construcción y de regeneración urbana.

Ecoroof Incentive program

• El proceso de aplicación es simple y fácilmente 
accesible. En la web se encuentra una calculadora donde 
consultar cuánto se reduce del servicio de aguas 
pluviales al incluir la cubierta vegetal.

https://www.portlandoregon.gov/bes/stormwater/residentialCalc.cfm

https://www.portlandoregon.gov/bes/stormwater/residentialCalc.cfm
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Estados Unidos
Portland

Clean River Rewards (2007 – actual) es un programa de
reducción en la tarifa de servicio de aguas pluviales:

“Si gestionas la escorrentía en tu propiedad, puedes
reducirte hasta el 100 % de la tarifa porque tus acciones
ayudan a proteger a los ríos, arroyos y aguas
subterráneas del efecto dañino de la escorrentía de
aguas pluviales.”

Entre 1993-2011 se lanzó el
plan de desconexión de
bajantes, consiguiendo más
de 60.000 desconexiones y
reduciendo miles de litros de
agua de lluvia enviada al
sistema de alcantarillado.
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Estados Unidos
Filadelfia

Creación de puestos

de trabajo a nivel local

Visión: “Ciudad Verde, Aguas Limpias”

Estrategia:
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Estados Unidos
Filadelfia

Programas de 
concienciación

y educación

Implantación 
de soluciones 

simples

http://phillywatersheds.org/what_were_doing/documents_and_data/cso_long_term_control_plan
http://phillywatersheds.org/what_were_doing/documents_and_data/cso_long_term_control_plan
http://bit.ly/1QtHhtw
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Estados Unidos
Filadelfia



10zaragozah2o.camarazaragoza.com

29

#10ZGZH2O

Seminario Internacional · El agua y los ecosistemas fluviales en la ciudad

Estados Unidos
Nueva York

▪ Plan de Infraestructura Verde (2010)

Objetivo: capturar los primeros 25 mm de lluvia en 
el 10% del área de la ciudad que tiene sistema 
unitario 

▪ Creación de un grupo intersectorial: 
Green Infrastructure Task Force (2011)



10zaragozah2o.camarazaragoza.com

30

#10ZGZH2O

Seminario Internacional · El agua y los ecosistemas fluviales en la ciudad

Estados Unidos
Puget Sound Region (Seattle)

• Campaña que promueve los
jardines de lluvia con el lema
12.000 jardines de lluvia en
Puget Sound.

• Esfuerzo cooperativo entre
socios locales y la Universidad.

• Crearon herramientas para
colegios y comunidades para
que construyeran su propio
jardín de lluvia: manuales,
asistencia técnica, subvenciones
e incentivos.
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Apoyo institucional 

10zaragozah2o.camarazaragoza.com

Incentivos municipales para la implantación de GI 

• Descuento en tasas 

• Incentivos urbanísticos

• Subvenciones

• Financiación

• Premios

al proceso de transición

Estados Unidos

(USEPA, 2009)
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Reino Unido

Entre sus definiciones 

iniciales, recoge la 

inundación urbana de 

origen pluvial.

Otorga a los 

municipios 

responsabilidades 

relacionadas con el 

riesgo de inundaciones 

de aguas superficiales
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Reino Unido
Londres 2011: 

Mayor’s Climate Change

Adaptation Strategy identifica 

el riesgo de inundación de las 

aguas superficiales como el 

mayor riesgo climático a corto 

plazo en Londres.

Justificación para la 

implantación de SUDS, con el fin 

de reducir la cantidad total de 

lluvia que se descarga en el 

sistema de saneamiento.



10zaragozah2o.camarazaragoza.com

34

#10ZGZH2O

Seminario Internacional · El agua y los ecosistemas fluviales en la ciudad

Reino Unido
Londres(2016)

Guía de 

integración de 

los SUDS en el 

espacio público

Ejemplo de calle en 

zona comercial y con 

alta densidad

Ejemplo de una zona 

comercial y fuerte 

presencia peatonal y 

ciclista
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Reino Unido
Londres

Colegio Argyle (Camden, London)

• Sistema de almacenamiento de la escorrentía
procedente de la cubierta en barriles.

• Bomba manual para que los niños puedan
regar el jardín a través de un canal colorido
(azulejos). Así pueden aprender cómo se
recoge el agua de Lluvia y cuidar su propio
jardín.

Parque St Mary’s Frobisher
(Peckham, London)

• El colorido canal de un ‘río’ empieza en la
zona alta de ‘montaña’ y fluye a lo largo de
diferentes espacios, desembocando en una
balsa.

• En eventos de fuertes lluvias los niños
pueden perseguir el agua que fluye por el
canal.

Cómo incorporar el agua de lluvia en
los SUDS como un juego?

• Disfrutar de cómo cae la lluvia.

• Almacenar el agua de lluvia en
superficie e integrarla en el juego
de los niños.

• Liberar el agua
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Nacional, autonómico y local

Marco normativo

10zaragozah2o.camarazaragoza.com #10ZGZH2O
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Marco Internacional

Impulso de la ONU

Crear las condiciones propicias para acelerar la 

adopción de SbN:

• Movilizar la financiación

• Crear el entorno jurídico y reglamentario 

propicio

• Mejorar la colaboración intersectorial

• Mejorar la base de conocimientos
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Marco Europeo

• Oportunidades sociales de las NBS.

• Importancia de adaptar las NBS a las 
condiciones locales.

• Múltiples beneficios añadidos.

• Necesidad de I+D en NBS y transferencia 
tecnológica.

• Promover la urbanización sostenible.

• Recuperar ecosistemas degradados.

• Adaptación y mitigación frente al cambio 
climático.

• Incrementar resiliencia.

(2015)
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Marco Estatal

10zaragozah2o.camarazaragoza.com

RD 638/2016 de modificación del RDPH 
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Marco Estatal

Orden FOM/298/2016 Norma 5.2. IC de drenaje superficial

Sistemas de control de vertidos en carreteras.
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Marco Autonómico

Comunidad Valenciana: PATRICOVA (2015)
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Marco Local
Madrid, Barcelona y Sevilla
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Las redes como 
motor del cambio
… pretende ser un foro para la discusión y la difusión del conocimiento que 

permitan la generalización del uso del Drenaje Sostenible en España.

… potenciar la investigación, el desarrollo y la innovación en el campo del 
drenaje sostenible, entablando colaboraciones entre empresas, 
universidades y administraciones públicas, e implicando al ciudadano

En la Jornada de marzo de 2017, participaron más de 25 ponentes y 200 
asistentes, demostrando el interés que a nivel nacional hay por los SUDS.

#10ZGZH2O

Seminario Internacional · El agua y los ecosistemas fluviales en la ciudad
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Benaguasil, Barcelona y Madrid

Experiencias nacionales

10zaragozah2o.camarazaragoza.com #10ZGZH2O
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Benaguasil (Valencia)
Proyectos europeos



10zaragozah2o.camarazaragoza.com

46

#10ZGZH2O

Seminario Internacional · El agua y los ecosistemas fluviales en la ciudad

Benaguasil (Valencia)
Proyectos europeos
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Benaguasil (Valencia)
Proyectos europeos

2015 en la categoría de 
Gestión de Agua
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Pla del Verd i de la 

Biodiversitat 2012-2020 

Pla de Mobilitat Urbana de 

Barcelona 

2013-2018

Criteris Tècnics per a la 

Implantació de les Superilles a 

Barcelona

Barcelona

• Comisión de SUDS

• Recopilación de experiencias locales

• Desarrollo manual de mantenimiento
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Barcelona
Can Cortada
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Barcelona

La escorrentía 
generada en 
22.000 m2 se 
gestiona en 

1.400 m2 de área 
verde (6,4%).

Bon Pastor
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Madrid
Nueva sede BBVA
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Madrid
Estadio Wanda Metropolitano
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Conclusiones

✓ Las ciudades no pueden esperar para hacer frente a las

amenazas de inundación y salud pública del agua de

tormenta: sólo con infraestructura convencional no basta.

✓ Muchas ciudades coinciden en que una aproximación eficaz,

completa y de largo plazo a la gestión del agua de lluvia

incluye SUDS de gestión en origen.

✓ La gestión de pluviales debe integrarse con otros

planeamientos como el desarrollo económico, la movilidad

o la habitabilidad, favoreciendo inversiones “inteligentes” y

nuevas fuentes de financiación.

✓ Los beneficios de esta aproximación van más allá del

cumplimiento de la regulación vigente, convirtiendo las

amenazas en oportunidades.
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Sara.Perales@GreenBlueManagement.com

Muchas gracias


