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1. Presentaci1. Presentacióón n 
DURSODURSO



PresentaciPresentacióón DURSOn DURSO

-- Desarrollos Urbanos Sostenibles Desarrollos Urbanos Sostenibles IruIruññaa SLSL

-- ÁÁreas de especializacireas de especializacióón:n:

-- Urbanismo sostenible (Urbanismo sostenible (SUDsSUDs))

-- AuditorAuditoríías Energas Energééticas (edificios, alumbrado, ahorro y ticas (edificios, alumbrado, ahorro y 
reutilizacireutilizacióón de agua, etc.)n de agua, etc.)

-- CalificaciCalificacióón energn energééticas de edificiosticas de edificios

-- Estudios de impacto ambiental, ruido, Estudios de impacto ambiental, ruido, inundabilidadinundabilidad, etc., etc.

-- EnergEnergíías renovables (solar PV y tas renovables (solar PV y téérmica; rmica; microcogeneracimicrocogeneracióónn; ; 
geotermia)geotermia)

-- GestiGestióón energn energéética de edificiostica de edificios

-- Proyectos llave en mano en AngolaProyectos llave en mano en Angola



2. Drenaje pluvial 2. Drenaje pluvial 
convencionalconvencional



SituaciSituacióón actual: drenaje convencionaln actual: drenaje convencional

Urbanizar Urbanizar �� impermeabilizar impermeabilizar �� aumento escorrentaumento escorrentíía sup.a sup.

Ciclo forzado

•La mayoría del agua escorre y arrastra 
contaminantes superficiales

•Sólo el 10% percola al terreno.

•Desnaturalización del suelo

Ciclo natural

•Escorrentía baja

•Recarga de acuíferos



Efecto Isla TEfecto Isla Téérmicarmica

SituaciSituacióón actual: drenaje convencionaln actual: drenaje convencional

••Ausencia de Ausencia de evotranspiracievotranspiracióónn

••ImpermeabilizaciImpermeabilizacióón causa 2/3 del efecto Isla n causa 2/3 del efecto Isla 
TTéérmicarmica

••Aumento de ~ 3 Aumento de ~ 3 ººCC

••Ordenanza de GestiOrdenanza de Gestióón y Uso Eficiente del n y Uso Eficiente del 
Agua en la Ciudad de MadridAgua en la Ciudad de Madrid



SituaciSituacióón actual: drenaje convencionaln actual: drenaje convencional

••Drenaje convencionalDrenaje convencional

••Desde la Desde la éépoca Romana poca Romana 

••EvacuaciEvacuacióón rn ráápida del agua por gravedad (tubos)pida del agua por gravedad (tubos)

••Sencillo, poco mantenimiento, funcionamiento conocido.Sencillo, poco mantenimiento, funcionamiento conocido.

••Traslada el problema aguas abajo (inundaciTraslada el problema aguas abajo (inundacióón y erosin y erosióón)n)

••Arrastre de contaminaciArrastre de contaminacióón difusa (n difusa (firstfirst flushflush):):

••MacropartMacropartíículasculas

••SedimentosSedimentos

••Metales pesadosMetales pesados

••Grasas y aceitesGrasas y aceites

••SalSal

••Tanques de tormentas: son costosos; mantenimiento EDAR; uso en Tanques de tormentas: son costosos; mantenimiento EDAR; uso en 
redes unitarias consolidadasredes unitarias consolidadas

Tanque de tormentas de 30.000 m3 en Pozuelo de AlarcTanque de tormentas de 30.000 m3 en Pozuelo de Alarcóón (Madrid)n (Madrid)



3. Legislaci3. Legislacióón y n y 
normativanormativa



•• Prevenir el deterioro adicional y mejorar el estado Prevenir el deterioro adicional y mejorar el estado 
de los ecosistemas acude los ecosistemas acuááticosticos

•• Reducir progresivamente los vertidosReducir progresivamente los vertidos

•• ReducciReduccióón progresiva de la contaminacin progresiva de la contaminacióónn

•• Paliar los efectos de inundaciones y sequPaliar los efectos de inundaciones y sequííasas

•• Garantizar el suministro eficienteGarantizar el suministro eficiente

Algunos aspectos importantes de la Directiva Algunos aspectos importantes de la Directiva 
2000/60/CE2000/60/CE

••Objeto (Objeto (artart. 1):. 1):

““El objeto de la presente Directiva es establecer un El objeto de la presente Directiva es establecer un 
marco para la proteccimarco para la proteccióón de las aguasn de las aguas superficiales superficiales 
continentales, las aguas de transicicontinentales, las aguas de transicióón, las aguas costeras n, las aguas costeras 
y las aguas subterry las aguas subterrááneasneas…”…”



••Considerando (11):Considerando (11): ””... Asimismo, debe basarse en el ... Asimismo, debe basarse en el 
principio de cautela y en los principios de acciprincipio de cautela y en los principios de accióón n 
preventiva, de preventiva, de correccicorreccióón de los atentados al medio n de los atentados al medio 
ambienteambiente preferentemente preferentemente en la fuente mismaen la fuente misma, y , y de de 
quien contamina paga...quien contamina paga...””

••Considerando (34):Considerando (34): ““A efectos de la protecciA efectos de la proteccióón del n del 
medio ambiente, es necesario medio ambiente, es necesario integrar en mayor medida integrar en mayor medida 
los aspectos cualitativos y cuantitativos de las aguaslos aspectos cualitativos y cuantitativos de las aguas, , 
tanto superficiales como subterrtanto superficiales como subterrááneas, neas, teniendo en teniendo en 
cuenta las condiciones de escorrentcuenta las condiciones de escorrentíía natural del a natural del 
agua dentro del ciclo hidrolagua dentro del ciclo hidrolóógicogico””..

Algunos aspectos importantes de la Directiva Algunos aspectos importantes de la Directiva 
2000/60/CE2000/60/CE



Otras ordenanzasOtras ordenanzas

Ordenanza de GestiOrdenanza de Gestióón y Uso Eficiente del Agua en la Ciudad de Madridn y Uso Eficiente del Agua en la Ciudad de Madrid

ArtArtíículo 8. Pavimentos porosos y aguas pluvialesculo 8. Pavimentos porosos y aguas pluviales

1. 1. En todas las actuaciones de urbanizaciEn todas las actuaciones de urbanizacióónn, incluidos los proyectos de urbanizaci, incluidos los proyectos de urbanizacióón de planeamiento, los n de planeamiento, los 

proyectos de obra de urbanizaciproyectos de obra de urbanizacióón de espacios libres pn de espacios libres púúblicos y los proyectos de edificaciblicos y los proyectos de edificacióón que incluyan el n que incluyan el 

tratamiento de espacios libres de parcela, tratamiento de espacios libres de parcela, deberdeberáán utilizarse superficies permeablesn utilizarse superficies permeables, minimiz, minimizáándose la cuantndose la cuantíía de a de 

pavimentacipavimentacióón u ocupacin u ocupacióón impermeable a aquellas superficies en las que sea estrictamentn impermeable a aquellas superficies en las que sea estrictamente necesario.e necesario.

Esta medida serEsta medida seráá de aplicacide aplicacióón en todos los espacios libres.n en todos los espacios libres.

Tienen la consideraciTienen la consideracióón de superficies permeables, entre otros, los pavimentos porososn de superficies permeables, entre otros, los pavimentos porosos como gravas, arenas y como gravas, arenas y 

materiales cermateriales ceráámicos porosos. La instalacimicos porosos. La instalacióón de losetas, empedrados o adoquines ejecutados con juntas de man de losetas, empedrados o adoquines ejecutados con juntas de material terial 

permeable tendrpermeable tendráán tambin tambiéén dicha consideracin dicha consideracióón.n.

2. Para las zonas ajardinadas se favorecer2. Para las zonas ajardinadas se favoreceráá la permeabilidad mediante la utilizacila permeabilidad mediante la utilizacióón de acolchados u otras n de acolchados u otras 

tecnologtecnologíías con el mismo fin. as con el mismo fin. Todo ello con objeto de favorecer la infiltraciTodo ello con objeto de favorecer la infiltracióón y evitar en lo posible la n y evitar en lo posible la 

compactacicompactacióón del suelo.n del suelo.

ArtArtíículo 9. Control de la erosiculo 9. Control de la erosióón y contaminacin y contaminacióón del agua en zonas en construccin del agua en zonas en construccióón y obras en la vn y obras en la víía a 

ppúúblicablica

1. En las zonas en construcci1. En las zonas en construccióón, que impliquen desarrollos urbanos de magnitud superior a 2.50n, que impliquen desarrollos urbanos de magnitud superior a 2.500 m2 habr0 m2 habráá de de 

establecerse un Plan de control de la erosiestablecerse un Plan de control de la erosióón que incluya una n que incluya una adecuada gestiadecuada gestióón de las aguas de escorrentn de las aguas de escorrentííaa, de , de 

conformidad con lo establecido en los Criterios de buenas prconformidad con lo establecido en los Criterios de buenas práácticas que se describen en el Anexo I, de modo que cticas que se describen en el Anexo I, de modo que 

minimice el arrastre incontrolado de materiales y la contaminaciminimice el arrastre incontrolado de materiales y la contaminacióón de los recursos hn de los recursos híídricos.dricos.



Gobierno de Navarra Gobierno de Navarra –– Medio AmbienteMedio Ambiente



4. Drenaje pluvial 4. Drenaje pluvial 
sostenible sostenible -- SUDSSUDS



SUDsSUDs –– DefiniciDefinicióón y objetivosn y objetivos

••DefiniciDefinicióón:n: ““Elementos integrantes de la infraestructura hidrElementos integrantes de la infraestructura hidrááulica ulica 
urbana cuya misiurbana cuya misióón es captar, n es captar, filtrarfiltrar, , retenerretener, transportar, , transportar, 
almacenar e almacenar e infiltrarinfiltrar el agua pluvial al terreno de forma que el agua pluvial al terreno de forma que 
permita eliminar, de modo natural, su carga contaminante e permita eliminar, de modo natural, su carga contaminante e 
intente reproducir al mintente reproducir al mááximo el ciclo hidrolximo el ciclo hidrolóógico natural previo al gico natural previo al 
proceso urbanizadorproceso urbanizador””..

••Objetivos principales:Objetivos principales:
••Respetar el rRespetar el réégimen hidrolgimen hidrolóógico naturalgico natural

••Preservar la calidad de las aguasPreservar la calidad de las aguas

••Mejorar el valor del entorno y del paisajeMejorar el valor del entorno y del paisaje

••Fomentar la reutilizaciFomentar la reutilizacióón del aguan del agua



SUDsSUDs –– Desarrollo de objetivosDesarrollo de objetivos

1.1. RRÉÉGIMEN HIDROLGIMEN HIDROLÓÓGICOGICO

•• Objetivo: mantener el estado Objetivo: mantener el estado prepre--urbanizaciurbanizacióónn

•• Impermeabilizar Impermeabilizar �� aumento coeficiente de escorrentaumento coeficiente de escorrentíía a ��

aumento caudal punta aumento caudal punta �� inundaciinundacióónn

•• SUDS SUDS �� laminacilaminacióón y/o infiltracin y/o infiltracióónn

•• Requieren simulaciones dinRequieren simulaciones dináámicas. micas. 



SUDsSUDs –– Desarrollo de objetivosDesarrollo de objetivos

1.1. RRÉÉGIMEN HIDROLGIMEN HIDROLÓÓGICO GICO -- SimulacionesSimulaciones



SUDsSUDs –– Desarrollo de objetivosDesarrollo de objetivos

2.2. CALIDAD DE LAS AGUASCALIDAD DE LAS AGUAS

--RetenciRetencióón de contaminantes en origen (descentralizacin de contaminantes en origen (descentralizacióón)n)

--Vertidos a cauces sin contaminantesVertidos a cauces sin contaminantes

--ReducciReduccióón de la carga de las depuradoras (y del mantenimiento)n de la carga de las depuradoras (y del mantenimiento)

No deben causar 
ningún efecto en 

los peces.
0,01297 %0,40Aceites

≤ 0,30,0060,30Zn (zinc)

-0,0040,21Pb (plomo)

≤ 0,040,00

98 %

0,043Cu (cobre)

-0,6480 %3,20Ntotal

≤ 0,20,1265 %0,34Ptotal

≤ 32,2080 %11DBO5

≤ 2522,888 %190SS

Calidad exigible 
para aguas 
salmonícolas

(mg/l)

Concentración 
media del efluente 

(mg/l)

Grado de 
depuración 
estimado

Concentración 
media de partida 

(mg/l)
Parámetro

DepuraciDepuracióón resultante estimada (n resultante estimada (““Store Store WaterWater TechnologyTechnology FactFact SheetSheet PorousPorous PavementPavement””, EPA 832, EPA 832--FF--9999--
023, 023, SeptemberSeptember 1999; 1999; ““ContaminaciContaminacióón por Escorrentn por Escorrentíía Urbanaa Urbana””, B. Roberto Jim, B. Roberto Jiméénez Gallardo; nez Gallardo; ““SourceSource
control control usingusing constructedconstructed perviouspervious surfacessurfaces””, , EviromentEviroment AgencyAgency, CIRIA C582., CIRIA C582.



SUDsSUDs –– Desarrollo de objetivosDesarrollo de objetivos

3.3. MEJORAR EL VALOR DEL ENTORNO Y DEL PAISAJEMEJORAR EL VALOR DEL ENTORNO Y DEL PAISAJE

--Valor aValor aññadido a las urbanizacionesadido a las urbanizaciones

--Aporta calidad paisajAporta calidad paisajíística al entornostica al entorno

--Genera zonas recreacionales adicionalesGenera zonas recreacionales adicionales

TRANSFORME:TRANSFORME:

Problemas enProblemas en

OportunidadesOportunidades



SUDsSUDs vs. Sistema de Drenaje Convencionalvs. Sistema de Drenaje Convencional

Comparativa:Comparativa:



5. Ejemplos y 5. Ejemplos y 
experienciasexperiencias



SUDsSUDs –– TiposTipos

1.1. MEDIDAS NO ESTRUCTURALES:MEDIDAS NO ESTRUCTURALES:

••Previenen la contaminaciPrevienen la contaminacióón del aguan del agua

••Evitan el trEvitan el tráánsito de escorrentnsito de escorrentíías aguas abajoas aguas abajo

••Abarcan temas como:Abarcan temas como:

••EducaciEducacióón y participacin y participacióón ciudadanan ciudadana

••Limpieza de superficiesLimpieza de superficies

••Control en la aplicaciControl en la aplicacióón de herbicidas y fungicidasn de herbicidas y fungicidas

••Cuidado de zonas en obras (derrames, arrastres de lodos, Cuidado de zonas en obras (derrames, arrastres de lodos, etcetc……))

••Control de conexiones errControl de conexiones erróóneas/ilegales al sistema de drenajeneas/ilegales al sistema de drenaje

••Recogida y reutilizaciRecogida y reutilizacióón de pluvialesn de pluviales



SUDsSUDs –– TiposTipos

2.2. MEDIDAS ESTRUCTURALES:MEDIDAS ESTRUCTURALES:

••Gestionan la escorrentGestionan la escorrentíía contaminada mediante el uso de ta contaminada mediante el uso de téécnicas y cnicas y 
elementos constructivoselementos constructivos

••Las mLas máás utilizadas son:s utilizadas son:

••Cubiertas ecolCubiertas ecolóógicas (gicas (GreenGreen RoofsRoofs))

••Superficies permeables (Superficies permeables (PorousPorous/Permeable /Permeable PavingPaving))

••Pozos y zanjas de infiltraciPozos y zanjas de infiltracióón (n (SoakawaysSoakaways & & InfiltrationInfiltration TrenchesTrenches))

••Drenes filtrantes (Drenes filtrantes (FilterFilter DrainsDrains))

••Cunetas verdes (Cunetas verdes (SwalesSwales))

••DepDepóósitos de infiltracisitos de infiltracióón (n (InfiltrationInfiltration BasinsBasins))

••DepDepóósitos de detencisitos de detencióón (n (DetentionDetention BasinsBasins))

••Estanques de retenciEstanques de retencióón (n (RetentionRetention PondsPonds))

••Humedales (Humedales (WetlandsWetlands))



SUDsSUDs –– TiposTipos

Cubiertas ecolCubiertas ecolóógicas (gicas (GreenGreen RoofsRoofs))

““1m2 de pasto genera el ox1m2 de pasto genera el oxíígeno requerido por una persona en todo el ageno requerido por una persona en todo el aññoo””..



SUDsSUDs –– TiposTipos

Superficies permeables (Superficies permeables (PorousPorous/Permeable /Permeable PavingPaving))



SUDsSUDs –– TiposTipos

Superficies permeables (Superficies permeables (PorousPorous/Permeable /Permeable PavingPaving))



SUDsSUDs –– TiposTipos

Pozos y zanjas de infiltraciPozos y zanjas de infiltracióón (n (SoakawaysSoakaways & & InfiltrationInfiltration TrenchesTrenches))



SUDsSUDs –– TiposTipos

Pozos y zanjas de infiltraciPozos y zanjas de infiltracióón (n (SoakawaysSoakaways & & InfiltrationInfiltration TrenchesTrenches))



SUDsSUDs –– TiposTipos

Drenes filtrantes (Drenes filtrantes (FilterFilter DrainsDrains))



SUDsSUDs –– TiposTipos

Cunetas verdes (Cunetas verdes (SwalesSwales))



SUDsSUDs –– TiposTipos

DepDepóósitos de infiltracisitos de infiltracióón (n (InfiltrationInfiltration BasinsBasins))



SUDsSUDs –– TiposTipos

DepDepóósitos de detencisitos de detencióón (n (DetentionDetention BasinsBasins))



SUDsSUDs –– TiposTipos

Estanques de retenciEstanques de retencióón (n (RetentionRetention PondsPonds))



SUDsSUDs –– TiposTipos

Humedales (Humedales (WetlandsWetlands))



Experiencias en Navarra

Urbanización Sector 1 de Ayegui



Urbanización Sector 1 de Ayegui

Experiencias en Navarra



PolPolíígono Industrial gono Industrial ObanosObanos –– Puente la ReinaPuente la Reina

--PolPolíígono altamente urbanizadogono altamente urbanizado
--Drenaje pluvial de calles mediante SUDSDrenaje pluvial de calles mediante SUDS
--ReutilizaciReutilizacióón del agua pluvial para riego y hormigoneran del agua pluvial para riego y hormigonera

Experiencias en Navarra



PolPolíígono Industrial gono Industrial ObanosObanos –– Puente la ReinaPuente la Reina

--SimulacionesSimulaciones

Experiencias en Navarra



Sector Actividades Económicas Cendea de Cizur

Experiencias en Navarra



Sector Actividades Económicas Cendea de Cizur

Experiencias en Navarra



Reutilización de agua en U. D. Rochapea

Experiencias en Navarra



Proyecto I+D+i

•Asesoría: Centro tecnológico L´Urederra

•Búsqueda de financiación. Coordinación del Proyecto
•Asesoría tecnológica: nanomateriales

Socios:

NICOPLAST 

•Optimización de material: cantidad, reciclados, procesos, 
ensayos de fabricación

LEYRE INGENIEROS - DURSO

•Diseño y simulación: geometría, resistencia mecánica, 
funcionalidad, comportamiento hidrológico, ensayos de campo 



Proyecto I+D+i



6. Conclusiones6. Conclusiones



ConclusionesConclusiones

1.1. Los SUDS deben complementar y sustituir a los sistemas tradicionLos SUDS deben complementar y sustituir a los sistemas tradicionales ales 
de drenaje.de drenaje.

2.2. La gestiLa gestióón del agua debe tratarse desde arriba (planeamiento). Los n del agua debe tratarse desde arriba (planeamiento). Los 
SUDsSUDs requieren espacio y zonas apropiadas.requieren espacio y zonas apropiadas.

3.3. Involucrar a todos los agentes implicados.Involucrar a todos los agentes implicados.

4.4. Falta de experiencia, pero existen paFalta de experiencia, pero existen paííses muy adelantados.ses muy adelantados.

5.5. El uso de SUDS supone un ahorro a la largo plazo y permite la El uso de SUDS supone un ahorro a la largo plazo y permite la 
revaloracirevaloracióón del entorno.n del entorno.

6.6. DURSO, puede ayudarle.DURSO, puede ayudarle.
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