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1.- INTRODUCCIÓN Y OBJETO DEL ANEJO 
 
Los Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS) contribuyen a reforzar el estado de las masas de 
agua y reducir el impacto de los desbordamientos de los sistemas de saneamiento en episodios de 
lluvia. 
 
Las zonas de la urbanización objeto de este proyecto, independientemente de su tamaño y 
ubicación, estará dotada de unos porcentajes mínimos de superficies permeables en los espacios 
libres, para una gestión sostenible de las aguas pluviales, en particular en las zonas verdes o parques, 
donde están ubicados dichos sistemas. 
 
Por ello el presente anejo tiene por objeto realizar el dimensionamiento de los sistemas de drenajes 
necesarios para las zonas de espacios libres. 
 
Para el diseño y e implementación del sistema proyectado, se han seguido las recomendaciones de 
las “GUÍAS DE ADAPTACIÓN AL RIESGO DE INUNDACIÓN: SISTEMAS URBANOS DE DRENAJE SOSTENIBLE” 
del Ministerio para la Transición Ecológica de Octubre de 2019. 
 
2.- OBJETIVO DE LOS SISTEMAS URBANOS DE DRENAJE SOSTENIBLE (SUDS) 
 
El objetivo principal del sistema sostenible de aguas pluviales es detener temporalmente la escorrentía 
generada en origen para laminar el caudal pico. Con ello se evita que el agua se dirija directamente 
aguas abajo del sistema, reduciendo los problemas asociados a la gestión del sistema de 
alcantarillado municipal en tiempo de lluvia, como inundaciones y vertidos por desbordamiento de 
los sistemas unitarios (DSU), haciéndolo más resiliente. 
 
2.1.- Criterios de diseño  
 
Los criterios para el desarrollo y diseño de los sistemas son los siguientes: 
 

• El volumen de almacenamiento depende del área impermeable, la permeabilidad y la 
estabilidad del terreno, los patrones de lluvia del lugar, la porosidad del material drenante 
y el espacio disponible.  
 

• Deben vaciarse por infiltración completamente dentro de las 48 h posteriores al evento de 
lluvia.  
 

• Una lámina de geotextil debe revestir el sistema para prevenir que las partículas finas lo 
colmaten. También suele colocarse un geotextil a unos 20 cm de la superficie para 
proteger la parte inferior de la entrada de sedimentos, y facilitar las labores de 
mantenimiento.  
 

• Los pozos revestidos alcanzan profundidades de 1,5 – 4 m y requieren de un pretratamiento 
con una reja (que impida la entrada de basura y sedimentos) y una abertura de 
inspección visual, para las tareas de mantenimiento.  

 
2.2.- Beneficios 
 
Los beneficios de los sistemas son los siguientes: 
 

• Reducen el volumen de escorrentía y el caudal pico.  
 

• Mejoran la calidad de la escorrentía y preservan el equilibrio natural del agua en su 
entorno.  
 

• Pueden servir como mecanismo de riego pasivo para el arbolado o vegetación de las 
áreas adyacentes.  
 

• Los pozos tienen una huella muy pequeña y se pueden usar en espacios reducidos.  
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• Las zanjas ayudan a distribuir el área de infiltración, por lo que reduce el impacto de las 

áreas poco permeables.  
2.- SOLUCIÓN PROYECTADA 
 
Se proyecta la instalación de depósitos filtrantes, los cuales se tratan de superficies cubiertas de 
vegetación, con una pendiente pequeña, que provoca un flujo lento de la lámina de escorrentía 
superficial.  
 
Además del tratamiento de la escorrentía, que se realiza mediante el filtrado a través de la 
vegetación, se produce una disminución de la velocidad del agua, lo cual facilita tanto la 
sedimentación de otros contaminantes como la infiltración del agua.  
 
Dada su amplitud, no son indicadas para zonas con baja disponibilidad de espacio, como pueden 
ser las zonas altamente urbanizadas, o en áreas de gran pendiente. Donde se utilizan principalmente 
es en los márgenes y/o medianas de las carreteras en los que se disponga de suficiente espacio, ya 
sea como sistema aislado, o como conexión a otro tipo de SUDS, sirviendo de pretratamiento. Sus 
principales ventajas son la efectividad en la eliminación de sólidos en suspensión y su facilidad de 
adaptación a ser construidas junto a grandes áreas impermeables. Además tienen una construcción 
sencilla, facilitan la evapotranspiración y la infiltración y tienen un gran valor ecológico. 
 
3.- DISEÑO 
 
3.1.- Geología y geotécnia 
 
La geología y geotecnia del lugar determinan la capacidad de infiltración y de protección de los 
acuíferos. En consecuencia, se deben identificar los principales materiales presentes en el corte 
geológico de la zona de estudio y la información referente a la permeabilidad del terreno. Se ha de 
prestar especial atención a la presencia y la distancia de estratos con materiales limitantes, como son 
las arcillas expansivas, el yeso o la roca.  
 
Se debe conocer la distancia al nivel freático y, si es el caso, su variabilidad estacional. También se 
requiere estudiar la estabilidad del terreno y la posibilidad de afectar estructuras adyacentes si se 
diseña el SUDS contando con infiltración.  
 
El parámetro de permeabilidad del suelo se puede obtener como valor de referencia la tabla que se 
muestra a continuación, debiendo comprobarse in situ en la fase de ejecución las medidas necesarias 
dependiendo de las necesidades del terreno. 

  
• el factor mínimo de seguridad que ha de aplicarse al valor de permeabilidad obtenido es 

1,5, obteniendo con ello el valor de cálculo del coeficiente de permeabilidad (k). 
 

 

 
 

3.2.- Hidrología  
 
El diseño propuesto reproduce, en la medida de lo posible, los patrones naturales de drenaje. 
 

3.2.1.- Selección del coeficiente de escorrentía  
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De los diferentes modelos de producción de escorrentía superficial, se ha seleccionado el método de 
coeficiente de escorrentía.  
 
Para aplicar este método en el contexto de esta guía, el coeficiente de escorrentía C debe ser en la 
siguiente tabla. 
 

 
 
Por lo tanto, el área impermeable a gestionar por el SUDS será: 
 
Donde:  

• 𝐴𝐴𝑖𝑖𝑚𝑚𝑝𝑝 = Área impermeable a gestionar por el SUDS (m2)  
 

• 𝑛𝑛 = Número de sub-áreas  
 

• 𝐶𝐶𝑖𝑖 = Coeficiente de escorrentía de la sub-área 𝑖𝑖 (adimensional)  
 

• 𝐴𝐴𝑖𝑖 = Superficie de la sub-área 𝑖𝑖 (m2) 
 
3.3.- Pluviometría  
 
La metodología que para dimensionar los SUDS es la conocida como Small Storm Hydrology, la cual 
asume que el tratamiento y la detención prolongada de los eventos pequeños y frecuentes se traduce 
en una reducción de los impactos de la escorrentía. Para obtener los parámetros básicos de dicha 
metodología es necesario un estudio pluviométrico y, para esta guía, se utiliza de referencia Sordo-
Ward et al. (pp2019), que los calcula estos volúmenes a partir de los episodios identificados de la serie 
10-minutal de un registro de 10 años. 
 
Para relacionar el objetivo de diseño con el dimensionamiento de los SUDS, se utilizan las reglas de 
diseño basadas en percentiles de la serie de precipitaciones del año medio. El valor más relevante es 
el volumen establecido como necesario para producir una laminación de los caudales vertidos a la 
red. El estudio detallado de la pluviometría de España ha permitido relacionar dicho volumen con el 
denominado volumen de cantidad (empleado para reducir la cantidad de escorrentía vertida al 
medio receptor final). Así, éste representa el valor de precipitación de lluvia tal que el 80 % de los 
eventos anuales tiene una precipitación menor o igual a ese valor (V80). Para el ámbito de aplicación, 
se empleará el valor de:  
 

Sevilla V80 = 15 mm = 15 l/m2 
 

En este caso, lo que hace el sistema es tratar totalmente la escorrentía generada por el 80% de los 
eventos de la serie anual, tratando parcialmente la escorrentía del 20 % de eventos restantes.  
 
4.- CALCULOS 
 
4.1.- Cálculo del volumen de almacenamiento   
 
Con independencia del nivel de prioridad (infiltración, vertido a cauce o vertido a sistema de 
alcantarillado municipal), será necesario almacenar temporalmente, al menos, la escorrentía 
generada por el volumen de lluvia que no es superado por el 80 % de los eventos de precipitación 
(V80). Dicho volumen (VE) puede calcularse mediante la siguiente fórmula: 
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Donde:  

• 𝑉𝑉𝐸𝐸 = Volumen de escorrentía a almacenar en origen (m3)  
 

• Aimp = Área impermeable (m2)  
 

• V80 = Volumen de lluvia de percentil 80% para garantizar cantidad (mm) 
 
4.2.- Cálculo del volumen neto disponible en el SUDS  
 
Tras una primera estimación de la superficie y la profundidad disponible para la cons-trucción del 
elemento de almacenamiento temporal, considerando las restricciones de espacio del lugar, debe 
estimarse el volumen de almacenamiento en el SUDS (VSUDS), para lo que puede emplearse la 
siguiente fórmula: 
 

 
 
Donde:  
 

• 𝑚𝑚 = Número de capas diferentes  
 

• 𝑛𝑛𝑖𝑖 = Porosidad de la capa 𝑖𝑖 (adimensional)  
 

• 𝐴𝐴𝑏𝑏,𝑖𝑖 = Área de la base de la capa 𝑖𝑖 (m2) 
 

• ℎ𝑖𝑖 = Profundidad de la capa 𝑖𝑖 (m) 
 
4.3.- Comprobación del tiempo de vaciado 
 
Con el objetivo de que el volumen de almacenamiento del SUDS esté disponible para lluvias 
sucesivas, es recomendable que el período de vaciado completo no supere las 48 h.  
 
Para comprobar si el SUDS se vacía en menos de 48 h se considera el vaciado tanto por la base como 
por los laterales de la capa con mayor volumen de almacenamiento de agua, mediante la siguiente 
fórmula: 
 

 
 
 

Donde:  
• 𝑡𝑡𝑣𝑣𝑎𝑎𝑐𝑐𝑖𝑖𝑎𝑎𝑑𝑑𝑜𝑜= Tiempo de vaciado (h)  

 
• 𝑛𝑛 = Porosidad de la capa con mayor volumen de almacenamiento útil.  

 
• Por ejemplo, en la Figura 6 se emplearía el índice de huecos de las cajas que indicase el 

fabricante.  
 

• 𝐴𝐴𝑏𝑏 = Área de la base (m). Siguiendo el ejemplo de la Figura 6 y siguiendo LT la longitud 
total de la zanja: 𝐴𝐴𝑏𝑏=𝑒𝑒𝑇𝑇·𝐿𝐿𝑇𝑇  
 

• 𝑘𝑘 = Coeficiente de permeabilidad (m/h)  
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• 𝑃𝑃 = Perímetro de la base (m)  

 
• ℎ𝑚𝑚𝑎𝑎𝑥𝑥 = Columna de agua máxima desde la base de la estructura de infiltración (m) 

 
 
4.- CALCULO DE CAUDALES 
  
El estudio hidrológico se realiza con el cálculo de los caudales de pluviales drenados por cada zona, 
mediante la aplicación de diferentes métodos de cálculo que se adaptan a las características 
geométricas y físicas de las cuencas. 
 
El proceso seguido para los cálculos es el siguiente: 
 

- Determinación del coeficiente medio de escorrentía, a partir de las superficies de las 
cuencas definidas y coeficientes unitarios de cada zona. 

- Cálculo de la Intensidad de lluvia por diferentes métodos, para cada período de retorno 
considerado. 

- Análisis comparativo de los resultados anteriores y elección de la intensidad de lluvia para 
cada período de retorno considerado. 

- Cálculo del caudal máximo para cada período de retorno considerado y su aplicación a 
los diferentes casos a considerar en el presente Proyecto. 

 
 
4.1.- Caudales de aguas de escorrentía. 
 
Para la obtención de los caudales de cálculo se emplea el método hidrometeorológico de la 
Instrucción de Drenaje de Carreteras 5.2-I.C., según la cual, el caudal de escorrentía se obtiene de la 
expresión: 

 

Siendo: 
• Q= Caudal en m3/sg 
• C = Coeficiente de escorrentía 
• It = Intensidad en mm/h del aguacero de duración igual al tiempo de concentración de 

la cuenca y el período de retorno considerado 
• A = Superficie de la cuenca en m2 
• K = Coeficiente que depende de las unidades con las que entremos en la anterior 

expresión. Coeficiente de Escorrentía medio 

 

4.1.1.- Coeficiente de escorrentía medio 

 
El Coeficiente de Escorrentía medio es la media ponderada de los coeficientes de escorrentía y 
superficies parciales que componen la zona total considerada. 

 

Como valores de los coeficientes de escorrentía medios unitarios adoptados para los distintos tipos de 
superficies son los siguientes, obtenidos de la tabla al efecto del Manual Saneamiento de Uralita: 

 
- Viales con pavimento asfáltico: 0,90 
- Superficies edificadas:  0,85 
- Zonas verdes:   0,25 
- Zona deportiva o similar:  0,60 

 
A cada tipo de superficie se le aplicará el coeficiente de escorrentía adecuado a su composición. 
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• Áreas libres: 
 
Se considera una escorrentía de 0,25 para la superficie de la zona verde (90%) y de 0,40 para la zona 
de paseos de albero (10%): 
 

C6=0,25 x 0,90 + 0,40 x 0,10= 0,265 
 
 
4.1.2.- intensidad de lluvia 
 
La intensidad de lluvia es el caudal de agua que pasa una determinada superficie, es decir, el 
volumen de agua caído por unidad de tiempo y superficie. Se mide habitualmente en mm/h o en 
l/(s·Ha) 
 
Para la obtención de la intensidad empleamos la siguiente expresión: 

 
It (mm/h) Intensidad media correspondiente al intervalo de duración t. 
Id (mm/h) Intensidad media diaria de precipitación, correspondiente al periodo de retorno 
considerado. 

 

Pd (mm) = Precipitación total diaria correspondiente al periodo de retorno considerado. 
I1 (mm/ h) = Intensidad horaria de precipitación correspondiente al periodo de retorno considerado. 
Para (I1/Id) tomamos el valor de 8,50 recomendado en las Instrucciones Técnicas para Redes de 
Saneamiento de ALJARAFESA para la zona de Sevilla, como se aprecia en el siguiente gráfico.  
 

 
Como valor de t se toma el tiempo de concentración de la cuenca completa (5 minutos). 
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TEXTO REFUNDIDO 
REFORMADO DEL PROYECTO DE URBANIZACIÓN 

 
SECTOR SR-8 “PUEBLA DEL MARQUÉS”, MAIRENA DEL ALJARAFE  

 
 
Para el cálculo de la Precipitación media máxima vamos a emplear dos métodos, mediante datos 
pluviométricos y el método de la Dirección General de Carreteras (Isolíneas del MOPU). 
 
 
 
• Datos pluviométricos: 
Para el cálculo de las precipitaciones máximas diarias según este método vamos a emplear los datos  
obtenidos  de  la  Estación  Pluviométrica  Nº  5783  “SEVILLA  AEROPUERTO”  del Instituto Nacional de 
Meteorología (I.N.M.). Dicha estación se sitúa muy cerca de la obra y a la vez, sus  datos son muy 
fiables y son extensamente empleados en estudios pluviométricos para el área metropolitana de 
Sevilla. 
 
5.- CÁLCULOS JUSTIFICATIVOS 
 
• ESPACIO LIBRE AL1 
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• ESPACIO LIBRE AL2 
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TEXTO REFUNDIDO 
REFORMADO DEL PROYECTO DE URBANIZACIÓN 

 
SECTOR SR-8 “PUEBLA DEL MARQUÉS”, MAIRENA DEL ALJARAFE  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

• ESPACIO LIBRE AL3 
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TEXTO REFUNDIDO 
REFORMADO DEL PROYECTO DE URBANIZACIÓN 
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• ESPACIO LIBRE AL4 
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TEXTO REFUNDIDO 
REFORMADO DEL PROYECTO DE URBANIZACIÓN 

 
SECTOR SR-8 “PUEBLA DEL MARQUÉS”, MAIRENA DEL ALJARAFE  

 
• ESPACIO LIBRE AL5 
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TEXTO REFUNDIDO 
REFORMADO DEL PROYECTO DE URBANIZACIÓN 

 
SECTOR SR-8 “PUEBLA DEL MARQUÉS”, MAIRENA DEL ALJARAFE  

 
 
• ESPACIO LIBRE AL6 
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