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Título 

Indicador 5.3 de Level(s): Desagüe sostenible. Manual del usuario: Información introductoria, 

instrucciones y orientaciones, versión 1.1, 2021.  

 

Resumen 

Level(s), diseñado como marco común de la UE de indicadores básicos para evaluar la sostenibilidad 

de edificios residenciales y de oficinas, puede aplicarse desde las primeras fases del diseño conceptual 

hasta el fin de la vida útil previsto para el edificio.  Además de estudiar el comportamiento 

medioambiental, que es su principal objetivo, también permite evaluar otros aspectos importantes 

relacionados con el comportamiento mediante indicadores y herramientas relativos a la salud y el 

bienestar, el coste del ciclo de vida y los posibles futuros riesgos para el comportamiento. 

El objetivo de Level(s) es ofrecer una terminología común para hablar sobre la sostenibilidad de los 

edificios. Esta terminología común debería permitir la adopción de medidas a nivel de edificio que 

puedan contribuir claramente a la consecución de objetivos más generales de la política 

medioambiental europea. Está estructurado de la siguiente manera: 

1. Macroobjetivos: un conjunto global de seis macroobjetivos para el marco Level(s) que 

contribuyen a la consecución de los objetivos de las políticas de la UE y de los Estados 

miembros en ámbitos como la energía, el uso de materiales, la gestión de residuos, el agua 

y la calidad del aire en interiores. 

2. Indicadores básicos: un conjunto de dieciséis indicadores comunes, además de una 

metodología de análisis del ciclo de vida (ACV) simplificada, que pueden usarse para medir 

el comportamiento de los edificios y su contribución a cada macroobjetivo. 

Además, el marco Level(s) tiene como finalidad promover un enfoque que abarque todo el ciclo de 

vida. Guía a los usuarios desde un enfoque inicial centrado en aspectos individuales del 

comportamiento de los edificios hacia una perspectiva más holística, con el objetivo de ampliar el 

uso de los métodos de análisis del ciclo de vida (ACV) y de análisis del coste del ciclo de vida (ACCV) 

en Europa. 
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La estructura del documento Level(s) 

 

Gráfico 1. La estructura del documento Level(s)
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Cómo funciona este manual del usuario sobre los indicadores 

Level(s) es un marco de indicadores básicos de sostenibilidad que puede aplicarse a proyectos de construcción 
para informar sobre su comportamiento y para mejorarlo.  La documentación que lo acompaña se ha concebido 
para que sea accesible para todos los agentes que pueden participar en este proceso.   

Si este es su primer acercamiento a la evaluación de la sostenibilidad de los edificios, le recomendamos que lea 
la primera parte del manual del usuario de Level(s).  Esto lo ayudará a familiarizarse con los conceptos básicos 
en que se basa Level(s) y a descubrir cómo puede aplicarse a un proyecto de construcción.   

Si aún no ha preparado su proyecto de construcción para utilizar Level(s), incluidos el plan de proyecto y la 
descripción del edificio, entonces le recomendamos que lea la segunda parte del manual del usuario de Level(s).   

Este manual del usuario sobre los indicadores forma parte de la tercera parte del manual del usuario de 
Level(s), en la que encontrará las instrucciones sobre cómo utilizar los indicadores.  Está diseñado para ayudarlo 
a aplicar el indicador que haya elegido a un proyecto de construcción.  Lo ayudará a hacerlo de la siguiente 
manera: 

 Información introductoria: En esta sección se ofrece una síntesis del indicador, que incluye: 

 por qué podría ser aconsejable utilizarlo para medir el comportamiento,  

 qué mide,  

 en qué fases de un proyecto puede utilizarse,  

 la unidad de medida y  

 el método de cálculo y normas de referencia pertinentes. 

 Instrucciones sobre cómo utilizar los indicadores en cada nivel: En esta sección se indican:  

 instrucciones paso a paso para cada nivel,  

 qué se necesita para realizar una evaluación,  

 una lista de comprobación de los conceptos de diseño (en el nivel 1) y  

 los formatos de notificación.  

Las instrucciones a menudo hacen referencia a las orientaciones y a la sección de información adicional, 
la cual se encuentra después de las instrucciones.  

 Orientaciones e información adicional para utilizar el indicador: En esta sección se proporciona más 
información general y orientaciones para ayudarlo a seguir pasos específicos de las instrucciones, 
incluidos los conceptos de diseño introducidos en el nivel 1 y los pasos prácticos para calcular o medir 
el comportamiento en los niveles 2 y 3.  Contienen referencias cruzadas a pasos específicos de las 
instrucciones de los niveles 1, 2 o 3. 

Este manual del usuario sobre los indicadores está estructurado de tal manera que, una vez que se familiarice 
con el uso del indicador y sepa cómo trabajar con él, ya no deberá remitirse a las orientaciones y la información 
general, sino solo trabajar directamente con las instrucciones del nivel de su elección. 
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Términos y definiciones técnicos utilizados 

Término Definición 

Riesgo de 
inundaciones 

La combinación de la probabilidad de que se produzca una inundación y de las 
posibles consecuencias negativas para la salud humana, el medio ambiente, el 
patrimonio cultural y la actividad económica, asociadas a una inundación. 

Inundación fluvial 
Inundación causada por un río.  Ocurre cuando las lluvias excesivas o la nieve 
derretida en la zona de captación exceden la capacidad del río.  

Soluciones 
basadas en la 
naturaleza (SBN) 

Soluciones inspiradas y apoyadas por la naturaleza, que son rentables, ofrecen 
simultáneamente beneficios ambientales, sociales y económicos, y ayudan a 
aumentar la resiliencia.  Tales soluciones introducen más, y más diversos, elementos 
y procesos naturales, así como naturaleza, en las ciudades y los paisajes terrestres y 
marinos, a través de intervenciones sistémicas, adaptadas a las condiciones locales y 
que hacen un uso eficiente de los recursos. 

Medidas naturales 
de retención de 
agua 

Medidas multifuncionales que tienen la finalidad de proteger y gestionar los recursos 
hídricos y abordar los desafíos relacionados con el agua mediante la restauración o el 
mantenimiento de los ecosistemas, así como de los elementos naturales y las 
características de las masas de agua, utilizando medios y procesos naturales. 

Inundación pluvial 

Inundación causada por lluvias extremas o una liberación repentina de agua 
procedente de otras fuentes, e independiente del desbordamiento de una masa de 
agua (por ejemplo, un río).  Ocurre cuando el sistema de desagüe no es capaz de 
transportar el agua fuera del lugar con suficiente rapidez. 

Sistemas 
(urbanos) de 
drenaje sostenible 

(También conocidos como SUDS) son un conjunto de prácticas de gestión del agua que 

tienen como objetivo ajustar los sistemas de drenaje modernos a los procesos 

naturales relacionados con el agua. 

Isla de calor 
urbana (ICU) 

Una zona urbana cuya temperatura es significativamente mayor que la de las zonas 
rurales circundantes.  Existen múltiples factores que pueden contribuir al efecto ICU. 
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Información introductoria 

Nota para los usuarios: Por el momento, este indicador solo tiene instrucciones y orientaciones para utilizarlo 
en el nivel 1.  Para aquellos que deseen trabajar en los niveles 2 y 3, ofrece cierta información inicial sobre las 

posibles unidades de cálculo y medida, así como las normas de referencia que podrían utilizarse. 

 

¿Por qué utilizar este indicador para medir el comportamiento? 

La urbanización generalizada y los edificios asociados con ella han aumentado el riesgo de inundaciones debido 

a la pérdida de zonas verdes inutilizadas y, por consiguiente, de la posibilidad de que el agua se absorba en la 

tierra.  Sin embargo, con un poco de pensamiento creativo, los sistemas de drenaje sostenible pueden mitigar o 

incluso compensar en exceso el aumento del riesgo de inundaciones causadas por la urbanización.   

Hay un aspecto común entre los indicadores 5.2 y 5.3, ya que ambos se ocupan de la relación entre el diseño de 

los edificios/las parcelas y los casos/el riesgo de inundaciones.  Las principales diferencias son: 

 El indicador 5.2 se ocupa de cómo hacer que el edificio sea más resiliente y resistente a los fenómenos 

meteorológicos extremos cuando ocurren (incluidos los tres tipos principales de inundaciones: fluvial, 

pluvial y costera). 

 El indicador 5.3 se ocupa de cómo utilizar el diseño del edificio y la parcela para reducir la posibilidad 

de que se produzcan inundaciones pluviales en la zona local e inundaciones fluviales río abajo. 

Tradicionalmente, la solución de diseño por defecto para los ingenieros de drenaje ha sido transportar 

rápidamente las aguas pluviales fuera del lugar para ser drenadas.  Esta solución ha funcionado bien durante 

décadas en muchos lugares. En las zonas sujetas a variaciones importantes en los niveles de población (por 

ejemplo, debido al turismo estival), el sistema de alcantarillado debe dimensionarse teniendo en cuenta las 

cargas máximas, pero acaba con unas velocidades de flujo muy bajas durante el invierno.  Una solución común 

a este problema es desviar el drenaje de las aguas pluviales a las alcantarillas (creando «alcantarillas 

combinadas»), lo cual proporciona el flujo adicional necesario durante los meses de invierno más húmedos.  Sin 

embargo, actualmente existen muchos problemas importantes relacionados con el drenaje rápido de las aguas 

pluviales y los sistemas de alcantarillado combinado.   

1. La capacidad de drenaje de los desagües pluviales y las alcantarillas combinadas no puede aumentarse 

fácilmente, pero las zonas impermeables que fluyen hacia estos desagües han aumentado 

considerablemente con el desarrollo urbano. A medida que los márgenes entre las cargas hidráulicas 

reales y las capacidades de diseño de los sistemas de drenaje continúan disminuyendo, el riesgo de 

inundaciones pluviales en la zona circundante aumenta para una tormenta dada. 

2. Contar con muchas zonas de drenaje rápido aguas arriba creará un caudal máximo elevado en el río 

aguas abajo para una tormenta determinada, aumentando así el riesgo de inundaciones fluviales aguas 

abajo. 

3. Contar con muchas zonas de drenaje rápido vinculadas a alcantarillas combinadas generará caudales 

máximos más elevados en el alcantarillado para una tormenta determinada, aumentando así el riesgo 

de que las alcantarillas refluyan y se desborden en las calles. 

4. El aumento de las temperaturas medias marinas y terrestres debido al cambio climático se asocia con 

un aumento de la intensidad de las tormentas en muchas partes de Europa, lo cual se traduce en un 

aumento del riesgo de inundaciones pluviales y fluviales. 

En los últimos diez a quince años, han surgido alternativas más sostenibles a los sistemas de drenaje tradicional, 

las cuales pueden vincularse sin problemas a otros objetivos sostenibles, tales como la recogida de aguas 

pluviales [véase el indicador 3.1 de Level(s)] o la creación de hábitats.  El indicador 5.3 de Level(s) tiene por 

objeto informar a los lectores sobre qué son los sistemas de drenaje sostenible, cómo pueden incorporarse en 

los diseños de edificios o las actividades de renovación y los beneficios que pueden ofrecer. 

¿Qué mide? 
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El indicador 5.3 se centra en las cantidades de aguas pluviales que caen sobre la parcela, a dónde se dirigirán, 

con qué velocidad saldrán del sistema de drenaje y llegarán al curso de agua natural y cuáles son exactamente 

los distintos componentes del sistema de drenaje. En el nivel 1, el único nivel presentado para este indicador en 

esta etapa, se establece un procedimiento sobre cómo examinar diferentes opciones de sistemas de drenaje 

sostenible para el diseño conceptual del edificio y la parcela.   

¿En qué fase de un proyecto? 

Las fases en que puede realizarse una evaluación reflejan los tres «niveles». Actualmente solo está disponible el 

nivel 1, pero también se indica el objetivo de los niveles 2 y 3 para futuras consultas. 

Nivel Actividades relacionadas con el empleo del indicador 5.3 

1. Diseño conceptual (siguiendo 
los principios de diseño)  

 Se proporciona información para promover el debate y la toma de decisiones en 
relación con el proyecto acerca de los aspectos que afectarán el riesgo de 
inundaciones pluviales directamente en el lugar y que afectarán de forma indirecta 
el riesgo de inundaciones fluviales aguas abajo.  Los requisitos generales de 
rendimiento del sistema de drenaje deben acordarse con las autoridades de 
planificación en esta fase. 

2. Diseño detallado y 
construcción (sobre la base de 
cálculos, simulaciones y dibujos)  

 Antes de comenzar las obras in situ y durante la fase de diseño detallado, deberá 
compararse el rendimiento del sistema con las tormentas de diseño pertinentes 
para calcular el rendimiento.  El diseño final se adaptará en consecuencia para 
cumplir cualquier requisito de rendimiento adicional o responder a las limitaciones 
espaciales.  

3. Comportamiento en uso (sobre 
la base de la puesta en servicio, 
pruebas y mediciones) 

 El rendimiento real del sistema de drenaje se controlará midiendo los índices de 
escorrentía de los puntos de descarga y cuánto se acercan los niveles de agua a los 
puntos de desbordamiento durante precipitaciones reales y, más adelante, 
determinando cómo se compara esto con el rendimiento previsto en una tormenta 
de diseño equivalente determinado en los cálculos del nivel 2.  

 

Unidad de medida 

Existen varias unidades diferentes que podrían estar relacionadas con los aspectos del nivel 1 del indicador 5.3.  
Por ejemplo, las entradas de precipitaciones al sistema (sobre la base de datos meteorológicos, en mm/unidad 
de tiempo), la superficie total de la parcela (m2), la zona verde total creada (m2 o % de la superficie total de la 
parcela) o la capacidad total de retención de aguas pluviales in situ (m3).   

Pensando en los posibles enfoques para los niveles 2 y 3 en una versión futura, la modelización del sistema de 
drenaje con datos sobre las precipitaciones podría permitir definir el sistema de drenaje en términos de la 
máxima tormenta que se prevé que soporte sin desbordarse (por ejemplo, un caso de dos horas de duración 
cada dos siglos) y cuánto se acerca al rendimiento de una zona verde inutilizada en términos del índice de 
escorrentía (l/s) para la misma tormenta de diseño.   

Límites del sistema  

En términos de límites físicos, la aplicación de sistemas de drenaje sostenible incluirá zanjas, tuberías y otros 
componentes externos a la envolvente del edificio.  En función de la naturaleza de la zona circundante, los 
sistemas de drenaje sostenible pueden extenderse más allá de la parcela del edificio y aprovechar los terrenos 
de propiedad pública que no tienen un valor de utilización, pero que pueden ofrecer una valiosa capacidad de 
retención de aguas pluviales (por ejemplo, bordes de carreteras y centros de rotondas).  

En términos de los límites de los efectos en el ciclo de vida en el marco de la norma EN 15978 (ilustrados en el 
Error! Reference source not found. del Manual del usuario n.º 1), cabe esperar impactos ambientales en las 
fases A1-A5 (fabricación de productos, transporte e instalación) si se sustituyen total o parcialmente los 
materiales de «ingeniería dura» (por ejemplo, hormigón, asfalto y pavimentación dura) por materiales de 
«ingeniería blanda» (por ejemplo, hormigón permeable, zanjas rellenas de agregado suelto y zonas de 
vegetación). Sin embargo, los sistemas con vegetación requerirán mayores esfuerzos de mantenimiento, lo cual 
se verá reflejado en las fases B3 y B4 del ciclo de vida con arreglo a la norma EN 15978, durante la fase de uso 
del edificio. En los casos en que el sistema de drenaje recoge las aguas pluviales para su utilización, los beneficios 
se mostrarán en la fase B7 del ciclo de vida (consumo de agua en la fase de uso).  
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Alcance 

En principio, el indicador está diseñado para su aplicación en proyectos de construcción únicos, que pueden 
constar de uno o varios edificios. Sin embargo, el indicador 5.3 también podría aplicarse en proyectos de reforma 
independientes para una zona más amplia, en los que el sistema de drenaje existente para las zonas propensas 
a las inundaciones pluviales es objeto de reformas.   

Método de cálculo y normas de referencia 

Por lo general, el procedimiento del nivel 1 se ajusta a los conceptos de los sistemas de drenaje sostenible 
expuestos en el Manual de SUDS publicado por CIRIA1.   

Aunque los niveles 2 y 3 aún no están disponibles, se prevé lo siguiente: 

 Para el nivel 2, será necesario remitirse a los enfoques normalizados para definir las tormentas de 

diseño a partir de los datos sobre las precipitaciones y a los enfoques pertinentes para la modelización 

hidráulica de los flujos de agua a través de los sistemas de drenaje.   

 Para el nivel 3, será necesario un enfoque normalizado para supervisar los caudales de forma remota 

en los puntos de descarga. 

                                                           
1 Woods Ballard et al.: The SuDS Manual, C753, CIRIA, 2015. Véase: www.ciria.org.  

http://www.ciria.org/
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Instrucciones sobre cómo utilizar los indicadores en cada nivel 

Instrucciones para el nivel 1 

L1.1. Finalidad del nivel 1 

El nivel 1 se centra en establecer los pasos que han de seguirse durante la fase de diseño conceptual 
para adoptar las opciones de drenaje sostenible en la mayor medida posible. Esto incluye ser consciente 
tanto del riesgo de inundaciones en el edificio como del posible efecto del propio edificio en el riesgo 
de inundaciones en las zonas circundantes y aguas abajo.   

L1.2. Instrucciones paso a paso  

Estas instrucciones deben leerse junto con las orientaciones técnicas para el nivel 1 y la información 
complementaria que las acompañan (véase la página 13). 

1. Familiarizar al equipo de diseño con el concepto de drenaje sostenible, sus distintos 
componentes y cómo pueden vincularse entre sí.  

2. Consultar a las autoridades pertinentes responsables de la cartografía del riesgo de inundación 
y la peligrosidad por inundaciones en la región. Solicitar acceso a los mapas del sitio del 
proyecto y la zona circundante.  

3. Reunir información de las autoridades locales y los servicios públicos sobre la red de drenaje 
existente en los alrededores del lugar. Comprobar si existen antecedentes de inundaciones 
pluviales o de que el sitio pueda estar en peligro de sufrir dichas inundaciones (si esto aún no 
está incluido en los mapas del paso 2). Decidir si el sistema de drenaje también debe 
conectarse a las zonas circundantes o no. 

4. Debatir los posibles parámetros de rendimiento del sistema de drenaje con la autoridad local. 
Un ejemplo sería definir una situación de no desbordamiento para una tormenta de diseño 
modelada con un período de retorno y una duración fijos (por ejemplo, una tormenta cada X 
años de Y horas de duración). Podría añadirse un margen porcentual fijo para el cambio 
climático (por ejemplo, + 20 %).  Obsérvese que cuanto menos probables y más largas sean las 
duraciones de las tormentas de diseño que un sistema esté diseñado para soportar, más 
grande y más sólido deberá ser el sistema de drenaje para un sitio determinado.  

5. Tener en cuenta otros objetivos que puedan estar relacionados con el sistema de drenaje 
sostenible (por ejemplo, la retención de agua para el riego durante el verano, la creación de 
zonas verdes, el hábitat de la vida silvestre, etc.).   

6. Definir el diseño preliminar y la configuración del sistema de drenaje sostenible, las 
capacidades de retención aproximadas necesarias, la manera en que el agua será transportada 
a las zonas de almacenamiento y los puntos de descarga y el mantenimiento que será 
necesario. En función de las limitaciones de espacio en el lugar y la zona circundante, el sistema 
podría extenderse mucho más allá del límite de la parcela del edificio.   

L1.3. ¿Quién debe participar y cuándo? 

Para el diseño conceptual (nivel 1), los agentes principales serían las autoridades de planificación local, 
los servicios hídricos regionales, los ingenieros de drenaje con experiencia en drenaje sostenible, el 
arquitecto conceptual y el posible propietario del edificio o inversor. Cuando se proceda al diseño 
detallado, cabe esperar que se involucren otros especialistas, tales como arquitectos paisajistas, 
ecologistas, ingenieros de carreteras, modelistas hidráulicos (también con conocimiento de los futuros 
cambios previstos en los regímenes de las precipitaciones con el cambio climático) y el contratista. 

L1.4. Lista de comprobación de los conceptos de diseño pertinentes 

Los siguientes conceptos de diseño importantes han sido identificados a partir de las mejores prácticas 
y la bibliografía examinada por el Centro Común de Investigación.  
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Concepto de diseño del 
nivel 1 

Breve descripción 

1. Familiarizar al equipo 
central de diseño con el 
concepto de drenaje 
sostenible, sus distintos 
componentes y cómo estos 
pueden vincularse entre sí. 

Gracias al trabajo realizado durante los últimos diez a quince años, existe una 
gran variedad de bibliografía disponible sobre los sistemas de drenaje 
sostenible. En la sección de consulta de las orientaciones se recomiendan 
algunos materiales de referencia específicos. 

2. Evaluar el posible riesgo 
de inundaciones en el lugar. 

Identificar a las autoridades pertinentes y ponerse en contacto con ellas.  
Examinar los datos históricos sobre las precipitaciones y consultar los mapas de 
riesgo de inundación que estén disponibles para el área local (fluviales, pluviales 
y, si procede, costeras).  

Con respecto al sitio específico, tener en cuenta el sistema de drenaje actual de 
la zona circundante (por ejemplo, antigüedad, combinado o no combinado, 
etc.), la caída vertical a los puntos de descarga más cercanos, el grado de 
urbanización en los últimos años y cualquier problema relacionado con las 
inundaciones pluviales en los últimos años. 

3. Consultar a los 
profesionales y las 
organizaciones pertinentes 
al inicio del proceso de 
diseño. 

Reunir a los planificadores urbanos, los arquitectos paisajistas, el arquitecto 
conceptual, los ingenieros de drenaje, la autoridad vial y cualquier otra parte 
interesada pertinente para examinar de forma colectiva los aspectos 
ambientales y de diseño. De esta manera, pueden ponerse de manifiesto los 
posibles conflictos de interés, y las funciones, los derechos y las 
responsabilidades pueden comprenderse con claridad antes de completar el 
diseño y de comenzar las obras. 

4. Definir el diseño 
preliminar y la 
configuración del sistema 
de drenaje sostenible. 

Aquí es importante definir dónde se recogerán las aguas pluviales, a dónde 
escurrirá por efecto de la gravedad y cómo se transportará la escorrentía al 
punto o los puntos de descarga finales. Asimismo, deben definirse claramente 
los desbordamientos. 

En esta fase, debe acordarse inequívocamente quién asume la responsabilidad 
del mantenimiento de los distintos componentes del sistema de drenaje 
sostenible (por ejemplo, la autoridad local, el propietario del edificio o una 
combinación de ambos).  

5. Evaluar los costes y 
beneficios del sistema de 
drenaje sostenible. 

Los aspectos de coste deben determinarse teniendo en cuenta los materiales, 
las obras, el paisajismo y el mantenimiento. Asimismo, podrían analizarse los 
aspectos de coste menos tangibles, tales como el aumento del riesgo de 
enfermedades transmitidas por vectores (por ejemplo, mosquitos) si el sistema 
incluye un estanque permanente cuando previamente no había agua 
permanente en las inmediaciones. 

Los beneficios deben centrarse en los cuatro pilares principales del drenaje 
sostenible, que son: i) la cantidad de agua, ii) la calidad del agua, iii) el valor 
recreativo y iv) la biodiversidad. 

También son posibles otros beneficios, como la reducción de la demanda de 
agua potable (en los casos en que se recogen las aguas pluviales para usos 
humanos) y la reducción del efecto isla de calor urbana, gracias a la refrigeración 
por evaporación del agua estancada o la evapotranspiración de la vegetación. 

 

L1.5. Formato de notificación 

Para completar el formato de notificación del nivel 1, debe responder «sí» o «no» para cada uno de los 
conceptos de diseño que haya abordado y luego proporcionar breves descripciones de las medidas o 
decisiones adoptadas para cada uno de ellos.   
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Concepto de diseño 
del drenaje sostenible 

¿Se ha 
abordado? 

(sí/no) 

¿Cómo se ha incorporado al proyecto de construcción? 

(proporcionar una breve descripción) 

1. Familiarizar al equipo 
central de diseño con los 
sistemas de drenaje 
sostenible 

Sí 

Se ha proporcionado al equipo central de diseño una serie de 
informes y estudios de caso sobre el diseño y la aplicación de 
SUDS.  Asimismo, se ha organizado un seminario web de 
capacitación para cubrir todos los aspectos básicos de estos 
sistemas y permitir un intercambio de preguntas y respuestas. 

2. Evaluar el posible 
riesgo de inundaciones in 
situ. 

Sí 

El lugar no está próximo a ningún curso de agua natural y no está 
marcado en ningún mapa de riesgo de inundación.  Sin embargo, 
las actividades de desarrollo convertirán unos 3 000 m2 de zonas 
verdes inutilizadas en una superficie impermeable y el lugar se 
encuentra cuesta arriba de una zona altamente urbanizada a las 
orillas del río. Por consiguiente, se da prioridad a los intentos de 
reducir al mínimo los índices de escorrentía de la obra, a fin de 
disminuir el riesgo de inundación pluvial cuesta abajo y el riesgo 
de inundación fluvial aguas abajo. 

3. Consultar a los 
profesionales y las 
organizaciones 
pertinentes al inicio del 
proceso. 

Sí 

Se ha consultado a las autoridades de planificación local para 
examinar cualquier sinergia con los sistemas de drenaje y las 
infraestructuras existentes de la zona circundante y para debatir el 
posible uso de terrenos públicos con un bajo valor de desarrollo 
para la capacidad de retención de aguas pluviales. 

5. Evaluar los costes y 
beneficios de las medidas 
de adaptación. 

Sí 

Se obtendrá una estimación del coste de la instalación del drenaje 
convencional para comparar con la instalación de SUDS 
finalmente acordada. Se calculan unos costes de mantenimiento 
de Y EUR por año para conservar las zonas de vegetación en 
zanjas de césped y estanques de retención sembrados.  

Se estiman ahorros de X EUR por año debido a una captación 
prevista de Z m3 de aguas pluviales por año.  Se prevé que el 
sistema pueda soportar una tormenta de veinticuatro horas de 
duración cada dos siglos, lo cual va mucho más allá de los 
requisitos de diseño mínimos establecidos por la autoridad de 
planificación (una tormenta de doce horas de duración cada 
siglo). El sistema ofrecerá 500 m2 de zonas verdes (el 70 % ex situ) 
y 100 m2 de superficie del estanque permanente (ex situ). Se prevé 
introducir cuarenta y cinco especies de plantas distintas en el 
sistema y contar con una isla en el centro del estanque. 

La acción de filtración del sistema SUDS en zanjas de infiltración y 
de césped y la acción de sedimentación del estanque de retención 
eliminarán los contaminantes particulados de las aguas pluviales 
antes de que lleguen al curso de agua natural. 
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Orientaciones e información adicional para utilizar el indicador 

Para utilizar el nivel 1 

En esta sección del manual, se proporcionan orientaciones y explicaciones complementarias 
adicionales en relación con los conceptos clave introducidos en el nivel 1, a saber: 

 L1.4. Lista de comprobación del concepto 1: Familiarizar al equipo de diseño con los sistemas 
de drenaje sostenible 

 L1.4. Lista de comprobación del concepto 2: Evaluar el riesgo de inundaciones en el lugar 

 L1.4. Lista de comprobación del concepto 5: Evaluar los costes y beneficios del drenaje 
sostenible 

 

L1.4. Lista de comprobación del concepto 1: Familiarizar al equipo de diseño con los sistemas de 
drenaje sostenible. 

El equipo de diseño debe ser consciente de por qué son importantes los sistemas de drenaje sostenible 
(SUDS), de qué componentes y opciones los conforman y de cómo pueden ensamblarse.   

En primer lugar, es conveniente examinar qué ocurre con las aguas pluviales después de que lleguen al 
suelo y cómo esto varía en función de la naturaleza de la superficie del suelo y del sistema de drenaje.  

Durante las tormentas en cualquier cuenca fluvial particular, el agua que cae en una zona impermeable 
es transportada rápidamente hacia el río a través del sistema de drenaje, mientras que las aguas 
pluviales que caen en una zona verde inutilizada se infiltran en el suelo y, solo una vez que el suelo está 
saturado, fluyen hacia el río a través de la superficie con vegetación o quedan atrapadas en las 
depresiones naturales de la topografía de la superficie. El resultado es que para una tormenta 
determinada, hay un flujo máximo más elevado y más concentrado en los cursos de agua abastecidos 
por zonas impermeables en comparación con aquellos abastecidos por zonas verdes inutilizadas. 

 

Gráfico 2. Índices de escorrentía específicos en una corriente urbana (verde) y en una rural (morado) ubicadas en 
la misma zona (Konrad, 20032). 

                                                           
2 Konrad, C. P.: USGS Fact Sheet FS-076-03. Effects of urban development on floods, 2003. 
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El objetivo del indicador 5.3 es reducir el riesgo de inundaciones mediante el control del índice de 
escorrentía de las aguas pluviales en niveles más cercanos a aquellos de una zona verde inutilizada 
equivalente.  Sin embargo, este es solo uno de los cuatro beneficios principales que pueden ofrecer los 
SUDS. 

 

Gráfico 3. Los cuatro beneficios (o pilares) principales de los SUDS. (Fuente: Woods Ballard et al., 20153) 

Un SUDS consta de múltiples componentes, cada uno de los cuales puede estar por encima o por debajo 
del suelo, ser de ingeniería dura o blanda, o algo intermedio, y contribuir a uno o varios de los cuatro 
beneficios ilustrados anteriormente. 

Los componentes del sistema de SUDS ejecutarán una o varias de las seis funciones clave mencionadas 
a continuación. 

Cuadro 1. Las seis funciones principales de los componentes de los SUDS (Fuente: Woods Ballard et al., 20154) 

Función Descripción 

1. Sistemas de recogida 
de aguas pluviales 

Componentes que captan las aguas pluviales y facilitan su uso dentro del edificio o 
el ambiente local. 

2. Sistemas de 
superficies permeables 

Superficies estructurales que permiten que el agua penetre, reduciendo así la 
proporción de escorrentía transportada al sistema de drenaje, por ejemplo, tejados 
verdes y pavimentación permeable. Muchos de estos sistemas también incluyen 
almacenamiento en el subsuelo y tratamiento. 

3. Sistemas de 
infiltración 

Componentes que facilitan la infiltración del agua en el suelo. A menudo, incluyen 
zonas de almacenamiento para alojar los volúmenes de escorrentía antes de 
liberarlos lentamente en el suelo. 

4. Sistemas de 
conducciones 

Componentes que conducen los flujos a sistemas de almacenamiento aguas abajo. 
Cuando es posible, estos sistemas también ofrecen un control y un tratamiento de 
los flujos y los volúmenes, por ejemplo, zanjas. 

                                                           
3 Woods Ballard et al.: The SuDS Manual, C753, CIRIA, 2015. Véase: www.ciria.org.  
4 Woods Ballard et al.: The SuDS Manual, C753, CIRIA, 2015. Véase: www.ciria.org. 

http://www.ciria.org/
http://www.ciria.org/
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Función Descripción 

5. Sistemas de 
almacenamiento 

Componentes que controlan los flujos y, de ser posible, los volúmenes de 
escorrentía descargada del lugar, almacenando el agua y liberándola lentamente 
(atenuación). Estos sistemas también ofrecen un tratamiento adicional de la 
escorrentía, por ejemplo, estanques, humedales y depósitos de retención. 

6. Sistemas de 
tratamiento 

Componentes que eliminan o facilitan la degradación de los contaminantes 
presentes en la escorrentía. 

 

Por último, los usuarios deben saber cuáles son los principales tipos de componentes de los SUDS.  Estos 
se presentan en el cuadro que figura a continuación. 

Cuadro 2. Diferentes tipos de componentes de SUDS (Fuente: Woods Ballard et al., 2015) 

Tipo de 
componente 

Descripción 

Sistema de recogida 
de aguas pluviales 

Las aguas pluviales se recogen del tejado de un edificio o de otras superficies 
pavimentadas en un tanque en la superficie o subterráneo para su uso in situ. En 
función del uso previsto, el sistema puede incluir elementos de tratamiento. El sistema 
debe incluir depósitos específicos si se utilizará para gestionar la escorrentía con 
arreglo a una norma de diseño. 

Tejados verdes 

Se construye una capa de suelo plantado en el tejado de un edificio para crear una 
superficie viva. El agua se almacena en la capa de suelo y es absorbida por la 
vegetación. Los tejados azules almacenan el agua al nivel del tejado, sin utilizar 
vegetación. 

Sistemas de 
infiltración 

Estos sistemas recogen y almacenan la escorrentía y permiten que se infiltre en el 
suelo. La vegetación suprayacente y los suelos insaturados subyacentes pueden 
proteger las aguas subterráneas contra los riesgos de contaminación. 

Sistemas de 
tratamiento 

Estas estructuras superficiales y subsuperficiales están diseñadas para tratar las aguas 
mediante la eliminación de los contaminantes. 

Bandas filtrantes 
Se permite que la escorrentía de una zona impermeable fluya a través de una zona de 
césped o densamente plantada para favorecer la sedimentación y la filtración. 

Drenajes filtrantes 
La escorrentía se almacena temporalmente debajo de la superficie en una zanja de 
poca profundidad con piedra o grava, lo cual ofrece atenuación, conducción y 
tratamiento (mediante filtración). 

Zanjas 

Se utiliza un canal con vegetación para transportar y tratar la escorrentía (mediante 
filtración). Pueden ser «húmedas», cuando el agua permanece en la base de la zanja, o 
«secas», cuando el agua solo está presente en el canal tras las precipitaciones. Pueden 
estar revestidas o no revestidas para permitir la infiltración. 

Sistemas de 
biorretención 

Una depresión ajardinada de poca profundidad permite que la escorrentía se estanque 
temporalmente en la superficie, antes de ser filtrada a través de la vegetación y los 
suelos subyacentes antes de la recogida o la infiltración. En su forma más simple, a 
menudo se denomina «jardín de lluvia». Los suelos de ingeniería (capas de grava y 
arena) y la vegetación mejorada pueden utilizarse para aumentar el rendimiento del 
tratamiento. 

Árboles 

Se pueden plantar árboles dentro del alcance de los componentes de infiltración de los 
SUDS para mejorar su rendimiento, ya que el crecimiento de las raíces y la 
descomposición aumentan la capacidad de infiltración del suelo. Alternativamente, 
pueden utilizarse como elementos independientes en alcorques rellenos de tierra, 
macetas de árboles o suelos estructurales, y recogen, almacenan y tratan la 
escorrentía (mediante filtración y fitorremediación). 

Pavimentos 
permeables 

Se permite que la escorrentía penetre el pavimento estructural. Esto incluye los 
adoquines con huecos entre los bloques sólidos y el pavimento poroso en el que el 
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Tipo de 
componente 

Descripción 

agua se filtra a través del propio bloque. El agua puede almacenarse en la 
subsuperficie y posiblemente infiltrarse en el suelo. 

Depósitos de 
atenuación 

Pueden utilizarse grandes espacios vacíos bajo tierra para almacenar temporalmente la 
escorrentía antes de su infiltración, liberación controlada o uso. La estructura de 
almacenamiento a menudo se construye utilizando sistemas de almacenamiento 
geocelular u otros sistemas de almacenamiento modular, tanques de hormigón o 
tubos de gran tamaño. 

Depósitos de 
retención 

Durante una precipitación, la escorrentía se drena hacia una depresión ajardinada con 
una salida que restringe los flujos, de manera que el depósito se llene y brinde 
atenuación. Por lo general, los depósitos están secos, salvo durante una precipitación e 
inmediatamente después. Si cuentan con vegetación, la escorrentía es tratada a 
medida que se traslada y se filtra en la base de los depósitos. 

Estanques y 
humedales 

Se pueden utilizar elementos con un encharcamiento permanente para brindar 
atenuación y tratamiento de la escorrentía, en los que se controlan las salidas y se 
permite que aumenten los niveles del agua tras las precipitaciones. Pueden sustentar 
la vegetación emergente y sumergida a lo largo de sus orillas y en zonas pantanosas 
poco profundas, lo cual mejora los procesos de tratamiento y la biodiversidad. 

 

Para obtener información más detallada y orientaciones prácticas, se recomienda encarecidamente 
que los usuarios de Level(s) que deseen presentar información sobre el indicador 5.3 consulten los 
siguientes informes (muchos de los cuales están disponibles para descargarse de forma gratuita): 

 Woods Ballard, B.; Wilson, S.; Udale-Clarke, H.; Illman, S.; Scott, T.; Ashley, R. y Kellagher, R.: 
The SuDS Manual, C753, CIRIA, Londres, Reino Unido, 2015. ISBN 978-0-86017-760-9. Vaya a 

www.ciria.org.  

 Strosser, P.; Delacámara, G.; Hanus, A.; Williams, H. y Jaritt, N.: A guide to support the 
selection, design and implementation of Natural Water Retention Measures in Europe - 
Capturing the multiple benefits of nature-based solutions, 2015. ISBN 978-92-79-46060-9. 

Vaya a www.nwrm.eu/.  

 Los once documentos de síntesis disponibles aquí: http://nwrm.eu/implementing-

nwrm/synthesis-documents.  

 Dickie; S.; Ions, L.; McKay, G. y Shaffer, P.: Planning for SuDS – making it happen, C687, CIRIA, 

Londres, Reino Unido, 2010. ISBN 978-0-86017-687-9. Vaya a: www.ciria.org. 

 Digman, C.; Ashley, R.; Balmforth, D.; Stovin, V. y Glerum, J.: Retrofitting urban areas to 
effectively manage surface water, C713, CIRIA, Londres, Reino Unido, 2012. ISBN 978-0-

86017-715-9. Vaya a: www.ciria.org.  

 AECOM: Water, people, places. A guide for master planning SuDS into developments, 
prepared by the Lead Local Flood Authorities of the South East of England, AECOM, Londres, 

Reino Unido, 2013. Vaya a: http://tinyurl.com/npdsf63.  

 Graham, A.; Day, J.; Bray, B. y MacKenzie, S.: Sustainable drainage systems: maximising the 
potential for people and wildlife – A guide for local authorities and developers, Real Sociedad 
para la Protección de las Aves y Wildfowl & Wetlands Trust, Reino Unido, 2012. Vaya a: 

http://tinyurl.com/pzwwaaz.  

 

http://www.ciria.org/
http://www.nwrm.eu/
http://nwrm.eu/implementing-nwrm/synthesis-documents
http://nwrm.eu/implementing-nwrm/synthesis-documents
http://www.ciria.org/
http://www.ciria.org/
http://tinyurl.com/npdsf63
http://tinyurl.com/pzwwaaz
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L1.4. Lista de comprobación del concepto 2: Evaluar el riesgo de inundaciones en el lugar. 

La «Directiva sobre inundaciones»5 establece requisitos para que los Estados miembros elaboren y 
mantengan mapas de peligrosidad por inundaciones y mapas de riesgo de inundación como parte del 
desarrollo de planes de gestión del riesgo de inundación de las cuencas hidrográficas.  Para obtener 
información adicional sobre los mapas de peligrosidad por inundaciones y de riesgo de inundación en 
un Estado miembro determinado, es necesario ponerse en contacto con la autoridad competente 
correspondiente, según la lista a continuación. 

Cuadro 3. Lista de autoridades competentes a efectos de la cartografía del riesgo de inundación y la peligrosidad 
por inundaciones (Fuente: DG ENV6). 

Estado 
miembro 

Nombre de la 
autoridad competente 

Sitio web 

Austria 
Ministerio Federal de 
Agricultura, Regiones y 
Turismo 

www.bmlrt.gv.at/  

Bélgica 

Servicio público federal 
de salud pública, 
seguridad de la cadena 
alimentaria y medio 
ambiente 

www.health.belgium.be/  

Bulgaria 
Ministerio de Medio 
Ambiente y Agua 

www.moew.government.bg/  

Croacia Hrvatske Voda www.voda.hr 

Chipre 
Departamento de 
Desarrollo Hídrico 

www.moa.gov.cy/moa/wdd/Wdd.nsf/index_en/index_en?opendocument  

Chequia 
Ministerio de Medio 
Ambiente 

www.mzp.cz 

Dinamarca 

Ministerio de Medio 
Ambiente de Dinamarca 

Autoridad Costera de 
Dinamarca 

www.mim.dk 

www.kyst.dk 

Estonia 
Ministerio de Medio 
Ambiente 

www.envir.ee 

Finlandia 
Sitio web conjunto de la 
administración ambiental 
de Finlandia 

www.ymparisto.fi 

Francia 
Ministerio de la 
Transición Ecológica 

www.ecologie.gouv.fr/ 

Alemania 

Ministerio Federal de 
Medio Ambiente, 
Protección de la 
Naturaleza y Seguridad 
Nuclear 

www.bmu.de 

Grecia 

Ministerio de Medio 
Ambiente y Energía - 
Secretaría Especial para el 
Agua 

www.ypeka.gr 

Hungría Ministerio del Interior www.kormany.hu/hu/belugyminiszterium 

                                                           
5 Directiva 2007/60/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 23 de octubre de 2007, relativa a la evaluación y gestión de 
los riesgos de inundación. Texto pertinente a efectos del EEE, DO L 288 de 6.11.2007, p. 27. 
6 Véase: https://ec.europa.eu/environment/water/flood_risk/links.htm. 

https://www.bmlrt.gv.at/
http://www.health.belgium.be/
http://www.moew.government.bg/
http://www.voda.hr/
http://www.moa.gov.cy/moa/wdd/Wdd.nsf/index_en/index_en?opendocument
http://www.mzp.cz/
http://www.mim.dk/
http://www.kyst.dk/
http://www.envir.ee/
http://www.ymparisto.fi/
https://www.ecologie.gouv.fr/
http://www.bmu.de/
http://www.ypeka.gr/
http://www.kormany.hu/hu/belugyminiszterium
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Estado 
miembro 

Nombre de la 
autoridad competente 

Sitio web 

Irlanda 
Oficina de Obras Públicas 
de Irlanda 

www.opw.ie 

Italia 
Ministerio de la 
Transición Ecológica 

www.minambiente.it 

Letonia 
Ministerio de Protección 
Ambiental y Desarrollo 
Regional 

www.varam.gov.lv 

Lituania 
Ministerio de Medio 
Ambiente 

https://am.lrv.lt 

Luxemburgo Ministerio del Interior www.miat.public.lu 

Malta 
Autoridad de gestión de 
los recursos de Malta 

www.mra.org.mt 

Países Bajos 
Ministerio de 
Infraestructura y Gestión 
Hídrica 

www.rijksoverheid.nl/ministeries/ienm 

Polonia 
Ministerio de Economía 
Marina y Navegación 
Interior 

www.gov.pl/gospodarkamorska 

Portugal 
Sistema Nacional de 
Información de Recursos 
Hídricos 

http://snirh.pt 

Rumanía 
Ministerio de Medio 
Ambiente, Aguas y 
Bosques 

www.mmediu.ro 

Eslovaquia 
Ministerio de Medio 
Ambiente de la República 
de Eslovaquia 

www.enviro.gov.sk 

Eslovenia 
Ministerio de Agricultura, 
Silvicultura y 
Alimentación 

www.mko.gov.si 

España 
Ministerio para la 
Transición Ecológica 

www.miteco.gob.es 

Suecia 
Agencia Sueca de 
Contingencias Civiles 

www.msb.se 

Reino Unido 
Departamento de Medio 
Ambiente, Alimentación y 
Asuntos Rurales 

www.defra.gov.uk 

 

Se ha adoptado una variedad de enfoques diferentes para elaborar los mapas de riesgo de inundación 
y de peligrosidad por inundaciones, y no existe un estilo ni un formato universal para estos mapas.  Al 
consultar los mapas de una zona específica en la que estará ubicado el edificio, es útil conocer los 
distintos tipos de mapas que pueden elaborarse (véanse los ejemplos puramente hipotéticos a 
continuación). 

http://www.opw.ie/
http://www.minambiente.it/
https://www.varam.gov.lv/
https://am.lrv.lt/
http://www.miat.public.lu/
http://www.mra.org.mt/
http://www.rijksoverheid.nl/ministeries/ienm
http://www.gov.pl/gospodarkamorska
http://snirh.pt/
http://www.mmediu.ro/
http://www.enviro.gov.sk/
http://www.mko.gov.si/
https://www.miteco.gob.es/
http://www.msb.se/
http://www.defra.gov.uk/
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Gráfico 4. Diferentes tipos de mapas de inundaciones: A) mapa de inundaciones históricas, B) mapa de la 
extensión de las inundaciones, C) mapa de la profundidad de las inundaciones, D) mapa de peligrosidad por 

inundación, E) mapa de riesgo cualitativo, y F) mapa de riesgo (de daño) cuantitativo (Fuente: De Moel et al., 
20097). 

El tipo de mapa más común es el B, mapas de la extensión de las inundaciones. Estos mapas son 
sencillos de generar y trazan los puntos que alcanzó una inundación real o que se prevé que alcanzaría 
una inundación hipotética.  Los mapas de la extensión de las inundaciones deberán complementarse 
con información adicional para elaborar mapas de tipo C, D, E o F.   

Los usuarios deben tener en cuenta que es muy probable que los mapas de inundaciones con zonas de 
riesgo que se extiendan desde los ríos existentes muestren los riesgos de inundación fluvial; sin 
embargo, en ocasiones, estos se combinan y muestran inundaciones de otras fuentes; por consiguiente, 
debe solicitarse una aclaración del proveedor de los mapas. Existen relativamente pocos mapas de 
inundaciones que muestren las zonas de riesgo independientes de los cursos de agua naturales (por 
ejemplo, riesgo de inundación pluvial). Para comprender bien el riesgo de inundación pluvial, es 
necesario conocer la infraestructura de drenaje local y otros factores, por ejemplo: 

 ¿Los desagües pluviales están combinados con las alcantarillas? 

 ¿Cuál es la capacidad máxima de las alcantarillas pluviales?  

 ¿Dónde están los cuellos de botella y los puntos de máximo riesgo de bloqueo en el sistema 
de alcantarillado pluvial/combinado? 

 ¿Qué pendientes longitudinales hay en las alcantarillas hacia los puntos de descarga? 

 ¿Dónde están los puntos de desbordamiento? 

 ¿Qué antigüedad tiene el sistema de drenaje central y cuánto desarrollo urbano ha ocurrido 
recientemente que fluya hacia los desagües pluviales/combinados? 

Los ingenieros de los servicios hídricos regionales o los funcionarios de la autoridad de planificación 
local pueden responder mejor estas preguntas. 

                                                           
7 De Moel, H.; Van Alphen, J. y Aerts, J. C. J. H.: «Flood maps in Europe – methods, availability and use», Natural Hazards and 
Earth System Sciences, 9, 2009, pp. 289-301. 
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L1.4. Lista de comprobación del concepto 5: Evaluar los posibles costes y beneficios del drenaje 
sostenible 

Para obtener más información sobre los costes asociados con el drenaje sostenible, el lector puede 
consultar el «Synthesis Document 5» (Documento de síntesis n.º 5), disponible en www.nwrm.eu. Los 
tres costes definidos principales son: 

 Costes financieros: costes derivados del diseño y la aplicación del sistema de drenaje.  Incluyen 
los gastos de capital por adelantado (las inversiones en equipos, infraestructuras y otros 
activos necesarios a lo largo de la vida útil de las medidas naturales de retención de agua), las 
amortizaciones (el coste anualizado de la sustitución del valor contable de los activos 
existentes en el futuro), los gastos de mantenimiento (todas las salidas financieras necesarias 
para mantener el buen funcionamiento de los activos existentes o nuevos) y los gastos 
operativos (aquellos realizados para mantener de manera eficaz las medidas naturales de 
retención de agua diariamente). 

 Costes de oportunidad: estos pueden considerarse, en sentido amplio, como desviaciones de 
lo que deseaba el propietario del edificio.  Para los sistemas de drenaje, esto estaría a menudo 
relacionado con la pérdida de superficie disponible para un uso específico (por ejemplo, 
estacionamiento o superficie del edificio), la cual solo está ocupada por el sistema de drenaje. 

 Costes irrecuperables: estos son costes que no pueden recuperarse fácilmente o que se 
desvían a otros usos. Son especialmente importantes al principio de los proyectos 
innovadores. Los costes irrecuperables incluyen todos los gastos destinados a la investigación 
y el desarrollo, el asesoramiento, los diseños del proyecto, la participación de las partes 
interesadas, los procesos de negociación, la creación de consenso, etc. Tienden a disminuir 
con el tiempo a medida que se examinan más proyectos, se reduce la incertidumbre acerca de 
las repercusiones biofísicas, se adquiere más experiencia y la sociedad avanza en su curva de 
aprendizaje. Los costes irrecuperables son mayores para las medidas naturales de retención 
de agua que para las alternativas de gestión del agua tradicionales y bien establecidas.  Rara 
vez se presenta información sobre estos costes. 

Debe prestarse atención a las comparaciones de los costes de los sistemas de drenaje tradicional y 
sostenible porque, en función de cómo se calculen los costes, puede llegarse a distintas conclusiones. 

Para obtener más información sobre los beneficios relacionados con el drenaje sostenible, el lector 
puede consultar el «Synthesis Document 4» (Documento de síntesis n.º 4), disponible en 
www.nwrm.eu. Los principales beneficios relacionados con los sistemas de drenaje sostenible son 
mucho más difíciles de cuantificar y monetizar. El valor recreativo, la provisión de hábitat para la vida 
silvestre, la reducción del riesgo de inundaciones (in situ y aguas abajo) y varios servicios ecosistémicos 
son posibles en los casos en que el hábitat y las zonas verdes se incorporan en el sistema de drenaje. 

http://www.nwrm.eu/
http://www.nwrm.eu/
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