SECRETARIA DE ESTADO
DE MEDIO AMBIENTE
MINISTERIO PARA
LA TRANSICION ECOLOGICA

Y EL RETO DEMOGRAFICO SUBDIRECCION GENERAL DE
PROTECCION DE LAS AGUAS Y
GESTION DE RIESGOS

DIRECCION GENERAL DEL AGUA

1.- SISTEMAS URBANOS DE DRENAJE SOSTENIBLE (SUDS):

1.1.- CUBIERTAS ECOLOGICAS

Drenaje para cubiertas ajardinadas que crea lugares estanciales y de convivencia.
Cortesia de «SUDS S.L - Atlantis».

CORREO ELECTRONICO Pza. SAN JUAN DE LA CRUZ 10
Bzn-sgpagr@miteco.es 28071 MADRID
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Seccion
transversal de
una cubierta
ecologica:
Vegetacion,
sustrato
vegetal,
geotextil
permeable,
celda drenante
y
geomembrama
impermeable.
Cortesia de
«SUDS S.L -
Atlantis».

Cubierta ecologica que crea lugares estanciales y de convivencia. Estacion de
Ferrocarril y Autobuses de Logroiio (Espaia). Afios 2012-2013. Cortesia de «SUDS
S.L - Atlantis».
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Cubierta ecoldgica que crea lugares estanciales y de convivencia. Estacion de Ferrocarril y
Autobuses de Logroio (Espaia). Afios 2012-2013. Cortesia de «SUDS S.L - Atlantis».
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Cubierta ecoldgica que crea lugares estanciales y de convivencia. Estacion de
Ferrocarril y Autobuses de Logroiio (Espaia). Aiios 2012-2013. Cortesia de «SUDS S.L -
Atlantis».
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Cubierta ecologica que crea lugares estanciales y de convivencia. Urbanizacién sobre la
cubierta y en espacios anexos de acceso a la Estacion de ferrocarril Barcelona-Sans (Barcelona -
Espafa). Afios 2015-2016. Cortesia de «SUDS S.L - Atlantis».
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Cubierta ecologica que crea lugares estanciales y de convivencia. Urbanizacion sobre
la cubierta y en espacios anexos de acceso a la Estacion de ferrocarril Barcelona-Sans
(Barcelona - Espaiia). Ahios 2015-2016. Cortesia de «SUDS S.L - Atlantis».
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1.2.- DRENAJE HORIZONTAL: RETENCION Y RECICLADO DE AGUA DE LLUVIA

Celdas drenantes de 52 mm en superficie alcorques. Expo-Zaragoza. Ahos 2007-2008.
Cortesia de «SUDS S.L - Atlantis».
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Celdas drenantes (o conductos planos) para drenaje horizontal. Polideportivo Marqués de
Samaranch (Arganzuela — Madrid — Espaiia). Se utilizaron celdas drenantes de 30 mm bajo el
terreno de juego para la captacion y evacuacion del agua de lluvia y riego a depdsitos
modulares perimetrales para su acumulacion y posterior reciclado. Afio 2006. Cortesia de
«SUDS S.L - Atlantis».
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Celdas drenantes (o conductos planos) para drenaje horizontal. Polideportivo
Marqués de Samaranch (Arganzuela — Madrid — Espaia). Se utilizaron celdas
drenantes de 30 mm bajo el terreno de juego para la captacion y evacuacion
del agua de lluvia y riego a depositos modulares perimetrales para su
acumulacion y posterior reciclado. Afo 2006. Cortesia de «SUDS S.L - Atlantis».
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Celdas drenantes de 52 mm (pavimento vegetado) en Graderios. Expo-Zaragoza. Afios
2007-2008. Cortesia de «SUDS S.L - Atlantis».
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Drenaje horizontal en el nuevo complejo de la ciudad deportiva de la Unién Deportiva
Las Palmas (Espaiia). Se utilizaron celdas drenantes de 30 mm bajo uno de los terrenos
deportivos para la captacion y canalizacion de las aguas pluviales, y depésitos
modulares perimetrales para su acumulacion y posterior reciclado. Afios 2016-2017.
Cortesia de «SUDS S.L - Atlantis».

Sl g el bt i

Drenaje horizontal. Plataforma esquiable de Soldeu (Andorra). Se utilizaron celdas

drenantes de 52 mm para proteger la impermeabilizacion de la estructura y evacuar

subsuperficialmente el agua de la nieve/lluvia. Afio 2018. Cortesia de «SUDS S.L -
Atlantis».
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1.3.- ECOCUNETAS
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Ecocuneta antivuelco construida con cajas drenantes Atlantis envueltas en
geotextil y cubiertas con gravilla. Autovia A-6 (Valladolid - Espaiia). Las
cunetas permeables permiten aumentar la superficie util de la carretera

integrando el desnivel de las cunetas actuales, transformdndolas en superficies
permeables, mejorando la seguridad vial y preservando su capacidad de
evacuacion. Afo 2008. Cortesia de «SUDS S.L - Atlantis».
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1.4.- ECOPARKING
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Ecoparking. Palma de Mallorca (Espaia). Drenaje horizontal y acabado final con adoquines.
Cortesia de «SUDS S.L - Atlantis».

Ecoparking vegetado. Palacio de Deportes de La Guia - Presidente Adolfo

Sudrez (Gijon - Asturias). Las celdas drenantes rellenas con tierra y césped

se utilizaron como zona de aparcamiento, consiguiendo una mejor

integracion medioambiental y paisajistica. Cortesia de «SUDS S.L -
Atlantis».
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Ecoparking. Centro Comercial Carrefour Oleiros (A Coruiia). Aparcamiento
permeable que filtra, retiene e infiltra el agua de lluvia del tejado y
aparcamiento. Bajo el asfalto permeable se dispone una capa de celdas
drenantes que permiten la infiltracion al terreno, y aportando un flujo
subsuperficial. El agua no infiltrada en su recorrido llega hasta un depdsito
permeable dotado con una tuberia de rebose en caso de saturacion. Afio
2007. Cortesia de «SUDS S.L - Atlantis».

4

Ecoparking. Son plataformas y superficies aptas para el aparcamiento de vehiculos,
consiguiendo una mejor integracion medioambiental y paisajistica. Cortesia de «SUDS
S.L - Atlantis».
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Pavimentos permeables (o drenantes). Pieza que crea una superficie de césped a la vez que

soporta las cargas de vehiculos. Cortesia de Breinco.

Ecoparking. Son plataformas y superficies aptas para el aparcamiento de vehiculos,
consiguiendo una mejor integracion medioambiental y paisajistica. Cortesia de «SUDS S.L -
Atlantis».
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1.5.- HUMEDALES

Humedal. Jardin Botdnico de Bogotd José Celestino Mutis. Existian
problemas de fugas en el humedal, se utilizo una geomembrana, celdas
drenantes y cajas, y se relleno con grava, creando monticulos para una

recirculacion natural del agua. Cortesia de «SUDS S.L - Atlantis».

Atlantis Water Purification System

Ecological Artificial Wetland System

To improve water quality, 70 % of water
is maintained in sub-surface tanks.

i
o

Diversity of
Macrophyte plants

(Consult Atlantis for advice)

Atlantis Ecological Soil

(EcoSoil) encased ina Hydrophil

Geotextile
Soil should maintain a
stable angle of repose

Fluid flows through the

Applications:

« Stormwater runoff purification

« Fisheries
« Agriculture

« Drinking water
« Leaching

* Mining

Media

media

Seccion transversal de un Humedal. Cortesia de «SUDS S.L - Atlantis».
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1.6.- JARDINES DE LLUVIA
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Jardin de lluvia. Transformacion de un patio-aparcamiento en un
parque en el Barrio Les Roquetes, Distrito Nou Barris (Barcelona).
Bordillos enrasados para que el agua pluvial de escorrentia vierta a
las zonas terrizas, y cuencos de retencion (ondulaciones concavas
que actuan como represas) o a las gravas que dirige el agua al
Depadsito de infiltracion. Una vez se supera la capacidad de
retencién/infiltracion el agua llega a los sumideros que conectan
con el sistema de saneamiento. Afo 2017. Cortesia de «SUDS S.L -

Atlantis».
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Jardin de lluvia. Transformacion de un patio-aparcamiento en un
parque en el Barrio Les Roquetes, Distrito Nou Barris (Barcelona).
Bordillos enrasados para que el agua pluvial de escorrentia vierta a
las zonas terrizas, y cuencos de retencion (ondulaciones concavas
que actuan como represas) o a las gravas que dirige el agua al
Deposito de infiltracion. Una vez se supera la capacidad de
retencién/infiltracion el agua llega a los sumideros que conectan
con el sistema de saneamiento. Aiio 2017. Cortesia de «SUDS S.L -
Atlantis».
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1.7.- JARDINES VERTICALES

A Imagen tomada de carmengiitorfes. com

Jardin Vertical y urbanizacion permeable. Centro Municipal de
mayores «La Estrella — Carmen Martin Gaite» (C/ Pez Austral 6
Madrid). El edificio gestiona y recicla en origen las aguas
pluviales para el propio mantenimiento del jardin exterior y del
jardin vertical. Aios 2017-2018. Cortesia de «SUDS S.L - Atlantis».
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Jardines verticales. Los jardines verticales son aislantes térmicos y acusticos,
controlan la temperatura urbana, mejoran la calidad atmosférica y favorecen
la biodiversidad. Cortesia de «SUDS S.L - Atlantis».
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Jardines verticales. Los jardines verticales son aislantes térmicos y acusticos,
controlan la temperatura urbana, mejoran la calidad atmosférica y favorecen la
biodiversidad. Cortesia de «SUDS S.L - Atlantis».
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1.8.- PAVIMENTOS PERMEABLES (O DRENANTES)

Parque Goémez Narro (Madrid). El pavimento permeable actua de sumidero filtrante, interceptando
las aguas laterales. Se crearon 10 depdsitos de percolacion (5 a cada margen del camino) con una
capacidad de almacenamiento total de 100 m>. Mayo de 2003. Cortesia de «SUDS S.L - Atlantis».

Pavimento permeable. Nueva Sede BBVA en el Barrio de Las Tablas
Madrid (Fase | y Fase Il). Ahios 2013-2015. Cortesia de «SUDS S.L -
Atlantis».
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Pavimentos
permeables (o
drenantes). Adecuada
para accesos, plazas
de aparcamiento y
caminos rurales. El
agua de lluvia fluye
hacia la subbase,
donde los vacios
entre los dridos que
componen la
estructura actuan
como un depdsito
temporal. El agua se
recoge en esta
subbase y es liberada
a un ritmo gradual a

través de un geotextil

@ LOSA FILTRA 60X40X10cm. © subbase de grava 4/20 mm. El espesor que mejora la calidad

se determinara segun calculos. del
@ Borde de delimitacion. el agua por
infiltracion natural en

la explanada.
@ 5 cm de lecho de gravilla 3/8 mm. Cortesia de Breinco.

© Relleno de juntas gravilla 3/8 mm.

Pavimentos
permeables (o
drenantes). Adecuada
para accesos, plazas
de aparcamiento y
caminos rurales. El
agua de lluvia fluye
hacia la subbase,
donde los vacios entre
los dridos que
componen la
estructura actuan
como un depdsito
temporal. El agua se
recoge en esta
subbase y es liberada
a un ritmo gradual a

© LOSA FILTRA 60X40X10cm. © Ssubbase de grava 4/20 mm. El espesor . .
se determinara segun calculos. través de un geOteXt'I

@ Borde de delimitacion. ® Lémina impermeable. que mejora la calidad

© Relleno de juntas gravilla 3/8 mm. @ Tuberia sellada con la Idmina del agua por
impermeable. Didmetro de la tuberia . L .z

@ 5 cm de lecho de gravilla 3/8mm. segun calculos. 1 nf iltracion natural en

la explanada. Cortesia
Si el indice CBR <5% se incorporaran capas de mejora del subsuelo. de Breinco.
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Pavimentos permeables (o drenantes). Pieza que crea una superficie de césped a
la vez que soporta las cargas de vehiculos. Cortesia de Breinco.

Pavimentos permeables (o drenantes). Pavimento mixto de adoquines en forma de
triangulo con junta rellenable. Cortesia de Breinco.
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Pavimentos permeables (o drenantes). Pieza que crea una superficie de césped a la vez
que soporta las cargas de vehiculos. San Cugat del Vallés (Barcelona). Cortesia de Breinco.

Pavimentos permeables (o drenantes). Pieza de 12 cm de espesor que crea una
superficie de césped a la vez que soporta las cargas de vehiculos. Aproximadamente
el 40% del drea de la pieza es drea verde y el 60% distribuye las cargas a las capas
inferiores. Cortesia de Breinco.
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superficie de césped a la vez que soporta las cargas de vehiculos. Aproximadamente
el 40% del drea de la pieza es drea verde y el 60% distribuye las cargas a las capas
inferiores. Cortesia de Breinco.

Pavimentos permeables (o drenantes). Pieza de 12 cm de espesor que crea una
superficie de césped a la vez que soporta las cargas de vehiculos. Aproximadamente
el 40% del drea de la pieza es drea verde y el 60% distribuye las cargas a las capas
inferiores. Ollers (Girona). Cortesia de Breinco.
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Pavimentos permeables (o drenantes): Adoquin Juntas Verdes. El adoquin con junta
verde acumula el agua de lluvia y deja que se vuelva a evaporar. Aproximadamente
el 25% del drea es junta verde y el 75% es adoquin. Cortesia de Breinco.
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Pavimentos permeables (o drenantes): Adoquin Juntas Verdes. El adoquin con junta
verde acumula el agua de lluvia y deja que se vuelva a evaporar. Aproximadamente
el 25% del drea es junta verde y el 75% es adoquin. Cortesia de Breinco.
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Pavimentos permeables (o drenantes): Adoquin Juntas Verdes. El adoquin
con junta verde acumula el agua de lluvia y deja que se vuelva a evaporar.

Aproximadamente el 25% del drea es junta verde y el 75% es adoquin.
Cortesia de Breinco.

Pavimentos permeables (o drenantes): Adoquin Juntas Verdes. El adoquin con junta verde
acumula el agua de lluvia y deja que se vuelva a evaporar. Aproximadamente el 25% del
drea es junta verde y el 75% es adoquin. Cortesia de Breinco.
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Pavimentos permeables (o drenantes): Adoquin Juntas Verdes. El adoquin con junta verde

acumula el agua de lluvia y deja que se vuelva a evaporar. Aproximadamente el 25% del
drea es junta verde y el 75% es adoquin. Masquefa (Barcelona). Cortesia de Breinco.
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Pavimentos permeables (o drenantes): Adoquin poroso permeable al agua y al aire. El
agua se filtra directamente a través del adoquin y es conducida a las zonas ajardinadas
como riego. Cortesia de Breinco.
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Aeration
VANOTON®
| | | | | I

Pavimentos permeables (o drenantes): Adoquin poroso permeable al
agua y al aire. El agua se filtra directamente a través del adoquin y es
conducida a las zonas ajardinadas como riego. Cortesia de Breinco.
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1.9.- RESTAURACIONES FLUVIALES

@ Sustratos especificos para cada aplicacion

@ Canales Ecoldgicos Atlantis

L 10 mtrs. 2

I l

Micro Eco-sistema basado en la Bio-diversificacion Ji

le
[«

Colonia de macrofitas especificadas
por el paisajista

@ @

&

L
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@ Canales bioremediantes

@ Geotextil

@ Mmatenial filtrante
granulometria 2 to Smm

@ sustratos Bio-filtrantes
(® Mayaprotectora

® Plantas macrofitas

@ Membrana plastica impermeable

Restauracion fluvial mediante canales permeables. Se produce una rdpida infiltracion del
agua superficial ya que captan, percolan o canalizan el exceso de agua. Reducen los
procesos de erosion de origen antrdpico en un cauce intermitente y la contaminacion por
escorrentia, preservando y restaurando la calidad del agua captada. Caracteristicas de
los médulos de los canales permeables: Alto 450 mm, ancho 400 mm, longitud 680 mm,
resistencia a la compresién 20-40 t/m?, porosidad 90%, el flujo en un canal sencillo con
una seccién transversal de 450 x 400 mm? y una pendiente del 1% es de 690 I/minuto
(11,5 I/s). El régimen de turbulencia generado por la estructura favorece la oxigenacion e
interaccion del agua con el material filtrante envolvente (arena, grava) y la biota
(microorganismos, bacterias, raices, etc.). Cortesia de «SUDS S.L - Atlantis».
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CANAL ECOLOGICO
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Restauracion fluvial mediante canales permeables. Se produce una rdpida infiltracion del agua
superficial ya que captan, percolan o canalizan el exceso de agua. Reducen los procesos de erosion de
origen antrdpico en un cauce intermitente y la contaminacion por escorrentia, preservando y
restaurando la calidad del agua captada. Caracteristicas de los médulos de los canales permeables:
Alto 450 mm, ancho 400 mm, longitud 680 mm, resistencia a la compresién 20-40 t/m>, porosidad 90%,
el flujo en un canal sencillo con una seccién transversal de 450 x 400 mm? y una pendiente del 1% es de
690 I/minuto (11,5 I/s). El régimen de turbulencia generado por la estructura favorece la oxigenacion e
interaccion del agua con el material filtrante envolvente (arena, grava) y la biota (microorganismos,
bacterias, raices, etc.). Cortesia de «SUDS S.L - Atlantis».
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1.10.- RIEGO PASIVO POR CAPILARIDAD

Riego pasivo por capilaridad. Parque de Can Rigal en la Zona industrial portuaria de
Barcelona (Espaiia). Creacion de nuevos ecosistemas aprovechando el agua pluvial
mediante riego pasivo por capilaridad. Afio 2011. Cortesia de «SUDS S.L - Atlantis».
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Riego pasivo por capilaridad. Propuesta de un parque lineal donde se infiltra y acumula el
agua pluvial de escorrentia creando un fredtico artificial con objeto de que la vegetacion
del parque la capte de forma pasiva (subterrdnea). Cortesia de «SUDS Sistemas Urbanos

Drenaje Sostenible S.L».
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1.11.- SUMIDEROS FILTRANTES
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Sumideros filtrantes. Instalacién de una capa de grava suelta alrededor de la zona
verde que hace de filtro con una alta permeabilidad, debajo esta el geotextil y las
celdas o cajas drenantes. Cortesia de «SUDS S.L - Atlantis».

Sumidero filtrante
enun
aparcamiento.
Bordillos
enrasados para
que el agua pluvial
de escorrentia
vierta al sumidero.
Cortesia de «SUDS
S.L - Atlantis».
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Sumidero filtrante. Urbanizacion en Meixonfrio, Oleiros (A Coruiia). Sumidero
filtrante debajo de bancos. Aiios 2007-2008. Cortesia de «SUDS S.L - Atlantis».

Sumidero filtrante. Nueva Sede BBVA en Las Tablas Madrid (Fase | y Fase 1l). Afios
2013-2015. Cortesia de «SUDS S.L - Atlantis».
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Sumideros filtrantes. Bordillos enrasados para que el
agua pluvial de escorrentia vierta al sumidero. Cortesia
de «SUDS S.L - Atlantis».
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Sumideros filtrantes. Bordillos enrasados para que el agua pluvial de escorrentia vierta
al sumidero. Cortesia de «SUDS S.L - Atlantis».
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2.- MATERIALES QUE AYUDAN A CREAR SUDS TANTO EN ENTORNOS
URBANOS COMO PERIURBANOS O RURALES:

2.1.- CAJAS DRENANTES (CANAL/DEPOSITO MODULAR)

450 mm
(17.717)

685 mm
(26.96")

(16.06")

NCILLO EBLE 'HHE CUI“EPLE QUINTUPLE  SEXTUPLE SEPTUPLE

Cajas drenantes (Canal/Depdsito modular) de 450 mm realizada en
polipropileno reciclado. Cortesia de «Sistemas Urbanos Drenaje
Sostenible S.L - Atlantis».

2.2.- CELDAS DRENANTES (O CONDUCTOS PLANOS)

4 30 mm
118

o
M
2
<
)

Celdas drenantes de 30 mm fabricada con polipropileno reciclado, posibilitando la
captacion subsuperficial del agua de lluvia. Cortesia de «SUDS S.L - Atlantis».
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.
CELDAVEGETADA Celdas drenantes
de 52 mm

(conductos

= y
planos)
fabricadas con

CELDA CON GRAVA

polipropileno
reciclado,
posibilitando la
captacion
subsuperficial del
agua de lluvia.
Cortesia de
«SUDS S.L -
Atlantis».

Connecting Clips

% o S P
Celdas drenantes de 52 mm reforzada, fabricadas con
polipropileno reciclado para la construccion de pavimento
permeable. Cortesia de «SUDS S.L - Atlantis».
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2.3.- EJEMPLOS

Agricultura: Retencion y reciclado de agua de lluvia y riego en parcelas agricolas

e

TIERRA VEGETAL

GEOMEMBRANA
IMPERMEARLE

TERRENO NATURAL

Retencion y reciclado de agua
de lluvia y riego en parcelas
agricolas®. El exceso de riego
en zonas de cultivo provoca
que la cota del nivel fredtico se
eleve, produciendo el lixiviado
de aguas cargadas de
nutrientes a cauces
intermitentes. Para evitar
dicha situacion se propone una
excavacion en el drea de
cultivo, impermeabilizacion del
terreno mediante una
geomembrana, la instalacion
de un sistema de drenaje plano
mediante celdas y/o cajas
drenantes con geotextil y el
posterior relleno con tierra
hasta la cota superficial. Una
vez puesta en marcha la
campaia agricola, las aguas
de riego serdn filtradas,
drenadas y acumuladas por el
sistema para su reciclado en la
parcela, reduciendo el
consumo de agua, nutrientes y
la infiltracion al acuifero.
Cortesia de «SUDS S.L -
Atlantis».
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Retencion y reciclado de agua de lluvia y riego en parcelas agricolas®. Sistemas de riego
subterrdneos y en linea, para frutales y cultivos lefiosos, con un sistema de reciclado.
Cortesia de «SUDS S.L - Atlantis».

Canales permeables

ERn -

Canal. El canal de hormigon existente se obstruia frecuentemente por desprendimientos del
terreno cercano, en consecuencia, se forré el canal con geotextil, se rellend su interior con 2
hileras de cajas drenantes cubriendo la zona superior con otra capa de geotextil y gravas.
Los canales permeables captan el agua a través de material filtrante seleccionado (gravas,
arena, tierra), evitando la entrada de sdlidos y frenando procesos de erosion y arrastre.
Cortesia de «SUDS S.L - Atlantis.
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Canal permeable construido con cajas drenantes y envuelto en
geotextil. Cortesia de «SUDS S.L - Atlantis».

Canal
permeable
ejecutado
con celdas
drenantes
de 52 mm
(conductos
planos) y
envuelto
en
geotextil.
Cortesia
de «SUDS
S.L-
Atlantis».
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Cubiertas ecoldgicas

/
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Drenaje para cubiertas ajardinadas que crea lugares
estanciales y de convivencia. Cortesia de «SUDS S.L - Atlantis».
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Seccion
transversal de
una cubierta
ecologica:
Vegetacion,
sustrato
vegetal,
geotextil
permeable,
celda drenante
y
geomembrama
impermeable.
Cortesia de
«SUDS S.L -
Atlantis».

Cubierta ecologica que crea lugares estanciales y de convivencia. Estacion de
Ferrocarril y Autobuses de Logroiio (Espaia). Afios 2012-2013. Cortesia de «SUDS S.L -
Atlantis».
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Cubierta ecolodgica que crea lugares estanciales y de convivencia. Estacion de Ferrocarril
y Autobuses de Logroiio (Espaiia). Afios 2012-2013. Cortesia de «SUDS S.L - Atlantis».
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Cubierta ecologica que crea lugares estanciales y de convivencia. Urbanizacion
sobre la cubierta y en espacios anexos de acceso a la Estacion de ferrocarril
Barcelona-Sans (Barcelona - Espaia). Afios 2015-2016. Cortesia de «SUDS S.L -
Atlantis».
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Cubierta ecoldgica que crea lugares estanciales y de convivencia. Urbanizacion sobre la cubierta
y en espacios anexos de acceso a la Estacion de ferrocarril Barcelona-Sans (Barcelona - Espaia).
Afios 2015-2016. Cortesia de «SUDS S.L - Atlantis».
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Depositos de infiltracion: El agua previamente filtrada en los SUDS puede ser almacenada en
depdsitos

El agua previamente filtrada en los SUDS puede ser almacenada en depdsitos.

Depdsito de infiltracion. Parque Olimpico de Madrid - Estadio Wanda
Metropolitano. Noviembre de 2018. Cortesia de GRAF Iberica.

__ -

El agua previamente filtrada en los SUDS puede ser almacenada en depdsitos.
Depdsito modular permeable constituido con cajas drenantes envueltas en
geotextil. Cortesia de «SUDS S.L - Atlantis».
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El agua previamente filtrada en los SUDS puede ser almacenada en depdsitos.
Depdsito modular permeable constituido con cajas drenantes y geotextil. Nueva Sede
BBVA en el Barrio de Las Tablas Madrid (Fase | y Fase Il). Drenaje horizontal de las
aguas pluviales mediante un pavimento permeable, el agua previamente filtrada llega
al depdsito de almacenamiento e infiltracion. Ailos 2013-2015. Cortesia de «SUDS S.L -
Atlantis».

El agua previamente filtrada en los SUDS puede ser almacenada en depdsitos. Depdsito
modular impermeable constituido con cajas drenantes de 450 mm y envuelto en
geomembrana. Cortesia de «SUDS S.L. Atlantis».
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El agua previamente filtrada en los SUDS puede ser almacenada en

depdsitos. Depdsito modular impermeable constituido con cajas
drenantes de 450 mm y envuelto en geomembrana. Cortesia de «SUDS S.L.
Atlantis».

B |

El agua previamente filtrada en los SUDS puede ser almacenada en
depdsitos. Deposito modular permeable construido con cajas drenantes
Atlantis y envuelto en geotextil. Cortesia de «SUDS S.L. - Atlantis».
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El agua
previament
e filtrada
en los
subDs
puede ser
almacenad
aen
depdsitos.
Depésito
modular
permeable
construido
con cajas
drenantes
Atlantis y
envuelto
en
geotextil.
Cortesia de
«SUDS S.L -
Atlantis».

El agua previamente filtrada en los SUDS puede ser almacenada en

depdsitos. Depositos modulares permeables constituidos con cajas

drenantes de 450 mm y envueltos en geotextil. Cortesia de «SUDS S.L -
Atlantis».
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El agua previamente filtrada en los SUDS puede ser almacenada en depdsitos. Depdsitos de
infiltracion de 200 m3, 100 m® y 55 m? de capacidad, equipados con 1.857 bloques Ecobloc
Light, Arquetas Vario 800 Flex y cubierta peatonal. Parque Olimpico de Madrid - Estadio
Wanda Metropolitano. Noviembre de 2018. Cortesia de GRAF lberica.

El agua
previamente
filtrada en los
SUDS puede ser
almacenada en
depdsitos.
Depésito
modular
permeable
constituido con
cajas drenantes
Atlantis y
envuelto en
geotextil.
Poligono
Industrial Aguas
Vivas (Toledo).
Cortesia de
«SUDS S.L -
Atlantis».
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El agua previamente filtrada en los SUDS puede ser almacenada en depdsitos. Depdsitos
de infiltracién de 200 m3, 100 m? y 55 m? de capacidad, equipados con 1.857 bloques
Ecobloc Light, Arquetas Vario 800 Flex y cubierta peatonal. Parque Olimpico de Madrid -
Estadio Wanda Metropolitano. Noviembre de 2018. Cortesia de GRAF Iberica.

El agua previamente
filtrada en los SUDS
puede ser
almacenada en
depdsitos. Depositos
de infiltracion de 200
m>, 100 m? y 55 m® de
capacidad, equipados
con 1.857 bloques
Ecobloc Light,
Arquetas Vario 800
Flex y cubierta
peatonal. Parque
Olimpico de Madrid -
Estadio Wanda
Metropolitano.
Noviembre de 2018.
Cortesia de GRAF
Iberica.
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El agua previamente filtrada en los SUDS puede ser almacenada en depdsitos. Depdsitos
de infiltracion de 200 m? 100 m?® y 55 m® de capacidad, equipados con 1.857 bloques
Ecobloc Light, Arquetas Vario 800 Flex y cubierta peatonal. Parque Olimpico de Madrid -
Estadio Wanda Metropolitano. Noviembre de 2018. Cortesia de GRAF Iberica.
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El agua previamente filtrada en los SUDS puede ser almacenada en depdsitos. Depdsitos
de infiltracion de 200 m?, 100 m?® y 55 m® de capacidad, equipados con 1.857 bloques
Ecobloc Light, Arquetas Vario 800 Flex y cubierta peatonal. Parque Olimpico de Madrid -

Estadio Wanda Metropolitano. Noviembre de 2018. Cortesia de GRAF Iberica.
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El agua previamente filtrada en los SUDS puede ser almacenada en
depdsitos. Depésitos de infiltracion de 200 m3, 100 m? y 55 m® de
capacidad, equipados con 1.857 bloques Ecobloc Light, Arquetas Vario 800
Flex y cubierta peatonal. Parque Olimpico de Madrid - Estadio Wanda
Metropolitano. Noviembre de 2018. Cortesia de GRAF Iberica.

MINISTERIO PARA LA
Pagina 56 de 87 TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO



El agua previamente filtrada en los SUDS puede ser almacenada
en depdsitos. Depésito de infiltracion de 145 m? de capacidad,
equipado con 624 bloques Ecobloc Maxx, Arquetas Vario 800

Flex y cubierta peatonal. Parque Olimpico de Madrid - Estadio

Wanda Metropolitano. Noviembre de 2018. Cortesia de GRAF

Iberica.
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El agua previamente filtrada en los SUDS puede ser almacenada en
depdsitos. Depésito de infiltracion de 110 m? de capacidad, superficie de
recogida de 800 m?, 3,63 m de profundidad, equipado con 539 bloques
Ecobloc Light, 1 médulo de Arqueta Vario 800 Flex (incluye cupula de
conexiones), filtro y cubierta peatonal. Mas Cotoliu - Municipio de Bétera -
Valencia. 2017. Cortesia de GRAF Iberica.
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El agua previamente filtrada en los SUDS puede ser almacenada en
depdsitos. Depésito de infiltracion de 439,80 m? de capacidad (3 depdsitos
de 146,60 m?) y equipado con 1.890 bloques Ecobloc Light. Calle Cristébal de
Moura (Barcelona). 2019. Cortesia de GRAF Iberica.
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El agua previamente filtrada en los SUDS puede ser almacenada en depdsitos.
Depésito de infiltracion de 64,14 m? de capacidad: Consta de 1 depésito en la zona
de alumbrado de 31,05 m?y otro depésito en la zona de acopio de 33,09 m>,
equipados con 129 y 144 bloques Ecobloc Light, respectivamente, y 2 mdédulos de
Arqueta Vario 800 Flex. Parque Arriaga (Madrid). 2019. Cortesia de GRAF Iberica.

El agua previamente filtrada en los SUDS puede ser
almacenada en depdositos. Depdsito de infiltracion de 64,14
m? de capacidad: Consta de 1 depdsito en la zona de
alumbrado de 31,05 m? y otro depdsito en la zona de acopio
de 33,09 m?, equipados con 129 y 144 bloques Ecobloc Light,
respectivamente, y 2 médulos de Arqueta Vario 800 Flex.
Parque Arriaga (Madrid). 2019. Cortesia de GRAF Iberica.
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El agua previamente filtrada en los SUDS puede ser almacenada en
depésitos. Depdsito de infiltracion de 64,14 m? de capacidad: Consta
de 1 depésito en la zona de alumbrado de 31,05 m? y otro depdsito
en la zona de acopio de 33,09 m3, equipados con 129 y 144 bloques
Ecobloc Light, respectivamente, y 2 médulos de Arqueta Vario 800
Flex. Parque Arriaga (Madrid). 2019. Cortesia de GRAF Iberica.

El agua previamente filtrada en los SUDS puede ser almacenada en
depésitos. Depdsito de infiltracion de 64,14 m? de capacidad: Consta de 1
depésito en la zona de alumbrado de 31,05 m? y otro depdsito en la zona de
acopio de 33,09 m?, equipados con 129 y 144 bloques Ecobloc Light,
respectivamente, y 2 moédulos de Arqueta Vario 800 Flex. Parque Arriaga
(Madrid). 2019. Cortesia de GRAF lberica.
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Drenaje horizontal: Retencidn y reciclado de agua de lluvia

Celdas drenantes de 52 mm en superficie alcorques. Expo-Zaragoza. Aios 2007-2008.
Cortesia de «SUDS S.L - Atlantis».

Celdas drenantes (o conductos planos) para drenaje horizontal. Polideportivo Marqués de
Samaranch (Arganzuela — Madrid — Espaiia). Se utilizaron celdas drenantes de 30 mm bajo el
terreno de juego para la captacion y evacuacion del agua de lluvia y riego a depdsitos
modulares perimetrales para su acumulacion y posterior reciclado. Afio 2006. Cortesia de
«SUDS S.L - Atlantis».
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Celdas drenantes debajo de pavimento de terrazas (drenaje horizontal).
Zaragoza. Afios 2007-2008. Cortesia de «SUDS S.L - Atlantis».

Celdas drenantes reforzadas como proteccion del suelo durante proceso de construccion.
Expo-Zaragoza. Afios 2007-2008. Cortesia de «SUDS S.L - Atlantis».
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Celdas drenantes de 52 mm (pavimento vegetado) en Graderios. Expo-Zaragoza.
Afios 2007-2008. Cortesia de «SUDS S.L - Atlantis».

Celdas
drenantes
Atlantis en
interior
alcorque.
Nueva Sede
BBVA enel
Barrio de Las
Tablas Madrid
(Fase l y Fase
11). Afos 2013-
2015. Cortesia
de «SUDS S.L -
Atlantis».
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Tablas Madrid (Fase | y Fase ll). El agua se desplaza inferiormente por las celdas (creando un
nivel fredtico en suspension) y evitando filtraciones o humedades a la infraestructura
inferior. Aflos 2013-2015. Cortesia de «SUDS S.L - Atlantis».

Drenaje horizontal en el nuevo complejo de la ciudad deportiva de la Union Deportiva Las
Palmas (Espaial). Se utilizaron celdas drenantes de 30 mm bajo uno de los terrenos
deportivos para la captacion y canalizacion de las aguas pluviales, y depdsitos modulares
perimetrales para su acumulacion y posterior reciclado. Afios 2016-2017. Cortesia de
«SUDS S.L - Atlantis».
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Drenaje horizontal en el nuevo complejo de la ciudad deportiva de la Union
Deportiva Las Palmas (Espaia). Se utilizaron celdas drenantes de 30 mm bajo uno
de los terrenos deportivos para la captacion y canalizacion de las aguas pluviales,

y depdsitos modulares perimetrales para su acumulacion y posterior reciclado.
Afios 2016-2017. Cortesia de «SUDS S.L - Atlantis».
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Drenaje horizontal. Plataforma esquiable de Soldeu (Andorra). Se utilizaron celdas
drenantes de 52 mm para proteger la impermeabilizacion de la estructura y evacuar
subsuperficialmente el agua de la nieve/lluvia. Afio 2018. Cortesia de «SUDS S.L - Atlantis».
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Ecocunetas

Ecocuneta antivuelco construida con cajas drenantes Atlantis envueltas en
geotextil y cubiertas con gravilla. Autovia A-6 (Valladolid - Espaiia). Las
cunetas permeables permiten aumentar la superficie util de la carretera

integrando el desnivel de las cunetas actuales, transformdndolas en superficies

permeables, mejorando la seguridad vial y preservando su capacidad de
evacuacion. Ano 2008. Cortesia de «SUDS S.L - Atlantis».
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Ecocuneta
reducida
constituida con
celdas
drenantes de 52
mm envueltas
en geotextil y
cubiertas con
gravilla. Medina
de Rioseco
(Valladolid).
Cortesia de
«SUDS S.L -
Atlantis».

Ecocuneta
constituida con
cajas drenantes
envueltas en
geotextil.
Medina de
Rioseco
(Valladolid).
Cortesia de
«SUDS S.L -
Atlantis».
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Ecocuneta
constituida
con cajas
drenantes
envueltas
en
geotextil.
Alzira CV-
50
(Valencia).
Cortesia de
«SUDS S.L -
Atlantis».

Ecocuneta.
Valldemosa
(Palma de
Mallorca).
Cortesia de
«SUDS S.L -
Atlantis».

MINISTERIO PARA LA

TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO




Ecoparking

Ecoparking. Palma de Mallorca (Espaiia). Drenaje horizontal y acabado
final con adoquines. Cortesia de «SUDS S.L - Atlantis».

Ecoparking. Expo-Zaragoza. Ahios 2007-2008. Cortesia de «SUDS S.L - Atlantis».
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Ecoparking vegetado. Palacio de Deportes de La Guia - Presidente Adolfo

Sudrez (Gijon - Asturias). Las celdas drenantes rellenas con tierra y césped

se utilizaron como zona de aparcamiento, consiguiendo una mejor

integracion medioambiental y paisajistica. Cortesia de «SUDS S.L -
Atlantis».
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Ecoparking. Centro Comercial Carrefour Oleiros (A Corufia). Aparcamiento permeable
que filtra, retiene e infiltra el agua de lluvia del tejado y aparcamiento. Bajo el asfalto
permeable se dispone una capa de celdas drenantes que permiten la infiltracién al
terreno, y aportando un flujo subsuperficial. El agua no infiltrada en su recorrido llega
hasta un depdsito permeable dotado con una tuberia de rebose en caso de saturacion.
Afo 2007. Cortesia de «SUDS S.L - Atlantis».
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Ecoparking. Centro Comercial Carrefour Oleiros (A Coruiia). Aparcamiento
permeable que filtra, retiene e infiltra el agua de lluvia del tejado y
aparcamiento. Bajo el asfalto permeable se dispone una capa de celdas
drenantes que permiten la infiltracion al terreno, y aportando un flujo
subsuperficial. El agua no infiltrada en su recorrido llega hasta un depdsito
permeable dotado con una tuberia de rebose en caso de saturacion. Afio

2007. Cortesia de «SUDS S.L - Atlantis».
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Humedal. Jardin Botdnico de Bogotd José Celestino Mutis. Existian problemas de
fugas en el humedal, se utilizé6 una geomembrana, celdas drenantes y cajas, y se
relleno con grava, creando monticulos para una recirculacion natural del agua.
Cortesia de «SUDS S.L - Atlantis».
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Humedal. Jardin Botdnico de Bogotd José Celestino Mutis. Existian
problemas de fugas en el humedal, se utilizo una geomembrana, celdas
drenantes y cajas, y se relleno con grava, creando monticulos para una
recirculacion natural del agua. Cortesia de «SUDS S.L - Atlantis».

Atlantis Water Purification System

Ecological Artificial Wetland System

To improve water quality, 70 % of water Diversity of
Macrophyte plants
(Consult Atlantis for advice)

is maintained in sub-surface tanks.
Atlantis Ecological Soil Media

(EcoSoil) encased ina Hydrophil
Geotextile

Soil should maintain a
stable angle of repose

Fluid flows through the media

Applications:
Stormwater runoff purification

« Fisheries

« Agriculture

* Drinking water
* Leaching

* Mining

Seccion transversal de un Humedal. Cortesia de «SUDS S.L - Atlantis».
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Seccion transversal de un Humedal. Cortesia de «SUDS S.L - Atlantis».
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Jardines verticales

227 mm
(8907

808 mm,
B1807

704 mm
27709

/165 mm
6507

Moddulos para la
composicion de
jardines
verticales
realizados en
polipropileno
reciclado.
Cortesia de
«SUDS S.L -
Atlantis».
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Pavimentos permeables (o drenantes)
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Parque Gomez Narro (Madrid). El pavimento permeable actiua de sumidero filtrante,
interceptando las aguas laterales. Se crearon 10 depdsitos de percolacion (5 a cada margen
del camino) con una capacidad de almacenamiento total de 100 m?. Mayo de 2003. Cortesia

de «SUDS S.L - Atlantis».
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2013-2015. Cortesia de «SUDS S.L - Atlantis».
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Restauraciones fluviales

@ Sustratos especificos para cada aplicacion

@ Canales Ecoldgicos Atlantis

L 10 mtrs. 2

I l

Micro Eco-sistema basado en la Bio-diversificacion Ji

le
[«

Colonia de macrofitas especificadas
por el paisajista

®

3

{ IO hm

@ Canales bioremediantes

@ Geotextil

@ Mmatenial filtrante
granulometria 2 to Smm

@ sustratos Bio-filtrantes
(® Mayaprotectora

® Plantas macrofitas

@ Membrana plastica impermeable

Restauracion fluvial mediante canales permeables. Se produce una rdpida infiltracion del
agua superficial ya que captan, percolan o canalizan el exceso de agua. Reducen los
procesos de erosion de origen antrdpico en un cauce intermitente y la contaminacion por
escorrentia, preservando y restaurando la calidad del agua captada. Caracteristicas de
los médulos de los canales permeables: Alto 450 mm, ancho 400 mm, longitud 680 mm,
resistencia a la compresion 20-40 t/m?, porosidad 90%, el flujo en un canal sencillo con
una seccién transversal de 450 x 400 mm? y una pendiente del 1% es de 690 I/minuto
(11,5 I/s). El régimen de turbulencia generado por la estructura favorece la oxigenacion e
interaccion del agua con el material filtrante envolvente (arena, grava) y la biota
(microorganismos, bacterias, raices, etc.). Cortesia de «SUDS S.L - Atlantis».
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Atlantis Water Management Solutions...

* HorizontalDrainage
O Cal * Vertical Drainage
* Modular Tank System
*“Road Applications
* Permeahle Paving
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superficial ya que captan, percolan o canalizan el exceso de agua. Reducen los procesos de erosion de
origen antrdépico en un cauce intermitente y la contaminacion por escorrentia, preservando y
restaurando la calidad del agua captada. Caracteristicas de los médulos de los canales permeables:
Alto 450 mm, ancho 400 mm, longitud 680 mm, resistencia a la compresion 20-40 t/m? porosidad 90%,
el flujo en un canal sencillo con una seccién transversal de 450 x 400 mm? y una pendiente del 1% es de
690 I/minuto (11,5 I/s). El régimen de turbulencia generado por la estructura favorece la oxigenacion e
interaccion del agua con el material filtrante envolvente (arena, grava) y la biota (microorganismos,
bacterias, raices, etc.). Cortesia de «SUDS S.L - Atlantis».
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Riego pasivo por capilaridad

Riego pasivo por capilaridad. Parque de Can Rigal en la Zona industrial portuaria de
Barcelona (Espaiia). Creacion de nuevos ecosistemas aprovechando el agua pluvial mediante
riego pasivo por capilaridad. Afio 2011. Cortesia de «SUDS S.L - Atlantis».
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Riego pasivo por capilaridad. Propuesta de un parque lineal donde se infiltra y acumula el
agua pluvial de escorrentia creando un fredtico artificial con objeto de que la vegetacion
del parque la capte de forma pasiva (subterrdnea). Cortesia de «SUDS Sistemas Urbanos

Drenaje Sostenible S.L».
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Sumideros filtrantes

Sumidero filtrante. Urbanizacion en Meixonfrio, Oleiros (A Corufia). Sumidero
filtrante debajo de bancos. Aiios 2007-2008. Cortesia de «SUDS S.L - Atlantis».
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Debajo de la rejilla se localiza el Sumidero filtrante compuesto por cajas
drenantes, que llevan el agua filtrada a un depdsito permeable localizado en la
playa donde el agua pluvial de escorrentia se infiltra. Australia. Cortesia de

«SUDS S.L - Atlantis».
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In Flow With Nature

APPLICATIONS:

* Infiliration Systems

* Low Impact Development 4
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Sumideros filtrantes. Bordillos enrasados para que el
agua pluvial de escorrentia vierta al sumidero. Cortesia
de «SUDS S.L - Atlantis».
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