Jornada
S UD S redSUDS 2025

El drenaje urbano sostenible y su contribucion a la
resiliencia climatica

Colaboran

S GOBIERNO
glﬁ)ﬂNDTANDER e | O CANTABRIA N ) D re
SANTANDER SANTANDER ~COSgEiassroveno reion

CONVENTION BUREAU Y MEDIO AMBIENTE

S\ = QUA
M t pf j [/ pvt
- anagement - H HIDROSTANK oja —
SOLMAX Organizan _& fiama P \‘ ) Grupo de Ingenieria
Managemen

Instituto de Ingenieria del del Agua y del
UnNive add @ Agua y Medio Ambiente Medio Ambiente
i._ Cc: ntc:: bria

% UNIVERSITAT |
F) POLITECNICA \_/

GITECO fe e
'qi/ DE VALENCIA

—= UNIVERSIDADE DA CORUNA

o La Jornada redSUDS 2025 se desarrolla en el marco del proyecto coordinado SUDSlong (Mejora y gestion estratégica de lossistemas urbanos de drenaje
ESTATAL DE sostenible para el éxito a largo plazo) a través de los subproyectos SUDSlong-LCG (PID2021-1229460B-C31), SUDSlong-VLC (PID2021-1229460B-C32) v

INVESTIGACION
SUDSlong-SDR (PID2021-1229460B-C33) financiado por MICIU/AEI /10.13039/501100011033 y por FEDER, UE.

L ¥  MINISTERIO
) "=y DE CIENCIA, INNCVACION
Y UNIVERSIDADES .
- -] onnanciaogo por
a Unién Europea

» S



La percepcion sobre la implementacion de los SUDS en Espana: una s i
vision desde la perspectiva de los profesionales
Luis A. Safiudo Fontanedal’, Rafael Robina Ramirez2, Jorge Roces Garcial, Cristina Allende Prieto?

! Universidad de Oviedo, 2 Universidad de Extremadura L SR
*Autor para correspondencia: sanudoluis@uniovi.es - =

Resumen: La implementacion de los SUDS en Espana ha registrado avances significativos; si bien, sigue existiendo una necesidad de profundizar sobre los aspectos
esenciales que determinan su desarrollo evolutivo mediante herramientas cientificas robustas. El presente estudio proporciona los resultados del cuestionario
Internacional de SUDS, focalizado especialmente en la perspectiva espafnola. La investigacion permitio identificar las técnicas mas utilizadas, los perfiles y demografia de
los profesionales, las barreras a la implementacion y la percepcion sobre el conocimiento de los SUDS, mostrandose como una herramienta util para el analisis futuro.

Linea Tematica: Planificacion y experiencias colaborativas

CO ntEXtO d e par“ d a_ EI CaSO d e estu d | O _ ES paﬁ a Aproximadamente el 50% de los encuestados no han conducido labores

. ., de mantenimiento nunca sobre sus practicas SUDS.
El alto desarrollo en la implementacion de SUDS en todo el mundo y,  El objetivo de esta comunicacion es presentar los principales resultados

especialmente, en Espafia, requiere de estudiar en detalle como se estd  obtenidos en el cuestionario SUDS internacional centrados en el caso de
dando este proceso de forma que se adquieran lecciones que permitan  estudio de Espafa. La Figura 1 pone de manifiesto la demografia de los
avanzar de forma eficiente. Se han elaborado multiples cuestionarios en la  profesionales de SUDS en Espafia, destacando que se alcanza la paridad
materia con diversos focos, no aportando, en su mayoria evidencia en el tramo de edad entre los 20 y los 50 afios, con una formacion

matematica significativa sobre su validez [1]. En este contexto, surge esta  especializada y variada en diversas disciplinas cientificas, reflejandose
Investigacion, la cual ha permitido crear una herramienta validada para el una brecha de género significativa a partir de los 50 afos.

Los profesionales encuestados indicaron sus principales razones para
implementar SUDS, destacando las siguientes: atenuacion de Ia
interrupcion del ciclo del agua natural (61%), insuficiente servicio de la red
de saneamiento (55%), medidas de adaptacion al cambio climatico (53%),
y requerimientos de autoridades locales, regionales y/o nacionales (46%),
mejora de la biodiversidad (29%) y financiacion externa (26%).

analisis de la percepcion de la implementacion y el conocimiento sobre los Las principales barreras de implementacion se manifestaron en la falta de
SUDS, identificando la percepcion sobre aspectos como el coste-beneficio, e planificacién y presupuesto de medidas SUDS.
barreras y oportunidades para la implementacion. o xacy b
. . " 50 |:=II'-L'_':!=~'IH--
La herramienta / cuestionario
La metodologia empleada para la creacion de la herramienta esta basada jg I 4 I :
en un enfoque multifase enfocado a la elaboracion de un cuestionario. Se |, 7 e -
utilizo el modelo de ecuaciones estructurales PLS-SEM y SmartPLS, 0 - - E— . ponisssmmncin. | 2 =
contando con un grupo focal de expertos que contribuyd en el refinamiento Femenino Masculino No-binario  Prefiere no responder » | _
inicial de las preguntas. El cuestionario fue validado a través de las Sl Wansd Mol Skl MSRRGR, et e
respuestas aportando una alta robustez en su capacidad de prediccion, compaie L Costrictiia b i |
convirtiéndose en una herramienta validada de andlisis a nivel internacional . L —
~ . . ~ R i Consuitoria ek o oo A Ry
con una tamano de la muestra de 261 participantes (123 en Espana). e s 1% .

El Manual Técnico de SUDS s Conclusiones y retos futuros

= Esta investigacion ha puesto de manifiesto la necesidad de conocer el
El manual técnico de SUDS [2] surge en un contexto T e 6% K compatinte 19* sector de los SUDS, asi como la evolucion de la percepcion entre los
de apoyo a la implementacion de SUDS en Gijon, S e o “w profesionales, evidenciando datos que permitirdn ayudar a planificar el
desarrollandose en 22 meses hasta julio de 2023, [T futuro mediante esta herramienta.
financiado por EMASA y promovido en colaboracion
con la Universidad de Oviedo. El manual aporta
conocimiento sobre las principales técnicas SUDS, |4
tomando como base guias internacionales [3] y el S
marco espafiol [4]; distinguiendose por su alto |
contenido técnico en el disefio. Se impartid un curso

de formacion y se proporcionaron hojas de calculo y

= EIl analisis completo (internacional) podra consultarse en breve tras la
publicacion del articulo cientifico.

La futura linea de trabajo consistira en la realizacion de este cuestionario
cada 3 afos, con el objetivo de captar la evolucion de la percepcion.

Figura 1. Demografia con datos de género, edad, formacion y procedencia.

Los resultados del cuestionario indican los principales usos Yy tipologias
SUDS implementadas (Figura 2), ademas de mostrar una tendencia baja
a la monitorizacion de las practicas SUDS, un bajo uso de programas de
modelizacion del comportamiento y una falta preocupante de uso de  Bibliografia

herramientas de monetizacion social, ecosistémica Yy econOmica. Se [1] Safiudo-Fontaneda, L.; Robina-Ramirez, R. Bringing community perceptions into sustainable urban

disefios para ser usados en planos de construccion. encontré que la procedencia laboral influyé significativamente sobre la drainage systems: The experience of Extremadura, Spain. Land Use Policy 2019, 89, 104251~
., . ., ., _ [2] Safiudo Fontaneda et al. Manual Técnico de SUDS y su implemnetacion en el muncipio de Gion.
®» 7 . _ percepcion de la planificacion, operacion y mantenimiento de los SUDS. Editorial de la Universidad de Oviedo 2024. Disponible online: https://hdl.handle.net/10651/71799
g | £ oY Agrad ecimientos: [3] Woods Ballard, B.; et al. The SUDS manual; CIRIA C753: London, UK, 2015; Disponible
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Plan para la implantacion de SUDS en la ciudad de Granada:
una propuesta metodologica

M.l. Rodriguez-Rojas*, B. Morenol, G. Martinez!, Manuel Navarrete?, Jorge Hernandez?, A. Mufoz3, 1

Universidad de Granada, Gis4Tech2, EMASAGRA3 Semasagra
*mabel@ugr.es

Resumen: El objetivo de este trabajo ha sido desarrollar una metodologia que permita identificar los espacios urbanos donde es mas conveniente implementar SuDS. Para ello se han
analizado 3 criterios de intervencidn; la prioridad de intervencion, es decir, la urgencia de integrar SuDS en la ciudad en base al riesgo de acumulacion de agua de lluvia, la oportuni-
dad existente en un espacio para ser intervenido mediante SuDS y la viabilidad o posibilidad de integrar un SuDS en un determinado lugar. La metodologia propuesta se ha
desarrollado mediante SIG y se ha aplicado a Granada como caso de estudio, pero puede aplicarse a otras ciudades de caracteristicas similares.

Linea Tematica: Planificacion y experiencias colaborativas

Metodologia Criterios de intervencion para la implantacion de SuDS

Figural. Indice de prioridad Figura2. indice de oportunidad

Analisis de la vulnerabilidod a la

Andalisis del ploaneamiento urbano Analisis fisico del area de estudio e T P L R

CRITERIOS DE INTERVENCION PARA LA IMPLANTACION DE SUDS

indice de OPORTUNIDAD indice de PRIORIDAD indice de VIABILIDAD

A

fis.o

AREAS URBANAS PROPUESTAS PARA LA IMPLANTACION DE SUDS EN LA CIUDAD
DE GRANADA

Conclusiones

La metodologia desarrollada mediante Sistemas de
Informacion Geografica permite identificar cuales son las
areas mas idoneas para la intervencidon mediante SuDS
en una ciudad, utilizando los criterios de prioridad,
viabilidad y oportunidad. Esta metodologia se ha aplicado
al caso de Granada, pero puede ser utillizada en otras
ciudades dado el caracter general del proceso de
planificacion disefnado. Supone por tanto una herramienta
gue pueden usar planificadores y urbanistas en la tarea
de identificar los lugares donde es mas conveniente
integrar SuUDS, asi como una recomendacion sobre el tipo
de SuDS mas adecuado en cada lugar.
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Figurad. Areas de intervencion con SuDS
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Modelizacion, diseino e implementacion de SUDS para mejorar la calidad de la escorrentia urbana difusa

y los vertidos puntuales residuales en Gran Canaria dentro del Proyecto NATALIE (Horizon Europe)

Jesus Soler*!, Beniamino Russo 2, Rafael Herrera 3, Noelia Cruz-Perez 4, Joselin S. Rodriguez-Alcantara4, Juan C. Santamarta 4, Alexis
Lozano-Medina?®, Miguel Angel Marazuela®, Alejandro Garcia-Gil ©

AQUATEC!, UPC?%, CANARAGUA 3, ULL 4, CIEGC >, CSIC-IGME*®
*Autor para corrrespondencia: jesus.soler@aquatec.es

“NATALIE

Co-funded by
the European Union

Resumen: NATALIE es un proyecto de investigacion de la Unidn europea con el objetivo de acelerar la adopcion de Soluciones basadas en la Naturaleza (SbN) en toda Europa. Uno de los casos de estudio, en Gran Canaria, tiene como objetivo mejorar la
calidad de la escorrentia urbana difusa y los vertidos puntuales en tiempo de lluvia que llegan a la Reserva Natural Especial de Las Dunas de Maspalomas mediante Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible. Con este fin, después de una fase de

monitorizacion que ya cuenta con el despliegue de diferentes sensores, se esta desarrollando un modelo de drenaje dual 1D/2D y un modelo hidrogeoldgico del ambito que incluye el disefio de un area de bioretencidon para mejorar la calidad de la escorrentia
urbana difusa y los vertidos de la red de saneamiento en tiempo de lluvia. En una fase sucesiva del proyecto se analizaran futuros escenarios climaticos y los co-beneficios sociales, ambientales y econdmicos de la solucidon planteada en un proceso de co-

creacion que cuenta con la participacion de diferentes agentes locales.

Linea Tematica: Planificacion y experiencias colaborativas

El proyecto NATALIE

NATALIE es un proyecto de investigacion de la Union Europea que contribuye a
los objetivos de la Mision CLIMA sobre “Adaptacion al cambio climatico”. Esta
formado por un consorcio de 43 entidades comprometidas durante 5 afios con el
objetivo comun de acelerar la adopcion de Soluciones basadas en la Naturaleza
(SbN) en toda Europa, proporcionando evidencia de su eficiencia vy
compartiendo conocimiento cientifico a partir de sus casos de estudio (Figura 1).

El caso de estudio del barranco de Maspalomas (Gran Canaria) se centra en la
mejora de la calidad de la escorrentia urbana difusa y los vertidos de la red de
saneamiento en tiempo de lluvia a través el disefio y la implementacion de un
area de biorretencion.

18 SBN se demostraran en 8 casos de estudios en 6 regiones
biogeograficas de Europa

| Caso de estudio (CS5) = 1 sitiode demostracion
Los sitios de demostiacion implementan y evaldan las SbN mientras que los sitios de replica estudian su
replicabilidad

CEFl- GREUCIA : .
@' Reduceidn del riesgo de inundaciones e
: incendios forestales

(0%]) 3 veces asociacio a | sitiode replica [FL)

CE#2 - RUMANIA
Restauracion de hdbitats de agua dulce en
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agua
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b i del agua
: CE#6 - FRANCIA
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Figura 1. Casos de estudio de NATALIE

El caso de estudio de Gran Canaria

Situado en el sur de Gran Canaria, el municipio de San Bartolomé de Tirajana
alberga la Reserva Natural Especial de las Dunas de Maspalomas (Figura 2), un
entorno natural con una fuerte presion turistica. La contaminacion urbana
arrastrada por las aguas de lluvia a la charca de Maspalomas desde las areas
circundantes tiene efectos adversos en la fauna y flora local, lo que lleva a
consecuencias graves en algunos casos.

El objetivo de este caso de estudio es reducir la carga de contaminantes
producida por las aguas pluviales y las descargas del sistema de
saneamiento (DSS) en la charca de Maspalomas mediante el desarrollo de
sistemas de drenaje sostenible (SUDS) entre los cuales destaca un filtro de
biorretencion que recoge y trata las aguas de escorrentia de las calles
adyacentes y los alivios del sistema antes de enviarlas a la laguna. Estas
soluciones pretenden mejorar la calidad del vertido de la red al medio
natural, aumentar la permeabilidad de l|la cuenca urbana, reducir las
inundaciones y generar beneficios adicionales para la ciudad a traves de la
iImplementacién de infraestructuras verdes.

Durante el primer ano del proyecto, se ha lanzado una campana de
seguimiento para caracterizar la carga de contaminantes en varios puntos de
la red de drenaje (Figura 3), techos, sumideros, pozos y puntos de alivios
utilizando diferentes medidores y dispositivos de monitoreo (pluviometro,
piezometros, limnimetros, toma-muestras automaticos, etc.). Estos datos se
utilizaran para calibrar un modelo hidrologico-hidrodinamico 1D/2D, un
modelo de calidad y un modelo hidrogeologico con el fin de validar las
soluciones propuestas.

Muestreo

@ Pluviometro

@ Limnimetro

# Punto de muestreo

| Red de drenaje K
| ® Pozo de la red de aguas residuales |
|- -- Colector de la red residuales

Red aguas pluviales > |
"h'. il.u.rl' "'\I-!i-\.q': o= lil- iE. ¥ = ’

Figura 3. Campafna de monitorizacion
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Estos modelos seran empleados también para evaluar los efectos de escenarios
climaticos y socio-economicos futuros, a partir de las proyecciones del 6°
informe del IPCC y de los desarrollos urbanisticos previstos. Ademas, se estan
evaluando los impactos econdmicos, sociales y ambientales, e implementando
un proceso participativo de co-creacion que sera analizado en funcion de la
informacion y el nivel de compromiso generados por los diversos grupos de
interés.

Conclusiones y proximos pasos

Estd bien fundamentado el creciente reconocimiento de las SbN como un
enfoque multifacético para los desafios climaticos en areas urbanas y los
riesgos climaticos relacionados con el agua. El proyecto NATALIE propone un
marco metodologico para promover la implementacion e integracion de SbN en
las estrategias de adaptacion climatica en diferentes regiones europeas,
proporcionando evidencia tangible de sus diversos beneficios. La
implementacion de SUDS en Gran Canaria sera respaldada por el desarrollo de
varios modelos hidrologicos, hidrodinamicos, de calidad e hidrogeoldgicos, asi
como evaluaciones de impacto econdémico, ambiental y social, a lo largo del
curso del proyecto.
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Proyecto UP2030. Propuesta de SUDS para la [y

construccion de un barrio resiliente a inundaciones

Montse Martinez*!, David Sufier!, Jesus Soler?, Virginia Domingo?y Judit Tarradellas?

1 AQUATEC (Grupo Agbar), 2 Ayuntamiento de Granollers
*Autor para corrrespondencia: montserrat.martinez@aqguatec.es

é AQUATEC

Ajuntament de Granollers

Resumen: El proyecto Horizon Europe UP2030 busca ayudar a las ciudades a alcanzar la neutralidad y resiliencia climatica. En Granollers se desarrolla un piloto para un barrio climaticamente
neutro y resiliente a inundaciones. Se realizé un analisis coste-eficiencia y multicriteria para seleccionar los sistemas de drenaje urbano sostenibles (SUDS) mas optimos, modelizando diferentes
alternativas para obtener indicadores de eficiencia. Los resultados muestran gque para mantener las condiciones de escorrentia naturales actuales, es necesario implementar todas las SUDS
seleccionadas. Las zanjas de infiltracion y pavimentos permeables son mas eficientes en reduccion de escorrentia, mientras que las balsas y tejados verdes ofrecen mayores co-beneficios.

Linea Tematica: Planificacion y experiencias colaborativas

El proyecto UP2030

El proyecto UP2030, del programa Horizon Europe,
tiene por objetivo ayudar a las ciudades a impulsar
las transiciones Ssocio-técnicas necesarias para
cumplir sus objetivos de neutralidad y resiliencia
climatica aprovechando la planificacion y el disefno
urbanos. El proyecto consta de 11 pilotos. Uno de
ellos es Granollers, situada en la region
metropolitana de Barcelona.

El objetivo del piloto de Granollers, liderado por
AQUATEC y el Ayuntamiento de Granollers, es
elaborar unas guias técnicas para el desarrollo de
futuros barrios climaticamente neutros, resilientes y
justos. Para ello se han utlizado diferentes
herramientas tecnologicas y de co-creacion para dar
soporte a la planificacion y diseno de estos
espacios.

Una de las herramientas seleccionadas es el
sistema de soporte a la toma de decisiones del
proyecto RESCCUE que ha permitido seleccionar
aquellas soluciones mas eficientes para la
construccion de barrios resilientes al cambio
climéatico, concretamente frente a inundaciones y
olas de calor en base a un analisis coste-eficiencia.

Metodologia

Siguiendo los criterios y objetivos de resiliencia
y neutralidad climatica, se pre-seleccionaron
los siguientes SUDS: tejados verdes, zanjas
de Infiltracion, pavimentos permeables vy
balsas de infiltracidn, asi como un depdsito de
retencion de pluviales.

Para el analisis coste-eficiencia se utilizo el
volumen de escorrentia y el caudal punta
como Indicadores de eficiencia, obtenidos a
partir de una modelizacion en Infoworks ICM

para diferentes escenarios: natural (sin
urbanizar); business as usual (con
urbanizacion y drenaje convencional) vy

resiliente (urbanizacion con SUDS o depdsito).
También se ponderaron los co-beneficios
asociados a cada alternativa.

Wil [ 70

.......

Figura 1. Medida de balsas de infiltracion y ponderacion de

co-beneficios en la herramienta RESCCUE

Resultados y conclusiones

Los resultados del analisis coste-eficiencia han
demostrado que: para conseguir las condiciones
naturales es necesario implementar todas y cada
una de las SUDS propuestas. Entre ellas, la zanjas
de infiltracion (en primer lugar) y los pavimentos
permeables (en segundo lugar) son las medidas
mas eficientes en reduccion del volumen de
escorrentia, mientras que las balsas de infiltracion
y los tejados verdes son las que presentan
mayores co-beneficios ambientales y sociales.

= 1YL s o B ":"q
BT & i ¥ :
e j s
!:'5 lhy 1% li u:‘rf / ‘-\ : {?
- ! rf : E dll
NS P R
=K - -.II ‘*. - h

Provesier flpod storpge preas sl mhlimton byeee

Figura 2. Resultados del analisis coste-eficiencia

Agradecimientos

El proyecto UP2030 se ha llevado a cabo gracias a
la financiacidbn de las acciones de Iinnovacion

Horizon (Grant Agreement JEESENEN Co-funded by
n°® 101096405). S the European Union

Jornadas redSUDS 2025. El drenaje urbano sostenible y su contribucion a la resiliencia climatica


https://up2030-he.eu/
https://adaptationstrategies.resccue.eu/

DISENO Y CONSTRUCCION DE UN CARRIL DE ENSAYOS :
PARA EL ANALISIS CONSTRUCTIVO DE PAVIMENTOS PERMEABLES b relnNco

Christian Cazorla Baeza - Francesc Domingo Ti‘ SMART
Departamento técnico de Breinco K7 ENGINEERING

ccazorla@breinco.com

Resumen: La pacificacion/peatonalizacion de las ciudades son ya una realidad gracias a los ultimos proyectos de regeneracion urbana. Los pavimentos permeables deberian ser, por todos sus
beneficios, una solucidon generalmente implantada en estos proyectos, sin embargo, son aun para muchos técnicos una solucion desconocida. Breinco en colaboracidon con Smart Engineering y la
Universidad Politécnica de Catalunya, comparten en este encuentro RedSuds 2025 los resultados de las pruebas realizadas en el carril de ensayos de Breinco, demostrando empiricamente el
comportamiento y los beneficios de los pavimentos permeables en comparacion con los sistemas constructivos tradicionales.

Linea tematica: Planificacion y experiencias colaborativas.

Seccion 1 Seccion 2 Conclusiones
- Objetivo del proyecto . Ensayos realizados Los resultados de estudio empirico demuestran el 6ptimo
comportamiento de los pavimentos permeables en

- Antecedentes idos: - . A .

o | - Resultados obtenidos: condiciones de tréfico rodado y justifican la necesidad de
- Diseno del carril de ensayos . Gréaficas comparativas de deformacion romper con los prejuicios que técnicos y arquitectos tienen
- Construccion del carril de ensayos . Graficas comparativas de costes sobre su iImplantacion.

. . . . Mas alla de los beneficios relacionados con la
- Graficas comparativas de impacto ambiental

permeabilidad, los pavimentos permeables suponen una
solucion mas sostenible y economica gue las soluciones
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https://www.breinco.com/breincosmartblog/breinco-estudia-simulacion-de-sistemas-de-pavimentacion/
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Implementacion de sistemas urbanos de drenaje sostenible en entornos historicos consolidados.

La implementacion de sistemas
urbanos de drenaje sostenible

Resumen:

Linea Tematica:
Casos de exito nacionales e internacionales

en entornos historicos
consolidados presenta
multiples desafios.
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Figura 1. Propuesta de Gestion del agua Figura 3. Seccion Placa Ciutat de Bruges

« La dinamica del agua ligada al disefio formal de la propuesta es uno de los principales
argumentos del proyecto.

« La argqueologia, el patrimonio y la antigiiledad de los edificios del entorno hacen desestimar la
utilizacion de Sistemas de Drenaje Urbano Sostenible de manera intensiva.

e Las aguas pluviales se recogen mediante sistemas de drenaje sostenible que se conectaran a
la red existente.

Conclusiones

Altas expectativas

PROYECTO

Argueologia/ Patrimonio

Pliego poco consensuado con los técnicos que Antigiiedad de los edificios

informaran el proyecto e Presion de uso del entorno
e Trafico rodado

FASE CONCURSO

DIFICULTADES

e Técnicos interlocutores poco especializados

Caso de estudio: Urbanizacion del entorno del Mercado Central en Valencia

=

Elisabet Quintana Seqgui’, Francisco Javier Pérez Bas
Universitat Politecnica de Valencia

Elisabet Quintana

arquitectura 1 paisatge

Paimed
*elquise@urb.upv.es

El objetivo es fomentar una reflexidn critica
para desarrollar soluciones innovadoras que
equilibren la gestidn urbana, la preservacion
patrimonial y la sostenibilidad.

El proyecto de urbanizacion del entorno del
Mercado Central de Valencia ilustra estas
dificultades, como la antiguedad y valor
patrimonial de los edificios, el trafico rodado,
la desconfianza hacia sistemas alternativos y
los retos de gestidon y mantenimiento

Esta presentacion analiza el proceso desde
sus inicios hasta la ejecucidn final, destacando
obstaculos, mejoras y logros.
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 En proyecto finalmente se desestiman las zanjas drenantes y el pavimento drenante
con flujo sub-superficial en la plaza situada sobre la losa de aparcamiento.

« Las soluciones aplicadas se limitaran a las que estan vinculadas a la jardineria como
son pavimentos drenantes y suelos estructurales.

 En la ejecucion parte de las soluciones propuestas no se ejecutan en su totalidad y
algunos de los pavimentos drenantes son substituidos por pavimentos
convencionales.

Figura 6. Placa Ciutat de Bruges

EJECUCION/GESTION

 Implantacion de nuevas soluciones
urbanas

e Falta de medios para la gestion

e Falta de gestion especializada
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Sinergias y retos en la implantacion de Planes Directores de
SUDS: Caso de estudio del municipio de Reus

M. Cinta Plana Obrado?!, Sara Perales Momparler?, Alejandro Roldan Valcarce®
LAjuntament de Reus, “Green Blue Management
*Autor para correspondencia: arvalcarce@greenbluemanagement.com

RED
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Resumen: Implantar Planes Directores de SUDS es una estrategia clave para mejorar la resiliencia del drenaje urbano frente a los desafios que plantean el cambio climatico y la expansion urbana.
En el marco del proyecto RENATUReus, se desarrolla un Plan Director con una metodologia basada en las sinergias con planes y actuaciones relacionados que repercuten en las soluciones y
viceversa. De esta manera, se optimiza la gestion del agua pluvial y reducir el riesgo de inundacion, a la vez que se maximizan los beneficios ecosistemicos. La metodologia, basada en el analisis
geoespacial, incluye la identificacion de areas problematicas, la seleccion de soluciones adaptadas y la priorizacion de estas atendiendo a un analisis multicriterio.

Linea Tematica: Planificacion y experiencias colaborativas.

Introduccion

El municipio de Reus enfrenta importantes
desafios debido a los efectos del cambio
climatico y la impermeabilizacion asociada a la
urbanizacion, lo gue hace necesario mejorar la
resiliencia de su infraestructura de drenaje. En
respuesta, el proyecto RENATUReus impulsa
la renaturalizacion urbana a través de la
planificacion y la implementacion progresiva de
Infraestructura verde y azul, promoviendo la
sostenibilidad y la adaptacion climatica.

Dentro de este marco, la implantacion de
Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible
(SUDS) es clave para para reducir la
contaminacion de los medios receptores, el
riesgo de inundacion pluvial, y aumentar los
servicios ecosistémicos en la ciudad.

Para asegurar la efectividad de las soluciones
es Importante llevar a cabo una adecuada
planificacion y priorizacion de las mismas. Es
en este punto donde el Plan Director de SUDS
constituye una herramienta estratégica con la
capacidad de analizar las soluciones desde
una perspectiva holistica.

. -y R y, Pla de Recuperacié, Finangat per N\
=g S— la Unié Europea ¢ b AJUNTAMENT D REUS
E‘. . — y = Transformacié P @ WTAMENT T
AL S————— : NextGeners

Q. | Resiligncia \erationEU

RENATUReus compta amb el suport de la Fundacion Biodiversidad del Ministerio para la Transicion Ecolégica y el Reto Demografico (MITECO)
en el marc del Plan de Recuperacidn, Transformacion y Resiliencia (PRTR), finangat per la Unié Europea - NextGenerationEU

Riudoms.

Sinergias y Retos

El desarrollo metodologico general del Plan
Director se basa en la identificacion de las
areas con problemas de inundacion pluvial,
para seguidamente analizar las caracteristicas
de los espacios de oportunidad, y definir qué
SUDS son viables en cada caso. A
continuacion, se evaluan Ilos servicios
ecosistémicos y se escogen los tipos de SUDS
gue mas se ajuste a las necesidades. Por
ultimo, mediante un analisis multicriterio, se
establece la priorizacion de las distintas
actuaciones y soluciones a nivel municipal.

Es importante que, en la aplicacidon de esta
metodologia, se tengan en cuenta sinergias
con planes y actuaciones en materia de
urbanismo, saneamiento y biodiversidad. Estas
vinculaciones generan retos en la
Implementacion y diseno de los SUDS, de
forma se conciba desde un enfoque poliédrico.

Como ejemplo de sinergias entre otras
acciones y planes, se destaca la conversion de
la rotonda de la Avenida Riudoms, en un area
de Dbiorretencion que amortiguara las
Inundaciones en los viales aledanos
(Figuraly 2).
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m Metodologia para la determinacion a escala local de los volumenes de cantidad y calidad en
el diseno de sistemas de drenaje urbano sostenible. Aplicacion a la ciudad de Palma

_ Pau Estrany Planas®, Pablo Blanco | EMAYA KR Financiado por
WA |2 Union Europea
il NextGenerationEU

pestrany@emaya.es
Resumen:Presentamos una nueva metodologia que propone el empleo de pluvidmetros locales para mejorar la distribucion espacial de la lluvia y adapte los criterios de diseno de los
sistemas a las condiciones de referencia del lugar en el que se pretenda instalar. Para ello, se plantea el uso de la herramienta RainFA para la homogeneizacion temporal y el
depurado de las series temporales de precipitacion, asi como la agrupacion de estaciones homogéneas (generacion de clusters), que permitan la generacion de mapas raster de
precipitacion V80 y V90 a escala local y sean de referencia para el disefio de SUDS. Digital agua “hacia un uso inteligente de agua” (expediente PCAUII00169)

Linea Tematica: Retos futuros del drenaje urbano sostenible

ek Plan de .
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Seccion 1
Guias de referencia: Disefo local Caso estudio Palma: resultados
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= i 3 Portol X Figura 5.
- ] Yo i S ) . . Ras_t,er ;]/90 dem,:ro de
Diseno J ”:‘“#Iﬁ | e 3 Pont d’Inca X X X region homogenea
e B 6 Puntird X
. ; v Secar de la Real X X X
s 9 B228 X X X
\ / ‘ 10 B236 X X X
i 11 B278 % . X
Area Impermeable Ambito proyecto Figura 3. Mapa localizacion estaciones Heterogeneity for different minimum daily precipitation
Vo Vo Regional AEMET y Balearsmeteo sobre grafico de Pd > 0.2 mm 9.74 3.61 3.69
VE T lluvia diaria (T=10 anos) del IDEIB. Pd > 04 mm 272 079 0.56
" P Pd>1 mm 0.04 0.97 0.59 Figura 4.
Impermeabilidad Ambito proyecto -
P Proy pd>2 mm 0.66 0.37 0.14 Raster Vg, dentro de
_ L . _ - region homogénea
Figura 1. Esquema disefio SUDS en Guias de Tabla 1. Resultados heterogeneidad .
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m | calidad A [5.20) mm 0.62 o 2. Aproximacion que permite ajustarse mejor a los condicionantes locales.
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: * Clusterizacion: dendograma de Ward [1] Ayuntamiento de Madrid. 2018. Guia Basica de Disefio de Sistemas de Gestion
! * Region homogénea: Discordancia Sostenible de Aguas Pluviales en Zonas Verdes y otros Espacios Publicos. pp. 72.
: (Di), Homogeneidad (H) [2] Sordo Ward, Alvaro Fr:fmcisco, et al. Influencia de la precipitacion en el diseno de
: (] , SUDS. Revista de Obras Publicas 3607.3607 (2019): 28-31.
* Homogeneas [3] Hosking, J. R. M. and Wallis, J. R. Regional frequency analysis: An approach based on L-
il | de | [4] Estrany-Planas, P., Blanco-Gomez, P., Orihuela-Martinez, J., Ortiz-Vallespi, J.1., Vilarrasa,
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https://github.com/vielca/RainFA estimating the annual wastewater discharges. HESS (En revision).

homogéneas
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IMPLEMENTACION DE DRENAJES SOSTENIBLES EN UNA

R ED NUEVA URBANIZACION EN SANT JOAN DESPi, BARCELONA AR' | I)
m David Matellanes Romero, Almudena Barona de la Fuente,

Equipo de Agua en Arup Espana
David.Matellanes @arup.com; Almudena.barona@arup.com

Resumen: No siempre que se pretenden implementar sistemas de Drenaje Sostenible en zonas urbanas se tienen todos los factores a favor. En nuestro caso, nos encargaron el
diseio de una urbanizacion nueva en una zona brownfield de la localidad de Sant Joan Despi. A pesar del criterio municipal, preocupado por la cuestion del mantenimiento futuro, y a
pesar de los condicionantes fisicos de |la parcela, con unas pendientes enormes y un subsuelo arcillosos en el que tras profundizar hasta 45 m no se encontro nivel freatico, pudimos
finalmente proponer una solucion Sostenible a la gestion del agua de lluvia de forma integrada con el paisajismo y los criterios de sostenibilidad de nuestro cliente.

Linea Tematica: Casos de éxito nacionales e internacionales

1. Introduccién 2. Los SUDS propuestos 3 Conclusiones

Se nos presenta un Proyecto de urbanizacion de Se han propuesto en el Proyecto:
una parcela que hasta ahora ha tenido uso
Industrial, pero que actualmente se encuentra

e Siempre es posible implementar un Sistema
- Zanjas de infiltracion SUDS. Ademas de posible es siempre mas
econdmico y por supuesto, mas sostenible.

desmantelada. Por otro lado, se esta tramitando - Alcorques filtrantes T | |
su cambio de uso como parcela para usos - Terrazas de retencion de agua * Las posibilidades de integrar un sistema
residenciales y terciarios. Jardines inundab SUDS en el paisaje y medio natural son
T 3 Genica intensi - Jardines inundables infinitas, por lo que con un poco de

'as tha campana geotechica intensiva se - Depdsito de agua enterrado con celdas de Imaginacion se pueden crear espacios verdes
descubre que el suelo existente esta formado por

. . . . polietileno atractivos, polivalentes e innovadores.
arcillas limosas con muy baja permeabilidad y que _ . |

los sondeos hasta 45 m de profundidad no han
encontrado nivel freatico, con lo que se descarta
un Sistema de Drenaje que infiltre el agua al
subsuelo. No obstante, y puesto que se pretende
gestionar el agua de lluvia en el sitio se plantean
técnicas SUDS para atenuar el pico de lluvia y
retener el agua, permitiendo su almacenamiento y
su reutilizacion como agua de riego, tratando de
llevar al sistema general el menor volumen de
agua de lluvia posible.

Tambiéen se plantea un proyecto mas ambicioso Si
cabe, que trata de reutilizar el agua de lluvia como
agua para los inodoros en las viviendas,
guedando esto supeditado a las aprobaciones
municipales.

Figura 1. SUDS propuestos en el proyecto Figura 2. Planta de zonas verdes del proyecto
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Técnicas de socio-ingenieria para la gestion de aguas
pluviales en Ghana uc

Ebenezer Yiwo 1, Daniel Jato-Espino 2
1 Universidad de Cantabria; 2 Universidad Internacional de Valencia — VIU

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

*Autor para corrrespondencia: djato@universidadviu.com

Resumen: Como contribucion a mejorar la gestion de las inundaciones en Ghana, agravadas por el cambio climatico, este estudio distribuy6 un cuestionario para capturar las
perspectivas de las principales partes interesadas acerca de este problema. Dado que la falta de permeabilidad del terreno fue destacada como causa principal de las inundaciones, se
disend y tested un pavimento de hormigdn permeable (PCP) que incorporaba cascaras de palmiste, un residuo masivo en Ghana, como arido grueso. Los PCP demostraron una
permeabilidad significativay una capacidad mecanica competente, postulandose como una opcion prometedora para la gestion sostenible de las inundaciones en el pais.

Linea Tematica: Casos de éxito nacionales e internacionales

Introduccion Metodologia Resultados
A pesar de diversos esfuerzos gubernamentales, Se realizO una encuesta a actores clave L os resultados de la encuesta sefialaron a la
las inundaciones en Ghana siguen creciendo. (ciudadanos, tecnicos, voluntarios, académicos y impermeabilizacién del suelo como principal
Es necesario captar las opiniones poblacionales politicos) para identificar causas y soluciones a causa de inundaciones, con los politicos siendo
(enfogue social) y desarrollar soluciones las inundaciones (Figura 1). Posteriormente, se quienes menos reconocen este aspecto. En los
estructurales al respecto (enfoque experimental). analizaron en laboratorio mezclas de PCP con ensayos de laboratorio, las mezclas con PKS
Se identificaron dos brechas de conocimiento: reemplazos de aridos gruesos por PKS (0%, mostraron una mayor permeabilidad, aunque
. ~ . ., 0 0 I : : 2 A Z .
. Disefio de enfoques mixtos de captacion de 25% y 100%), evaluando sus propiedades con resistencias mecanicas mas bajas.
nercepciones con prisma social y técnico. mecanicas y de permeabilidad (Figura 2). _
 Uso de cascaras de palma de la variedad E - 1 Conclusiones
1 7 - . — . E
dura” como aridos alternativos en PCP. E, = 12- La union del analisis social y experimental
: mLand cover 5 e sugiere que los PCP con PKS son una solucién
O) ¢ management = Poor drainage g w B tenibl tigar las inundaci
TR e e | S —— . .o sostenible para mitigar las inundaciones
e & ralnfall ko Rainfal 5 - § urbanas en Ghana. Se recomienda fomentar
S f 0, R S e R I politicas publicas para integrar infraestructuras
C O SyS em 0) (@) Control 100% PKS 25% PKS (b) Control 100% PKS 25% PKS _
= Mix type Mix type verdes y promover el uso de materiales locales
© 0 » 2 R D sostenibles en la construccion.
C -né; 1 E 10,0
n X e £ E T .
Q. » Swater g : (. Bibliografia
£ (Oheavy S 7 S 5
10K ;'_--‘L ——— . —O S . = . [1] A. Almoradie, M.M. Brito, M. Evers, A. Bossa, M. Lumor, C. Norman, Y.
=) CIUZENS L4ine X S 25 Yacouba, J. Hounkpe, Current flood risk management practices in Ghana: Gaps
LUEITIEN] S m 8 and opportunities for improving resilience, J Flood Risk Management. 13 (2020).
T, (TS, B e ) il e https://doi.org/10.1111/jfr3.12664.
(c) Cantro ‘IU-_I'J o PKS 25% PKS (d) Control 1L‘I_-_r e PKS 25% PKS
Flgura 1. (a) Nube de palabras con IaS prthlpaIeS causas de Mix type Mix type [2] E. Khankhaje, M.R. Sallm, J. Mirza, M.W. HUSSin, M. RafieizonOOZ,

Properties of sustainable light-weight pervious concrete containing oil palm

Figura 2. (a) Resistencia a compresién (b) Resistencia a traccién kernel shell as coarse aggregate, Construction and Building Materials 126

iInundacion segun los participantes (b) Factores que
contribuyen a incrementar las inundaciones en Ghana

Jornadas redSUDS 2025. El drenaje urbano sostenible y su contribucion a la resiliencia climatica



Evaluacion Preliminar de la Idoneidad y Eficacia de las Soluciones

Basadas en la Naturaleza para Mitigar las Inundaciones Urbanas

Eduardo GARCIA !, Beatriz TEJERINA !, Manuel Del JESUS !, Jorge ROJO **, Luis C. LORENZO !, César ALVAREZ !

1. Instituto de Hidraulica Ambiental de la Universidad de Cantabria. IHCantabria
*rojoj@unican.es

Las SBN engloban una amplia gama de tecnologias e infraestructuras que estan ganando terreno en la gestion del agua urbana; si bien sigue habiendo resistencia a su uso, entre
otros motivos, por laincertidumbre sobre sus efectos en la mitigacion de las inundaciones. Con este trabajo se pretende proporcionar un marco metodologico para evaluar el potencial
de una ciudad o area urbana en su conjunto para implementar SBN de diferentes tipos y estimar, de manera preliminar pero cuantitativa, el impacto de dicho paquete de medidas en
términos de reduccion de caudales.

Linea Tematica: Retos futuros del drenaje urbano sostenible

Objetivo Metodologia BIZERTA
Proporcignar un marco metodgk')gico y un software 1. Definicion de la zona de estudio Y datos basicos il
numeérico de cddigo abierto asociado para cuantificar el 2. Caracterizacion del peligro de inundacion
efecto combinado de un paquete de SBN (incluyendo 3. Definicién de las zonas de riesgo de inundacién '
varias tipologias) en una ciudad, en terminos de 4. Evaluacion de las caracteristicas urbanas Sl
reduccion de los picos de caudales asociados a un relacionadas con las SBN — venues
eriodo de retorno determinado. L . ., Terrains vides
P __ 5. Definicion de las tasas de implantacion de SBN Eone rote
t | t - 6. Mediciéon y coste de las SBN potenciales S
) /. Evaluacion de los efectos de reduccion del y_ e
ST N — riesgo. SBN-Cal
{m} T=100 ans
ury i 160
& iy . SCE_1
e potentied 140 _ :
Vo | 3 —SCE_2 Figura 2.
PR - - SCE_3 .
e 2R | 120 _ Caracteristicas
ik o g | urbanas vy
= L, ?mo propuesta de
9 80 implantacion de
pt SBN en Bizerta
60 049230 045 __fi8. =135 1B e
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; 40
Figura 1. Resultados del modelo de inundacion oo a4 con CI UsSiones
palrarliaetspgggfggfleig?;lidalmeérllxli21 ggggggdiaézfr?ss e - 0 La metodologia anterior y el modelo numérico SBN-Cal
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Proyecto piloto de Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible junto
RED al ambito de actuacion del proyecto Madrid Nuevo Norte N Viadria

Nuevo
S U D S Manuel de Pazos Liafo?!, Raul Lopez Santamarial, Maria Soledad Checa Sanchez!, Ricardo Corrales Baruque?, Norte
Sara Perales Momparler® y Miguel Rico Cortéss*

LAyuntamiento de Madrid; ?Crea Madrid Nuevo Norte; 3Green Blue Management
*Autor para correspondencia: miguel.rico@greenbluemanagement.com

Resumen: El objetivo fundamental del proyecto piloto de Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS) es evaluar el potencial de tratamiento de dos de las tipologias mas
versatiles y con mayor facilidad de integracidon en entornos urbanos: los jardines de lluvia de biorretencion y los pavimentos permeables. Para lograr este objetivo, se han construido
dos pilotos de estos SUDS en un entorno urbano consolidado, junto al ambito del desarrollo urbanistico Madrid Nuevo Norte (MNN), y se esta procediendo a tomar muestras de sus
efluentes durante los episodios de lluvia, analizando los contaminantes presentes y comparandolos con los de otras escorrentias que no han sido tratadas.

Linea Tematica: Retos futuros del drenaje urbano sostenible

Introduccion y objetivos Caracteristicas de los pilotos Fase de monitorizacion

El proyecto piloto de Sistemas Urbanos de Drenaje  El jardin de lluvia de biorretencion consiste en un  Tanto las aguas filtradas por ambos SUDS, como
Sostenible (SUDS) nace con el objetivo de evaluar parterre  vegetado ligeramente deprimido la escorrentia recogida por el imbornal de control,
el desempefio, en términos de cantidad y calidad respecto a la calzada adyacente, cuya Se conducen a sus respectivas arquetas de
de las escorrentias, de los jardines de lluvia de escorrentia ingresa a través de los bordillos monitorizacion (Figura 3), donde se toman
piorretencion y de los pavimentos permeables. discontinuos (Figura 1). La seleccion de muestras para su analisis en el laboratorio y se
vegetacion y del medio filtrante favorecen la miden los caudales circulantes mediante sensores
retencion de contaminantes y reducen la de nively un vertedero triangularenV .
escorrentia. Su ubicacion, junto a un paso de |[F& EEEER i

peatones en lo que previamente era una plaza R L
de aparcamiento, mejora ademéas la seguridad e e
vial. - | ot '

Para ello, se han construido dos pilotos de estas
tipologias de SUDS en la isleta entre las calles
Agustin de Foxa y Mauricio de Legendre (junto a
MNN), ademas de un imbornal de control para
toma de muestras de escorrentia sin tratar.

[ = . = . } - 3 N —— <
- | : ! » e ",‘5“ . .

i I et e
v » - 5 ! | £ i o w

Por otro lado, el piloto de pavimento permeable o
estd compuesto por adoquines permeables por
junta, asentados sobre gravillin, geotextil, una
capa de hormigon poroso y gravas (Figura 2).

,".“”i"

xxxxxx

Figura 3. Arqgueta de monitorizacion del imbornal de control.

En el laboratorio se analizan parametros fisicos,
guimicos y biologicos que permiten cuantificar la
mejora en la calidad del agua tras su paso a
través de los SUDS en comparacion con la
escorrentia recogida por el imbornal de control.

- -
2 R .

IR A e S, S i A P ek - AN Los resultados del proyecto serviran para adecuar
Figura 1. Jardin de lluvia de biorretencién durante un evento de Figura 2. Pavimento permeable por junta. el diseno de los SUDS a incorporar en MNN,
luvia. pudiendo replicarse a toda la ciudad.
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Caracterizacion del agua de escorrentia contaminada en un parque industrial y su

tratamiento con Soluciones Basadas en la Naturaleza(NBS) : Proyecto WATERUN.
S. Gomez-Cuervo, E. Pancorbo, A. Pazos, P. Villar, J.A. Alvarez, L. Herrero.

AIMEN Centro Tecnologico, O Porrino (Pontevedra)

CENTRO TECNOLOGICO

Autor para correspondencia: santiago.cuervo@aimen.es

Resumen: Dentro del proyecto WATERUN se caracterizo la contaminacion del agua de escorrentia del poligono industrial de Sionlla, en Santiago de Compostela. Se estudiaron mas
de 10 eventos de lluvia en diferentes periodos del aino, monitorizando los contaminantes presentes. Para reducir el impacto de estos contaminantes se ha puesto en marcha un sistema
piloto de biorremediacion (humedal vertical combinado laguna de flujo superficial libre) y dos SuDs que trata el agua de escorrentia reduciendo materia organica, iones, metales
pesados, hidrocarburos, microplasticos y patogenos.

Linea Tematica: Retos futuros del drenaje urbano sostenible

NBS para tratar agua
escorrentia

Las NBS en funcionamiento son un humedal vertical

Caracterizacion agua escorrentia

Resultados: En los resultados se detectaron
variaciones en las concentraciones, observando
amplios rangos de contaminantes.

Introduccidn: Se estudiaron 11 eventos de Lluvia,
recogiendo muestra combinada del agua de

escorrentia de 250 m2 del poligono industrial. Se
analizaron estas muestras.

Métodos: Se realizO un muestreo del primer
“flush”, recogiendo 6 Litros de muestra
correspondiente a los primeros litros de agua de
arrastre. En el laboratorio se analizaron los
contaminantes siguiendo
estandarizados.

meétodos

lons Raincatcher 1 -green
0-10000 = 10000-20000 M 20000-30000

Magnesium (Mg 2+)
Calcium (Ca2+)

Potassium (K+)

~ Ammonium (NH4+)
Lithium (Li+)

Sulphate (S04-2)
Phosphate (PO4-3)

™ Nitrate (NO3-)
Nitrite (NO2-)
Chloride (Cl-)
Fluoride (F-)

&
Ve s / ; - ,

Figura 1. lones detectados en agua de
escorrentia en campafa de verano

Principalmente se detectaron eventos de
concentraciones excesivamente altas de materia
organica, nitrégeno (NH,* y NO;) e iones
(especialmente CI- 'y Na* y  S04%).
De manera continuada se  detectaron
concentraciones significativas para metales
pesados -Zn, Cu, Ti-, microplasticos, asi como
presencia de hidrocarburos policiclicos
aromaticos y patogenos.

combinado con laguna flujo libre que elimine tanto
compuestos organicos (tratmiento bioldgico) como
iInorganicos (soélidos y particulas) con altos tiempos
de retencion.

En otro punto dos Sistema de Drenaje sostenible se
construyo para mejorar la eficiencia del tanque de
tormenta

Conclusiones

Se ha demostrado la necesidad de tratar el agua de
escorrentia antes de verterla a cauce. Los sistemas
NBS y SuDS son las mejores opciones para tratar el
agua de escorrentia debido a su eficacia frente a
todo tipo de eventos de lluvia y su bajo
mantenimiento y opciones de descentralizacion.
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El Proyecto LIFE GreenLED: Tratamiento de aguas pluviales mediante tecnologia LED y
soluciones basadas en procesos naturales para su reutilizacion en ciudades resilientes

*Autor para correspondencia: daphne.hermosilla@upm.es
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Resumen: El proyecto LIFE GreenLED esta desarrollando e implementando una solucion escalable para el suministro seguro de agua de lluviay regenerada de depuradora urbana. La
tecnologia desarrollada integra el sistema circular de agua BlueBlogs, que aplica tecnologias de biofiltracion y fitorremediacion, junto con desinfeccion UVC LED de bajo consumo de
energiay alta eficiencia de tratamiento. GreenLED contempla la construccidon de varias instalaciones de demostracion, incluyendo una en el desarrollo urbanistico de Los Ahijones de
Madrid, cuyo objetivo persigue validar el suministro de agua seguray de calidad para satisfacer la creciente demanda urbana de agua segura, reduciendo el uso de agua potable.

Linea Tematica:; Casos de éxito nacionales e internacionales

Introduccion
Las ciudades tienen que adaptarse a las
previsiones del cambio climatico, que incluyen
sequias y lluvias mas intensas, por ejemplo,
aumentando las zonas verdes que permitan

combatir el estrés térmico o instalando SuDS |

gque atenuen los episodios de inundacion y
aumenten la disponibilidad de agua. Asimismo,
la reutilizacidon de otros recursos de agua
alternativos, como el agua regenerada, para el
suministro sostenible de agua segura es clave
para que las ciudades europeas sean mas
resilientes y sostenibles.

GreenLED implementarda un disefio de
sistema circular de agua en Los Ahijones, un
desarrollo urbano del sureste de Madrid con
944.976m? de zonas verdes donde también se
Instalaran SuDS del tipo pavimento permeable
y alcorques de retencion para captar, retener e
Infiltrar localmente agua de lluvia.

El Proyecto

El proyecto LIFE GreenLED creara una fuente
de agua sostenible para un estangque urbano
gue incluya agua de lluvia recogida en zonas

Safe Rainwater Reuse

(2] Biofiltration treatment

8 BlueHub and BlueBiofitar _

' (4) Clean water use
" Pond supply

) t. A3 ) Disinfection treatment
o T T =% \W-C LED and BlueHab
|1 Collection
s
SUDs system

Drarmpes and Fecpodahan Lee

Figura 1. Esquema del tratamiento de aguas propuesto por LIFE GreenLED en Los Ahijones.

verdes y agua regenerada de EDAR. Un tanque de retencidon
subterraneo de 112 m3 almacenara el agua de lluvia que luego

sera tratada por el bloflltro BlueBlogs y radicacion UVC LED. El |

demanda de evapotranspiracion de hasta 240 m3 anuales.

El tratamiento de biofiltracion, fitorremediacion
y UVC LED eliminara contaminantes como
nutrientes, materia organica, emergentes vy
patdgenos, tal y como se esta demostrando a
escala de laboratorio en el proyecto, permitien-
do mejorar y mantener la calidad y seguridad
del agua tratada para su uso en el estangue,

, asi como para otras futuras aplicaciones de
SSMIL mas calidad.

Conclusiones
El sistema estd demostrando su eficacia en el
tratamiento de agua de lluvia y regenerada
mediante la integracion de los sistemas Blue-
Blogs y UVC LED, contribuyendo a mejorar la
sostenibilidad del uso de los recursos hidricos.
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La circulacién continua de agua a través de una cascada & it

integrada en el biofiltro mejorara la aireacion del agua, reducira el #

crecimiento de algas y creara confort visual y termico dentro del F

parque gue alberga el sistema instalado.
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Los SUDS transforman la gestion del agua urbana, mejorando la sostenibilidad y la resiliencia climatica. La nueva normativa
acelera su implantacion, pero aun persisten retos normativos, técnicos y de mantenimiento que requieren soluciones urgentes.

Marco

Legal

R.D.P.H. - RD 665/2023

OBJETIVOS -

—

MEDIDAS

PREVENTIVAS |

RENDIMIEN

> Proteccion aguas de escorrentia urbanas. [Hcekaides
» Reducir % de agua de escorrentlia urbana en red de
drenaje.

—

> Evitar entrada de escorrentia en colectores.

» Garantizar recogida y tratamiento de la escorrentia
antes de su llegada a masas de aguas receptoras.

» Nuevas 1nfraestructuras - Priorizar SUDS.

) 3

TO HIDRAULICO: Indicador de control minimo exigido para

valorar 1
asocilados
contamina

a eficacia de las medidas de implantacion en sistemas
a cada aglomeracion urbana sobre la reduccion de
ntes en eventos de precipitacion.

VOlinfiltrado + VOlgestién EDAR

nHid =

VOlinfiltrado + VOlescorrentl’a " VOlresidual doméstica

OBJETIVOS

MEDIDAS
PREVENTIVAS

\_

/ Directiva (UE) - 2024/3019

» Soluciones basadas en la naturaleza.
» Reducir contaminacion por desbordamiento de aguas
de tormenta.

_—

» Evitar entrada de aguas pluviales en colectores.

» Desbordamiento aguas de tormenta < 2% carga anual

113 de aguas residuales urbanas recogidas en tiempo
seco.

» Priorizar espacios verdes y azules vs grises en

BRI AUCERGOEUCERN - S herficie impermeable

~

>,

2

\\\\iﬁneamiento

Conclusiones

Las SUDS son clave para mitigar inundaciones y mejorar la calidad del agua.
Es fundamental definir responsabilidades en su gestion y financiacion.
*Se requiere un marco normativo claro y criterios de diseno especificos.

Retos

Gestion del riesgo de
inundacion.
Gestion de la calidad del agua.

Oportunidades

Vegetacion capaz de captar
gases de efecto invernadero.
Ayudan a regular la
temperatura de los edificios.
Facilitan la recarga de
suministros de agua
subterranea.

Crea espacios de recreacion
que ayudan a la cohesion
social.

Impulso de Infraestructuras
Sostenibles para limitar la
aportacion de aguas de
escorrentia al sistema de

~

J

—

\\\\\iara SUDS.

Barreras \

Falta de normativa clara de
SUDS.

Resistencia al cambio en
administraciones.

Dificultad para financilar
proyectos.

Pocos estudios de efectividad
real.

Mantenimiento sin
responsabilidades definidas.

Gobernanza

Confusion en reparto de
responsabilidades.
Integracion deficiente en
planeamiento urbano.
Modelo de financiacion adn

indefinido.
Falta de formacion tecnica vy
divulgacion.

Sin 1ncentivos regulatorios

v,

kil
L
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Desafios y oportunidades en la integracion de SUDS. Caso de Estudio en Centro
de Fabricacion Avanzada, Jundiz (Vitoria-Gasteiz)

Diana Rubio G()mezl*, Alberto Gay Garriguesz, Gaizka Goiri Zamora’

1TYPS/L\, ‘Green Blue Management (Grupo TYPSA)

*Autor para correspondencia: dirubio@typsa.es
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Resumen: En la presente comunicacion se recoge la estrategia de drenaje para el proyecto del Centro de Fabricacion Avanzada en Jundiz (Vitoria-Gasteiz). La actuacion incluye la
construccion de una nave industrial, un vial perimetral con plazas de aparcamiento para vehiculos ligeros y vehiculos pesados y una serie de zonas verdes, donde se ha empleado una
estrategia mixta de drenaje convencional y diferentes tipos de SUDS. El proyecto constituye un buen ejemplo de los desafios y oportunidades de la integracion de SUDS desde la fase

de diseio hasta la fase de construccion.
Linea Tematica: Retos futuros del drenaje urbano sostenible

Introduccion

La actuacion en el Centro de Fabricacion
Avanzada en Jundiz incluye la construccion de
una nave industrial, un vial perimetral con plazas
de aparcamiento para vehiculos ligeros vy
vehiculos pesados y una serie de zonas verdes.

Figura 1. Propuesta de urbanizacion y red de drenaje existente

Conclusiones

Desaflos

Durante la fase de proyecto, se han dado una serie
de condicionantes que han afectado Ia
implementacion de SUDS en la parcela:

 Permeabilidad del terreno, con potencial de
infiltracion solo en ciertas areas de la parcela.

« Consideracion del desarrollo futuro del ambito.

Del mismo modo, la conexion de las salidas de la
red con un colector unitario ha llevado a priorizar
un tipo de de soluciones centradas en:

 Laminar los caudales picos generados tras la
Impermeabilizacion asociada al proyecto.

 Reducir el volumen de escorrentia que
alcanza los colectores unitarios, Yy en
consecuencia, reducir los costes de depuracion.

Por ultimo, en fase de construccidbn se han
encontrado otros desafios para adaptar Ia
propuesta de drenaje a los cambios realizados en
la planta de la parcela y en la nave prevista,
evitando interferencias con otros servicios.

permitido

Oportunidades

El uso de SUDS conlleva para el cliente una
serie de beneficios en cuanto a la mejora de la
resiliencia de la red frente a inundaciones y
contribucidon a la mejora del medio ambiente,
incrementando las zonas verdes y creando
espacios mas agradables para las personas.
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Figura 2. Parterres inundables Figura 3. Cunetas vegetadas

El desarrollo del
conceptual hasta la fase de construccion ha

proyecto desde fase

la deteccion de una serie de

oportunidades para la implantacion de SUDS:

Considerar los SUDS desde fases
tempranas de proyecto, permitiendo la
reserva de espacios de oportunidad

Coordinar el diseno junto al resto de
servicios y las propuestas de paisajismo y
movimiento de tierras propuestas.

La estrategia de drenaje propuesta es una solucion adaptada a los condicionantes fisico-técnicos del lugar, a las restricciones de la zona en gue se desarrolla
y a las limitaciones impuestas por el cliente. La oportunidad de poder llevar un seguimiento desde la fase de disefno hasta la ejecucidon del proyecto permite
tener una perspectiva de los desafios que se generan durante la fase de proyecto y construccion de una red de drenaje con el uso de SUDS vy recoger las
lecciones aprendidas para su implantacion en proyectos futuros.
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SUDS. desde la planificacion hasta la instalacion

m Yolanda Mangado*, Ivan Martinez
S UD S ACO
*Autor para corrrespondencia: Yolanda.mangado@aco.com <

Resumen: El ciclo del agua representado en el Nudo de Concheiros ,Santiago de Compostela, como un referente en SUDS y en el concepto de ciudad esponja.

_inea Tematica: En un contexto de cambios climaticos extremos, donde sequias e intensas lluvias coexisten, la gestion del agua es un reto crucial. En los anos 80, la urbanizacion priorizo el
normigon y el asfalto, dificultando la absorcion natural del agua y generando islas de calor. Hoy, es responsabilidad de todos repensar el uso del agua: favorecer su tratamiento, reintegrarla a su

ciclo natural o reutilizarla.

Planificacion Instalacion
La obra se realizb en uno de los puntos mas singulares en Destacar que las aguas de escorrentia estan contaminadas, por lo
Santiago de Compostela en 2019: el nudo de Concheiros, en la gue deben ser tratadas antes de infiltrarse en el suelo para evitar
interseccion entre la Avenida de Lugo y la rua dos Concheiros. la contaminacion del subsuelo.
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Figura 5. Después de las obras — Nudo de Concheiros

e e WS Conclusiones

Figura 3. Separador de hidrocarburos y arqueta distribuidora
Se trataba de una zona ya consolidada, con redes de El agua es un tesoro. Con soluciones SUDS, podemos
telecomunicaciones subterraneas. Como solucion, disenamos el gestionarla de forma sostenible. Protejamosla juntos.

SUDS en forma de “Z".

ACO. We care for water

Figura 6. Concepto SUDS
de ACO

Bibliografia
5 Vel Ya - | O\l https://www.aco.es/es/referencias/remodelacion-del-nudo-de-
Figura 2. Esquema técnico pretratamiento y SUDS Figura 4. Instalacion tanque de tormenta Stormbrix concheiros-santiago-de-compostela-galicia
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Priorizacion de soluciones basadas en la naturaleza para
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Resumen: Las Soluciones Basadas en la Naturaleza (SBN, NbS) se han popularizado en los ultimos afnos debido a los multiples beneficios que ofrecen en el tejido urbano. Estas
tecnicas, que buscan replica procesos naturales en las ciudades se han usado extensivamente para la gestion del agua de lluvia por su capacidad de gestionar el agua, reducir su
contaminacion y mejorar el drenaje de las ciudades. Sin embargo, su seleccion resulta muchas veces compleja debido a las multiples dimensiones que se deben considerar. En este
trabajo, desarrollado en el marco del proyecto europeo D4ARUNOFF, se ha abordado la priorizacion de NbS para la gestion de pluviales en entornos urbanos.

Linea Tematica: Retos futuros del drenaje urbano sostenible

Criteria

Introduccion

Las Soluciones Basadas en la Naturaleza (SBN, NbS por sus siglas
en inglés) han ganado popularidad en los ultimos anos por el
potencial que ofrecen para abordar diferentes problemas
urbanos como el efecto isla de calor, la gestion de aguas
pluviales, la mejora de la biodiversidad y otros beneficios
ecosistémicos. Sin embargo, la seleccion e implementacion de
este tipo de soluciones en el tejido urbano implica muchas
veces decisiones complejas que necesitan basarse en multiples

Resultados y Conclusiones

Los resultados obtenidos del analisis MCDA realizado se
muestran en la Figura 2. Se observa el buen comportamiento de
los humedales, por el amplio abanico de beneficios ambientales
que ofrecen, de las cubiertas verdes, por sus multiples
beneficios y la facilidad con la que se pueden integrar en el
tejido urbano y de las cunetas verdes por su desempeino
balanceado en los diferentes criterios.

Disponibilidad de personal técnico calificado
Cantidad de experiencias previas

Turismo verde

Optimizacion del uso del suelo

Control de la erosidn

Mitigacion de la sequia
Mitigacién de la isla de calor urbana
Captura de CO;

Regulacion térmica
Biodiversidad

Calidad del aire

Valores culturales y educativos
Valor recreativo

Valores estéticos

Mosquitos y otras molestias Py 2Py,
Compromiso social s

criterios ambientales, econdmicos, técnicos y sociales, lo que Reduccién de costos de salud > ‘ = e g
. . o7 Reduccién de costos del sistema de... v '~'TJ ; ;3'_',
dIfICUIta la toma de deC|S|On. Potencial de reutilizacion de agua
Reduccion de costos de tratamiento de agua iona de Biorretencion Coenca de Detancian Franja Filtrante (-ubiarta Verde rachada Verde Cuenca de infittracion
En el marco del proyecto Europeo D4RUNOFF se ha Calidad del agua subterranea s e

Recarga de agua subterréanea

Mejora de |la calidad del agua de escorrentia
Mitigacidon de inundaciones

Costos de fin de vida

Costos operativos

desarrollado una herramienta de seleccion multicriterio (MCDA)
para la priorizacion de NbS para la gestion de las aguas en
entornos urbanos.
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profesionales y gestores publicos en el que se solicitd que
puntuaran la importancia de cada uno de los criterios
seleccionados. Las puntuaciones se normalizaron en escalaOa 1
y se seleccionaron todos aquellos criterios con una puntuacion
normalizada superior a 0.5. Dichos criterios se estructuraron en
Criterios Economicos, Criterios Ambientales, Criterios Sociales y

Figura 1. Criterios considerados en el MCDA

La importancia de los distintos criterios fue ponderada de
acuerdo con la metodologia AHP, en base a |la opinion de 23
expertos internacionales. Posteriormente se seleccionaron
indicadores para cada uno de los criterios y se aplico la
metodologia TOPSIS para obtener una priorizacion de NbS en

Figura 2. Evaluacion de NbS segun el MCDA
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Revisitando los valores de las lluvias de diseno en los SUDS: Caso de
estudio sobre resiliencia climatica en Carolina del Norte, EE. UU.
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Resumen: Carolina del Norte es un referente internacional en el disefnio e implementacion de SUDS. Este estudio muestra el reto enfrentado en la reevaluacion de los
valores de la lluvia de disefno, al mismo tiempo que compara los metodos de calculo (1) volumétrico asociado con la escorrentia, y (2) el de percentiles tradicionalmente
usado en Espanay vinculado alos registros de lluvia. El estudio propone encarecidamente revisitar los valores de la lluvia de diseno debido al impacto del cambio
climatico en las precipitaciones, asi como la importancia de utilizar datos horarios para mejorar la precision de los calculos.

Linea Tematica: Planificacion y experiencias colaborativas

Contexto de partida

Los patrones de precipitaciones se estan viendo afectados por el cambio
climatico [1], influyendo directamente sobre las variables de disefio de los
SUDS. Un esquema de diseiio y modelizacion integrales que incluyan
variables actualizadas y proyecciones climaticas son necesarios para
asegurar una mayor precision en la implementacion de SUDS a largo
plazo, asegurando un comportamiento optimizado y seguro [2]. En este
contexto, la lluvia de disefio aparece como el principal parametro de disefio
afectado, influyendo sobre las secciones transversales de los SUDS, sus

Caso de estudio NC, EE. UU.

El estado de Carolina del Norte (NC), EE. UU., requiere la implementacion
de SUDS desde los anos 1990, representando una larga tradicion en la
construccion de SUDS, proporcionando algunos de los manuales de
disefio mas utilizados internacionalmente. Desde entonces, NC ha
experimentado lluvias récord, con multiples huracanes y eventos
ciclonicos que han causado inundaciones catastroficas, como el huracan
Helene, el cual devasto la region Oeste de NC el septiembre pasado,
costandole la vida a 213 personas.

La Figura 1 muestra la evolucion de las lluvias de disefo, evidenciando el
efecto del cambio climatico y reflejando aumentos en torno a un 25%
sobre los parametros empleados en la actualidad. La Figura 2 refuerza
esta tendencia para las 4 principales regiones climaticas del estado,
mostrando la necesidad de recalcular este parametro y de adentrarse en
las proyecciones climaticas. Los valores mostrados corresponden a datos
en pulgadas obtenidos con valores de precipitaciones horarias, los cuales
elevan hasta en un 33% aquellos obtenidos de datos diarios. De la misma
manera, el uso del metodo de los percentiles eleva considerablemente los
valores de la lluvia de diseio con respecto al método de volumenes de

materiales y su capacidad de atenuacion y tratamiento [3]. La eleccion del
intervalo y método de analisis de las precipitaciones aparece como un 20 m1974-2003 ®19912020 m2013-2022

factor a determinar en este contexto. o COﬂClUSlOnes y retos fUturOS

Proyecto Fulbright “ PReVeR” I I

El estudio es parte del proyecto “PReVeR”, financiado a través de la Beca
Raleigh-Durhan Wilmington

escorrentia, viendose significativamente afectado bajo eventos extremos.
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» Este estudio proporciona valiosas lecciones sobre el impacto de la
metodologia utilizada y el tipo de datos, advirtiendo sobre la peligrosidad
de subestimar la lluvia de diseilo en un contexto de cambio climatico. Se
recomienda el uso de datos horarios, considerando su evolucion a largo
plazo bajo proyecciones de cambio climatico.

El proyecto ha propiciado la propuesta de cambio del valor de la lluvia de
diseio en el estado de Carolina del Norte. La colaboracion entre centros
meteoroldgicos y especialistas SUDS es clave para asegurar un calculo
preciso de los parametros asociados con las precipitaciones.

Fulbright / José Castillejo, teniendo como objetivo el desarrollo de una
metodologia holistica para el analisis de la resiliencia climatica y la
prediccion de riesgos de fallo hidrologicos de Sistemas Urbanos de Drenaje
Sostenible (SUDS), bajo escenarios climaticos presentes y futuros, a través
de la monitorizacion en campo y la modelizacion. En esta comunicacion, se
presenta la investigacion sobre la lluvia de disefio y sus métodos.
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Figura 2. Evolucidon de lalluvia de disefo en las regiones climaticas de NC
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Figura 1. Evolucion temporal lluvia de disefio SUDS (pulgadas) en NC. Elaborado por Katia Fernandes
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Resumen: El reto internacional de mejora de la permeabilidad del suelo urbano en San Joan Despi ha mostrado que el uso de sistemas permeables multifuncionales proporciona
NUMErosos servicios ecosistemicos con beneficios economicos asociados a la conservacion de recursos hidricos, reduccion en el uso de energia y otros aspectos. Durante los

primeros meses de monitorizacion la iniciativa ha demostrado la capacidad de reducir la temperatura superficial de un sustrato, aumentando su contenido de humedad disponible
para las plantas y por tanto la evapotranspiracion y el enfriamiento urbano.

Linea Tematica; Casos de éxito nacionales e internacionales

INTRODUCCION

La propuesta “EVAPOTRANSPIRACION Y ENFRIAMIENTO URBANO MEDIANTE EL
USO DE SUBBASES PERMEABLES MULTIFUNCIONALES” se ha implantado en el
municipio de San Joan Despi en el marco del reto internacional, , Como la tecnologia
puede contribuir a mejorar la permeabilidad de los suelos de la ciudad?, convocado por
Digital Future Society, un programa del Barcelona Mobile World Capital Foundation en
colaboracion con Aiglies de Barcelona. La iniciativa buscaba soluciones tecnoldgicas
innovadoras que permitan aumentar la permeabilidad del suelo en Sant Joan Despi, en
concreto en el centro de la ciudad que supone el 48% de la poblacion del municipio y es
el que histéricamente ha sufrido los efectos de las inundaciones. El proyecto se
desarrollo en un contexto marcado por la sequia sufrida en Barcelona durante el 2022 y
2023.

METODOS

Fase 1 — Seleccidn de la zona piloto dentro del municipio de San Joan Despi en acuerdo
con los agentes involucrados en base a una evaluacion comparativa de los beneficios
esperados en base a criterios cualitativos

Conservacion de las aguas pluviales como recurso hidrico alternativo.
Mejora de las condiciones para el arbolado urbano.

Minimizacion de las molestias a la ciudadania durante las obras requeridas.
Viabilidad técnica y econémica.

Reduccion de GEls (reduccion de uso de energia).

Valoracion de la percepcion social ante la actuacion.

Resaltar oportunidades educativas.

Control hidraulico y de la inundabilidad.

Control de la calidad de las escorrentias desde zonas impermeables.

©ONOURAWNE

Fase 2 — Definicion de una linea base en cuanto a los objetivos del proyecto de forma
gue los datos y resultados fueran cuantificables. Se estimo la vida util y la evaluacion
economica de todos los servicios ecosistémicos de la solucion planteada para establecer
la linea base en términos de capital natural y social. La vida util considerada para la
instalacion se fijo en 25 afos y valor actual neto considero un tipo de interés del 3,5%.

Fase 3 — Ejecucion de solucion. Definicion de detalles constructivos y realizacion de las
obras para implantar la solucién propuesta.

La Fase 4 Analisis de los resultados reales y estudiar el efecto multiplicador del proyecto.
Medicion de la pluviometria, balances hidricos, condicion de los sustratos (humedad,
temperatura y succion capilar).

DEFINICION DE LA LINEA BASE

El valor de la linea base o situacion actual parti6 de un coste de 32.199 euros asociado
principalmente a la conexion de las aguas pluviales al sistema de saneamiento unitario de
la depuradora del Prat del Llobregat durante la vida util de la instalacion. El valor de la
actuacion propuesta se basa en el presupuesto del concurso de 30.000 euros. La linea
base de referencia parte de un coste para los 25 anos de escala temporal de 1.288
euros/ano sin tener en cuanta el incremento en los costes de saneamiento.

11.557 -2.199 13.756 -5,3 E

8.106 -2.199 10.305 -3,7 E

Tabla 1. Valor actual del piloto estimados en la linea base tras la evaluacion de
los beneficios y costes.

635 476

306 159
1.515 852
9.101 6.618

Tabla 2. Valor de los beneficios ambientales estimados para la zona
seleccionada y actuacion propuesta.

EJECUCION DE SOLUCION

La solucion se ejecuto a finales de septiembre de 2024. La escorrentia pluvial de 1.767
m2 de cubierta del polideportivo municipal Salvador Gimeno fueron desviadas hacia un
sistema de aprovechamiento de las aguas pluviales mediante riego pasivo por
capilaridad utilizando la tecnologia Permavoid. La seleccion de sustratos de calidad junto
con el sistema pretende aumentar la evapotranspiracion de las nuevas plantaciones,
mejorar sus condiciones e infiltrar estas aguas a las aguas subterraneas.

Agua pluvial de la cubierta
hacia el sistema

z Evapotranspiracion

Nueva plantacion

SR

Sensores referencia Geotextil de Capil_a‘l_'idad

. Sensores T° y humedad
-.-‘.H—-—-—-—v
I 1-|T I = ™ = Tl ? .:: i _.-.. T - _T_ N— 2 15 (R0 i
Conos de succion _ Bandeja capl'lal_':
capilar Permavoid Envuelta en lamina
impermeable

Celdas Permavoid)

Rebose a
la red
unitaria

Material granular:
Volumen de
infiltracion al terreno

Tubo bajo para desvio del
agua pluvial

Figura 1. Infografia de la actuacion mediante sistema de riego pasivo por
capilaridad de Permavoid con infiltracion de agua al subsuelo

Figura 2. Instalacién de solucion para la mejora del arbolado, la gestion de las
aguas pluviales y la mejora del espacio urbano.

RESULTADOS

El sistema ha conseguido disminuir la temperatura de la superficie del parterre en la zona sobre
la solucién en un promedio de 5°C y aumentar el contenido de humedad disponible para la
evapotranspiracion en un promedio del 12% solar desde su instalacion durante los meses de
mayor radiacion. La cuantificacion econdmica de los servicios ecosistémicos sera valorada en
los proximos meses una vez monitorizados los meses mas calurosos del afio 2025.

Humedad (%)
;
(Ds) eaniesadwa]

Figura 3. Contenido de humedad y temperatura del sustrato a 40 cm de profundidad para el
sensor de referencia (arriba) y el sensor sobre el sistema (abajo)

CONCLUSIONES

El uso de infraestructura verde combinada con tecnologia permite aumentar la
evapotranspiracion, contribuir al enfriamiento urbano y aprovechar recursos hidricos
alternativos con importantes beneficios econdmicos asociados a los servicios ecosistémicos.
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Resumen: Este poster presenta el trabajo desarrollado dentro del proyecto Co-UDIlabs sobre algunas técnicas SUDS como pavimentos permeables y cubiertas vegetales
a traves de una serie de ensayos realizados por equipos de la Universidade da Coruia (UDC, Espafna), el Swiss Federal Institute of Aquatic Science and Technology
(EAWAG, Suiza) y el Institute for Underground Infrastructures (IKT, Alemania).

Linea Tematica: Linea 3 - Los retos futuros del drenaje urbano sostenible

Introduccion Degradacion de cubiertas verdes
Dentro de las actividades de investigacion del El estudio de la degracion de |
Proyecto Co-Udlabs (www.co-udlabs.eu) se cubiertas verdes se ha realizado en
han realizado varios trabajos para estudiar a el CITEEC en colaboracion con
escala de laboratorio el envejecimiento de dos investigadores del EAWAG (Suiza)
tipologias de técnicas SUDS. _ @ “wwmen  Figura 1. Ensayos de degracion
Se ha generado un dataset que | e de cubiertas verdes (a)
- £ / / oo v > (L), 8
Colmatacion de firmes numericos el proceso de 2|/ / o degsalida con d{stinrias cargas de
degradacion por colma_tacmn de 57/ / arena (d). Detalles en Joshi et al.
perm eables estas estructuras con finos o oL (2025).
deposicion de materia vegetal. Tine il
Para Ia COImataCién de ﬁrmes permeableS Se O " - Escorrentia - indicador de colmatacion

han ensayado 3 tipos de firmes (DPS paving
system, firme asfaltico PA-16 y adoquines de
hormigon) en las instalaciones del CITEEC de la
UDC (Espana) y del IKT (Alemania) empleando
varios tipos de sedimentos y precipitaciones. El
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dataset esta disponible en la web del proyecto. caraga de sedimento(g/m’)
Figura 2. Ejemplo del pavimento ensayado en el IKT o o o T
Las conclusiones mas relevantes son: con polvo de cuarzo Milisil W4 - MD (ds,=64 um), Figura 3. Evolucion del caudal de escorrentia
. . , sedimento viario - RD (d5,=282 um) y polvo de generado para distintos tipos de pavimento,
- Es necesario definir una carga maximay un neumético de vehiculos - TD (d.,=64 pum) sedimento y carga superficial

tipo de sedimento para las pruebas

- Es necesario avanzar en la estandarizacion Bibli OJ rafia
de estos ensayos y su comparacion con los
permeametros puntualees.
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Resumen: En el marco del proyecto europeo D4RUNOFF se ha implementado una herramienta de localizacién en entorno SIG que automatiza la deteccién de aquellas areas estratégicas
susceptibles de ubicar distintos tipos de NBS. El sistema desarrollado analiza las distintas capas de informacidon que componen el entorno urbano, detectando las posibles areas aptas en funcion de
las restricciones técnicas que presentan las posibles NBS analizadas. Permite introducir las preferencias del usuario a través de una lista priorizada de posibles NbS a instalar. La herramienta, que
utiliza principalmente datos abiertos para su ejecucion, se ha aplicado a tres ciudades europeas diferentes, obteniendo como resultado un conjunto integrado de mapas que puede ayudar a las

administraciones y otros agentes implicados a desarrollar diferentes estrategias clave para una planificacion urbana, creando asi ciudades mas sostenibles y resilientes.
Linea Tematica: Planificacion y experiencias colaborativas

4 )

Propuesta. Datos de partida.

C . . .,
W Resultados. Herramienta de localizacion

* I|dentificacion de zonas aptas para cada una de las NbS analizadas en funcion de restriccion
técnicas existentes.

Se consideran criterios tecnicos e hidroldgicos para la localizacion de posibles NbS.

Desarrollo una herramienta GIS de localizacidon automatizada a escala ciudad.

 Implementacion automatizada de MCDM. Incorporacion dinamica de criterios de prioridad.

Capas de datos vectoriales procedentes de fuentes abiertas (Open Street Map). L _ _ o o )
« Mapa de clasificacion a partir de un lista priorizada de NBS, mostrando la técnica mas adecuada

para cada zona.

Procesado de datos, extraccion de geometria e identificacion de zonas criticas.

K Restricciones tecnicas configurables por el usuario, / \ Aplicacion a los casos de studio: Santander (Espafia), Odense (Dinamarca) y Pontedera (Italia)/
f Datos de Entrada Procesamiento de datos \
Uso de suelo Red de Modelo Digital - Zona industrial Aceras Mapa de
saneamiento de Terreno Zona comercial / Areas de pendientes
. Grupo existente . u residencial aparcamiento .
idroldgico Edificacion Cuerpos de
Redes de Zonas verdes Cruces agua
Nivel freatico transporte Otras zonas . %

Implementacion MCDA
Lista priorizada NbS

Aplicacion de criterios técnicos.
Generacion mapas tematicos

Implementacion resultados MCDA

Bioretention area

Swale filter drain

Detention basin

Infiltration basin

ArcGIS Pro @

& ArcPy

Aplicacion lista priorizada a mapas tematicos Dry well Infiltration trench
Generacion de mapa de localizacién de NbS Filter strip Permeable pavement
Green roof Retention pond

Wetland

/

@ ARUN

https://d4runoff.eu/

Diagrama para el calculo de los mapas de priorizacion NBS

m European Union’s Horizon Europe research and innovation programme under grant agreement No 10160638
- Data driven implementation of hybrid nature-based solutions for preventing and managing diffuse pollution
OFF from urban water runoff

/

Jornadas redSUDS 2025. El drenaje urbano sostenible y su contribucion a la resiliencia climatica



El potencial de los SUDS para la gestion de - 4 fama
microplasticos

Agua y Medio Ambiente
*Eduardo Garcia-Haba, Dario Calzadilla Cabrera, Carmen Hernandez-Crespo, Miguel Martin, Ignacio Andrés-Domeénech

POLITECNICA
Universitat Politecnica de Valencia - IIAMA
*Autor para corrrespondencia: edgarha@upv.es

DE VALENCIA
Resumen: La escorrentia urbana es una fuente importante de contaminacion por microplasticos (MPs). Este estudio evalua la capacidad de los pavimentos permeables y
cunetas vegetadas como Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS), para retener MPs presentes en aguas de escorrentia. Los resultados muestran una gran
capacidad de retencion de MPs, especialmente en el geotextil y la superficie de los pavimentos permeables, asi como en los primeros 3-5 cm del suelo de las cunetas

vegetadas.
Linea Tematica: Retos futuros del drenaje urbano sostenible

Introduccion

La escorrentia urbana es una de las principales fuentes
de contaminacion por microplasticos (MPs) en el medio
natural. Para mitigar su impacto, el tratamiento de las

Metodos (Il

La metodologia consiste en la toma de muestras de
matrices tipo solido (suelo) en los puntos de entrada (1),
iIntermedio (2) y salida (3), en diferentes profundidades

Resultados (ll)

3 Salida

2 Intermedio

1 Entrada

1,74 MPs/L \

(1-2; 3-5; 6-8 y 9-12 cm); y de tipo liquido (escorrentia)
en los puntos 1y 3.

escorrentias superficiales mediante SUDS se presenta
como una solucion efectiva. Este estudio analiza

EFICIENCIA
GLOBAL
30%
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experimentalmente la capacidad de retencion de MPs en

2. INTERMEDIO

pavimentos permeables (I), asi como su eficacia en la
cuneta vegetada, conectada a una balsa de infiltracion,
de la Ciudad del Deporte de Xativa, en Valencia ().

1. ENTRADA

"<&

CUNETA

Figura 4. Concentraciones de MPs en suelo (MPs/g seco) y escorrentia
(MPs/L) de la Cuneta Vegetada, y eficiencia global de retencion de MPs
en escorrentia.

Conclusiones

 Los SUDS retienen microplasticos significativamente.

Metodos (I)

El estudio experimental trata de reproducir los siguientes
procesos: 1. Acumulacidon de sedimento en superficie; 2.
Eventos de precipitacion; y 3. Filtracion/Infiltracion. Al
final del experimento se analizaron MPs en muestras del
sedimento retenido en todas las capas que conforman la
estructura, asi como del agua filtrada.

Figura 2. Detalle de cuneta vegetada (formada por canal y balsa de
infiltracion), y puntos de muestreo.

Proceso comun (I vy II) de deteccion v cuantificacion e
de microplasticos: tamizado, digestiobn de materia
organica, separacion por densidad, filtracion,
estereomicroscopia, espectroscopia Raman.

Resultados (I)

*31%;
e fragmentos

Es fundamental la funcion del geotextil y de la superificie
de los pavimentos permeables.

Se encuentran mayores concentraciones en 3-5cmy
disminuyen en profundidad, reflejando acumulacion en
los SUDS maduros. El estrato superior es el mas
afectado por procesos naturales.
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1. Acumulacion de
sedimento 5 g/m?/dia
(25 MP/m?/dia)

BN . 2. Lluvia 32 mm/h
— 30 min

**350%0:
fibras

**190%0:
fibras

EFICIENCIA GLOBAL *Sedimento retenido en superficie.
96% **Geotextil.

Figura 3. Capacidad de retencion de microplasticos en pavimento
permeables. Eficiencia global y analisis capa por capa.

Figura 1. Proceso de simulacidon de eventos de lluvia con acumulacion
de sedimento urbano y toma de muestras.
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Contribucion de distintas técnicas SUDS a la calidad de las
aguas de escorrentia urbana

M. Garmendia Antin'’, E. Madrazo-Uribeetxebarria’, A. Lekuona-Orkaizagirre?, M. Meaurio? & A. Gredilla®
T UPV/EHU, Dpto de Ingenieria Energeética, ? UPV/EHU, Dpto de Quimica Aplicada, * UPV/EHU, Dpto de Quimica Analitica U PV EH U
* Autor para corrrespondencia: maddi.garmendiaa@ehu.eus

Resumen: Este poster resume el trabajo realizado durante los afios 2023 y 2024 en colaboracion con los ayuntamientos de Donostia-San Sebastian y Legazpi, en el que se han estudiado dos
pavimentos permeables, uno en San Sebastian y otro en Legazpi, estando éste ultimo conectado con un tanque o depésito para la posible reutilizaciéon del agua; asi como 5 hidrociclones instalados
en San Sebastian. En Legazpi se realizaron 7 campainas de muestreo (con tres puntos de muestreo) y en San Sebastian se realizaron 8 campainas con dos puntos de muestreo (entrada y salida) en
cada hidrociclon. Se han analizado parametros fisicoquimicos: turbidez, pH y conductividad eléctrica en agua, presencia de contaminantes (aniones, metales y metaloides) en agua y sedimento y se
ha analizado la presencia de PAHs en agua.

Linea Tematica: Casos de éxito nacionales e internacionales

——

= e

Casos de estudio Metodologia _ Conclusiones

Pavimento Pavimento * Mayores concentraciones de metales y metaloides
impermeable permeable o Entrada e en los sedimentos recogidos en el pavimento
""""""""""""""""""""" [ iImpermeable que en el permeable.

J | Entrada 1| Salida B - == || 55ida
Depbsito [[perees * Los pay’lme.nto_s. permeables conltrlbuyen a una
- 2 Punt leccionad I ¢ de dat los PP (izquierda) y | reduccion significativa de la turbidez y de la
Igura <. Funitos seieccionaados para ia toma ae aatos en ios izquieraa) y 10S . 7 . 7
S hidrociclones (derecha) Conc_entramon de algunos metales. La concentracion
P R | de nitratos aumenta.
= Txomin (San Sebastian) Pavimentos permeables: Hidrociclones: | |
i ) * La calidad del agua recogida en el tanque es
/ Campa”is de muestreo 8 campanas de muestreo adecuada para la limpieza de calles o su vertido al
X :
3 puntos de muestreo 5 hidrociclones medio.
Darametros fic o Contaminantes | y * Diferente respuesta de los hidrociclones en funcion
Muestreo de campo: drdMetros S',Coqu'm'cos on ?m'nan €5 afgua ¥/0 de su instalacion y las caracteristicas de la cuenca
Aoua + Sedimentos (agua): turbidez, pH, sedimentos): aniones,
5 2 conductividad eléctrica metales y metaloides, PAH B|b| |Og raf|a
e g | "i'ff" L(_;;az;ih B Figura 3. Caracteristicas del muestreo realizado (arriba) y esquema del proceso * Lekuona-Orkaizagirre, A., Meaurio, M., Gredilla, A.,
TR | seguido para el analisis de las muestras (abajo). Madrazo-Uribeetxebarria, E.. Carrero, J. A., &
3 IR | Resultados Garmendia-Antin, M. (2024a). Evaluacion del
NG - | - , Loadings contenido de metales y metaloides en pavimentos
S— s =1 . 04] Correlacién permeables y sus proximidades. Ingenieria Del Agua,
HS \ _ ot sorer Ero ‘ J ] H . . entre 28(2), 82—-92. hitps://doi.org/10.4995/ia.2024.21068
O o Ti Mn Zn Sl Bo B B8 BBl f . o _
| | : | | D et i i B * \turbidez y « Lekuona Orkaizagirre, A., Meaurio Arrate, M.,
1 et PR S | amv | o 901 metales Gredilla Altonaga, A., Madrazo-Uribeetxebarria, E.,
San Sebastian  Teomin by inln | o] \® i ! Carretero Hernandez, & Garmendia Antin, M.
{ L £ ﬂ Ll 1 L. o4 o (2024Db). Evaluation of the Improvement in Urban
__ | LI = b 3 o= i S S -0,5 1 § . .
] xg 3 4 R T R e T Runoff Water Quality After Passing Through
g | H3 = Suface runol (1) ORunol after PP (2) Y, Y, Y, Y, Y, ; ; , , , . .
A ( e Figura 4. Concentracion de metales en los sedimentos (izquierda), turbidez y Sustainable Urban Drainage SyStemS (SU[_)S)'
- | concentracion de Fe en el agua a la entrada/salida de los PP (centro), y gréfico de SETA_\C Europe 34 t h Annual Meeting, Sevilla
Figura 1. Descripcion de los casos. correlacién de las variables en los hidrociclones (derecha). (Spain).
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Las cubiertas verdes como atenuadores del cambio climatico: impacto sobre
cantidad y calidad de escorrentia, el efecto ICU y secuestro de carbono. EsCubl
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Universidad de Granada
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Resumen: En el presente proyecto, se evallua el comportamiento de las cubiertas verdes como elementos atenuadores del cambio climatico y del riesgo de inundaciones,
monitorizando distintas variables ambientales y la cantidad y calidad de la escorrentia. Se monitoriza la temperatura ambiente y superficial de las cubiertas verdes y de
cubiertas tradicionales muy cercanas a ellas para cuantificar la variabilidad térmicay establecer el impacto que tendrian en la atenuacidon del efecto Isla de Calor Urbana
(ICU). Se medira tambiéen la presencia de Carbono, biomasay micro y macro nutrientes en el complejo sustrato-planta al comienzo y a la finalizacidon de la experiencia.

Linea Tematica: Retos futuros del drenaje urbano sostenible

Objetivos

1) Determinar su influencia en la respuesta hidrologica: redistribucion de la
escorrentia.

2) Determinar su influencia en la calidad de la escorrentia.

3) Determinar su efecto como atenuador del efecto Isla de Calor Urbana
(ICU).

4) Determinar su eficiencia como sumideros de carbono.

Metodologia

La eficacia de estos sistemas radica plenamente en el diseio segun las
condiciones climaticas de la region (Monteiro et al.,, 2023). Para el clima
mediterraneo, el problema esta en las proyecciones climaticas en el futuro, (Tuel
and Eltahir, 2020) estudiaron el efecto del Cambio Climético en los patrones de
precipitacion y concluyen a un declive en la precipitacion, acompanada de
periodos de sequia mas frecuentes. En este contexto, la cuantificacion y
optimizacion del agua de riego se vuelve un factor crucial.

Los experimentos se desarrollan en 2 instalaciones a escala real, situados en
las oficinas (450 m?) y cochera (530 m?) del Metropolitano de Granada,
respectivamente y en el Laboratorio Hidrolégico de Sistemas de Drenaje
Sostenible (LabHidroSuDS) construido en Escuzar, Granada, especialmente
con este objetivo. Junto a éste se encuentra la estacion meteorologica METEO-
DONES que posibilita la medida de todas las variables ambientales de
relevancia (pluviometria, temperatura, humedad, direccion y velocidad del
viento, evaporacion, etc).

VEGETATION
Value 30,8
NON-VEGETATION

Value 432

(JESETAR N

Figura 1. Temperatura superficie y temperatura ambiente

LabHidroSuDS

En LabHidroSuDS se dispone de 33 muestras de cubierta verde de 1m?, de 2
tipos diferentes de sustrato (comercial y local) y 3 tipos de plantas (tradicionales
y autoctonas).

Se dispone de simulador de lluvia de 1 m? asi como de dispositivos para
recolectar el agua de escorrentia. Los caudales percolados se miden a traves
de balanzas.

Se cuenta con los laboratorios del Dpto. de Edafologia y Quimica Agricola para
la caracterizacion de los sustratos, biomasa y Carbono y con los del Dpto. de
Ing. Civil para los analisis de la calidad de agua.

Figura 2. LabHidroSuDS

Resultados esperados

1) Obtener parametros hidrologicos para la simulacion numeérica del
comportamiento de las cubiertas verdes.

2) Cuantificar el impacto térmico de las cubiertas verdes y establecer su
utilidad como atenuadores del efecto ICU. Disminucion de temperatura
de la superficie, y temperatura ambiente a 0,50 y 1,50 m.

3) Establecer el impacto de las cubiertas verdes en la calidad de la
escorrentia, haciendo balance entre las ventajas y las posibles
desventajas

4) Evaluar el comportamiento de distintos sustratos locales y plantas
autoéctonas en la configuracion de las cubiertas verdes, para determinar
la combinacion optima en la zona del estudio. Este resultado se podria
extrapolar a otras ciudades andaluzas con clima similar a Granada y, en
Su caso, a otras de la geografia mundial

5) Cuantificar la aptitud de las cubiertas verdes como sumideros de

Carbono HIDROGRAMA
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Soluciones basadas en la naturaleza para el drenaje urbano en el

R ED parque de Can Batllo, Barcelona
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de Barcelona
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Resumen: El parque cumple con los requisitos de la certificacion SITES (sello internacional que garantiza que se cumplen los objetivos de sostenibilidad en un proyecto y un

compromiso para una mejor conservacion y gestion de los recursos durante su vida util). Destacando las estrategias de drenaje sostenible, SUDS, con un aprovechamiento del 100%
del agua de lluvia (que cae, no solo en el ambito del parque, si no en todo el &mbito construido perimetral de naves industriales, equipamientos y viviendas) para la recarga del acuifero

y la utilizacidon de este agua en el riego del propio parque y otros usos urbanos.
Linea Tematica: Casos de exito nacionales e internacionales
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Caso de éxito: Al-Mutlaa, Kuwait
m Instalacion de un sistema SUDS en una ciudad de nueva construccion

m Blanca Ledén Aznar
Filiacion GRAF Iberica

*Autor para correspondencia: leon@grafiberica.com

Resumen: GRAF suministra un millon de modulos EcoBloc maxx para un megaproyecto en Al-Mutlaa, Kuwait. Al-Mutlaa: 400.000 habitantes, 12 distritos, 28.363 edificios: Para el afio 2023 va a
levantarse en plenas arenas del desierto una metropolis con toda la infraestructura necesaria. En un area de 104 km? se planificé en un tiempo récord un gran nucleo urbano. La superficie ocupada es
del tamano de Paris y en Al-Mutlaa residiran mas de 400.000 personas en 28.363 edificios. Se construiran ademas 156 mezquitas, 144 parques publicos, 116 escuelas, 48 centros comerciales y 12
centros publicos de salud. Se trata del mayor proyecto urbanistico de la historia no solo de Kuwait, sino también para el grupo GRAF; lider europeo en el manejo y aprovechamiento del agua.

Linea Tematica: Casos de éxito nacionales e internacionales

Antecedentes

1. Aumento de la poblaciony escasez de viviendas.
2. Incremento de los episodios de lluvias torrenciales.
3. Saturacion de las redes de saneamiento actuales e inundaciones (cuantiosos dafnos materiales).

PrOyeCtO FI N al Figura 1. Lluvias torrenciales en una gran ciudad
Instalacion de 1.000.000 de mddulos Ecobloc maxx.

ECOBLOC MAXX
-Capacidad de carga de hasta 40t, vida util 50 anos

-Para instalaciones de hasta 5m de profundidad
-Apilables para optimizar el transporte y almacenaje
-Empalmes para tuberia de hasta 500mm

-Dimensiones de los mddulos 800x800x355

-Compatibles con la gama de productos Ecoblocy las arquetas Vario 800 flex Figura 2. Ecobloc maxx

-Conexiones para tuberias que optimizan la ventilacion y permiten un vaciado completo

Conclusion
v Posibilidad de construccién de un gran nucleo urbano.
v Gestion del agua de tormenta en origen.

v" Reduccion de caudales y velocidad de vertido del agua de lluvia hacia la red de
saneamiento y prevencion de inundaciones.
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Wetfan: validacion de humedal intensificado para tratamiento ’ﬁ
de aguas residuales en pequenas poblaciones

aqualia
Enrigue Frasca, Damian Amador, Zouhayr Arbib*

FCC Agqualia, Av. Camino de Santiago 40, 28050 Madrid NJ rece
*Autor para correspondencia: Zouhayr.arbib@fcc.es A 4

Resumen: El tratamiento, la captacion y depuracion de aguas residuales en pequenas comunidades es un gran desafio. Las Soluciones Basadas en la Naturaleza (NbS), como los humedales
artificiales de flujo vertical, estan ganando popularidad por su eficiencia y capacidad para tratar aguas residuales y gestionar lodos in situ. Para superar las limitaciones de los humedales
convencionales (horizontales y verticales) se han implantado en la EDAR Talavera de la Reina 3 humedales diferentes de una uUnica etapa. Estos sistemas son el Bihofilter (de Syntea), el sistema
Wetfan (de Agqualia) y el Wetfan BE (sistema bioelectroquimico de Aqualia). Estos sistemas tratan agua bruta en una uUnica etapa buscando su vertido a cauce cumpliendo los parametros legales
actuales de la nueva Directiva (UE) 2024/3019.

Linea Tematica:. Retos futuros del drenaje urbano sostenible.

. 1)

Introduccion

El tratamiento de aguas residuales en poblaciones pequefas es una
tarea ardua vy laboriosa. Las Instalaciones de tratamiento
centralizadas, como los fangos activados podrian considerarse poco
adecuadas para zonas escasamente pobladas debido a su
dependencia de redes de alcantarillado y a los elevados consumos
energeéticos (Ventura et al., 2024).

Las soluciones basadas en la naturaleza (NbS) para el tratamiento
de aguas residuales son cada vez mas populares. Estas tecnologias
Imitan los procesos naturales para eliminar los contaminantes de
las aguas residuales (Boano et al., 2020). Los humedales
construidos de flujo vertical (VFCW) representan una NbS
prometedora, ya que tratan las aguas residuales mientras acumulan
y estabilizan los lodos en la superficie. Sin embargo, los VFCW no
sb6lo requieren una gran superficie habitante (2 m4/PE), sino que
ademas son sistemas totalmente aerobicos, lo que Ilimita la
eliminacion de nitrogeno total. En los dltimos anos, se han
desarrollado configuraciones innovadoras y mejoradas para superar
las limitaciones de los VFCW convencionales.

FBA U-5S VFCW

BE VFCW

U-S VFCW

T
I y Fain

? niloss

Metodologia

Para la validacion de esta tecnologia se han construido en la EDAR
Talavera de la Reina (Toledo, Espana) 3 plantas piloto diferentes,
basadas en humedales de una unica etapa. Una de ellas, el sistema
Bihofilter, es desarrollado por la empresa francesa Syntea, la cual
esta validada. Las otras dos tecnologias (Wetfan y el Wetfan BE) son
desarrollos propios de Aqualia.

Las tecnologias basadas en humedales de una Unica etapa se han
disefiado con el criterio de 1,2 m?/He para una poblacion de 8 He, es
decir una superficie de 3,2 m?. Estos sistemas cuentan con una capa
saturada (inundada) para poder mantener condiciones anoxicas,
mientras se mantienen condiciones oxicas en la capa no saturada.

A continuacion, se describen las diferentes tecnologias:

 Bihofilter: humedal en una uUnica etapa, con aireacioOn por
conveccion natural y recirculacion superficial.

« Wetfan: humedal en una Unica etapa, con aireacion forzada
mediante ventilador centrifugo y recirculacion interna

 Wetfan BE: humedal bioelectroquimico en una Unica etapa, con
aireacion forzada mediante ventilador centrifugo y recirculacion
Interna

Estas tecnologias se compararon con un humedal francés presente
ya en la EDAR, construido siguiendo el criterio de 2 m?/He para una
poblacion de 125 He (250 m?). Este sistema esta totalmente
Insaturado, por lo que presenta unicamente condiciones oxicas Yy
consta de dos etapas.

Resultados

Tras mas de un afio de operacion, cabe destacar gue tanto la
configuracion estandar (francesa) como los sistemas novedosos
mostraron valores de DQO y SST en sus efluentes por debajo de
lo permitido, cumpliendo con los requisitos de la legislacion actual
para el tratamiento y eliminacion de aguas residuales municipales
(<35 mg/L de SST, <125 mg/L de DQO).

Se observo una nitrificacion total en el sistema francés sin llegar a
obtener desnitrificacion. Los sistemas mejorados presentaron
desnitrificacion parcial, limitada por la cantidad de materia
organica en el influente.

Figura 2. Humedales tras 6 meses de operacion. Wetfan BE
(izquierda), Wetfan (centro) y Bihofiltre (derecha)
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Resumen: El proyecto LIFE INTEXT pretende combatir la escasez de agua en pequefias comunidades mediante la combinacidon de tecnologias INTensivas y EXTensivas, enfocadas en la
depuracion del agua residual y a su reuso. Ademas, el proyecto se valdra de herramientas de monitorizacion y control inteligente que permitiran una operacion robusta de las diferentes tecnologias.
Para la ejecucion del proyecto LIFE INTEXT se han creado dos plataformas tecnologicas, localizadas en la estacion depuradora de aguas residuales (EDAR) de Talavera de la Reina (Toledo) y en
el centro de investigacion de CENTA, en Carrion de los Céspedes (Sevilla). En estas dos ubicaciones se estan desarrollando tecnologias hibridas para la depuracion de aguas y la recuperacion de
nutrientes en pequefnas comunidades.

Linea Tematica: Planificacion y experiencias colaborativas
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Figura 2. Diferentes tecnologias presentes en la plataforma INTEXT
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